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Introdução
O estabelecimento de programas de melhoramento genético da teca  

(Tectona grandis L. f.) se justifica em decorrência de vários aspectos. Trata-se de espécie 
florestal que produz madeira nobre de elevado valor agregado, com uso consolidado no 
mercado internacional e com plantios em escala comercial estabelecidos em vários países. 
Além do mais, a oferta de madeira de teca tem sido, tradicionalmente, menor do que a 
enorme demanda requerida pelo mercado mundial (Pandey; Brown, 2000; Kumar, 2019; 
Rimbawanto, 2019). 

Outro aspecto relevante no melhoramento genético está relacionado à pressão, cada 
vez maior, pela conservação genética das populações nativas de teca, de forma que os 
exemplares arbóreos remanescentes sejam salvaguardados da exploração predatória 
(Kjaer; Foster, 1996; Kjaer et al., 2000; Boonsermsuk, 2019; Moe, 2019; Tangmitcharoen, 
2019; Trisurat, 2019). A extração desordenada das árvores nativas para a obtenção 
de madeira tem sido responsável pela degradação ambiental de muitas áreas (Keiding, 
1966; Graudal et al., 1999; Kollert; Kleine, 2017; Moe, 2019; Tangmitcharoen, 2019; 
Trisurat, 2019). Adicionalmente, a conversão de áreas de ocorrência natural para outras 
modalidades de uso da terra tem também contribuído para a redução das populações de 
teca e, consequentemente, de seu estoque de madeira nativa (Keiding, 1966; Graudal et 
al., 1999; Moe, 2019; Tangmitcharoen, 2019; Trisurat, 2019). Essas atividades podem levar 
à erosão de alelos importantes para a conservação genética e, também, ao melhoramento 
genético dessa espécie (Keiding, 1966; Graudal et al., 1999; Moe, 2019; Tangmitcharoen, 
2019; Trisurat, 2019). 

Em muitas áreas de ocorrência natural da teca, são exploradas as árvores de melhor 
forma e vigor, sem os devidos critérios preconizados pelo manejo florestal (Boonsermsuk, 
2019; Trisurat, 2019). Assim, ao retirar de forma intensa as melhores matrizes, a qualidade 
dos futuros regenerantes dessa espécie fica comprometida, já que somente as árvores 
nativas de pior desempenho tendem a permanecer nas parcelas remanescentes (Kollert; 
Kleine, 2017). Neste cenário, três medidas se tornam pertinentes, sendo: a) conservação de 
exemplares nativos de teca em áreas de proteção ambiental, b) implantação de adequados 
programas de manejo das florestas naturais com teca e c) concessão de estímulos crescentes 
ao estabelecimento de plantios comerciais de teca (em monocultivos ou em sistemas 
agroflorestais) (Keiding, 1966; Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b; Graudal et al., 1999; Goh; 
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Monteuuis, 2005; Trisurat, 2019). Dentre essas três medidas elencadas, o estabelecimento 
de plantios comerciais de teca é tido como o de maior facilidade de execução, especialmente 
nos tempos atuais, em decorrência do grande interesse de investidores privados, quanto 
ao cultivo de teca de curta rotação em várias partes do mundo. 

No passado, o estabelecimento de plantios de teca foi iniciado sob estímulo de ações 
governamentais, tal como ocorrido no projeto conduzido pelo Royal Forest Department 
(RFD), executado desde 1943 e do Forest Industries Organization (FlO) desde 1968, ambos 
na Tailândia (Kaosa-Ard, 1996, Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b). Entretanto, com o aumento 
no interesse pela madeira de teca no decorrer dos anos, observa-se uma transição nas 
iniciativas de estabelecimento de plantios comerciais de teca de instituições públicas para 
investimentos privados (Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b; Kollert; Kleine, 2017; Rimbawanto, 
2019; Tangmitcharoen, 2019). 

A carência de plantios, especialmente de melhor qualidade genética, foi unanimamente 
identificada como causa do déficit de madeira de teca (Monteuuis; Goh, 1999, 2018; 
Husen, 2012; Kollert; Kleine, 2017). Em decorrência desses aspectos, torna-se evidente 
a necessidade de obtenção de árvores melhoradas geneticamente. A melhoria constante 
da adaptação da espécie aos locais de plantio, da produtividade e das propriedades 
tecnológicas da madeira e da tolerância/resistência a fatores bióticos e abióticos se faz 
notória para atender às crescentes demandas por produtos madeireiros, em quantidade, 
com qualidade e com constância necessárias à sociedade (Kjaer; Foster, 1996; Kaosa-Ard 
et al., 1998a, 1998b; Kjaer et al., 2000; Peres Filho et al., 2006; Roychoudhury, 2012; 
Caldeira, 2013; Kollert; Kleine, 2017). 

Algumas peculiaridades dessa espécie florestal devem ser levadas em conta, por impactar 
diretamente no melhoramento genético e, obviamente, também no estabelecimento de plantios 
comerciais, tais como: a) produção de sementes por árvore limitada quantitativamente8, sendo  
sujeita às variações entre árvores, anos e locais, causando problemas na produção das mudas 
e na implantação de testes de procedências e progênies e, também, em plantios comerciais; 
b) longo ciclo vegetativo até o início do florescimento e disponibilização de sementes;  
c) correlação negativa entre a precocidade da frutificação/produção de sementes e o 
comprimento do fuste, com presença de bifurcação, o que afeta o valor comercial da árvore 
e, consequentemente, a qualidade do fuste na sua descendência; d) baixa e imprevisível 
capacidade de germinação de sementes, a qual diminui rapidamente com o tempo, 
após a coleta, acarretando também problemas na produção das mudas seminais para 

*8 A quantidade de sementes necessária para obtenção de um plantio com 800-1.500 árvores ha-1 é altamente variável, havendo relatos de 2,5-43 kg  
(Kjaer; Foster, 1996; Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b), dentre outros. A produção de sementes nos pomares clonais é, em geral, também baixa. Em um bom 
sítio, a produção pode alcançar entre 70-100 kg ha-1, mas uma média de 50 kg é mais comum (Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b). O consumo de sementes 
varia de acordo com o país e região, em função da percentagem de germinação e da técnica de produção de mudas utilizada (Kjaer; Foster, 1996). 
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finalidade de melhoramento e para plantios comerciais, embora possam existir diferenças 
entre as fontes de sementes; e) dificuldade na realização de polinização controlada e 
f) longo ciclo de rotação da espécie (Kjaer; Foster, 1996; Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b; 
Kjaer et al., 2000; Callister, 2013; Murillo et al., 2013; Monteuuis; Goh, 2018; Kumar, 
2019). Alguns desses aspectos acarretam ainda maiores consequências também para 
a conservação genética, já que a reprodução natural e a regeneração da teca têm sido 
amplamente malsucedidas em áreas nativas (Krishnan et al., 1999). 

Neste contexto, é importante que tais problemas sejam considerados e, na medida 
do possível, minimizados ou contornados. Por outro lado, os retornos de programas de 
melhoramento são tidos como altos, tendo em vista o elevado valor da madeira no mercado 
internacional (Costa; Resende, 2001; Costa et al., 2007; Assis; Resende, 2011). Os plantios 
de teca, atualmente de maior interesse aos investidores, consistem naqueles de curta 
rotação e cujas madeiras obtidas alcançam bons preços, ainda que não sejam os mesmos 
valores obtidos na comercialização de madeira nativa, com maiores diâmetros e proporção 
de cerne (Kollert; Kleine, 2017).

Em decorrência da dificuldade na produção de mudas seminais de teca, a talhadia, 
caracterizada pela condução de brotações após o corte da floresta,  é uma prática bastante 
utilizada em alguns países, mas é uma medida que não salvaguarda a produtividade de 
madeira ou, mesmo, contribui para o seu incremento, assim como também não leva a ganhos, 
em termos de melhoria da qualidade da madeira ou tolerância/resistência a fatores bióticos 
ou abióticos, algo que pode ser alcançado com o uso de novas cultivares (Kjaer; Foster, 
1996). Por outro lado, outra medida utilizada é a produção em massa de mudas clonais, 
procedente de árvores elites, o que tem contribuído para a melhoria da produtividade, da 
qualidade da madeira, da sanidade, da homogeneidade dos plantios e na padronização 
dos tratos culturais durante a rotação, dentre outros aspectos (Kjaer; Foster, 1996; Husen, 
2012; Murillo et al., 2013; Monteuuis; Goh, 2018). Os plantios clonais parecem ser o melhor 
caminho para maximizar o retorno econômico, no menor tempo possível, sendo relevante 
o uso de diferentes clones, com plantio monoclonal por talhão, em esquema espacial de 
mosaico, como precaução contra possíveis danos causados por doenças bióticas e abióticas 
e, também, por insetos-pragas (Xavier; Da Silva, 2010; Kollert; Kleine, 2017; Kumar, 2019). 
Obviamente, a garantia de ganhos crescentes (para os caracteres acima mencionados) nos 
plantios clonais de teca deve estar atrelada à geração contínua de novos clones/cultivares 
em programas de melhoramento genético (Resende; Barbosa, 2005). 
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Além do aprimoramento de caracteres de importância econômica, o melhoramento 
genético deve também levar em consideração a necessidade de redução da idade média de 
rotação, pois se trata de uma espécie de crescimento lento, podendo em algumas condições 
ambientais asiáticas alcançar rotações que variam entre 60-100 anos, ou seja, que demanda 
um investimento de longo prazo (Kjaer; Foster, 1996; Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b). 
Em países como Brasil e Costa Rica, a rotação varia entre 20-30 anos, em decorrência das 
condições ambientais mais favoráveis e do uso de ciclo de rotação mais curto, com foco no 
atendimento de mercados de produtos com madeira de pequena dimensão (Kjaer; Foster, 
1996; Camino; Morales, 2013). 

O tempo é um fator determinante na tomada de decisões em atividades ligadas ao 
melhoramento genético florestal, uma vez que as espécies perenes apresentam longevidade 
e maior complexidade no desenvolvimento que uma espécie anual. Cada processo seletivo 
demanda tempo e recurso e, por essa razão, deve ser o mais eficiente possível. Maiores rigores 
e acurácias nos processos seletivos devem ser continuamente buscados, tendo em vista 
que algum erro ocorrido em um ciclo pode vir a colocar em risco todo o trabalho (Resende, 
2002). A avaliação da eficiência da seleção precoce deve ser constantemente almejada dentro 
dos programas de melhoramento de teca (Resende, 1994; Kjaer; Foster, 1996; Pedersen 
et al., 2007; Callister, 2013; Monteuuis et al., 2011; Segura, 2017; Adu-Bredu et al., 2019).  
Na Índia, há relato de seleção precoce de genótipos de teca praticada aos dez anos de idade 
para caracteres de crescimento (Kumar, 2019). 

Todos esses aspectos acima abordados evidenciam a importância do melhoramento 
genético da espécie. Entretanto, obviamente, os programas de melhoramento genético 
devem ser devidamente bem planejados e estruturados, com continuidade em termos de 
condução de atividades, de oferta de recursos financeiros e humanos, ainda mais por se 
tratar de uma espécie de ciclo longo, de forma a gerar continuamente novas cultivares 
(Kaosa-Ard et al., 1998a, 1998b). 

Neste contexto, este capítulo fornece uma ampla revisão de literatura sobre melhoramento 
genético da teca, em nível mundial. Aproximadamente 340 publicações técnico-científicas, 
obtidas em diversas plataformas de dados, foram analisadas e classificadas por assunto. 
Com base nessas publicações, são abordados os seguintes aspectos relacionados à teca: 
a) melhoramento genético em nível mundial, b) estratégia de melhoramento genético 
utilizada, c) variação em caracteres de importância econômica, e) interação genótipos 
x ambientes, f) controle genético de caracteres, g) seleção para vários caracteres e   
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h) uso de ferramentas biotecnológicas em apoio à conservação e, ou ao melhoramento 
genético. Espera-se com essa síntese de informações contribuir para uma maior 
compreensão do status do melhoramento genético da teca, em nível mundial, e que esse 
arcabouço possa servir de suporte ao balizamento e ao aprimoramento das atividades 
em prol dessa espécie. 

Melhoramento genético da teca em nível mundial 

Há relatos de ações voltadas ao melhoramento genético da teca em, pelo menos,  
33 países no decorrer do tempo (Tabela 1). Essas ações não necessariamente se referem 
à existência de programas de melhoramento genético estruturados, mas aos esforços 
que têm sido conduzidos em prol de geração de conhecimentos sobre a obtenção de 
algum grau de melhoramento e de conservação da espécie. Alguns marcos históricos e/
ou relevantes em diferentes países são sumarizados na Tabela 2. Observa-se que esses 
esforços remontam a intervalo de tempo de quase um século, sendo intensificados a 
partir da década de 1960. 

Conforme descrito no primeiro capítulo do presente livro, que trata da caracterização 
botânica, distribuição e condições ambientais nas áreas de ocorrência natural da teca, o 
seu padrão de distribuição natural é descontínuo e abrange Índia, Mianmar, Tailândia e 
Laos (Kaosa-Ard, 1989; Lamprecht, 1990; Graudal et al., 1999; Pandey; Brown, 2000; 
Praciak et al., 2013). Observa-se que os países com maior número de publicações ligadas 
ao melhoramento da teca consistem naqueles que fazem parte de sua área de distribuição 
natural (Índia, Mianmar e Tailândia) ou, então, localizados em suas proximidades (Indonésia 
e Malásia), sendo que clones de teca da Malásia vêm sendo popularizados em várias partes 
do mundo, inclusive no Brasil.

No Ocidente, um excelente exemplo de programa de melhoramento genético bem 
estruturado tem sido conduzido na Costa Rica. Entretanto, há também que se ressaltar 
que os diversos estudos conduzidos em diversas partes do mundo têm contribuído de  
maneira substancial para o entendimento do comportamento dessa espécie sob  
melhoramento genético.
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Unidade País Referências

1 Austrália Callister e Collins (2008), Wehr et al. (2010), Goh e Monteuuis 
(2012), Callister (2013), Monteuuis e Goh (2018).

2 Bangladesh Huk e Banik (1990), Banik (1993), Mahmud e Hossain (2013).

3 Benin Kokutse et al. (2016), Hounlonon et al. (2017).

4 Brasil

Golfari et al. (1978), Pinto Júnior e Jacob (1979), Pinto Júnior et al. 
(1981), Diniz (1999), Ferreira (2001), Costa et al. (2007, 2012, 2015), 
Costa e Resende (2001), Kjaer et al. (2008), Schühli e Paludzyszyn 
Filho (2010), Assis e Resende (2011), Goh e Monteuuis (2012), 
Alcântara e Veasey (2013), Miranda (2013), Murillo et al. (2013), 
Avelar (2015), Barreta (2015), Borges et al. (2015), Lima (2015), 
Alcântara et al. (2016), Chimello (2016), Corrêa (2016), Jesus 
(2016, 2021), Oliveira (2016, 2020), Zucarelli (2016), Chimello et 
al. (2017), Giustina et al. (2017), Silva et al. (2017), Bastos et al. 
(2018), Marques et al. (2018), Mata (2018), Matos et al. (2018), 
Monteuuis e Goh (2018), Reategui et al. (2018), Silva e Arriel 
(2018, 2019), Alexandre et al. (2019), Arenhart et al. (2019), Barceli 
et al. (2019), Betancourt (2019), Galeano et al. (2019), Lara (2019), 
Nunes et al. (2019a, 2019b), Pereira (2019), Pereira e Arriel (2019), 
Perozo (2019), Poncioni (2019), Alexandre (2020), Brasil (2020), 
Pereira et al. (2020), Reategui-Betancourt et al. (2020), Silva 
(2020), Queiroz (2020), Proteca (2021), Viana (2020).

5 Burkina Faso Piot (1977).

6 China
Bingchao et al. (1986), Bingchao e Shuzhen (1993), Murillo et 
al. (2013), Huang et al. (2016, 2019a, 2019b), Graudal e Moestrup 
(2017).

7 Colômbia Espitia et al. (2011), Correa et al. (2013), Monteuuis e Goh (2018), 
Llanos-Mayor et al. (2019). 

8 Costa do 
Marfim

Delaunay (1977), Madoffe e Maghembe (1988), Fofana et al. 
(2008), Kjaer et al. (2008), Monteuuis e Goh (2018).

9 Costa Rica

Gamboa e Montoya (1992), Araya et al. (2005), Arguedas-Gamboa 
et al. (2005), Aguilar (2007), Resende (2007b), Lozano (2010), 
Assis e Resende (2011), Moya e Marín (2011), Solórzano et al. 
(2012), Solórzano-Naranjo et al. (2012), Hernández (2013), Moya 
et al. (2013), Murillo et al. (2013, 2019), Vásquez (2016), Segura 
(2017), Loría (2018), Monteuuis e Goh (2018), Hine et al. (2019), 
Molina-Quesada et al. (2019).

Tabela 1. Iniciativas ligadas ao melhoramento genético da teca em diferentes países do 
mundo e respectivas referências bibliográficas.

Continua . . .
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Unidade País Referências

10 Cuba Echeverría et al. (2005), Fleitas-Camacho et al. (2010), Murillo 
et al. (2013).

11 Equador Goh e Monteuuis (2012), Cañadas et al. (2013), Murillo et al. 
(2013), Monteuuis e Goh (2018). 

12 Gabão Monteuuis e Goh (2018).

13 Gana Kjaer et al. (2008), Nocetti et al. (2011), Monteuuis e Goh (2018), 
Adu-Bredu et al. (2019).

14 Guatemala Murillo et al. (2013), Monteuuis e Goh (2018).

15 Ilhas Virgens Kjaer et al. (1999, 2008).

16 Índia

Mathauda (1954), Kedharnath e Matthews (1962), Kumaravelu 
(1979), Subramanian e Seethalakshmi (1984), Venkatesh et al. 
(1986), Ahmad (1987), Chandha e Patnik (1990), Mishra (1992), 
Meshram et al. (1994), Bagchi (1995), Nagarajan et al. (1996), 
Roychoudhury e Joshi (1996), Swain et al. (1996), Kumar et 
al. (1997), Nagarajan e Mohanlal (1997), Palupi e Owens (1997, 
1998), Indira e Bhat (1998), Jain et al. (1998), Sharma e Rawat 
(1998), Krishnan et al. (1999), Swain (1999), Chacko et al. (2000), 
Sharma et al. (2000), Sivakumar et al. (2002), Chawhaan et al. 
(2003), Katwal (2003), Mathew e Vasudeva (2003), Nicodemus 
et al. (2003, 2009), Hedge et al. (2004), Vasudeva et al. (2004), 
Bendale et al. (2005), Shrestha et al. (2005), Thulasidas et al. 
(2006), Varghese et al. (2006, 2008), Narayanan et al. (2007, 
2009), Kjaer et al. (2008), Gunaga e Vasudeva (2009), Hadiyan 
(2009), Palanisamy et al. (2009, 2010), Lyngdoh et al. (2010, 2013), 
Gunaga et al. (2011, 2013), Shukla et al. (2011), Khanduri (2012), 
Purushottam et al. (2014), Sreekanth et al. (2014), Surendran 
(2014), Vinutha e Javaregowda (2014), Kambale et al. (2015), 
Lyngdoh e Vasudeva (2015),  Behera e Bhol (2016), Behera et 
al. (2016), Nayak et al. (2016, 2017), Patil et al. (2016), Sett et al. 
(2016), Jibkate et al. (2017), Pattanaik e Shiva (2017), Pradhan 
et al. (2017), Ayate e Ujjainkar (2018), Modi et al. (2018), Kumar 
(2019), Roychoudhury et al. (2020a, 2020b). 

17 Indonésia

Harahap e Soerianegara (1977), Suhaendi (1990, 1998), Indonésia 
Forest State Enterprise (1993), Palupi e Owens (1997, 1998), 
Sharma e Rawat (1998), Swain (1999), Danarto e Hardiyanto 
(2000), Sharma et al. (2000), Vasudeva et al. (2004), Wardani 
(2008), Hadiyan (2009), Palupi et al. (2010), Puspitasari et al. 
(2010), Sofyan et al. (2011), Sumardi (2011), Goh e Monteuuis 
(2012), Hidayati et al. (2013a, 2013b, 2014), Muslimin et al. (2013), 
Nurrudin (2013), Sadono (2014), Sadono et al. (2014, 2019), Budiadi 
et al. (2017), Adinugraha e Efendi (2018), Monteuuis e Goh (2018), 
Prehaten et al. (2018), Priyowibowo (2018), Adinugraha et al. 
(2019), Damayanti et al. (2019), Rimbawanto (2019), Prasetyawati 
e A’ida (2019), Baskorowati et al. (2020), Mulyadiana et al. (2020). 

Continua . . .

Tabela 1. Continuação. 



143

Unidade País Referências

18 Malásia

Wyatt-Smith (1961), Monteuuis e Goh (1999, 2018), Goh e 
Monteuuis (2005, 2009, 2012), Goh et al. (2007, 2013), Norlia et 
al. (2008), Chaix et al. (2011), Monteuuis et al. (2011), Norwati 
et al. (2011).

19 México Kjaer et al. (2008), Goh e Monteuuis (2012), Monteuuis e Goh 
(2018).

20 Moçambique Bila et al. (1999).

21 Mianmar
Htun e Kaufmann (1980), Gyi et al. (1984), Gyi (1993), Min e Lwin 
(2004), Lwin et al. (2010), Shwe et al. (2015), Minn et al. (2016), 
Moe (2019), Win (2019), Dunker et al. (2020).

22 Nicarágua Murillo et al. (2013), Maroto (2017), Monteuuis e Goh (2018).

23 Nigéria Egenti (1978a, 1978b, 1981), Kjaer et al. (2008).

24 Nova 
Zelândia Prehaten et al. (2018).

25 Panamá Vásquez (2016), Monteuuis e Goh (2018).

26 Papua Nova 
Guiné Cameron (1966, 1968), Kjaer et al. (2008).

27 Peru Damayant (2018), Medina (2018).

28 Porto Rico Kjaer et al. (2008).

29 Sri Lanka Maddugoda (1993), Jayawardana e Amarasekera (2009).

30 Tailândia

Kemnark e Boonkird (1963), Keiding (1966), Hedegart (1971a, 
1971b), Anon (1972), Suksileung et al. (1975), Kanchanaburangura 
(1976), Kaosa-Ard (1983a, 1983b, 1999), Wellendorf e Kaosa-
Ard (1988), Kaosa-Ard et al. (1998a, 1998b), Kjaer e Suangtho 
(1995, 1997), Kjaer et al. (1996, 2000, 2008), Tangmitcharoen 
(1997, 2019), Tangmitcharoen e Owens (1997a, 1997b), Graudal 
et al. (1999), Tangmitcharoen et al. (2006a, 2006b, 2009), 
Meunpong et al. (2017), Wehr et al. (2017), Piananurak (2019), 
Wattanasuksakul (2019). 

31 Tanzânia

Persson (1971a, 1971b), Madoffe e Maghembe (1988), Madoffe 
e Chamshama (1989), Kjaer e Siegismund (1995), Rance e 
Monteuuis (2004), Pedersen et al. (2007), Goh e Monteuuis 
(2012), Monteuuis e Goh (2018).  

32 Togo Kokutse et al. (2009, 2016), Monteuuis e Goh (2018).

33 Vietnã Dong e Ha (2019).

Tabela 1. Continuação. 
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Tabela 2. Marcos históricos em prol do melhoramento da teca, em diferentes países 
do mundo.

Ano Marcos históricos em prol do  
melhoramento genético da teca Referências

1930

Estabelecimento de rede experimental, composta 
por 11 procedências de teca, em 13 localidades da Índia. 
Posteriormente, uma nova série foi estabelecida no período de 
1980-1981. Resultados iniciais indicaram que as procedências 
locais têm melhor desempenho, mas as introduções da Índia 
úmida tinham também grande potencial. A procedência 
do Sudoeste da Índia (Nilambur) foi mais estável e vigorosa. 
Entretanto, essa procedência, quando submetida às condições 
mais extremas de sítios, apresentou algumas poucas árvores 
superiores em crescimento. 

Mathauda (1954), 
Graudal e Moes-
trup (2017). 

Década 
de 1930

Estabelecimento de vários testes de procedências de teca 
na Indonésia e, posteriormente, incremento no número 
de experimentos em 1959. Em geral, foi possível identificar 
raças locais indonésias e, também, exóticas superiores em 
crescimento. 

Suhaendi (1998), 
Graudal e Moes-
trup (2017), Rim-
bawanto (2019). 

Década 
de 1960

Início das atividades de melhoramento genético da teca 
em Ngao, província de Lampang, Tailândia, no ano de 1965, 
com sua consequente intensificação a partir da criação do 
Teak Improvement Center (TIC). As principais atividades 
conduzidas no decorrer do tempo têm sido: implantação de 
testes de procedências, progênies e testes clonais; seleção 
de árvores superiores; desenvolvimento de técnicas de 
propagação de genótipos superiores; estabelecimento de 
áreas de produção de sementes, de bancos clonais e de 
pomares de sementes clonais.

Keiding (1966), 
Kanchanaburan-
gura (1976), Kei-
ding et al. (1986), 
Tangmitcharoen 
(1997, 2019), Ka-
osa-Ard et al. 
(1998a, 1998b), 
Graudal el al. 
(1999), Rao et al. 
(2001), Wattana-
suksakul (2019).

1961

Início do melhoramento genético da teca pelo State Forest 
Department, sob responsabilidade do Governo da Índia. Desde 
então, uma grande quantidade de trabalhos foi realizada na 
geração de conhecimentos sobre diferenças entre e dentro 
de procedências e quanto ao desempenho da teca para 
caracteres de crescimento, florescimento e frutificação. Há 
também ações de coleta e beneficiamento de sementes, de 
criação de áreas de produção de sementes, seleção de árvores 
elites e estabelecimento de testes de progênies, de bancos 
clonais e de pomares de produção de sementes, com foco 
na geração de genótipos superiores para estabelecimento 
de plantios.

Kedharnath e 
Matthews (1962), 
Venkatesh et al. 
(1986), Sharma e 
Rawat (1998), Ku-
mar (2019).

1965
Estabelecimento da cooperação entre o governo da Tailândia 
e da Dinamarca, contemplando ações voltadas aos temas 
de melhoramento genético e silvicultura da teca.

Keiding (1966), 
Hedegart (1971b).

Continua . . .
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1971

Uma rede experimental, composta por 48 testes de 
procedências de teca, foi estabelecida em nove países (Brasil, 
Costa do Marfim, Gana, Índia, México, Nigéria, Papua Nova 
Guiné, Porto Rico e Tailândia) entre os anos de 1973 e 1974. 
Essa rede teve origem em um programa formulado pela 
Food and Agriculture Organization (FAO) e pela  Danish 
International Development Agency (Danida) em 1969. Em 
1971, foi iniciada a coleta do germoplasma, sendo que um 
total de 75 procedências foram amostradas, em oito zonas 
ecológicas-geográficas: Índia úmida, Índia semiúmida, Índia 
seca, Laos, Tailândia e Indonésia, raças locais da África e da 
América Latina. As amostras das procedências incluídas nesta 
rede representam parte considerável da área de distribuição 
natural da teca, exceto Mianmar. As procedências de Mianmar 
não estavam disponíveis na época do estabelecimento dos 
testes. Os resultados dessa rede experimental são apurados 
em profundidade por Kjaer e colaboradores.

Pinto Júnior e 
Jacob (1979), Pinto 
Júnior et al. (1981), 
Kjaer et al. (2008).

1973

Início do estabelecimento da série chinesa de testes 
de procedências de teca. As procedências testadas são 
compostas por antigas introduções à China, da Birmânia 
(atual Mianmar), da Malásia, da Indonésia e da Índia, em 
conjunto com novas introduções da Birmânia, da Tailândia 
e da Índia. Uma procedência de Sungam, Kerala, região 
sudoeste da Índia, apresentou volume de madeira 50% 
superior em relação à melhor procedência birmanesa e 
mostrou melhor resistência à seca, em comparação com 
procedências da Birmânia e da Tailândia, em testes precoces 
de campo.

Bingchao et al. 
(1986), Graudal e 
Moestrup (2017).

Década 
de 1980

No decorrer do tempo, ações ligadas ao melhoramento 
genético de teca têm sido estabelecidas em Mianmar, com 
foco na produção de genótipos melhorados, seja via seminal 
ou clonal, para o estabelecimento de plantios comerciais. 
Neste sentido, têm sido realizados: estabelecimento de 
áreas de produção de sementes, de pomares de sementes 
por mudas, de pomares de sementes clonais, seleções de 
árvores elites e propagação vegetativa. 

Htun e Kaufmann 
(1980), Gyi et al. 
(1984), Gyi (1993), 
Min e Lwin (2004), 
Lwin et al. (2010), 
Shwe et al. (2015), 
Moe (2019), Win 
(2019), Dunker et 
al. (2020).

1981

Início do Programa de Melhoramento Genético de teca na 
Indonésia, com ações ligadas ao estabelecimento de bancos 
clonais, de pomares de sementes por clones, de testes de 
progênies e seleção de árvores elites. Com o passar dos anos, 
ações de pesquisa e desenvolvimento têm sido executadas 
por algumas instituições neste país, como: Perhutani Teak 
Centre em Cepu Central, Java; University of Gadjah Mada e 
Centre for Forest Biotechnology and Tree Improvement em 
Yogyakarta, Indonésia.

Rimbawanto 
(2019).

Continua . . .
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1990

Estabelecimento do Plant Biotechnology Laboratory, o qual 
consiste em um projeto colaborativo entre a divisão florestal 
do Yayasan Sabah Group (YSG) e o Centre de Coopération 
Internationale em Recherche Agronomique pour de 
Dévelopment (Cirad). Esse projeto tem procurado reunir 
o maior número possível de recursos genéticos de teca no 
YSG, em Sabah, no Leste da Malásia. Essas ações visam ao 
estabelecimento de populações base para melhoramento 
genético da espécie, com foco na seleção de clones elites 
para estabelecimento de plantios comerciais. Esses clones 
têm sido testados e, também, plantados em escala comercial 
em vários países, inclusive com bons desempenhos também 
no Brasil.

Goh e Monteuuis 
(2005, 2009, 2012), 
Goh et al. (2007, 
2013), Monteuuis 
e Goh (1999, 2018), 
Monteuuis et al. 
(2011), Murillo et al. 
(2013). 

1997

Estabelecimento da Cooperativa de Conservación y 
Mejoramiento Genético Forestal da Costa Rica (Genfores), 
focada em ações de conservação e melhoramento genético 
de espécies florestais, incluindo a teca. Essa cooperativa 
é formada por uma parceria estabelecida entre a Escuela 
de Ingeniería Forestal do Instituto Tecnológico de Costa 
Rica, empresas públicas e, também, empresas privadas. 
As empresas associadas estão localizadas em vários países 
americanos, além da Costa Rica. Essa cooperativa visa:  
i) promover o uso racional e a conservação de recursos 
genéticos florestais, ii) reduzir os custos e aumentar a 
produtividade de madeira dos plantios, iii) aprimorar a 
gestão de recursos com pesquisa, capacitação, adequação e 
transferência de tecnologia, iv) vincular práticas acadêmicas 
com as necessidades do setor florestal e v) contribuir com a 
atração de investimentos ao setor. As três linhas mestras de 
atuação em pesquisa da Genfores são: genética quantitativa, 
silvicultura clonal e genética molecular. A cooperativa tem 
produzido sementes melhoradas e mudas clonais de teca 
também para a exportação. 

Costa et al. (2007, 
2012), Lozano 
(2010), Assis e 
Resende (2011), 
Murillo et al. (2013, 
2019), Maroto 
(2017), Segura 
(2017), Loría (2018), 
Monteuuis e Goh 
(2018), Hine et al. 
(2019), Molina-
-Quesada et al. 
(2019).  

1997 Lançamento do manual com procedimentos sobre como 
efetuar a polinização controlada da teca.

Tangmitcharoen 
(1997), Wattana-
suksakul (2019).

1999

Lançamento de publicação contendo a identificação dos 
requisitos para a conservação dos recursos genéticos de teca 
na Tailândia e apresentação do plano e do orçamento para 
implementação das atividades de conservação propostas 
naquele país. Como representa uma referência no tema, esse 
documento pode também ser usado como balizador para 
o planejamento de programas similares de conservação da 
teca em outros países ou, mesmo, como modelo para outras 
espécies florestais.

Graudal et al. 
(1999).

Continua . . .
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2001 Início do Programa de Melhoramento Genético da teca do 
Instituto de Investigaciones Forestales em Cuba.

Fleitas-Camacho 
et al. (2010).

2010
Lançamento da publicação com as diretrizes mais recentes para o 
melhoramento genético da teca na Índia, com foco em pomares 
de sementes, polinização controlada e seleção de clones elites.

Palanisamy et al. 
(2010).

2013 

Na World Teak Conference de 2013 foram estabelecidas 
algumas diretrizes no âmbito do melhoramento da teca, sendo: 
i) O programa de conservação genética deve ser desenvolvido 
como parte integrante do melhoramento genético de árvores 
e do manejo das plantações; ii) A estratégia de melhoramento 
genético deve ser formulada com maior consideração à 
conservação genética do pool genético existente; iii) A 
delimitação das zonas das procedências e a colheita controlada 
de sementes nas áreas de produção estabelecidas nessas 
zonas devem ser vistas como prioritárias; iv) É recomendada 
uma reavaliação dos arquivos de clones e de pomares de 
sementes clonais existentes, pois as origens das raças locais 
precisam ser investigadas e sua diversidade melhor avaliada; 
v) Intercâmbios de materiais genéticos devem ser promovidos, 
para maximizar o programa de melhoramento da teca e 
a produção de madeira das plantações; vi) A produção de 
sementes, por pomar de sementes clonais, exige pesquisas 
mais urgentes para superar os problemas existentes; vii) 
As ferramentas biotecnológicas devem ser usadas em 
consonância com o melhoramento genético intensivo; viii) 
O desenvolvimento de capacidades deve ser priorizado para 
atender às necessidades de compartilhamento de informações, 
treinamentos, workshops, conferências técnicas, visitas de 
campo e financiamentos de bolsas de pesquisa; ix) Há a 
necessidade de fortalecimento das cooperações mútuas entre 
Teaknet, International Union of Forest Research Organizations 
(IUFRO) e agências internacionais, regionais e nacionais; x) 
Os especialistas em teca devem ser mobilizados quanto às 
necessidades dos países em desenvolvimento, de modo a 
incrementar o intercâmbio de conhecimentos; xi) A avaliação 
de risco deve ser levada em consideração, em conjunto com o 
pacote de seguro e xii) nichos de mercados inovadores devem 
ser desenvolvidos para a madeira de teca “jovem”.

Tangmitcharoen 
(2019).

2014

Lançamento de publicação sobre o status dos recursos 
genéticos florestais mundiais, sendo a teca eleita como 
prioritária, entre 20 espécies florestais, para conservação e 
manejo em mais de 20 países envolvendo: África, Ásia, Europa, 
América Latina e Caribe, Oriente Próximo, América do Norte e 
Oceania, de acordo com classificação regional proposta pela 
FAO. Neste levantamento, a teca é reportada entre as três 
espécies florestais mais comuns em ações de melhoramento 
e conservação global e a terceira espécie mais plantada em 
pomares de sementes nessas regiões, com finalidade de 
conservação genética e produção de sementes melhoradas, 
exceto na América do Norte.

FAO (2014).

Continua . . .
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2017

Lançamento da publicação “The Global Teak Study”, contendo 
dois itens sobre o status global da variação genética da teca 
em florestas naturais e plantadas (seminais e clonais). Essa 
publicação foi feita por meio de parceria entre International 
Tropical Timber Organization (ITTO), IUFRO e FAO.

Graudal e Mo-
estrup (2017); 
Monteuuis e Goh 
(2017).

2017

Iniciativa lançada por meio de parceria estabelecida entre 
ITTO, IUFRO e FAO, com foco na conservação de recursos 
genéticos, na produção de sementes e no manejo de florestas 
naturais e plantadas de teca localizadas na África, na Ásia 
e na América Latina. Este trabalho inclui a identificação de 
materiais reprodutivos superiores, em produção e qualidade 
da madeira, de diferentes procedências, em vários países, 
com foco na caracterização e na padronização de madeira 
de curta rotação, para uso no mercado mundial (Genetic 
Business Plan).

Kollert e Kleine 
(2017).

2019

Realização do I Workshop Regional “Sustaining Teak 
Management in Mekong Basin” em Yangon, Mianmar, como 
parte de um programa de manejo de teca apoiado pela 
ITTO intitulado “Enhancing Conservation and Sustainable 
Management of Teak Forests and Legal and Sustainable 
Wood Supply Chains in the Greater Mekong Sub-Region”, 
atualmente em implementação nos cinco países da sub-região 
do Rio Asiático Mekong, com apoio financeiro do Ministério 
Federal de Alimentos e Agricultura da Alemanha. Esse evento 
contou com a presença de cerca de 40 pesquisadores e 
especialistas de 14 países representando universidades, 
formuladores de políticas, gerentes de plantações de teca, 
indústrias madeireiras, organizações internacionais, ONGs 
e governos, inclusive com participação de integrantes 
brasileiros. Na oportunidade foram apresentadas ações de 
pesquisa, desenvolvimento e inovação de teca, em várias 
áreas temáticas, inclusive àquelas que vêm sendo conduzidas 
em prol da conservação e do melhoramento genético, em 
nível mundial.

Kumar (2019), Moe 
(2019), Rimbawanto 
(2019), Tangmitcha-
roen (2019), Trisurat 
(2019), Wattanasuk-
sakul (2019).

 

Melhoramento genético da teca no Brasil

No Brasil, as iniciativas ligadas ao melhoramento genético da teca aparentemente 
não estão integradas em um programa estruturado de melhoramento genético de longo 
prazo, sendo que as atividades disponíveis na literatura conduzidas até o momento podem 
ser divididas em: introduções, avaliações e maior conhecimento quanto à adaptação de 

Tabela 2. Continuação. 
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algumas procedências, progênies ou clones (Golfari et al., 1978; Pinto Júnior e Jacob, 1979;  
Pinto Júnior et al., 1981; Diniz, 1999; Ferreira, 2001; Kjaer et al., 2008; Goh; Monteuuis, 
2012; Miranda, 2013; Murillo et al., 2013; Barreta, 2015; Costa et al., 2015; Corrêa, 2016; 
Silva et al., 2017; Monteuuis; Goh, 2018; Pereira, 2019; Pereira; Arriel, 2019; Pereira et 
al., 2020; Proteca, 2020), seleção massal de candidatos a clones em plantios comerciais 
seminais (Giustina et al., 2017; Proteca, 2021), proposição de descritores morfológicos e 
moleculares de acessos (Avelar, 2015; Lima, 2015; Alcântara et al., 2016; Chimello et al., 
2017; Marques et al., 2018; Mata, 2018; Reategui, 2018; Betancourt, 2019; Perozo, 2019 
Reategui-Betancourt et al., 2020; Viana, 2020), avaliação da diversidade genética por 
marcadores moleculares (Alcântara; Veasey, 2013; Chimello, 2016; Oliveira, 2016, 2020; 
Zucarelli, 2016; Chimello et al., 2017; Giustina et al., 2017; Alexandre et al., 2019; Lara, 
2019; Nunes et al., 2019a, 2019b; Perozo, 2019; Poncioni, 2019; Alexandre, 2020; Queiroz, 
2020; Silva, 2020; Jesus, 2021), avaliação da tolerância a algumas doenças de importância 
econômica (Borges et al., 2015; Jesus, 2016; Bastos et al., 2018; Arenhart et al., 2019; 
Barceli et al., 2019), fenologia (Silva; Arriel, 2019) e viabilidade e conservação de grão de 
pólen (Silva; Arriel, 2018). Nesses trabalhos, há destaque para as ações conduzidas pela 
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e pela Universidade Estadual de Mato Grosso 
(Unemat), em parceria com empresas privadas, cujo maior polo de produção de madeira de 
teca no Brasil se encontra em Mato Grosso. 

Várias publicações ressaltam a carência de programas de melhoramento genético de 
teca no País e sobre a necessidade de se consolidar um programa e estabelecer uma rede 
experimental, na qual parcerias seriam constituídas por instituições públicas de ensino, 
pesquisa e, ou extensão associadas às empresas privadas envolvidas no cultivo da espécie 
(Costa; Resende, 2001; Costa et al., 2007, 2012, 2015; Schühli; Paludzyszyn Filho, 2010; 
Assis; Resende, 2011). A recomendação, presente com unanimidade nessas publicações, 
é que sejam estabelecidos testes de procedências, progênies e clonais, repetidos em locais 
representativos dentro da zona de melhoramento de interesse para teca, além de continuidade 
dos ciclos de seleção recorrente com vistas à contínua geração de cultivares superiores. 

No âmbito do melhoramento, são ressaltados dois softwares disponibilizados gratuitamente 
pela Embrapa Florestas, sendo um deles já bastante utilizado em análises estatísticas para 
a seleção de candidatas à cultivares de teca (Selegen REML/BLUP®), também usado pela 
cooperativa Genfores da Costa Rica (Resende, 2007a, 2007b; Murillo et al., 2013) e outro 
que também pode ser usado na prognose de crescimento e produção desses germoplasmas 
(SisTeca®), sendo este último descrito em capítulo específico também neste livro. A partir 
do estabelecimento de uma rede experimental, vários resultados relevantes quanto ao 
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desempenho de diferentes procedências, progênies e clones poderão ser obtidos e, também, 
a seleção e recomendação contínua de cultivares mais bem adaptadas aos locais apropriados 
para o plantio dessa espécie no Brasil. 

Há relatos de duas procedências de teca mais utilizadas no Brasil, sendo a primeira 
originária de Tennasserim/Mianmar e inicialmente plantada em Trinidade e Tobago (Assis; 
Resende, 2011; Murillo et al., 2013). A segunda procede do Sri Lanka, sendo plantada 
inicialmente no Panamá (Assis; Resende, 2011; Murillo et al., 2013). A necessidade de 
implantação de novos testes de germoplasmas é corroborada também pelo desempenho 
superior de alguns clones importados, em relação àquelas procedências mencionadas 
anteriormente (Goh; Monteuuis, 2012; Murillo et al., 2013; Chimello et al., 2017). Alguns 
desses clones estão registrados como cultivares no Sistema Nacional de Proteção de Cultivares 
(SNPC) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa), em cumprimento ao 
requisito de comercialização dos mesmos, por parte de viveiros credenciados (Brasil, 2021). 
Neste contexto, cabe ressaltar que a parceria estabelecida entre o o SNPC/Mapa, a UFMT, 
a Esalq, a UFPR e as empresas Proteca Biotecnologia e Bioteca Ltda., a qual desenvolveu 
e disponibilizou no site do SNPC/Mapa, os descritores mínimos necessários para registro e 
proteção de cultivares de teca no Brasil, uma vez que não existem diretrizes internacionais 
para a proteção de cultivares dessa espécie (Brasil, 2020). 

Estratégia de melhoramento genético da teca

A teca é uma espécie diplóide (2n = 36 cromossomos), predominantemente alógama 
e polinizada por insetos, em especial abelhas (Hedegart, 1976; Mathew et al., 1987; 
Kertadikara; Prat, 1995a; Kjaer; Suangtho, 1995; Pattanaik; Shiva, 2017; Zhao et al., 2019). 
Assim, a estratégia de melhoramento empregada costumeiramente no melhoramento de 
outras espécies florestais alógamas, pode ser aplicada ao melhoramento genético da teca  
(Costa; Resende, 2001; Costa et al., 2007, 2012; Assis; Resende, 2011).

A seleção recorrente é a estratégia mais indicada e usada no melhoramento de caracteres 
quantitativos, como é o caso daqueles ligados à produção de madeira da teca, já que são 
controlados por muitos genes (poligenes), muito influenciados pelo ambiente e, em geral, 
com estimativas de herdabilidade variando de baixas à moderadas (Ramalho et al., 2012). 
Informações sobre os caracteres utilizados no melhoramento da teca e seus controles 
genéticos serão abordadas em outros itens deste capítulo.
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A seleção recorrente se caracteriza por qualquer processo cíclico de melhoramento 
que envolve a obtenção das progênies, a avaliação e a recombinação das melhores árvores.  
Em consequência, é esperado aumento na frequência de alelos favoráveis, que se manifestam 
por meio da melhoria da expressão fenotípica do caráter sob seleção (Ramalho et al., 2012). Com 
isso, haverá não somente melhoria na média do caráter de interesse, mas também manutenção 
da variabilidade genética para progressos futuros da seleção (Hallauer, 1986). Desse modo, 
serão geradas, continuamente, novas combinações genotípicas e, consequentemente, ganhos 
genéticos adicionais serão obtidos. Em publicação que trata do melhoramento genético de 
plantas de propagação assexuada, Resende e Barbosa (2005) apresentam detalhes dos tipos 
de seleção recorrente possíveis para espécies como a teca, já que se trata de uma espécie 
com baixa produção de sementes, mas que pode ser facilmente propagada assexuadamente.

O primeiro passo para a estruturação de um programa de melhoramento da teca, com 
base na seleção recorrente, consiste na constituição da população base. Em geral, essa 
população pode ser obtida via seleção fenotípica (massal) de árvores superiores, realizada 
com base em caracteres de importância econômica ao melhoramento, quer seja em áreas 
florestais nativas, ditas áreas de coleta de sementes (ACS) ou em plantios seminais comerciais, 
desde que devidamente autorizados, tecnicamente e legalmente, às práticas de coletas das 
sementes (Assis, 1996). Outro fato importante é que a essa população base seja resguardado 
um adequado tamanho efetivo.

A seleção fenotípica das árvores matrizes em ACS é feita com base em um dos sexos, 
no caso a genitora, sendo a intensidade do ganho de seleção correlacionado com o grau de 
desempenho, não somente da genitora selecionada, mas também do genitor ou dos genitores 
que forneceram pólens para a produção das sementes coletadas. Poderão ser usados também 
para a composição de população base, acessos reconhecidamente superiores obtidos em 
outros programas de melhoramento genético. Vale frisar a importância de se selecionar 
árvores superiores e, também, com adequada divergência genética para os caracteres de 
interesse, de modo a se garantir ganhos futuros no avanço das gerações de melhoramento. 
As sementes coletadas nas ACSs apresentam baixo ganho genético, em virtude de a seleção 
ser feita apenas no genitor feminino, mas podem ser utilizadas no estabelecimento de plantios 
comerciais, com vantagens em relação às sementes selvagens, ou mesmo em relação às 
sementes melhoradas provenientes de outros locais. Sua utilização pode ser feita até que 
outras unidades de produção de sementes, que produzem maiores ganhos (área produtora 
de sementes (APS), pomar de sementes por mudas (PSM) ou pomares de sementes por 
clones (PCS)), atinjam níveis de produção comercial de sementes (Assis, 1996).
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As APSs são estabelecidas em plantios comerciais, com bons caracteres de crescimento, 
onde são selecionadas as melhores árvores para a recombinação (seleção fenotípica) e as 
restantes são eliminadas (Assis, 1996). Como a seleção é feita em ambos os genitores, 
normalmente os ganhos são maiores e podem ser até o dobro daqueles obtidos nas ACSs 
(Assis, 1996). O tamanho da APS pode ser planejado em função da demanda de sementes. 
Para uma produção de sementes com boa qualidade genética, normalmente são deixadas 
em torno de 150 árvores ha-1 (Assis, 1996).

É importante também frisar que deve haver uma semelhança das condições ambientais 
entre o local de seleção de cada material genético, que irá compor a população base e a zona 
de melhoramento, ou seja, onde serão plantadas futuramente as cultivares a serem obtidas 
(Kjaer et al., 2000). Esse é o motivo pelo qual é dada tanta ênfase às condições ambientais 
das áreas naturais de ocorrência e aos requerimentos ambientais da teca, nos capítulos que 
tratam da caracterização e silvicultura da teca presentes também neste livro.   

Após a conclusão do processo seletivo das melhores árvores, que irão constituir a população 
base, são colhidas sementes melhoradas, as quais terão seus desempenhos avaliados em 
testes de procedências e, ou progênies, preferencialmente em locais com condições ambientais 
contrastantes, dentro da zona de melhoramento. Os ensaios de procedências e, ou progênies 
são utilizados para a avaliação dos parâmetros genéticos nos programas de melhoramento. 
Em virtude da sua facilidade de instalação e metodologias de avaliação consolidadas, esses 
experimentos permitem selecionar os indivíduos com desempenho superior aqueles obtidos 
na ACS e na APS (Assis, 1996). 

Há vários relatos de implantação, condução e avaliações de testes de procedências e 
progênies de teca, essencialmente de polinização aberta, em diversas partes do mundo. Esses 
relatos foram apresentados nos trabalhos de: Keiding (1966), Hedegart (1971a), Persson 
(1971a, 1971b), Delaunay (1977), Piot (1977), Pinto Júnior e Jacob (1979), Pinto Júnior et 
al. (1981), Gyi et al. (1984), Bingchao et al. (1986), Madoffe e Maghembe (1988), Jaijing 
(1994), Swain et al. (1996), Kaosa-Ard et al. (1998a, 1998b), Diniz (1999), Swain (1999), 
Danarto e Hardiyanto (2000), Sharma et al. (2000), Mathew e Vasudeva (2003), Minn e Win 
(2004), Bendale et al. (2005), Goh e Monteuuis (2005, 2009), Aguilar (2007), Pedersen et al. 
(2007), Fofana et al. (2008), Kjaer et al. (2008), Wardani (2008), Hadiyan (2009), Kokutse et 
al. (2009), Fleitas-Camacho et al. (2010), Lwin et al. (2010), Puspitasari et al. (2010), Chaix 
et al. (2011), Monteuuis et al. (2011), Nocetti et al. (2011), Goh et al. (2013), Hidayati et al. 
(2013a), Sadono et al. (2014), Costa et al. (2015), Loría (2018), Medina (2018), Prehaten 
et al. (2018), Adu-Bredu et al. (2019), Llanos-Mayor et al. (2019), Murillo et al. (2019), 
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Prasetyawati e A’ida (2019) e Pereira et al. (2020). Na Tailândia, há relato de obtenção de 
progênies de irmãos completos, via polinização artificial em teca (Tangmitcharoen, 1997, 
2019; Wattanasuksakul, 2019). Entretanto, aparentemente não há relatos de publicações 
sobre as avaliações desse germoplasma. 

Foi encontrado um relato de um teste de progênies clonadas (experimento estabelecido 
com mudas seminais e clonais) de teca na Austrália (Callister; Collins 2008; Callister, 2013). 
Quando comparado aos testes de progênies “comuns” (mudas seminais), esse tipo de teste 
permite a obtenção simultânea de grande número de estimativas tais como: i) efeitos genéticos 
aditivos e não aditivos; ii) herdabilidades no sentido amplo e restrito; iii) correlações entre 
caracteres, em nível de progênies e de clones e iv) melhoria da acurácia das predições dos 
valores genéticos aditivos e genotípicos. Entretanto, uma das críticas a esse tipo de teste é a 
exigência de grande esforço, em termos financeiros e laborais, para se clonar e avaliar grande 
quantidade de genótipos e que, em geral, serão, na maioria, posteriormente identificados 
como de desempenho inferior na população segregante. Entretanto, esse tipo de experimento 
tem sido mais difundido no melhoramento de espécies de Eucalyptus no Brasil, também em 
tentativa de encurtamento do tempo gasto para a geração de novas cultivares. 

Em geral, nos testes de progênies são avaliados os caracteres9 de importância econômica dos 
indivíduos presentes no experimento e selecionados sob elevada intensidade de seleção, aqueles 
superiores na idade de corte de plantios comerciais tradicionais ou, então, em idade precoce, mas 
desde que se tenha comprovada uma alta correlação de desempenho desses caracteres entre 
a idade precoce e a idade de rotação. Na Índia, há relato de seleção precoce de genótipos de 
teca praticada aos dez anos de idade (Kumar, 2019). Neste ponto, pode-se fazer o desbaste das 
árvores inferiores dos testes de procedências e, ou progênies, deixando-se em campo somente 
as melhores árvores para recombinação e posterior coleta de sementes melhoradas. 

A partir da condução do desbaste, o qual pode ser feito em uma ou mais etapas 
dependendo do caso, são deixadas para recombinação (polinização aberta) as melhores 
árvores e, assim, o teste de progênies é transformado em PSM (Assis, 1996). As sementes 
melhoradas produzidas são usadas em novos ciclos de seleção de melhoramento e, a depender 
da quantidade produzida e de sua viabilidade, podem também servir como fonte de sementes 
melhoradas para plantios comerciais de teca (cultivar seminal) (Assis, 1996). Entretanto, 
conforme já mencionado anteriormente, há enorme deficiência na produção de frutos e 
sementes e, também, na taxa de germinação de sementes de teca. Deve-se considerar que 
a produção de sementes é também limitada nos PSMs, devido à baixa quantidade de árvores 
remanescentes após a seleção. Assim, mesmo que a quantidade de progênies testadas seja 
*9 Em decorrência dos elevados custos, as avaliações que envolvem análises laboratoriais das propriedades tecnológicas da madeira e de tolerância/
resistência às doenças e aos insetos-pragas têm sido feitas, em geral, com menor número de repetições ou somente no screening dos melhores genótipos 
selecionados (clones).
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alta, não haverá quantidade de árvores suficiente para uma grande produção de sementes. 
A produção de sementes pode ser aumentada mediante a clonagem dos indivíduos de maior 
valor genético e estabelecimento de PSCs, cujo número de repetições/cópias de indíviduos 
por clone é definido de acordo com a média de produção de sementes de cada um dos 
selecionados e pela quantidade de sementes comerciais necessárias a serem produzidas.

Em decorrência dessas dificuldades quanto à produção e à germinação das sementes de 
teca, muitas ações de melhoramento dessa espécie ao redor do mundo têm sido centradas 
na seleção e na clonagem de árvores elites. Neste caso, os testes clonais são utilizados ao 
invés dos testes de procedências e, ou progênies (Costa; Resende, 2001; Costa et al., 2007; 
Assis; Resende, 2011). Após a seleção de árvores superiores, nas áreas de ocorrência natural 
ou em plantios seminais comerciais, normalmente, são avaliadas as capacidades de brotação 
e de enraizamento das estacas obtidas das árvores, candidatas aos futuros clones/cultivares 
e selecionadas aquelas superiores também para esses caracteres. 

No Brasil, em programas de melhoramento de eucalipto, o crivo de seleção para a 
capacidade de enraizamento tem sido de, pelo menos, 70%, ou seja, de cada 100 propágulos 
vegetativos de uma árvore matriz destinados à produção de mudas, ao menos 70 devem 
enraizar adequadamente com produção de mudas de forma satisfatória. Esse é um valor 
que garante a factibilidade econômica da propagação comercial de um clone selecionado. 
Na Índia, a capacidade de enraizamento de diferentes clones de teca tem variado entre  
45-100% (Palanisamy et al., 2009, 2010), o que demonstra a presença de variação para esse 
caráter e possibilidades de ganho de seleção de árvores individuais para o aumento na taxa 
de enraizamento, a qual tem sido relatada como de herança materna, em experimentos com 
espécies de Eucalyptus e Corymbia no Brasil (Assis et al., 2015). Isso quer dizer que as árvores 
com maiores capacidades de brotação e de enraizamento devem ser usadas como genitores 
femininos, nos programas de recombinação, de forma que a facilidade de enraizamento seja 
repassada à descendência. Após a passagem por esse crivo, a superioridade genética dos 
clones é aferida em testes clonais comparativos em vários ambientes contrastantes dentro 
da zona de melhoramento, a depender dos recursos disponíveis.

É reconhecida que a eficiência do uso de testes de progênies ou testes clonais para  
testar as árvores matrizes é dependente do número (N) de plantas usado para representar 
a matriz, sendo: com N < 30, o teste clonal é sempre melhor que o teste de progênies; com 
N = 30 e na presença de dominância completa, as duas formas de teste se equivalem; na 
ausência de dominância, o teste clonal é sempre melhor que o teste de progênies; com 
dominância completa e N = 100, o teste de progênies é 14% superior (Costa; Resende, 2001; 
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Costa et al., 2012). Assim, devido às restrições na produção de grande quantidade de mudas 
seminais por matrizes de teca, a utilização de testes clonais é adequada (Costa et al., 2012; 
Costa; Resende, 2001). 

Na prática, nota-se que testes clonais de teca têm sido avaliados, variando desde 
aqueles inferiores a uma dezena até centenas de diferentes tratamentos/clones. Neste 
cenário, foram encontrados relatos da avaliação do desempenho de clones em diversos 
países, como descritos por: Keiding (1966), Suksileung et al. (1975), Venkatesh et al. (1986), 
Ahmad (1987), Mishra (1992), Meshram et al. (1994), Roychouddury e Joshi (1996), Kumar 
et al. (1997), Palupi e Owens (1997, 1998), Indira e Bhat (1998), Jain et al. (1998, 2002), 
Kaosa-Ard et al. (1998a, 1998b), Krishnan et al. (1999), Monteuuis e Goh (1999, 2018), Gera 
et al. (2001), Mathew e Vasudeva (2003), Hedge et al. (2004), Rance e Monteuuis (2004), 
Vasudeva et al. (2004), Goh e Monteuuis (2005, 2009, 2012), Tangmitcharoen et al.  (2006a, 
2009), Varghese et al. (2006), Goh et al. (2007), Gunaga e Vasudeva (2009), Nicodemus 
et al. (2009), Palanisamy et al. (2010), Gunaga et al. (2011), Moya e Marín (2011), Shukla 
et al. (2011), Sofyan et al. (2011), Solórzano et al. (2012), Solórzano-Naranjo et al. (2012), 
Hidayati et al. (2013b, 2014), Mahmud e Hossain (2013), Moya et al. (2013), Muslimin et al. 
(2013), Nurrudin (2013), Sadono (2014, 2019), Surendran (2014), Vinutha e Javaregowda 
(2014), Avelar (2015), Barreta (2015), Kambale et al. (2015), Lima (2015), Shwe et al. 
(2015), Behera e Bhol (2016), Behera et al. (2016), Corrêa (2016), Sett et al. (2016), Huang 
et al. (2016, 2019a, 2019b), Patil et al. (2016), Budiadi et al. (2017), Giustina et al. (2017), 
Jibkate et al. (2017), Maroto (2017), Meunpong et al. (2017), Nayak et al. (2017), Pattanaik 
e Shiva (2017), Pradhan et al. (2017), Segura (2017), Silva et al. (2017), Ayate e Ujjainkar 
(2018), Marques et al. (2018), Modi et al. (2018), Adinugraha et al. (2019), Damayanti et 
al. (2019), Molina-Quesada et al. (2019), Pereira (2019), Perozo (2019), Baskorowati et al. 
(2020), Mulyadiana et al., (2020), Queiroz (2020) e Roychoudhury et al. (2020a, 2020b). 
Em geral, têm sido observados bons desempenhos de clones nos vários testes conduzidos, 
sendo encontrado, ao menos, um clone com comportamento superior à média em cada um 
dos vários experimentos anteriormente mencionados. Resultados relacionados ao efeito da 
interação clones x ambientes, às herdabilidades e às correlações genotípicas obtidas nesses 
testes são apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Nestes relatos é bastante comum a menção do uso desses testes clonais também como 
PSCs, ou seja, os clones destes testes forneceram ou ainda têm fornecido sementes melhoradas 
para avanço de gerações de melhoramento e no atendimento de demandas por sementes 
melhoradas para plantios comerciais de teca. No entanto, ainda assim, há relatos de baixa 
produção de sementes melhoradas devido à baixa taxa de florescimento, à assincronia de 
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florescimento entre árvores, à baixa produção de frutos, aos problemas na germinação e aos 
indícios de interação genótipos x ambientes para o florescimento (Palanisamy et al., 2009, 
2010; Monteuuis; Goh, 2018). 

Uma metodologia oportuna para aplicação no melhoramento da teca, e que vem sendo 
bastante utilizada para os eucaliptos que têm sido extensivamente melhorados no Brasil, 
consiste na condução de testes clonais ditos de primeira e segunda fase, após seleção de 
árvores candidatas a clones/cultivares (Alfenas et al., 2009; Fonseca et al., 2010). No teste 
clonal de primeira fase (TC1), é avaliado um elevado número de diferentes clones/tratamentos, 
com menor número de repetições e de locais. Após avaliação e seleção dos melhores clones 
no TC1, testes clonais de segunda fase ou ampliados (TC2 ou TCA) são instalados com 
menor número de clones (aqueles identificados como superiores no TC1), maior número de 
repetições e condução de avaliações em um maior número de ambientes dentro da zona de 
melhoramento (Alfenas et al., 2009; Fonseca et al., 2010). Como última etapa, os melhores 
clones selecionados nos TC2 são avaliados em plantios pilotos (parcelas monoclonais com 
grande número de indivíduos) e, posteriormente, têm-se a seleção dos melhores clones e 
procede-se ao registro e à recomendação das cultivares a serem plantadas pelas empresas 
e, ou comercializadas (Alfenas et al., 2009; Fonseca et al., 2010). Por meio dessa série de  
testes clonais, implantada em diferentes anos e ambientes, com aferição da interação  
genótipos x ambientes (locais e anos de plantio), aumenta-se a confiabilidade do processo seletivo.  
A interação genótipos x ambientes em experimentos com teca tem sido avaliada em algumas 
oportunidades e será vista em um item específico deste capítulo. 

Vale ressaltar que embora a seleção e a recomendação de clones para plantios comerciais 
sejam bem-sucedidas e aceitas (Figuras 1 e 2), a clonagem é considerada uma estratégia 
“fim de linha” dentro dos programas de melhoramento genético. Isso quer dizer que novos 
ganhos de seleção, que são continuamente almejados, devem ser embasados em novos ciclos 
de seleção, pautados não somente na introdução de novos materiais selecionados, via seminal 
ou clonagem, mas também na recombinação entre os melhores clones já existentes para 
determinada zona de melhoramento. A recombinação é chave para o sucesso do programa de 
melhoramento genético, pois possibilita o cruzamento entre as melhores árvores e favorece 
a exploração da variabilidade genética gerada no cruzamento entre aquelas árvores com 
bom desempenho quanto aos caracteres de interesse, de modo a favorecer cruzamentos de 
genótipos “bom x bom”, como preconizado por Dudley e Moll (1969) e Rasmusson e Phillips 
(1997). Ademais, possibilita a comparação dos indivíduos em suas várias gerações, muitas 
vezes sem que se percam as árvores matrizes que foram clonadas.
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Figura 1. Plantio monoclonal 
de teca sem desbaste, no 
período das chuvas, no 
estado de Mato Grosso.

Neste sentido, torna-se também pertinente a avaliação da capacidade geral e específi ca 
de combinação dos clones, como forma de balizar o planejamento das recombinações a 
serem realizadas entre os melhores genótipos. Há relatos de estimativas de capacidade 
geral de combinação (CGC) em clones de teca, tanto para caracteres de crescimento: 
Swain et al. (1996), Swain (1999), Sharma et al. (2000), Kumar (2019) e Narayanan et al. 
(2009), quanto para algumas propriedades tecnológicas da madeira, conforme relato de 
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Figura 2. Plantio monoclonal 
comercial de teca, aos 13,5 

anos de idade, no município 
de Planaltina, DF.
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Narayanan et al. (2009). Estimativas mais apuradas, ou seja, de pares de clones de teca 
que melhor se complementam/recombinam (capacidade específica de combinação - CEC) 
parecem ainda não presentes na literatura. A implantação de testes de progênies de irmãos 
completos, com sementes melhoradas procedentes de polinização artificial e o uso de clones 
parentais como testemunhas, poderão contribuir para o advento e aprimoramento dessas 
estimativas e, consequentemente, permitir uma melhor compreensão do desempenho da 
teca, sob delineamentos dialélicos.

As sementes melhoradas podem ser obtidas de duas maneiras: a) por meio da recombinação 
por polinização aberta das melhores árvores nas áreas ou pomares de sementes, em testes 
de procedências e progênies devidamente desbastados ou em testes clonais, por exemplo, 
e b) por meio de polinização controlada, a qual  pode ser utilizada em pomares de sementes 
tradicionais (mais comuns em teca) ou em pomares indoors ou outdoors estabelecidos 
com materiais enxertados (redução de porte e redução da idade do florescimento) e uso de 
hormônio para indução de florescimento e redução ainda maior da idade de florescimento, 
além daquela proporcionada pela enxertia. Há protocolo estabelecido de polinização controlada 
em teca (Tangmitcharoen, 1997; Wattanasuksakul, 2019) e, também, há relato de avaliação 
de indução de florescimento com o hormônio paclobutrazol, como forma de acelerar os ciclos 
de seleção (Kumar, 2019), similarmente ao que já vem sendo realizado com eucalipto no 
Brasil (Fonseca et al., 2010). Neste sentido, em capítulo específico deste livro, será dada a 
devida ênfase à polinização controlada em teca. 

Após a recombinação, com a obtenção das sementes dos melhores genótipos/cultivares, 
dá-se início a um novo ciclo de seleção recorrente dentro dos programas de melhoramento.

Principais resultados obtidos com o melhoramento 
genético da teca 
Variação em caracteres de importância econômica 

São diversos os caracteres que têm sido avaliados no melhoramento genético 
da teca, podendo-se dividi-los em cinco categorias: a) crescimento, b) fuste e copa,  
c) propriedades tecnológicas da madeira, d) tolerância/resistência a fatores bióticos e abióticos 
e e) propagação seminal e vegetativa (Tabela 3). Observa-se que a maior ênfase, em número 
de publicações, tem sido dada, aos caracteres de crescimento, de fuste e de copa.
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As idades de avaliação dos caracteres, em teca, têm sido variáveis, sendo conduzidas 
avaliações desde a fase juvenil até adulta nos plantios experimentais. Foram encontrados 
alguns estudos de avaliação de experimentos, com diferentes genótipos de teca 
(procedências, progênies ou clones) na fase de viveiro ou, ainda juvenil em campo 
(Kanchanaburangura, 1976; Gyi et al., 1984; Jayasankar et al., 1999; Hedge et al., 2004; 
Mahmud; Hossain, 2013; Borges et al., 2015; Costa et al., 2015; Nayak et al., 2016, 2017; 
Jesus, 2016; Chimello et al., 2017; Barceli et al., 2019; Betancourt, 2019; Galeano et al., 
2019; Huang et al., 2019a), sendo nestes casos avaliados caracteres como: altura da 
muda, diâmetro do coleto, morfologia foliar, crescimento da raiz, tolerância às doenças, 
dentre outros caracteres relacionados. Detalhes sobre as idades de avaliação de teca 
em experimentos na fase de campo, os quais, por permitirem avaliações longevas das 
expressões fenotípicas das árvores, compõem a maioria dos trabalhos publicados, 
poderão ser apreciados nas tabelas deste capítulo apresentadas nos itens que irão tratar 
do controle genético e das correlações genéticas entre caracteres. 

Avaliações de caracteres em várias idades diferentes em um mesmo experimento com 
teca, foram realizadas por: Pedersen et al. (2007), Kjaer et al. (2008), Fleitas-Camacho 
et al. (2010), Chaix et al. (2011), Monteuuis et al. (2011), Callister (2013), Salis (2013), 
Segura (2017) e Adu-Bredu et al. (2019). Em espécies florestais, a avaliação de um mesmo 
experimento, em diferentes idades, é importante para entender o comportamento dos 
caracteres e dos parâmetros fenotípicos e genéticos no decorrer do tempo e, também, 
na estimativa da eficiência da seleção precoce. 

Em todo o universo de publicações consideradas nesta revisão, de modo geral, 
foram observadas notáveis variações entre procedências, progênies e, ou clones, para 
quantidade considerável de caracteres avaliados e nas diferentes idades, nos testes de 
procedências, progênies e clonais estabelecidos em várias partes do mundo. Segundo 
Kollert e Kleine (2017), têm sido detectadas variações importantes para caracteres 
econômicos e ecológicos em diferentes materiais genéticos de teca, no decorrer de 
mais de 60 décadas de estudos em vários países, o que corrobora com os achados da 
presente revisão. Entretanto, esses autores ressaltam que, ainda assim, os acessos de teca 
estão longe de serem completamente conhecidos quanto à sua variação, o que denota 
a importância da continuidade desses trabalhos. Em áreas de distribuição natural, as 
árvores de teca ocorrem em várias condições ambientais, com diferentes tipos de climas, 
de fisionomias vegetacionais, de formações geológicas, de taxas de incidência de luz 
solar, de estimativas e de distribuição da precipitação pluviométrica anual, de relevos, de 
temperaturas (mínimas, médias e máximas), de solos, de umidades relativas do ar e de 
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pH do solo, dentre outras (Kaosa-ard, 1989; Kjaer; Foster, 1996; Kollert; Kleine, 2017; 
Moe, 2019). Esses aspectos contribuem para que variações ocorram entre indivíduos e 
entre e dentro de populações e de áreas geográficas (Kaosa-ard, 1989; Kjaer; Foster, 
1996; Kollert; Kleine, 2017; Moe, 2019). 

Tabela 3. Caracteres de importância econômica, avaliados em experimentos de 
melhoramento genético de teca, conduzidos em diversos países e respectivas 
referências bibliográficas. 

Caráter Referências

Crescimento

Altura 

Suksileung et al.  (1975), Jaijing (1994), Bagchi (1995), Bila et al. (1999), 
Swain et al. (1999), Sharma et al. (2000), Pedersen et al. (2007), Kjaer 
et al. (2008), Wardani (2008), Hadiyan (2009), Narayanan et al. (2009), 
Fleitas-Camacho et al. (2010), Lwin et al. (2010), Chaix et al. (2011), 
Espitia et al. (2011), Monteuuis et al. (2011), Sofyan et al. (2011), Goh 
e Monteuuis (2012), Solórzano et al. (2012), Solórzano-Naranjo et al. 
(2012), Callister (2013), Goh et al. (2013), Hidayati et al. (2013a, 2013b), 
Miranda (2013), Moya et al. (2013), Murillo et al. (2013), Muslimin et al. 
(2013), Nurrudin (2013), Salis (2013), Sadono (2014), Sadono et al. (2014), 
Sreekanth et al. (2014), Shwe et al. (2015), Behera et al. (2016), Kokutse et 
al. (2016), Patil et al. (2016), Giustina et al. (2017), Hounlonon et al. (2017), 
Maroto (2017), Pradhan et al. (2017), Segura (2017), Ayate e Ujjainkar 
(2018), Loría (2018), Medina (2018), Modi et al. (2018), Monteuuis e Goh 
(2018), Prehaten et al. (2018), Priyowibowo (2018), Adinugraha et al. 
(2019), Adu-Bredu et al. (2019), Huang et al. (2019b), Llanos-Mayor 
et al. (2019),  Molina-Quesada et al. (2019), Baskorowati et al. (2020),  
Mulyadiana et al. (2020).

Área basal Swain et al. (1999), Sharma et al. (2000), Kjaer et al. (2008), Miranda 
(2013), Murillo et al. (2013).

Diâmetro à altura 
do peito (DAP)

Suksileung et al. (1975), Jaijing (1994), Bagchi (1995), Bila et al. (1999), 
Swain et al. (1999), Sharma et al. (2000), Pedersen et al. (2007), Kjaer 
et al. (2008), Wardani (2008), Hadiyan (2009), Fleitas-Camacho et 
al. (2010), Lwin et al. (2010), Chaix et al. (2011), Espitia et al. (2011), 
Monteuuis et al. (2011), Sofyan et al. (2011), Goh e Monteuuis (2012), 
Solórzano et al. (2012), Solórzano-Naranjo et al. (2012), Callister (2013), 
Hernández (2013), Hidayati et al. (2013a, 2013b), Goh et al. (2013), 
Miranda (2013), Moya et al. (2013), Murillo et al. (2013, 2019), Muslimin 
et al. (2013), Nurrudin (2013), Salis (2013), Sadono (2014), Sadono et 
al. (2014), Behera et al. (2016), Kokutse et al. (2016), Vásquez (2016), 
Giustina et al. (2017), Maroto (2017), Meunpong et al. (2017), Pradhan 
et al. (2017), Loría (2018), Medina (2018), Modi et al. (2018), Monteuuis e 
Goh (2018), Prehaten et al. (2018), Priyowibowo (2018), Adinugraha et 
al. (2019), Adu-Bredu et al. (2019), Huang et al. (2019b), Llanos-Mayor 
et al. (2019), Baskorowati et al. (2020), Mulyadiana et al. (2020).  

Continua . . .
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Caráter Referências

Crescimento

Circunferência à 
altura do peito 
(CAP)

Narayanan et al. (2009), Shukla et al. (2011), Sreekanth et al. (2014), 
Shwe et al. (2015), Patil et al. (2016), Hounlonon et al. (2017), Ayate e 
Ujjainkar (2018), Adu-Bredu et al. (2019). 

Incremento médio 
anual (IMA) em 
volume de madeira

Hadiyan (2009), Shukla et al. (2011), Behera et al. (2016), Pradhan et 
al. (2017). 

Sobrevivência

Jaijing (1994), Pedersen et al. (2007), Kjaer et al. (2008), Chaix et al. 
(2011), Monteuuis et al. (2011), Medina (2018), Priyowibowo (2018), 
Adinugraha et al. (2019), Adu-Bredu et al. (2019), Llanos-Mayor et al. 
(2019), Molina-Quesada et al. (2019), Mulyadiana et al. (2020). 

Volume de 
madeira 

Pedersen et al. (2007), Callister e Collins (2008), Lwin et al. (2010), 
Monteuuis et al. (2011), Sofyan et al. (2011), Goh e Monteuuis (2012), 
Callister (2013), Goh et al. (2013), Hidayati et al. (2013a, 2013b), Murillo 
et al. (2013), Muslimin et al. (2013), Purushottam et al. (2014), Behera et 
al. (2016), Kokutse et al. (2016), Patil et al. (2016), Vásquez (2016), Jibkate 
et al. (2017), Pradhan et al. (2017), Ayate e Ujjainkar (2018), Loría (2018), 
Adinugraha et al. (2019), Adu-Bredu et al. (2019), Huang et al. (2019b), 
Llanos-Mayor et al. (2019). 

Fuste e copa
Brotação de gemas 
epicórmicas ao 
longo do caule1

Callister e Collins (2008), Kjaer et al. (2008), Medina (2018), Adu-Bredu 
et al. (2019), Llanos-Mayor et al. (2019). 

Catana/contraforte/
sapopema2

Kjaer et al. (2008), Chaix et al. (2011), Espitia et al. (2011), Murillo et al. 
(2013), Giustina et al. (2017), Adu-Bredu et al. (2019), Piananurak (2019).

Forma do fuste

Bagchi et al. (1989), Bedell (1989), Bagchi (1995), Kaosa-Ard (1999), 
Kjaer et al. (1999, 2008), Kyaw (2004), Bendale et al. (2005), Pedersen 
et al. (2007), Callister e Collins (2008), Wardani (2008), Chaix et al. 
(2011),  Espitia et al. (2011), Monteuuis et al. (2011), Sofyan et al. (2011), 
Goh e Monteuuis (2012), Callister (2013), Miranda (2013), Murillo et al. 
(2013), Shwe et al. (2015), Vásquez (2016), Giustina et al. (2017), Loría 
(2018), Medina (2018), Priyowibowo (2018), Adu-Bredu et al. (2019), 
Betancourt (2019), Llanos-Mayor et al. (2019), Molina-Quesada et al. 
(2019), Piananurak (2019). 

Formato/tamanho/
projeção de copa 

Jayawardana e Amarasekera (2009), Lwin et al. (2010), Espitia et al. 
(2011), Miranda (2013), Moya et al. (2013), Sadono (2014, 2019), Sadono 
et al. (2014), Shwe et al. (2015), Llanos-Mayor et al. (2019).

Folhas (diversos 
caracteres 
avaliados)

Kanchanaburangura (1976), Bagchi et al. (1989), Rawat et al. (1998), 
Jayasankar et al. (1999), Chacko et al. (2000), Hedge et al. (2004), 
Gunaga et al. (2013), Miranda (2013), Vinutha e Javaregowda (2014), 
Avelar (2015), Lima (2015), Lyngdoh e Vasudeva (2015), Shwe et al. (2015), 
Siqueira (2015), Alcântara et al. (2016), Patil et al. (2016), Chimello et al. 
(2017), Jibkate et al. (2017), Ayate e Ujjainkar (2018), Medina (2018), Modi 
et al. (2018), Reategui et al. (2018), Betancourt (2019), Prasetyawati e 
A’ida (2019). 

Continua . . .
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Caráter Referências

Fuste e copa
Persistência do 
eixo/caule3 

Kjaer et al. (1999, 2008), Medina (2018), Adu-Bredu et al. (2019), 
Piananurak (2019).

Brotação das 
folhas ou 
persistência das 
folhas na estação 
de desfolha

Lwin et al. (2010), Roychoudhury et al. (2020b).

Protuberâncias no 
caule4 Kjaer et al. (1999, 2008), Adu-Bredu et al. (2019).

Ramos/galhos

Kjaer et al. (1999, 2008), Lwin et al. (2010), Chaix et al. (2011), Espitia et 
al. (2011), Murillo et al. (2013), Sreekanth et al. (2014), Patil et al. (2016), 
Giustina et al. (2017), Ayate e Ujjainkar (2018), Medina (2018), Betancourt 
(2019), Llanos-Mayor et al. (2019), Piananurak (2019).

Relação entre 
altura de copa e 
altura do fuste

Lwin et al. (2010).

Tecnologia da madeira

Alburno, cerne e, 
ou medula

Kjaer et al. (1999), Jayawardana e Amarasekera (2009), Narayanan et al. 
(2009), Puspitasari et al. (2010), Naranjo et al. (2012), Solórzano-Naranjo 
et al. (2012), Hernández (2013), Moya et al. (2013, 2014), Hounlonon et 
al. (2017), Segura (2017), Silva et al. (2017), Damayanti et al. (2019).

Anéis de 
crescimento

Jaijing (1994), Jayawardana e Amarasekera (2009), Nocetti et al. (2011), 
Shukla et al. (2011).

Densidade básica 

Indira e Bhat (1998), Jayawardana e Amarasekera (2009), Narayanan 
et al. (2009), Puspitasari et al. (2010), Shukla et al. (2011), Naranjo et al. 
(2012), Solórzano-Naranjo et al. (2012), Hernández (2013), Moya et al. 
(2013), Murillo et al. (2013), Hidayati et al. (2014), Kokutse et al. (2016), 
Hounlonon et al. (2017), Monteuuis e Goh (2018), Damayanti et al. (2019). 

Compressão 
paralela Puspitasari et al. (2010), Hidayati et al. (2014).

Conteúdo de 
celulose, extrativos 
e lignina

Puspitasari et al. (2010).

Contração 
tangencial, radial e 
volumétrica

Puspitasari et al. (2010), Naranjo et al. (2012), Solórzano-Naranjo et 
al. (2012), Hernández (2013), Moya et al. (2013), Kokutse et al. (2016), 
Monteuuis e Goh (2018), Damayanti et al. (2019).

Cor da madeira

Jayawardana e Amarasekera (2009), Moya e Berrocal (2010), Puspitasari 
et al. (2010), Moya e Marin (2011), Moya e Calvo-Alvarado (2012), 
Hernández (2013), Moya et al. (2013), Murillo et al. (2013), Kokutse et 
al. (2016), Segura (2017), Damayanti et al. (2019).

Continua . . .
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Caráter Referências

Tecnologia da madeira

Cor, espessura e, 
ou percentagem 
de casca

Kjaer et al. (1999, 2008), Thulasidas et al. (2006), Narayanan et al. (2009), 
Miranda (2013), Moya et al. (2013), Murillo et al. (2013), Sanquetta et al. 
(2014), Sreekanth et al. (2014), Hounlonon et al. (2017), Mata (2018).

Módulo de 
elasticidade e, ou 
de ruptura

Puspitasari et al. (2010), Naranjo et al. (2012), Kokutse et al. (2016), 
Hounlonon et al. (2017), Monteuuis e Goh (2018), Damayanti et al. (2019). 

Ângulo e 
morfologia das 
fibras

Shukla et al. (2011), Hidayati et al. (2014), Damayanti et al. (2019).

Percentagem de 
cálcio Kjaer et al. (1999).

Percentagem de 
sílica Kjaer et al. (1999).

Penetração do 
Pilodyn5 Kjaer et al. (1999, 2008), Hidayati et al. (2013a, 2013b).

Resistência 
mecânica Moya e Marin (2011).

Tensões na 
madeira Naranjo et al. (2012), Solórzano-Naranjo et al. (2012).

Velocidade de 
onda de estresse 
na madeira

Hidayati et al. (2013a, 2013b).

Velocidade 
longitudinal de 
ultrassom na 
madeira

Solórzano-Naranjo et al. (2012), Moya et al. (2013).

Umidade Puspitasari et al. (2010), Hernández (2013), Kokutse et al. (2016). 

Tolerância/resistência a fatores bióticos e abióticos

Suscetibilidade 
à inoculação por 
micorrizas

Verma et al. (2001).

Tolerância 
(resistência) às 
doenças

Arguedas-Gamboa et al. (2005), Kjaer et al. (2008), Miranda (2013), 
Moya et al. (2013), Murillo et al. (2013), Shwe et al. (2015), Jesus (2016), 
Medina (2018), Barceli et al. (2019), Piananurak (2019). 

Tolerância 
(resistência) aos 
insetos

Ahmad (1987), Mishra (1992), Meshram et al. (1994), Roychoudhury 
e Joshi (1996), Jain et al. (1998, 2002), Adnan et al. (2007), Kjaer et al. 
(2008), Roychoudhury (2012), Murillo et al. (2013), Vinutha e Javaregowda 
(2014), Shwe et al. (2015), Piananurak (2019), Roychoudhury et al. 
(2020a, 2020b).

Continua . . .
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Caráter Referências

Tolerância/resistência a fatores bióticos e abióticos

Tolerância 
(resistência) às 
plantas epífitas 
(Loranthus - 
Dendrophthoe 
falcata van 
pubescens)

Gunaga et al. (2011).

Tolerância aos 
solos ácidos6

Lozano (2010), Wehr et al. (2010, 2017), Murillo et al. (2013), Prehaten 
et al. (2018). 

Tolerância aos 
vertissolos7 Molina-Quesada et al. (2019).

Tolerância à seca Thulasidas et al. (2006), Tripathi et al. (2017), Matos et al. (2018), 
Damayanti et al. (2019), Galeano et al. (2019), Huang et al. (2019a). 

Tolerância aos 
ventos Murillo et al. (2013), Vásquez (2016).

Propagação seminal e vegetativa

Produção de 
flores, frutos e, ou 
sementes

Keiding (1966), Gyi et al. (1984), Nagarajan e Mohanlal (1997), Diniz 
(1999), Sivakumar et al. (2002), Chawhaan et al. (2003), Mathew e 
Vasudeva (2003), Nicodemus et al. (2009), Monteuuis et al. (2011), 
Callister (2013), Mahmud e Hossain (2013), Kambale et al. (2015), Shwe 
et al. (2015), Alcântara et al. (2016), Behera e Bhol (2016), Dhaka e Jha 
(2017), Nayak et al. (2017), Pradhan et al. (2017), Marques et al. (2018), 
Modi et al. (2018), Wattanasuksakul (2019), Baskorowati et al. (2020).

Propagação 
vegetativa Palanisamy et al. (2009, 2010), Llanos-Mayor et al. (2019).

1 Brotações provenientes do estímulo de gemas dormentes na casca do tronco, dando origem a galhos que apresentam ligação deficiente 
com a parte central do tronco, podendo constituir em fator de risco no futuro. Essas brotações são, em geral, resultantes de respostas da 
planta à condição estressante ou de uma abrupta exposição à luz.
2 Raiz tabular que cerca o tronco de algumas árvores. Consiste em uma característica que se desenvolve tipicamente com a idade da árvore, 
não sendo registrada sistematicamente em idades mais jovens. A presença de sapopema reduz a utilização comercial da parte inferior do 
fuste, sendo uma característica indesejada.
3 Altura relativa do eixo/caule principal ininterrupto, ou seja, com ausência de quebras, sendo importante na avaliação da qualidade 
comercial do fuste.
4 Cicatrizes salientes provenientes da poda natural dos galhos.
5 Instrumento que mede a penetração de uma pequena agulha no tronco da árvore, sendo usado como medida indireta da densidade da madeira.
6 A teca é adaptada para crescer em regiões tropicais e subtropicais, sendo considerado necessário que seu cultivo seja feito em solos férteis. 
Entretanto, tem sido frequentemente plantada em solos altamente lixiviados, ácidos e potencialmente tóxicos quanto à quantidade de 
alumínio, o que justifica a avaliação desse tipo de caráter no melhoramento genético.
7 Os vertissolos são pouco utilizados para plantações florestais devido à sua alta porcentagem de argilas expansíveis (tipo 2:1 montmorilonítica) 
que produzem a formação de fissuras dinâmicas durante a estação seca.

Tabela 3. Continuação. 
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Interação genótipos x ambientes em teca

O fenótipo de uma árvore de teca é influenciado pelo genótipo, que é a sua constituição, 
e pelo ambiente, que se refere a todos os demais fatores que afetam o fenótipo, exceto 
aqueles devido às causas genéticas, e pode também ser influenciado pela interação 
genótipos x ambientes (Falconer; Mackay, 1996). Nesse sentido, o ambiente pode ser 
um local, ano, sistema de manejo, época de plantio ou, até mesmo, a ação de todos esses 
fatores simultaneamente. Quando vários genótipos são comparados em vários ambientes, 
surge um terceiro componente do fenótipo, isto é, a interação genótipos x ambientes. 
Essa interação corresponde ao comportamento não coincidente dos genótipos nos vários 
ambientes de avaliação (Ramalho et al., 2012). Em termos genéticos, a interação ocorre 
quando a contribuição dos genes que controlam o caráter ou o seu nível de expressão 
difere entre os ambientes. Isso ocorre porque a expressão dos genes é influenciada e, ou 
regulada pelo ambiente (Kang, 1998).

Neste contexto, foram encontrados alguns relatos sobre a avaliação da interação  
genótipos x ambientes para diversos caracteres em experimentos com teca. No que se 
refere aos caracteres de crescimento, de fuste e de copa foram encontrados os trabalhos 
conduzidos por Indira e Bhat (1998), Wardani (2008), Lwin et al. (2010), Goh et al. (2013), 
Hidayati et al. (2013a, 2013b), Vásquez (2016), Segura (2017), Prehaten et al. (2018), 
Huang et al. (2019b), Murillo et al. (2019) e Mulyadiana et al. (2020) e, para propriedades 
tecnológicas da madeira, há relatos de Kjaer et al. (1999), Bhat e Priya (2004), Goh et 
al. (2007), Moya e Marin (2011), Solorzano-Naranjo et al. (2012), Hidayati et al. (2013a, 
2013b) e Moya et al. (2013). 

Em um desses trabalhos, dez diferentes procedências de teca (Pyinmana, Kalay, Bago, 
Phyu, Mudon, Padaung, Moemeik, Saw, Moehnyin e Mabein) foram avaliadas em quatro 
ambientes na região de Bago Yoma, Mianmar (Lwin et al., 2010). As sementes utilizadas 
foram coletadas de forma a englobar toda a área de ocorrência natural da teca em Mianmar. 
Os quatro locais experimentais, Phyu, Oak-Twin, Paungte e Pauk-Kaung, divergiram não 
somente em latitude e longitude, mas também em valores de temperaturas médias anuais: 
26,0 oC, 26,9 oC, 27,6 oC e 28,2 oC e em precipitações pluviométricas médias: 3.071 mm ano-1, 
1.929 mm ano-1, 1.184 mm ano-1 e 1.261 mm ano-1, respectivamente. Aos sete anos de 
idade, foram mensurados em todos os experimentos: altura, DAP, volume de madeira, relação 
entre a altura de copa e de fuste, número de ramos por metro de tronco, diâmetro da copa, 
ângulo médio de inserção dos ramos inferiores e percentagem de folhas que permanecem na 
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árvore durante a época de queda das folhas. Houve efeitos significativos de procedências, 
de ambientes e, também, de interação procedências x ambientes para todos os caracteres 
avaliados. As análises de regressão entre os caracteres e os fatores geoclimáticos indicaram 
a existência de variação ecoclinal em teca. A altitude foi negativamente e significativamente 
correlacionada com a altura (-0,65) e volume (-0,64). Positivas e significativas correlações 
foram encontradas entre longitude e os caracteres: relação entre altura de copa e de fuste 
(+0,72), diâmetro de copa (+0,72), ângulo médio de inserção de ramos (+0,70) e persistência 
das folhas (+0,72). Não houve correlação significativa entre a temperatura média e qualquer 
outro caráter avaliado neste estudo. Adicionalmente, a precipitação pluviométrica média 
anual foi altamente correlacionada e, de forma positiva, com: DAP (+0,73), altura (+0,70), 
volume (+0,80) e diâmetro de copa (+0,67). Correlações negativas foram observadas 
entre a distância geográfica e os caracteres: DAP (-0,68), altura (-0,78) e volume (-0,68).  
As avaliações comparativas mostraram que as procedências locais foram, em geral, melhores 
e podem ser usadas como fontes de sementes mais adequadas para programas de plantios 
na região de Bago Yoma, Mianmar. 

Em outra oportunidade, testes com 28 progênies de polinização aberta de teca foram 
avaliados em quatro diferentes sítios na Costa Rica, aos sete anos de idade, pela Cooperativa 
Genfores (Murillo et al., 2019). O sítio 1 (Hojancha) tem altitude de 120 m, 5-6 meses 
de estação seca, precipitação pluviométrica média de 2.200 mm ano-1, topografia com 
5-20% de declividade, solo do tipo Alfissolo, anteriormente usado como pasto. O sítio 2 
(Jicaral) tem altitude de 20 m, 4-6 meses de estação seca, precipitação pluviométrica de 
2.500 mm ano-1, 5% de declividade, Alfissolo, anteriormente usado nas culturas do milho 
e do arroz. O sítio 3 (Santa Cruz) tem altitude de 50 m, seis meses de estação de seca, 
precipitação pluviométrica de 2.400 mm ano-1, 2% de declividade e pobre em drenagem, 
solo do tipo Vertissolo, anteriormente usado como pasto. O sítio 4 (San Mateo) tem altitude 
de 200 m, 5-6 meses de estação seca, precipitação pluviométrica de 2.200 mm ano-1, 5% 
de declividade, Alfissolo e usado anteriormente para cultivo de frutíferas. Houve efeitos 
significativos de progênies e, também, de interação progênies x ambientes para DAP. 
Como a correlação genotípica dos desempenhos das progênies entre os quatro ambientes 
foi alta, há indicativo de que a interação é de natureza simples. Assim, a situação é muito 
favorável para o melhoramento da teca. Como o sítio 1 apresentou altas estimativas de 
correlações com todos os demais sítios dois a dois (inclusive com o sítio 3 que foi o menos 
produtivo), Hojancha pôde ser escolhido como sítio ideal para a condução dos ensaios 
componentes do programa de melhoramento de teca em questão, visando à seleção de 
genótipos para atender a todos esses sítios de plantio. Houve boa coincidência entre as dez 
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melhores progênies classificadas em cada um dos locais e na conjunta de locais, tendo sido 
comprovadas que elas têm estabilidade e adaptabilidade. Após a otimização da seleção, 
com a restrição na endogamia e no tamanho efetivo populacional, realizada pelo software 
Selegen REML/BLUP, os 20 melhores indivíduos selecionados, com base na conjunta de 
locais, para estabelecimento de um pomar de sementes, proporcionou um ganho de 11% 
para DAP. Esses 20 indivíduos selecionados estão associados a um tamanho efetivo ou 
genético de população igual a 17, em razão de vários desses indivíduos serem meios irmãos 
(pertencerem a mesma progênie) e com coeficiente de endogamia de 2,9%. Os valores 
das herdabilidades encontrados neste estudo são apresentados na Tabela 4 em item que 
trata do controle genético de caracteres de importância econômica em teca. 

Clones de teca, selecionados em pomar de sementes em Cepu, Ilha de Java na 
Indonésia, foram avaliados em dois testes estabelecidos com 65 clones, em Cepu, Java 
Central (solo de origem calcária, Vertissolo e 1.436 mm ano-1) e com 50 clones, em Ciamis, 
Java Oeste (solo de origem vulcânica, Latossolo/Inceptissolo e 2.740 mm ano-1) (Wardani, 
2008). Houve efeitos significativos de clones e de locais para altura, DAP e forma do fuste.  
As herdabilidades podem ser observadas na Tabela 5. As interações clones x ambientes 
foram significativas para altura e forma do fuste. Os sete melhores clones, com base em 
índice de seleção, foram 97, 110, 20, 91, 7, 59 e 84 em Cepu e 97, 17, 20, 63, 96, 10 e 
34 em Ciamis. Na análise conjunta de ambientes, os melhores clones ranqueados foram: 
97, 20, 7, 17, 96, 63 e 10. Os ganhos genéticos estimados foram de 13,27% em Cepu, 
13,51% em Ciamis e 13,82% em ambos os locais.

Em Kerala, Índia, 18 clones de teca foram avaliados, aos 14 anos de idade, em dois 
ambientes denominados Arippa e Palapilly (Indira; Bhat, 1998). Houve efeitos significativos 
de clones e de ambientes na avaliação da densidade básica, mas não houve efeito significativo 
da interação clones x ambientes. As análises das propriedades do solo revelaram que Arippa, 
ambiente que obteve as menores médias de densidade básica (0,51 g cm-3), possuía solo 
com mais carbono orgânico (2,13%), pH (6,02) e bases trocáveis (13,14 me 100 g-1), os 
quais são fatores que melhoram o crescimento da teca. Os valores de carbono orgânico, pH 
e bases trocáveis em Palappilly, ambiente com maiores médias de densidade média em teca  
(0,57 g cm-3), foram 1,1%, 5,66 e 6,1 me 100 g-1, respectivamente. Não houve efeito de 
origem de clone para densidade básica. Portanto, a adequada seleção de clones e de 
solos deve ser vista com cuidado durante a escolha de áreas para o estabelecimento de 
plantações de teca. A exploração da variação presente de árvore para árvore também 
poderá melhorar a densidade da madeira em teca.
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Dois testes clonais foram estabelecidos em diferentes ambientes na região noroeste 
da Costa Rica, sendo um deles na Península de Nicoya (local 1) e outro perto da fronteira 
com a Nicarágua (local 2) (Moya; Marin, 2011). O local 1 tem precipitação pluviométrica 
média de 1.594 mm ano-1, temperatura média anual de 26 oC e uma estação seca anual de 
quatro meses sem chuva. O solo tem textura argilosa, sendo moderadamente ácido a neutro  
(pH 6-7) e declividade inferior a 3%. Esse solo é moderadamente fértil, com baixo teor 
de matéria orgânica. O local 2 possui precipitação pluviométrica média de 1.745 mm ano-1, 
temperatura média de 27 oC e estação seca de cinco meses. O solo tem uma textura 
franco-argilosa, é moderadamente ácido (pH 5-6) e declividade inferior a 3%. Este solo é 
moderadamente fértil, com conteúdo moderado de matéria orgânica. As avaliações foram 
conduzidas aos dez anos de idade, sendo mensurados: DAP, percentagem do cerne, 
percentagem da casca, percentagem da medula, umidade inicial na madeira, densidade 
da madeira verde, gravidade específica, contração volumétrica, radial (R) e tangencial (T), 
razão T/R, três coordenadas de cor da madeira (L*, a* e b*), rigidez da madeira, perda de 
peso com o fungo Trametes versicolor em cerne, perda de peso com fungo Pycnoporus 
sanguineus em cerne, perda de peso com fungo Trametes versicolor no alburno e perda 
de peso com fungo Pycnoporus sanguineus em alburno. Houve efeitos significativos de 
clones para a maioria dos caracteres, exceto para percentagem de cerne, razão T/R, perdas 
de pesos com dois fungos, Trametes versicolor e Pycnoporus sanguineus, em cerne e 
em alburno. Houve efeitos significativos de locais, exceto DAP e percentagem de cerne.  
As interações clones x locais foram significativas somente para: percentagem de cerne, 
gravidade específica, densidade de massa verde, contração volumétrica, contração 
tangencial e rigidez da madeira. As herdabilidades e as correlações genéticas obtidas neste 
trabalho podem ser observadas nas Tabelas 5 e 7, respectivamente. Os autores ressaltam 
a necessidade de que outros trabalhos similares sejam realizados no intuito de aferir 
tais resultados. O agrupamento dos clones, de acordo com as características avaliadas, 
permitirá escolher ou usar clones com propriedades de madeira semelhantes, de acordo 
com o local e com as condições ambientais, aumentando a produção de madeira por área 
e uniformidade da qualidade da madeira oferecida ao mercado.

Outros dois testes, com 36 clones de teca, foram avaliados na região norte da Costa Rica 
por Solorzano-Naranjo et al. (2012). Um dos testes está situado no distrito de Los Chiles, 
no vilarejo de Combate, caracterizado pela ausência de estação de seca bem definida, solo 
do tipo Ultissolo, com horizonte argílico e moderada à alta acidez, com uma saturação ácida 
superior a 30%, declividade do terreno inferior a 3%, com superfície regular e sem erosão.  
O segundo experimento está localizado no distrito de Pocosil, no vilarejo de San Cristobal, 
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com ausência de estação de seca definida, Ultissolo, com horizonte argílico, variando 
levemente de ácido a neutro. A topografia é irregular, com declividade variando de 15-30%.  
Ambos os locais têm precipitação pluviométrica média anual de 2.592,5 mm ano-1 e 
temperatura média anual de 25,3 oC. Aos quatro anos de idade, foram mensurados: DAP, 
percentagem do cerne, diâmetro da segunda tora, altura da árvore, gravidade específica, 
contração radial, contração tangencial, contração volumétrica, tensão de crescimento, 
módulo de elasticidade dinâmico transversal em árvore em pé, módulo de elasticidade 
dinâmico longitudinal em árvore em pé, módulo de elasticidade dinâmico na tora, módulo de 
elasticidade dinâmico em madeira verde e módulo de elasticidade dinâmico em madeira seca.  
Efeitos significativos de clones foram constatados para a maioria dos caracteres, exceto 
percentagem de cerne, gravidade específica, contração tangencial, tensão de crescimento, módulo 
de elasticidade dinâmico longitudinal em árvore em pé e módulo de elasticidade dinâmico na tora.  
Houve efeitos significativos de sítios para a maioria dos caracteres, exceto para contração 
radial, contração tangencial e tensão de crescimento. Os efeitos de interação clones x sítios 
somente foram significativos para altura, tensão de crescimento e módulo de elasticidade 
dinâmico em madeira verde. As herdabilidades e as correlações genotípicas para esses 
caracteres podem ser observadas nas Tabelas 5 e 7.

No norte da Costa Rica, foram também avaliados dois outros testes clonais nas 
localidades de Garza e de Peñas Blancas (Moya et al., 2013). O sítio de Garza tem precipitação 
pluviométrica média de 1.594 mm ano-1, temperatura média anual de 26 °C e quatro meses 
de estação seca. O solo é argiloso, moderadamente fértil e com pH de ácido a neutro  
(pH 6-7), mas com baixo teor de matéria orgânica, com declividade inferior a 3%. O sítio de 
Peñas Blancas tem precipitação pluviométrica de 1.745 mm ano-1, temperatura média de  
27 °C e cinco meses de estação seca. O solo tem textura argilosa a franco-argilosa, sendo 
moderado quanto à acidez (pH 5-6), à fertilidade e ao conteúdo de matéria orgânica, com 
declividade inferior a 3%. As avaliações foram conduzidas aos dez anos de idade, sendo 
mesurados: DAP, percentagem de cerne, percentagem de casca, percentagem de medula, 
umidade inicial na madeira, densidade madeira verde, gravidade específica, contração 
volumétrica, radial (R) e tangencial (T), razão T/R, três coordenadas de cor da madeira  
(L*, a* e b*), rigidez da madeira, perda de peso com o fungo Trametes versicolor em cerne, 
perda de peso com fungo Pycnoporus sanguineus em cerne, perda de peso com fungo 
Trametes versicolor no alburno e perda de peso com fungo Pycnoporus sanguineus em 
alburno. Os efeitos de clones foram significativos para a maioria dos caracteres, exceto 
percentagem de cerne, razão T/R, perda de peso com os fungos Trametes versicolor e 
Pycnoporus sanguineus em cerne e perdas de pesos com os fungos Trametes versicolor e 
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Pycnoporus sanguineus em alburno. Houve efeitos significativos de sítios para a maioria 
dos caracteres, exceto DAP e percentagem de cerne. Os efeitos das interações clones x 
sítios não foram significativas para a maioria dos caracteres, exceto percentagem de cerne, 
densidade massa verde, gravidade específica, contração volumétrica, contração tangencial 
e rigidez. As herdabilidades e as correlações genotípicas para essas características podem 
ser observadas nas Tabelas 5 e 7.

Por meio desses trabalhos, observa-se que a interação genótipos x ambientes tem 
um importante papel no contexto do melhoramento genético da teca, pois implica na 
identificação de cultivares específicas aos ambientes de cultivo ou, então, que possuam 
maior adaptabilidade e estabilidade possível. Desse modo, sabendo que a seleção, na 
maioria das vezes, é realizada com base no valor fenotípico e que a interação o afeta 
diretamente, percebe-se que ela tem reflexo imediato nos trabalhos dos melhoristas de 
teca e, consequentemente, na recomendação de genótipos superiores, sendo, portanto, 
necessária à sua detecção.

Controle genético de caracteres em teca

A obtenção dos coeficientes de herdabilidade é de grande utilidade nos programas de 
melhoramento genético, pois fornece informações sobre o controle genético de cada caráter 
avaliado e, consequentemente, prenuncia o grau de sucesso ou de insucesso da seleção. 
Assim, na análise dos trabalhos publicados com a teca, foi possível a prospecção de valores 
de herdabilidade para diferentes: tipos de populações (progênies e clones), número de 
tratamentos, caracteres, idades de avaliação e condições ambientais nos diferentes locais 
de vários países (Tabelas 4 e 5).

Em decorrência desses aspectos, as magnitudes das herdabilidades encontradas para 
teca, seja em nível de progênies ou de clones (Tabelas 4 e 5), foram bastante variáveis 
dentro e entre os caracteres avaliados. De modo geral, o valor da herdabilidade pode variar 
de 0 (quando a variação entre indivíduos é unicamente de natureza ambiental) a 1 (quando 
toda a variação expressa entre indivíduos é de natureza genética), sendo classificadas 
como baixas (0,01 a < 0,15), moderadas (0,15 a ≤0,50) ou altas (>0,50) (Resende, 2002). 
Obviamente, quanto maior a herdabilidade, maior o sucesso a ser obtido no processo seletivo. 

A herdabilidade no sentido restrito é a proporção da variância fenotípica que é devida 
a variância genética aditiva, ou seja, aquela que realmente é transmitida do genitor para 
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a progênie, sendo muito útil na seleção recorrente (Falconer; Mackay, 1996; Ramalho et 
al., 2012). Nos trabalhos prospectados, foram observados valores de herdabilidades para 
progênies de polinização aberta de teca (Tabela 4), não sendo encontradas publicações 
com valores de herdabilidades em progênies de irmãos completos, mesmo havendo  
relato de protocolo de polinização controlada de teca publicado desde 1997 (Tangmitcharoen, 
1997). A herdabilidade no sentido amplo tem utilidade prática na seleção clonal  
(Tabela 5), justamente por considerar os efeitos da variância genética total, incluindo 
assim os efeitos de aditividade, de dominância e, inclusive de epistasia, caso houver  
(Ramalho et al., 2012). 

Conforme já esperado, para cada experimento e caráter avaliado, os valores das 
herdabilidades na média de progênies ou na média de clones são superiores aos valores 
de herdabilidade, em nível de indivíduos. Isso porque a seleção baseada em médias está 
em um nível mais elevado de precisão do que a seleção baseada em parcelas ou plantas 
individuais, devido à diminuição da influência dos erros experimentais no uso das médias, 
ao invés de indivíduos, como critério de seleção (Vencovsky; Barriga, 1992). 

Para se obter sucesso no programa de melhoramento, conforme já ressaltado, deve 
ocorrer, obrigatoriamente, variação para o caráter de interesse, avaliado na população onde 
se pratica a seleção, de modo que apareçam diferenças significativas entre os indivíduos 
envolvidos e que os melhores sejam selecionados. Essas variações existentes, detectadas 
nos trabalhos com teca, explicam os ganhos de seleção relevantes que vêm sendo obtidos 
com o melhoramento da teca em várias partes do mundo (Tabela 4). 

Na Índia, estima-se que a produtividade de madeira possa aumentar entre  
2-4 vezes, a partir do uso de clones elites selecionados pelo programa de melhoramento 
de teca indiano em relação aos materiais seminais atualmente plantados (Kumar, 2019).  
No Brasil, foi observado um incremento médio de 50% em produtividade de madeira, 
com uso de clones elites quando comparados com a média da população seminal 
testemunha, sendo esses clones selecionados, via seleção massal, em plantios comerciais 
seminais no Brasil e em populações naturais ou plantios seminais em outros países 
(Proteca, 2021). Ganhos em forma do fuste também têm sido observadas no Brasil  
(Proteca, 2021). Após essa etapa, em novos ciclos seletivos, os ganhos para caracteres 
quantitativos são menores e alcançados por meio de um programa de melhoramento 
baseado na seleção recorrente.
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Tabela 4. Herdabilidades no sentido restrito e ganhos de seleção, para diferentes caracteres, 
avaliados em testes de progênies de polinização aberta de teca, avaliados em diferentes 
condições ambientais, idades e países.

Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

Altura Individual

Cachoeiro do 
Itapemirim, 

Espírito Santo, 
Brasil

0,25 0,05 
(0,26)* - - Costa et al. 

(2015).

Altura Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

1,2 0,35 - - Chaix et al. 
(2011).

Altura Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

2,0 0,55 - - Chaix et al. 
(2011).

Altura Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 2,0 0,58 

(0,76) 10 34,46 
(19,66)

Swain et 
al. (1996).

Altura Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 0,22 - -
Callister 
e Collins 
(2008).

Altura Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,01 
(0,06) 30 (0,00)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Altura Individual
Gunung Kidul, 

Yogyakarta, 
Indonésia

<6,0 0,02 
(0,22) - - Salis 

(2013).

Altura Individual
Gunung Kidul, 

Yogyakarta, 
Indonésia

6,0 0,07 
(0,33) - - Salis 

(2013).

Altura Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 7,0 0,22 

(0,77) 10 6,38 
(6,30)

Sharma et 
al. (2000).

Altura Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

7,0 0,61 
(0,81) 10 16,23 

(7,06)
Swain et 
al. (1999).

Altura Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

8,0 0,38 
(0,79) 10 9,66 

(7,06)
Swain et 
al. (1999).

Altura Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

8,6 0,76 - - Chaix et al. 
(2011).
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Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

Altura Individual Sabah, Leste 
da Malásia 8,8 0,51* - - Monteuuis 

et al. (2011).

Altura 
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Sabah, Leste 
da Malásia 9,0 (0,38)* - - Goh et al. 

(2013).

Altura Individual
Hojancha, 

Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,28 
(0,60) - - Loría 

(2018).

Altura Individual
Santa Cruz, 
Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,00 
(0,24) - - Loría 

(2018).

Altura Individual
San Mateo, 

Alajuela, Costa 
Rica

11,0 0,16 
(0,47) - - Loría 

(2018).

Altura Individual Yogyakarta, 
Indonésia 24,0 (0,27) - - Hidayati et 

al. (2013a).

Altura Individual Maharashtra, 
Índia 27,0 0,34 

(0,34) - 8,20
Narayanan 
et al. 
(2009).

Ângulo 
de 

inserção 
dos 

galhos

Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,12 
(0,44) 30 (4,26)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Área 
basal Individual Dhandatopa, 

Orissa, Índia 2,0 0,26 
(0,53) 10 4,19 

(3,03)
Swain et 
al. (1996).

Área 
basal Individual Dhandatopa, 

Orissa, Índia 7,0 0,14 
(0,69) 10 8,66 

(9,57)
Sharma et 
al. (2000).

Área 
basal Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

7,0 0,77 
(0,80) 10 25,02 

(12,76)
Swain et 
al. (1999).

Área 
basal Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

8,0 0,27 
(0,59) 10 12,23 

(8,80)
Swain et 
al. (1999).

Área de 
proje-
ção de 
copa

Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,12 
(0,44) 30 (6,53)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Continua . . .

Tabela 4. Continuação. 
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Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

Bifurca-
ção Individual Sabah, Leste 

da Malásia 8,8 0,56 - - Monteuuis 
et al. (2011).

CAP Individual Maharashtra, 
Índia 27,0 0,19 

(0,31) - 7,19
Narayanan 
et al. 
(2009).

DAP Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

1,2 0,41 - - Chaix et al. 
(2011).

DAP Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

2,0 0,44 - - Chaix et al. 
(2011).

DAP Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 2,0 0,26 

(0,64) 10 20,97 
(16,52)

Swain et 
al. (1996).

DAP Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 0,31 - -
Callister 
e Collins 
(2008).

DAP Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,17 
(0,55) 30 (2,96)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

DAP Individual
Ciamis, 

West Java, 
Indonésia

5,0 0,09 - - Hadiyan 
(2009).

DAP Individual
Gunung Kidul, 

Yogyakarta, 
Indonésia

<6,0 0,06 
(0,20) - - Salis 

(2013).

DAP Individual
Gunung Kidul, 

Yogyakarta, 
Indonésia

6,0 0,12 
(0,33) - - Salis 

(2013).

DAP Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 7,0 0,11 

(0,64) 10 3,42 
(4,11)

Sharma et 
al. (2000).

DAP Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

7,0 0,72 
(0,80) 10 11,91 

(6,30)
Swain 
(1999).

DAP Individual

Bhatapada 
Research 
Station, 

Orissa, Índia

8,0 0,28 
(0,60) 10 6,38 

(8,80)
Swain 
(1999).

Continua . . .

Tabela 4. Continuação. 
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Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

DAP Individual
Taliwas, 

Sabah, Leste 
da Malásia

8,6 0,46 Chaix et al. 
(2011).

DAP Individual Sabah, Leste 
da Malásia 8,8 0,24 - - Monteuuis 

et al. (2011).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Sabah, Leste 
da Malásia 9,0 (0,17) - - Goh et al. 

(2013).

DAP Individual
Hojancha, 

Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,49 
(0,70) - - Loría 

(2018).

DAP Individual
Santa Cruz, 
Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,23 
(0,59) - - Loría 

(2018).

DAP Individual
San Mateo, 

Alajuela, Costa 
Rica

11,0 0,28 
(0,64) - - Loría 

(2018).

DAP Individual Yogyakarta, 
Indonésia 24,0 (0,27) - - Hidayati et 

al. (2013a).

DAP Individual Hojancha, 
Costa Rica 7,0 0,39 

(0,66) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP Individual Santa Cruz, 
Costa Rica 7,0 0,38 

(0,64) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP Individual Jicaral, Costa 
Rica 7,0 0,31 

(0,59) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP Individual San Mateo, 
Costa Rica 7,0 0,08 

(0,26) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP
Conjun-
ta(2 am-
bientes)

Hojancha e 
Santa Cruz, 
Costa Rica

7,0 0,35 
(0,73) - - Murillo et 

al. (2019).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Hojancha e 
Jicaral, Costa 

Rica
7,0 0,25 

(0,62) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Hojancha e 
San Mateo, 
Costa Rica

7,0 0,26 
(0,71) - - Murillo et 

al. (2019).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Jicaral e Santa 
Cruz, Costa 

Rica
7,0 0,18 

(0,48) - - Murillo et 
al. (2019).

Continua . . .
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Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Santa Cruz e 
San Mateo, 
Costa Rica

7,0 0,11 
(0,35) - - Murillo et 

al. (2019).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Jicaral e San 
Mateo, Costa 

Rica
7,0 0,17 

(0,53) - - Murillo et 
al. (2019).

DAP
Conjunta 

(4 ambien-
tes)

Hojancha, 
Jicaral, Santa 

Cruz e San 
Mateo, Costa 

Rica

7,0 0,22 
(0,74) - 18,06 

(11,60)
Murillo et 
al. (2019).

Diâme-
tro do 
coleto

Individual

Cachoeiro do 
Itapemirim, 

Espírito Santo, 
Brasil

0,3 0,13 
(0,49) - - Costa et al. 

(2015).

Densi-
dade 

básica
Individual Maharashtra, 

Índia 27,0 0,29 
(0,41) - 3,13

Narayanan 
et al. 
(2009).

Diâme-
tro dos 
ramos

Individual

Armero-
-Guayabal, 
Tolima, Co-

lômbia

4,3 0,03 
(0,15) 30 (0,00)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Forma 
do fuste Individual

Rio Ord, Norte 
da Austrália 
Ocidental

3,5 (0,07) 
0,15 - -

Callister 
e Collins 
(2008).

IMA em 
volume 
de ma-
deira

Individual
Ciamis, Oeste 
de Java, Indo-

nésia
5,0 0,10 - - Hadiyan 

(2009).

Incidên-
cia de 

floresci-
mento

Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 (0,30) 
0,05 - -

Callister 
e Collins 
(2008).

Número 
de bro-
tações 

na base

Individual

Armero-
-Guayabal, 
Tolima, Co-

lômbia

4,3 0,10 
(0,40) 30 (14,42)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Núme-
ro de 
lança-

mentos 
foliares

Individual

Cachoeiro do 
Itapemirim, 

Espírito Santo, 
Brasil

0,3 0,09 
(0,38) - - Costa et al. 

(2015).

Continua . . .
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Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

Pene-
tração 

do pilo-
dyn

Individual Yogyakarta, 
Indonésia 24,0 (0,23) - - Hidayati et 

al. (2013a).

Percen-
tagem 
de al-
burno

Individual Maharashtra, 
Índia 27,0 0,76 

(0,70) - 26,15
Narayanan 
et al. 
(2009).

Percen-
tagem 
de cer-

ne

Individual Maharashtra, 
Índia 27,0 0,76 

(0,69) - 17,02
Narayanan 
et al. 
(2009).

Quali-
dade 
das 

toras

Individual
Hojancha, 

Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,00 
(0,31) - - Loría 

(2018).

Quali-
dade 
das 

toras

Individual
Santa Cruz, 
Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,00 
(0,00) - - Loría 

(2018).

Quali-
dade 
das 

toras

Individual
San Mateo, 

Alajuela, Costa 
Rica

11,0 0,12 
(0,42) - - Loría 

(2018).

Retidão 
do fuste Individual

Armero-
-Guayabal, 
Tolima, Co-

lômbia

4,3 0,00 
(0,02) 30 (0,00)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Veloci-
dade de 
onda de 
estresse 
na ma-
deira

Individual Yogyakarta, 
Indonésia 24,0 (0,24) - - Hidayati et 

al. (2013a).

Volume 
de ma-
deira

Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 (0,18) 
0,29 - -

Callister 
e Collins 
(2008).

Volume 
de ma-
deira

Individual
Ciamis, Oeste 

de Java, 
Indonésia

5,0 0,10 - - Hadiyan 
(2009).

Continua . . .
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*Números fora de parênteses se referem a valores em nível de indivíduos e números dentro de parênteses se referem a valores em nível de 
média de progênies.

Caráter Tipo de 
análise Local Idade 

(anos)

Herda-
bilida-

de

Intensidade 
de seleção 

(%)

Ganho 
de 

seleção 
(%)

Referência

Volume 
de ma-
deira

Individual Sabah, Leste 
da Malásia 8,8 0,34 - - Monteuuis 

et al. (2011).

Volume 
de ma-
deira

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Sabah, Leste 
da Malásia 9,0 (0,23) - - Goh et al. 

(2013).

Volume 
de ma-
deira

Individual
Hojancha, 

Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,39 
(0,65) - - Loría 

(2018).

Volume 
de ma-
deira

Individual
Santa Cruz, 
Guanacaste, 
Costa Rica

11,0 0,17 
(0,55) - - Loría 

(2018).

Volume 
de ma-
deira

Individual
San Mateo, 

Alajuela, Costa 
Rica

11,0 0,27 
(0,62) - - Loría 

(2018).

Volume 
de ma-
deira

Individual Yogyakarta, 
Indonésia 24,0 (0,20) - - Hidayati et 

al. (2013a).

Volu-
me de 

madeira 
do fuste 

sem 
casca

Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,15 
(0,51) 30 (4,83)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Volu-
me de 

madeira 
por hec-

tare

Individual

Armero-
Guayabal, 

Tolima, 
Colômbia

4,3 0,34 
(0,71) 30 (11,98)

Llanos-
Mayor et 
al. (2019).

Tabela 4. Continuação. 
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Tabela 5. Herdabilidades no sentido amplo na média de clones, para diferentes 
caracteres, obtidas em testes clonais de teca avaliados em diferentes condições 
ambientais, idades e países.

Caráter Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)

Herdabi-
lidade no 
sentido 
amplo

Referência

Altura Individual Península de Nicoya, 
Costa Rica 0,7 0,17 (0,80)* Molina-Quesada 

et al. (2019).

Altura Individual - 3,5 (0,85) Gera et al. (2001).

Altura Individual Sumatra do Sul, Indo-
nésia 3,0 0,03 (0,16) Sofyan et al. 

(2011).

Altura Individual Rio Ord, Norte da Aus-
trália Ocidental 3,5 (0,28) Callister e Collins 

(2008).

Altura Individual Yogyakarta, Indonésia 3,5 (0,47) Nurrudin (2013).

Altura
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,15) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Altura Individual Lan Sang, Tak Province, 
Tailândia 5,0 (0,19) Suksileung et al. 

(1975).

Altura Individual Mae Gar, Chiang Rai 
Province, Tailândia 5,0 (0,19) Suksileung et al. 

(1975).

Altura
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Mae Gar e Lang Sang, 
Tailândia 5,0 (0,23) Suksileung et al. 

(1975).

Altura Individual Sul de Sumatra, Indo-
nésia 5,5 0,06 (0,33) Muslimin et al. 

(2013).

Altura Individual Lan Sang, Tak Province, 
Tailândia 8,0 (0,04) Suksileung et al. 

(1975).

Altura Individual Mae Gar, Chiang Rai 
Province, Tailândia 8,0 (0,29) Suksileung et al. 

(1975).

Altura
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Mae Gar e Lang Sang, 
Tailândia 8,0 (0,23) Suksileung et al. 

(1975).

Altura Individual Cepu, Java Central, In-
donésia 9,0 (0,55) Wardani (2008).

Altura Individual Ciamis, Oeste de Java, 
Indonésia 9,0 (0,52) Wardani (2008).

Altura 
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Cepu e Ciamis, Java, 
Indonésia 9,0 (0,58) Wardani (2008).

Continua . . .
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Caráter Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)

Herdabi-
lidade no 
sentido 
amplo

Referência

Brotações 
epicórmi-

cas
Individual Rio Ord, Norte da Aus-

trália Ocidental 3,5 (0,12) Callister e Collins 
(2008).

DAP Individual Sumatra do Sul, Indo-
nésia 3,0 0,02 (0,13) Sofyan et al. 

(2011).

DAP Individual Rio Ord, Norte da Aus-
trália Ocidental 3,5 (0,37) Callister e Collins 

(2008).

DAP Individual Yogyakarta, Indonésia 3,5 (0,51) Nurrudin (2013).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

- 4,0 (0,36) Solorzano-Naran-
jo et al. (2012).

DAP Individual Sul de Sumatra, Indo-
nésia 5,5 0,05 (0,26) Muslimin et al. 

(2013).

DAP Individual Mae Gar, Chiang Rai 
Province, Tailândia 8,0 (0,17) Suksileung et al. 

(1975).

DAP Individual Lan Sang, Tak Province, 
Tailândia 8,0 (0,14) Suksileung et al. 

(1975).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Mae Gar e Lang Sang, 
Tailândia 8,0 (0,15) Suksileung et al. 

(1975).

DAP Individual Cepu, Central Java, In-
donésia 9,0 (0,65) Wardani (2008).

DAP Individual Ciamis, West Java, Indo-
nésia 9,0 (0,68) Wardani (2008).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Cepu e Ciamis, Java, 
Indonésia 9,0 (0,79) Wardani (2008).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Garza e Peñas Blancas, 
Costa Rica 10,0 (0,31) Moya et al. (2013).

DAP
Conjunta 

(2 ambien-
tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,36) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Diâmetro 
da segun-

da tora

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,53) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Diâmetro 
do coleto Individual Península de Nicoya, 

Costa Rica 0,7 0,23 (0,83) Molina-Quesada 
et al. (2019).

Continua . . .

Tabela 5. Continuação. 
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Caráter Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)

Herdabi-
lidade no 
sentido 
amplo

Referência

Contração 
radial

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,47) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Contração 
volumé-

trica

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,44) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Coordena-
da L* (cor 

da ma-
deira pelo 
Sistema 
CIElab)

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Região noroeste da 
Costa Rica 10,0 (0,45) Moya e Marin 

(2011).

Coordena-
da a* (cor 

da ma-
deira pelo 
Sistema 
CIElab)

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Região noroeste da 
Costa Rica 10,0 (0,36) Moya e Marin 

(2011).

Coordena-
da b* (cor 

da ma-
deira pelo 
Sistema 
CIElab)

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Região noroeste da 
Costa Rica 10,0 (0,36) Moya e Marin 

(2011).

Resistên-
cia mecâ-
nica por 
rigidez 

dinâmica

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Região noroeste da 
Costa Rica 10,0 (0,34) Moya e Marin 

(2011).

Desfolha-
mento por 

insetos
Individual Rio Ord, Norte da Aus-

trália Ocidental 3,5 (0,06) Callister e Collins 
(2008).

Diâmetro 
do coleto Individual - 3,5 (0,74) Gera et al. (2001).

Forma do 
fuste Individual Rio Ord, Norte da Aus-

trália Ocidental 3,5 0,12 Callister e Collins 
(2008).

Forma do 
fuste Individual Cepu, Java Central, In-

donésia 9,0 (0,61) Wardani (2008).

Forma do 
fuste Individual Ciamis, Oeste de Java, 

Indonésia 9,0 (0,54) Wardani (2008).

Continua . . .

Tabela 5. Continuação. 



182

Caráter Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)

Herdabi-
lidade no 
sentido 
amplo

Referência

Forma do 
fuste

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Cepu e Ciamis, Java, 
Indonésia 9,0 (0,61) Wardani (2008).

Forma do 
fuste Individual Sumatra do Sul, Indo-

nésia 3,0 0,09 (0,39) Sofyan et al. 
(2011).

Incidência 
de flores-
cimento

Individual Rio Ord, Norte da Aus-
trália Ocidental 3,5 (0,71) Callister e Collins 

(2008).

Módulo 
de elas-
ticidade 

dinâmico 
transver-

sal em 
árvore em 

pé

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,21) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Módulo de 
elasticida-
de dinâ-
mico em 
madeira 

verde

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,26) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Módulo 
de elas-
ticidade 

dinâmico 
em ma-

deira seca.

Conjunta 
(2 ambien-

tes)

Los Chiles e Pocosol, 
norte da Costa Rica 4,0 (0,15) Solórzano-Naran-

jo et al. (2012).

Sobrevi-
vência Individual Península de Nicoya, 

Costa Rica 0,7 0,12 (0,74) Molina-Quesada 
et al. (2019).

Sobrevi-
vência Individual - 3,5 (0,23) Gera et al. (2001).

Volume 
de madei-

ra
Individual Sumatra do Sul, Indo-

nésia 3,0 0,05 (0,30) Sofyan et al. 
(2011).

Volume 
de madei-

ra
Individual Rio Ord, Norte da Aus-

trália Ocidental 3,5 (0,35) Callister e Collins 
(2008).

Volume 
de madei-

ra
Individual Sul de Sumatra, Indo-

nésia 5,5 0,07 (0,29) Muslimin et al. 
(2013).

*Números fora de parênteses se referem a valores em nível de indivíduos e números dentro de parênteses se referem a valores em nível de 
média de clones. 

Tabela 5. Continuação. 
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Correlação genética entre caracteres 

Uma cultivar elite de teca deve reunir o maior número possível de alelos favoráveis nos 
vários caracteres de importância econômica, de modo que lhe proporcionem vantagens 
em relação às cultivares já existentes, tanto no que se refere às exigências dos silvicultores 
quanto àquelas da indústria e do consumidor final da madeira. Neste contexto, a obtenção 
e a análise das correlações genéticas, entre os caracteres considerados no processo 
seletivo, são vitais na execução da seleção pautada em um conjunto de caracteres. Isso 
porque, na seleção simultânea de caracteres, poderá ocorrer a resposta correlacionada à 
seleção, ou seja, a seleção praticada em um caráter pode ocasionar alteração em um ou 
outros caracteres. 

A magnitude dessa resposta correlacionada irá balizar a possibilidade ou não de 
execução da seleção indireta. Estudos neste âmbito são importantes para minimizar custos 
e tempo, além de serem importantes para propor uma alternativa de caráter a ser avaliado 
mais facilmente, como substituição a outro de difícil mensuração (Cruz; Carneiro, 2006; 
Resende, 2002; Bernardo, 2020).  

No melhoramento genético da teca, conforme já observado nas tabelas anteriores, 
há relatos de caracteres avaliados simultaneamente em um mesmo teste de progênies 
de polinização aberta (Tabela 6) ou de clones (Tabela 7), o que permitiu a obtenção 
das correlações entre alguns caracteres, em diversas idades e condições ambientais 
em vários países. 

Vale mencionar que nessa sintetização só foram considerados os valores de correlações 
genéticas significativos de acordo com teste estatístico. No que se refere à magnitude da 
correlação, segundo Devore (2018), uma regra prática razoável é considerar que a correlação 
é fraca se 0,00 ≤ │r│≤ 0,50; moderada, 0,51 ≤ │r│≤ 0,79 e forte se 0,80 ≤ │r│≤ 1,00.  
Esse autor relata que talvez surpreenda o fato que r = 0,50 seja considerada fraca, mas um  
r2 = 0,25 significa que, em uma regressão de y sobre x, apenas 25% da variação observada 
seria explicada pelo modelo. Observa-se que, para um mesmo par de caracteres em teca, 
como exemplo, altura e DAP, área basal e DAP e, também, DAP e volume de madeira, as 
magnitudes das correlações tendem a prevalecer como moderadas ou altas na avaliação de 
diferentes progênies, clones, locais e idades (Tabelas 6 e 7), de acordo com a classificação 
de Devore (2018). 
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Os valores de correlações positivos entre pares de características de teca 

indicam que as duas características tendem a aumentar ou diminuir seus valores 

simultaneamente. Esse parece o caso, por exemplo, das correlações entre altura e 

ângulo de ramos, altura e área basal, altura e DAP, área basal e DAP, área de projeção 

de copa e volume, área de projeção de copa e DAP e, também, DAP e forma do fuste, 

dentre outros (Tabelas 6 e 7).

Os valores de correlação negativos em teca, demonstram que quando uma característica 

tende a aumentar de valor, a outra tende a diminuir e vice-versa. Esse exemplo é 

válido para a correlação entre percentagem de alburno e de cerne, sendo reconhecido 

esse comportamento entre o alburno e o cerne para as espécies florestais, em geral 

(Tabelas 6 e 7).

Em observações práticas de campo, tem sido observada uma correlação negativa entre 

a precocidade da frutificação/produção de sementes e o comprimento do fuste da árvore, 

com presença de bifurcação, o que afeta o valor comercial da árvore e, consequentemente, 

a qualidade do fuste na sua descendência (Keiding, 1966). Entretanto, as magnitudes de 

correlação encontradas entre florescimento e volume de madeira (Tabelas 6) e, também, 

florescimento e forma do fuste (Tabelas 7) não coadunaram com as observações práticas 

em campo, o que denota a necessidade de maiores investigações experimentais sobre 

esse aspecto. Neste contexto, há necessidade de que um maior número de trabalhos seja 

conduzido no intuito de melhor compreender as relações existentes entre os caracteres 

de importância econômica em teca e como forma de melhor conduzir o processo seletivo 

das árvores elites.

A partir do momento em que o melhorista de teca tem a seu dispor as informações 

procedentes das avaliações dos caracteres, ele tem três alternativas para conduzir a seleção 

simultânea de caracteres visando à escolha de uma árvore candidata a clone/cultivar: 

a) seleção em tandem, b) níveis independentes de eliminação e c) índice de seleção 

(Cotterill; Dean, 1990; Falconer; Mackay, 1996; Resende, 2002; Cruz; Carneiro, 2006; 

Bernardo, 2020). Esse é um aspecto importante a ser abordado em decorrência da 

carência de menções diretas sobre isso nos trabalhos publicados com teca.
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Na seleção em tandem, selecionam-se indivíduos, por algumas gerações, para 

determinado caráter até atingir o nível desejado e, em gerações seguintes, para outros 

caracteres de interesse, dentre os descendentes dos indivíduos selecionados anteriormente 

(Resende, 2002). Se dois caracteres são correlacionados de maneira favorável, então, a 

seleção para o primeiro caráter conduz ao melhoramento do segundo. Em caso contrário, 

a seleção para um caráter pode causar resposta desfavorável no segundo caráter e a 

seleção subsequente para o segundo caráter pode desfazer alguns dos progressos já 

alcançados para o primeiro (Bernardo, 2020). Essa alternativa, embora inconscientemente, 

vem sendo utilizada, em muitas ocasiões, por exemplo, quando a seleção se concentra 

somente em volume de madeira inicialmente e só depois se procura agregar e selecionar 

para caracteres de qualidade da madeira, em ciclos de seleção seguintes.

O uso dos níveis independentes de eliminação requer o estabelecimento de um nível 

mínimo de desempenho para cada caráter considerado. Assim, somente os indivíduos 

que apresentam um padrão mínimo para cada caráter são selecionados. É importante 

destacar que os níveis de eliminação entre caracteres não necessitam apresentar a mesma 

intensidade de seleção. É esperado que a seleção com base em níveis independentes de 

eliminação seja mais efetiva do que a seleção em tandem. Do ponto de vista prático, uma 

limitação dos níveis independentes de eliminação é que o procedimento, se estritamente 

aplicado, não conduz à seleção de um indivíduo que está abaixo do padrão para um 

único caráter, mas que é excepcional para outros (Bernardo, 2020). Esse tipo de seleção 

também tem sido consciente ou inconscientemente empregado, pois, entre os clones 

mais produtivos são escolhidos, para propagação comercial, aqueles que atinjam taxas 

de brotação e de enraizamento mínimas, por exemplo.

A terceira categoria, denominada de índice de seleção, considera, simultaneamente, 

todos os caracteres de interesse, gerando uma variável adicional que resulta da 

ponderação dos caracteres, por meio de coeficientes pré-estabelecidos (Resende, 2002; 

Cruz; Carneiro, 2006; Bernardo, 2020). Neste caso, há várias alternativas de índices de 

seleção que podem ser aplicados no melhoramento com base na seleção simultânea de 

caracteres em teca (Resende, 2002; Cruz; Carneiro, 2006; Bernardo, 2020).
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Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Altura - Ângulo 
de inserção dos 
ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,63 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Altura - Área basal Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 2,0 0,98 Swain et al. 

(1996).

Altura - Área basal Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

7,0 0,16 Swain (1999).

Altura - Área basal Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

8,0 0,02 Swain (1999).

Altura - Área de 
projeção da copa Individual Armero-Guayabal, 

Colômbia 4,3 -0,09 Llanos-Mayor 
et al. (2019).

Altura - CAP* Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,61 Narayanan et 
al. (2009).

Altura - DAP** Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,94 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Altura - DAP Individual Dhandatopa, 
Orissa, Índia 2,0 0,77 Swain et al. 

(1996).

Altura - DAP Individual Ciamis, West Java 5,0 0,84 Hadiyan 
(2009).

Altura - DAP Individual Taliwas, Sabah, 
East Malaysia >6,0 0,91 Salis (2013).

Altura - DAP Individual Taliwas, Sabah, 
East Malaysia 6,0 1,00 Salis (2013).

Altura - DAP Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

8,0 0,03 Swain (1999).

Altura - DAP Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

7,0 0,01 Swain (1999).

Altura - Densida-
de Básica Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,16 Narayanan et 

al. (2009).

Altura - Diâmetro 
dos ramos Individual Armero-Guayabal, 

Colômbia 4,3 0,18 Llanos-Mayor 
et al. (2019).

Continua . . .

Tabela 6. Correlações genéticas entre caracteres, obtidas em testes de progênies de 
polinização aberta de teca, em diferentes condições ambientais, idades e países.
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Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Altura - Percenta-
gem de alburno Individual Maharashtra, Índia 27,0 -0,37 Narayanan et 

al. (2009).

Altura - Percenta-
gem de cerne Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,53 Narayanan et 

al. (2009).

Área basal - DAP Individual Dhandatopa,  
Orissa, Índia 2,0 0,73 Swain et al. 

(1996).

Área basal - DAP Individual Dhandatopa,  
Orissa, Índia 7,0 0,99 Sharma et al. 

(2000).

Área basal - DAP Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

7,0 0,03 Swain (1999).

Área basal - DAP Individual
Bhatapada 

Research Station, 
Orissa, Índia

8,0 0,02 Swain (1999).

Área de projeção 
da copa - DAP Individual Armero-Guayabal, 

Colômbia 4,3 0,73 Llanos-Mayor 
et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Ângulo 
de inserção dos 
ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,24 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Número 
de ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,27 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Retidão 
do fuste

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,32 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Diâme-
tro dos ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,49 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Volume 
de madeira por 
hectare

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,66 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Área de projeção 
da copa - Volume 
sem casca

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,66 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Ângulo de inser-
ção dos ramos - 
Número de ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,16 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Continua . . .

Tabela 6. Continuação. 
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Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Brotações 
epicórmicas 
- Volume de 
madeira

Individual Rio Ord, Norte da 
Austrália Ocidental 3,5 0,41 Callister e 

Collins (2008).

CAP - Espessura 
de casca Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,18 Narayanan et 

al. (2009).

CAP - 
Percentagem de 
alburno

Individual Maharashtra, Índia 27,0 -0,50 Narayanan et 
al. (2009).

CAP - 
Percentagem de 
cerne

Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,69 Narayanan et 
al. (2009).

DAP - Diâmetro 
dos ramos Individual Armero-Guayabal, 

Colômbia 4,3 -0,34 Llanos-Mayor 
et al. (2019).

DAP - Retidão do 
fuste Individual Armero-Guayabal, 

Colômbia 4,3 0,50 Llanos-Mayor 
et al. (2019).

DAP - Forma do 
fuste - - 12,0 0,73

Danarto; 
Hardiyanto 
(2000).

DAP - Volume de 
madeira Individual Ciamis, West Java, 

Indonésia 5,0 0,84 Hadiyan 
(2009).

DAP - Volume 
de madeira sem 
casca

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,99 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

DAP - Volume 
de madeira por 
hectare

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,72 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Densidade básica 
- Percentagem de 
alburno

Individual Maharashtra, Índia 27,0 -0,30 Narayanan et 
al. (2009).

Densidade básica 
- Percentagem de 
cerne

Individual Maharashtra, Índia 27,0 0,28 Narayanan et 
al. (2009).

Diâmetro dos 
ramos - Número 
de ramos

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,16 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Continua . . .

Tabela 6. Continuação. 
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Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Diâmetro dos 
ramos - Volume 
de madeira por 
hectare

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,21 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Diâmetro dos 
ramos - Volume 
sem casca

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,34 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Florescimento 
- Volume de 
madeira

Individual Rio Ord, Norte da 
Austrália Ocidental 3,5 0,45 Callister e 

Collins (2008).

Forma do fuste 
- Volume de 
madeira

Individual Rio Ord, Norte da 
Austrália Ocidental 3,5 0,40 Callister e 

Collins (2008).

Número de ramos 
- Volume sem 
casca

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 -0,11 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Percentagem 
de alburno - 
Percentagem de 
cerne

Individual Maharashtra, Índia 27,0 -0,93 Narayanan et 
al. (2009).

Retidão do 
fuste - Volume 
de madeira por 
hectare

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,31 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Retidão do fuste 
- Volume sem 
casca

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,68 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

Volume sem 
casca - Volume 
de madeira por 
hectare

Individual Armero-Guayabal, 
Colômbia 4,3 0,69 Llanos-Mayor 

et al. (2019).

*CAP: circunferência à altura do peito,

**DAP: diâmetro à altura do peito.

*** Nessa sintetização só foram considerados os valores de correlações genéticas significativos de acordo com teste estatístico.

Tabela 6. Continuação. 
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Tabela 7. Correlações genéticas entre caracteres, obtidas em testes clonais de teca, 
avaliados em diferentes condições ambientais, idades e países.

Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Altura - DAP** Individual Yogyakarta, 
Indonésia 3,5 0,95 Nurrudin 

(2013).

Altura - DAP Individual Sumatra do Sul, 
Indonésia 3,0 1,00 Sofyan et al. 

(2011).

Altura - DAP Conjunta  
(2 ambientes)

Los Chiles e 
Pocosol, norte da 

Costa Rica
4,0 0,79

Solórzano-
Naranjo et al. 
(2012).

Altura - DAP Individual Sul de Sumatra, 
Indonésia 5,5 1,00 Muslimin et al. 

(2013).

Altura - DAP Conjunta  
(2 ambientes) - 8,0 0,72 Suksileung et 

al. (1975).

Altura - 
Diâmetro da 
segunda tora

Conjunta  
(2 ambientes)

Los Chiles e 
Pocosol, norte da 

Costa Rica
4,0 0,73

Solórzano-
Naranjo et al. 
(2012).

Altura - 
Diâmetro do 

coleto
Individual Península de 

Nicoya, Costa Rica 0,7 0,94
Molina-
Quesada et al. 
(2019).

Altura - 
Forma do 

fuste
Individual Sumatra do Sul, 

Indonésia 3,0 0,67 Sofyan et al. 
(2011).

Altura - 
Sobrevivência Individual Península de 

Nicoya, Costa Rica 0,7 0,51
Molina-
Quesada et al. 
(2019).

Brotações 
epicórmicas - 
Desfolhamen-
to por insetos 

Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 -0,21 Callister e 
Collins (2008).

Brotações 
epicórmicas 
- Volume de 

madeira 

Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 0,15 Callister e 
Collins (2008).

DAP - 
Diâmetro da 
segunda tora

Conjunta  
(2 ambientes)

Los Chiles e 
Pocosol, norte da 

Costa Rica
4,0 0,93

Solórzano-
Naranjo et al. 
(2012).

DAP - Forma 
do fuste Individual Sumatra do Sul, 

Indonésia 3,0 0,88 Sofyan et al. 
(2011).

Continua . . .
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Caracteres Tipo de 
análise Local(is) Idade 

(anos)
Correlação 
genética Referência

Diâmetro 
do coleto - 

Sobrevivência
Individual Península de 

Nicoya, Costa Rica 0,7 0,52
Molina-
Quesada et al. 
(2019).

Florescimento 
- Forma do 

fuste 
Individual

Rio Ord, Norte 
da Austrália 
Ocidental

3,5 0,08 Callister e 
Collins (2008).

Florescimento 
- Volume de 

madeira
Individual

Rio Ord, Norte 
da Austrália 
Ocidental

3,5 0,32 Callister e 
Collins (2008).

Forma 
do fuste - 

Volume de 
madeira

Individual
Rio Ord, Norte 

da Austrália 
Ocidental

3,5 0,32 Callister e 
Collins (2008).

Módulo de 
elasticidade 

dinâmico em 
madeira seca 
- módulo de 
elasticidade 

dinâmico 
em madeira 

verde

Conjunta  
(2 ambientes)

Los Chiles e 
Pocosol, norte da 

Costa Rica
4,0 0,76

Solórzano-
Naranjo et al. 
(2012).

**DAP: diâmetro à altura do peito.

*** Nessa sintetização só foram considerados os valores de correlações genéticas significativos, de acordo com teste estatístico.

Uso de ferramentas biotecnológicas

Os marcadores moleculares e enzimáticos têm sido utilizados na genotipagem de 
populações naturais e plantadas de teca, em várias partes do mundo. As aplicações desses 
marcadores podem ser divididas, de acordo com Rimbawanto (2019) e Tangmitcharoen 
(2019), nos seguintes eixos ligados à conservação e ao melhoramento genético da teca: a) 
elucidação quanto ao sistema de acasalamento, b) detecção de níveis de endogamia e padrões 
espaciais e temporais de variação genética em diferentes níveis; c) descrição de padrões de 
variação genética geográfica; d) inferência sobre relações filogenéticas e taxonômicas entre 
espécies do gênero Tectona; e) avaliação dos impactos das práticas de domesticação na 
diversidade genética, incluindo manejo florestal e melhoramento genético; f) fingerprinting 
e identificação de acessos de germoplasma em programas de melhoramento e de clonagem  
e g) construção de mapas de ligação e seleção assistida por melhoramento. 

Tabela 7. Continuação. 
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Variações genéticas expressivas em genes neutros foram encontradas nas populações 
naturais e plantadas de teca (Fofana et al., 2008; Verhaegen et al., 2010; Ansari et al., 2012; 
Sreekanth et al., 2013, 2014; Chimello et al., 2017; Giustina et al., 2017; Prasetyo et al., 2020) 
na Índia, Laos, Mianmar, Tailândia, Indonésia, Malásia e alguns países da África e da América.  
Em geral, a diversidade dentro de populações tem sido maior que entre populações de teca, 
com efeito de origem geográfica. Nos trabalhos citados na Tabela 8, poderão ser encontradas 
informações detalhadas sobre as diferentes populações avaliadas. 

Observa-se que a maioria dos trabalhos publicados estão mais alinhados com a 
conservação genética da teca do que com o melhoramento genético em si. Alguns dos 
trabalhos realizados como apoio às atividades de melhoramento genético foram no tocante 
à comprovação de que a teca é uma espécie predominantemente alógama (Kjaer; Suangtho, 
1995; Pattanaik; Shiva, 2017); no fingerprinting e na identificação de germoplasma em 
melhoramento (Kumaravelu, 1979; Krishnan et al., 1999; Narayanan et al., 2007; Chimello et 
al., 2017; Giustina et al., 2017; Modi et al., 2018; Widyatmoko et al., 2019), em propagação 
vegetativa (Gangopadhyay et al., 2003; Nurtjahjaningsih et al., 2018) e, também, na construção 
de mapas de ligação e seleção assistida por melhoramento (Araya et al., 2005; Aguilar, 2007; 
Vaishnav et al., 2018). Adicionalmente, estudos com genoma e transcriptomas/expressão 
gênica em teca foram conduzidos por: Diningrat et al. (2014), Galeano et al. (2015, 2019), 
Tripathi et al. (2017); Yasodha et al. (2018) e Zhao et al. (2019). Informações mais detalhadas 
sobre esses assuntos podem ser consultadas nos trabalhos em questão.

No intuito de indução de resistência a insetos, de importância econômica nos plantios 
comerciais de teca, estudos visando à obtenção de transgênicos via metodologia de biolística 
(Adnan et al., 2007; Norwati et al., 2011) ou via Agrobacterium tumefaciens (Zeng et al., 
2007, 2008; Widiyanto et al., 2009; Sontikun et al., 2013; Onwimol et al., 2017) têm sido 
realizados em escala de laboratório. 

De modo geral, os genótipos (clones) de teca avaliados tiveram diferentes suscetibilidades 
à transgenia, sendo os mais suscetíveis selecionados com vistas a obter maior eficiência 
no processo de transformação genética dessa espécie. Não foram encontrados relatos 
da avaliação de organismos geneticamente modificados, em nível de campo. Um fato que 
chama atenção, no caso dos transgênicos, é que as normas atuais do FSC® não admitem a 
certificação de madeira de árvores transgênicas. Informações sobre isso podem ser obtidas 
no capítulo que trata do processo de certificação em teca.

Não foram encontrados trabalhos científicos publicados sobre seleção genômica ampla 
em teca até a data de conclusão deste capítulo. De acordo com as diretrizes estabelecidas na 
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Tipo de marcador Referências

Aloenzimas ou isoenzimas
Kumaravelu (1979), Kertadikara e Prat (1995b), Kjaer e  
Suangtho (1995), Kjaer et al. (1996), Krishnan et al. (1999).

Amplified Fragment 
Length Polymorphism 
(AFLP)

Araya et al. (2005), Shrestha et al. (2005), Sreekanth e 
Balasundaran (2013), Sreekanth et al. (2014), Minn et al. 
(2016), Vaishnav et al. (2018), Vaishnav e Ansari (2018). 

Microssatélites ou Simple 
Sequence Repeats (SSR)

Verhaegen et al. (2005, 2010), Aguilar (2007), Goh et al. 
(2007), Narayanan et al. (2007), Fofana et al. (2008, 2009), 
Ansari et al. (2012), Alcântara e Veasey (2013), Lyngdoh et al. 
(2013), Minn et al. (2014, 2016), Hansen et al. (2015), Huang 
et al. (2015, 2016), Thwe-Thwe-Win et al. (2015), Vaishnav et 
al. (2017), Chimello et al. (2017), Giustina et al. (2017), Hansen 
et al. (2017), Pattanaik e Shiva (2017), Tripathi et al. (2017), 
Vaishnaw et al. (2017), Monteuuis e Goh (2018), Vaishnav e 
Ansari (2018), Yasodha et al. (2018), Perozo (2019), Rimbawanto 
(2019), Win (2019).

Random Amplification of 
Polymorphic DNA (RAPD)

Gangopadhyay et al. (2003), Katwal (2003), Nicodemus et 
al. (2003), Parthiban et al. (2003), Narayanan et al. (2007), 
Chaudhari et al. (2018), Modi et al. (2018), Nurtjahjaningsih 
et al. (2018). 

Sequence Characterized 
Amplified Regions (SCAR)

Isoda et al. (2000), Rimbawanto (2019), Widyatmoko et al. 
(2019).

Single Nucleotide 
Polimorphism (SNPs)

Rimbawanto (2019), Tani et al. (2019), Win (2019), Dunker et 
al. (2020), Prasetyo et al. (2020).

Tabela 8. Tipos de marcadores bioquímicos e moleculares utilizados em avaliações 
de populações de teca, em diferentes países do mundo e respectivas referências 
bibliográficas.  

World Teak Conference de 2013, as ferramentas biotecnológicas devem ser usadas em maior 
sintonia com as demandas do melhoramento genético intensivo da teca (Tangmitcharoen, 
2019). Neste contexto, os marcadores moleculares devem ser aplicados na genotipagem de 
clones/cultivares; na tentativa de seleção precoce de caracteres, tais como no screening de 
clones com resistência à doenças e em outras ações, quando possível, no sentido de reduzir 
o tempo gasto na execução de atividades do programa de melhoramento genético. 
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Considerações finais

O melhoramento genético da teca é uma relevante estratégia para promover o aumento da 
produtividade de madeira e a adaptação da espécie aos diferentes ambientes. O melhoramento 
se justifica em razão da teca ser uma espécie que fornece madeira de valor agregado e, por 
sua vez, com grande demanda no mercado mundial. Além do suprimento de madeira por 
plantios comerciais, parte dessa demanda ainda é atendida por madeira proveniente de áreas 
naturais, sendo que muitas vezes as árvores nativas são exploradas sem utilizar os preceitos 
estabelecidos no manejo florestal para a conservação de áreas naturais.

Pela vasta revisão bibliográfica realizada no presente capítulo, observam-se inúmeras 
atividades ligadas ao melhoramento genético da teca realizadas em mais de trinta países. 
Destaca-se o maior número de estudos conduzidos na Indonésia, na India, na Malásia, na 
Tailândia e na Costa Rica com trabalhos envolvendo, principalmente, genética quantitativa, 
silvicultura clonal e genética molecular. 

Na análise das publicações consultadas fica evidenciado que os trabalhos ligados ao 
melhoramento de teca são realizados há quase um século, tendo envolvimento inicialmente 
de instituições públicas e, recentemente, são apresentados vários trabalhos que envolvem 
parcerias públicos-privadas ou somente privadas, inclusive no Brasil.

No Brasil, as ações ligadas ao melhoramento genético dessa espécie parecem ser ainda 
esparsas e não concatenadas ou estruturadas dentro de um programa de melhoramento 
genético de longo prazo. Os trabalhos existentes são estabelecidos por iniciativas de 
instituições públicas, parcerias públicos-privadas e, ou somente privadas, focadas ao que 
parece, majoritariamente na seleção massal de clones em plantios comerciais seminais. Além 
disso, o número de melhoristas envolvidos no melhoramento da teca ainda é bastante reduzido.

Em decorrência da importância dos cultivos de teca no Brasil, torna-se indiscutível a 
necessidade do estabelecimento de um programa de melhoramento genético para a espécie, 
estruturado em rede experimental robusta, contemplando diferentes condições ambientais 
dentro da zona de melhoramento a ser escolhida e a ser conduzido de forma contínua. O modelo 
de cooperativa envolvendo a parceria entre instituições públicas e privadas, conforme aqueles 
idealizados para teca na Costa Rica (Genfores) e o Projeto Cooperativo de Melhoramento 
Genético de Pinus (PCMP) idealizado pela Embrapa Florestas, pela Associação Paranaense 
de Empresas de Base Florestal (APRE) e pela Associação Catarinense de Empresas Florestais 
(ACR), parece um bom caminho a ser adotado também para a teca no Brasil. 
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