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RESUMO - Um total de 110 familias de polinizacdo aberta, de
cinco procedéncias de Eucalyptus cloeziana F. Muell., foi
avaliado em sete locais. Os resultados obtidos aos 36 meses
de idade permitiram concluir que: 1) o comportamento das cinco
procedéncias estudadas variou em funcdo das caracteristicas
fisicas dos solos e do déficit hidrico dos 1locais a serem
reflorestados; 2) os parametros genéticos e fenotipicos reve-
laram excelentes possibilidades para efetiva selecdao nesse
material; 3) estudos relativos a interacdo gendtipo x ambiente
indicaram a necessidade de se estabelecer trés zonas para O
melhoramento da espécie, nos sete locais.

Palavras-=Chave: Eucalyptus cloeziana, gendtipo, ambiente,
variabilidade genética, zonas de melhoramento.

GENETIC VARIABILITY AND GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION
INVOLVING Eucalyptus cloeziana F. Muell. PROVENANCES,
IN DIFFERENT REGIONS OF BRAZIL

ABSTRACT - One hundred and ten open pollinated families of
five Eucalyptus cloeziana provenances were evaluated in seven
different environments. The results obtained at 36 month
showed that: 1) the performance of the provenances tested
changed with the soil type and disponibility of water; 2) the
heritability estimates were high indicating excellent
possibilities for effective selection on this material; 3) the
genotype x environment interaction was relatively high and
thus for the effectiveness of improvement programs it will be
necessary to establish three breeding zones.

Key Words: Eucalyptus cloeziana, genotype, environment,
genetic variability, breeding zones.

1. INTRODUCAO

A ocorréncia natural de Eucalyptus cloeziana F. Muell. na
Australia é limitada ao estado de Queensland, entre as latitu-
des 15945' a 26941' Sul, e entre as longitudes 144944' a
155052' Leste, com altitude variando de 25 a 950 m (TURNBULL,
1983) . Em estudos realizados com 21 procedéncias dessa espé-
cie, por meio de isoenzimas, constatou-se a existéncia de
grande variacdo genética entre populacbes do Norte e do Sul.
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ComparacOes entre populacdes interioranas e costeiras revela-
ram uma marcada diferenciacdo nas populagdes do Sul, princi-
palmente na area de Gympie, ao passo que menores diferencas
foram observadas nas populagdes do Norte (TURNBULL, 1983).

Segundo BARROS et alii (1990), as populacdes de Eucalyptus
cloeziana que ocorreram ao Sul do Estado de Queensland
(Gympie) se desenvolvem em solos profundos, sem déficit hidri-
co, porém de baixa fertilidade. No Norte, na regido de Mareba
e Herberton, os solos sao pedregosos, pouco profundos, sujei-
tos a déficit hidrico, e de fertilidade relativamente elevada.
Na regido costeira (Helenvale e Cardwell), os solos sdao menos
pedregosos, profundos e lixiviados. Nessa mesma regido, o
Eucalyptus cloeziana ocorre também nas montanhas onde os solos
sdo pedregosos e rasos, embora mais férteis. Essas diferencas
nas caracteristicas de solo, provavelmente, concorreram para a
diferenciacdo genética entre populacdes do Norte e do Sul.
Entre as populacdes litordneas e interioranas, a diferenciacao
genética pode, segundo TURNBULL (1983), estar associada com o
gradiente negativo na disponibilidade de umidade que ocorre do
litoral em direcdo ao interior.

No Brasil, Eucalyptus cloeziana foi introduzido em 1970, e
as populacgdes mais velhas estdo localizadas em Salto-SP, S&o
Mateus e Linhares-ES (GOLFARI, 1975; GOLFARI et alii, 1978).
Desde entdo, mais de 24 procedéncias dessa espécie, num total
de 42 1lotes de sementes, foram introduzidas com resultados
satisfatdrios, em varias regides do Pais (KISE, 1977; GOMES et
alii, 1977; GURGEL FILHO et alii, 1979; GOMES et alii, 1981;
AGUIAR et alii, 1983; PIRES et alii, 1983; TIMONI et alii,
1983; IPEF, 1984; MOURA e COSTA, 1980; e AGUIAR et alii,
1988) . Em 1985, a EMBRAPA, por intermédio de um convénio com
empresas privadas, universidades e instituic¢des de pesquisa,
iniciou, em &ambido nacional, um programa de melhoramento e
conservacdo genética "ex-situ" de 12 espécies de FEucalyptus,
entre as quais o Eucalyptus cloeziana. Para que esse programa
tivesse éxito e resultasse em uma estratégia eficiente de
melhoramento, foram necessarias a selecdo de procedéncias para
as diferentes regides do Pais, a determinacdo da magnitude da
interacdo gendtipo x ambiente e o conhecimento da magnitude da
variabilidade genética do material.

O presente trabalho teve como objetivos: 1) verificar o
comportamento de cinco procedéncias de Eucalyptus cloeziana,
em sete diferentes locais; 2) estimar os parametros genéticos
(variancia entre familias, coeficiente de herdabilidade e
correlacdo genética entre locais) para altura, DAP e sobrevi-
véncia para cada procedéncia; 3) determinar a magnitude da
interacdo procedéncia x ambiente e familia x ambiente, para as
trés variaveis citadas anteriormente; 4) propor a estratifi-
cacao dos locais, em zonas de melhoramento, visando reduzir os
efeitos da interacao familia x ambiente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Delineamento Experimental
Um total de 110 familias de polinizacdo aberta, de cinco
populacdes selvagens de E, cloeziana (Quadro 1), foi avaliado

em sete locais (Quadro 2), por meio de testes de procedéncia/
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QUADRO 1 - Caracterizacdo geografica das procedéncias de E,
cloeziana

No Procedéncia Progl Lat.(S) Long.(L) Alt.(m)
209 S. of Helenvale 10 15043" 145015" 400-500
236 W of Herberton 25 17020" 145°00" 800
422 SW of Cardwell St. For. 25 18022" 146°03" 30-200
425 Woodum St. For.-Gympie 25 26°018" 152048" 100
427 Blackdown Tableland 25 23048" 149°01" 750

1 Refere-se ao nimero de progénies introduzidas.

progénie e bancos de conservacdo genética. Esse material faz
parte do programa cooperativo de melhoramento e conservacao
genética de Eucalyptus sppe. Coordenado pelo CNPFlorestas/
EMBRAPA, Os testes em questdo vém sendo conduzidos pelas
empresas florestais: Acesita Energética S.A., Champion Papel e
Celulose LTDA, Cenibra Florestal S.A., COPENER - Copene Ener-
gética S.A., e Instituto Florestal de S3o Paulo.

Os testes combinados de procedéncia/progénie foram instala-
dos em delineamento de blocos ao acaso, hierarquico, com
10 repeticdes, seis plantas por parcela, no espacamento de 3 x
2 m, Os bancos de conservacdo, para cada procedéncia, foram
instalados em blocos ao acaso, com parcelas de uma planta,
repetidas 100 vezes, no espacamento de 4 x 4 m. Porém, devido
a alguns problemas ocorridos na implantacdo, o nlmero de
blocos variou de quatro a 10 entre testes, para efeito de
andlise.

Altura, DAP (diametro a altura do peito) e sobrevivéncia
foram avaliados aos 42 meses de idade, em Altindpolis-SP
(teste ALT.), e aos 36 meses, em Belo Oriente, 1Ipatinga e
Virgindpolis-MG, Inhambupe-BA, Luiz Antonio e S3o Simdo-SP.

2.2. Analises

Analises de variadncia, para as trés variaveis estudadas,
foram realizadas a nivel de médias de parcela. Os esquemas
das analises foram: a) envolvendo todas as procedéncias em
cada local; b) para cada procedéncia envolvendo todos locais;
c) para cada procedéncia e local (Quadro 3).

Avaliou-se a sobrevivéncia em percentagem, com dados trans-
formados para log-normal (Cox, 1970) e arco-seno (SNEDECOR e
COCHRAN, 1967). Os valores de F foram calculados para familia
e para familia x local, engquanto para o efeito procedéncia,
foi calculado o valor de F aproximado (teste de F de
Satterthwaite), uma vez que este ndao tem valor exato (MILLIKEN
e JOHNSON, 1984).
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QUADRO 2 - Caracterizacao dos locais envolvidos na rede

experimental

) Sao Simao Luiz Antonio Altindpolis Virginopolis Belo Oriente Ipatinga Inhambupe
Variaveis SP SP MG MG MG* MG BA**
Teste S.S L.A. ALT, VIR. B.O. IPA. INH,
Latitude(S) 21024 21040 21005"' 18941" 19°15" 19031" 11052'
Longitude (0) 43037" 47049" 45015" 42039" 42020" 42037 38021
Altitude (m) 640 550 651 250 250 261 330
Preciptacao (mm) - 1280 1453 1300 1100 1400 1000
Déficit Hidrico (mm) - - 150 100 200 30-90 350
Areia(7%) - - 91 31 79 24 85
Limo (%) - - 3 27 10 34 4
Argila(7) - 6 42 11 42 11

* Solos podzolizados com camada de impedimentc.
** A partir de 60 cm de profundidade, limo 25% e argila 26%.
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QUADRO 3 - Esquema de andlise de variancia e esperancas mate-
miticas dos quadrados médios (E(QM))

a) Varias Procedencias e Um Local

Fonte de Variacao GLls E(QM)

Bloco b-1 0% + co®pap + cdo?y
Procedencia d-1 % + cczb*p + bo?g pt bco2p
Bloco*Proc. (b=1) (d = 1) 02 + cczb*p

Famflia (Proc.) d(c = 1) 02 + bo?¢ P

Erro d(b - 1) (c = 1) 2

b) Uma Procedencia e Varios Locais.

Fonte de Variacao G.L E(QM)

Local a-1 02 + bo?gx] + co’pg1 + beo?y
Bloco (Local) a(b = 1) 02 + co?y 1

Familia c-1 02 + bo2gx + abo?s
Famflia*Local (a=-1) (c = 1) 02 + bo%fxq

Erro a(b =1) (c = 1) g2

¢) Uma Procedencia e Local.

Fonte de Variacao G.L E(QM)
Bloco b-1 02 + co?y
Fam{lia c -1 02 + bo?p

Erro b =-1) (¢c=-1) 0%y

2.3. Pardmetros Genéticos

Componentes de varidncia para todas as modalidades de ana-
lise realizadas foram estimados equacionando o quadrado médio
observado e suas respectivas esperancas matematicas, Os compo-
nentes de varidncia resultantes foram usados para estimar a
variancia entre médias de familia (Var(Y..x) e Var(Y.x)),
herdabilidade a nivel de média de familia (h2f e h2p) para
cada procedéncia, conforme segue:
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1. Combinado para todos os locais:
Var(Y..x) = o2¢f + (v2fx1/a) + (c2/ab),
h2¢ = o2¢ / Var(¥..k).

2. Para cada local:

Var (Y.x) = o2p + (024i/b),

h2g = o2 / Var(Y.x).

em que:
a = numero de locais;
b = nimero de blocos:
02f¢ e o2p = variadncias entre familias;
02gx] = varidncia de familia x local; e
02 e 02§ = variancias residuais.

Os desvios padrao das herdabilidades foram calculados de
acordo com NAMKOONG (1979).

Para detalhamento da interacdo familia x local, foi utili-
zado o parametro correlacdo genética entre o mesmo carater
avaliado em diferentes locais. Esse parametro, conforme rela-
tado por DICKERSON (1962), YAMADA (1962), FALCONER (1981),
EISEN e SAXTON (1983), EISEN (1987) e BULMER (1985), fornece,
de maneira mais pratica, uma medida de magnitude da interacao
familia x local e sua implicacdo em programas de melhoramento.
Neste estudo, correlacdes genéticas foram estimadas a partir
dos componentes de variancia, associados a analise de varian-
cia, apresentada no Quadro 3b, pela expressado:

Rg = 02¢ / (02¢ + 02¢%7),
em que:
Rg = correlacdo genética estimada;
02f¢ = variancia de familia para um dado carater; e

62f%] =varidncia de familia x local para esse mesmo carater.

Esse tipo de correlacao genética foi estimada apenas para
os testes de Virgindpolis, Belo Oriente e Ipatinga-MG e Inham-
bupe-BA, por apresentarem delineamento experlmental similar,
avallados em uma mesma idade, e serem adequados a andlise de
variancia conjunta.

Os desvios padrdo das correlacoes foram estimados de acordo
com MODE e ROBINSON (1959). O intervalo de confianca, com 95%
de probabilidade, foi estimado pela formula Rg * t x desvio
padrao.
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As correlacdes genéticas também foram estimadas para o
mesmo caradter avaliado em dois testes, conforme sugerido por
BURDON (1977):

r§ = Cov(¥ek,ir Yex.j) / (9pi * opj),
em que:

Cov(Y¥ex,ir Y.x.4) = covaridncia entre médias de familias
para_um dado carater, para os testes i e j, e o?Fj e o%pj =
variancias entre familias para os testes i e j, respectivamen-
te.

Essa correlacdo genética, além de poder ser usada para
selecionar ambientes, gque podem ser agrupados em uma mesma
zona de melhoramento, isto &, com baixa interacdo familia x
local, pode ser calculada entre testes com diferentes delinea-
mentos experimentais, ou avaliada em diferentes idades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Comportamento das Procedéncias nos Diferentes Locais

Diferencas significativas (p 0,05) entre médias de proce-
déncias para altura e didmetro altura do peito (DAP) foram
observadas em todos os locais (Quadro 4). A procedéncia
Gympie (425) apresentou maior crescimento em altura e DAP em
todos os locais, exceto em Altindpolis-SP, onde se destacaram
as procedéncias Cardwell (422) e Herberton (236). A proce-
déncia Blackdown (427) foi testada somente em Altindpolis-SP e
em Inhambupe-BA (INH.) Nesse Gltimo local, essa procedéncia
apresentou crescimento ligeiramente inferior & procedéncia
Gympie.

Em geral, todas as procedéncias apresentaram taxa de sobre-
vivéncia superior a 80% em todos locais, exceto a procedéncia
Cardwell (422) em Belo Oriente-MG e as procedéncias Gympie
(425) e Blackdown (427) em AltindOpolis-SP.

A similaridade de latitudes entre a regido de origem e os
locais de plantio ndo levou ao maior crescimento das plantas.
Por exemplo, em Altindépolis-SP (ALT.), latitude 21°05', as
melhores procedéncias foram de latitudes 18922' (Cardwell)
17020' (Herberton), enquanto nos locais de latitudes 11052'
(Inhambupe-BA), 18941' (Virgindpolis-MG), 19°15' (Belo Orien-
te-MG) e 19°©31' (Ipatinga-MG), as melhores procedéncias foram
de latitudes 26°18' (Gympie) e 18922' (Cardwell).

De acordo com a origem, as procedéncias de E. cloeziana
podem ser divididas em dois grupos: as do Norte de Queensland,
Helenvale (209), Heberton (236) e Cardwell (422), e as do Sul,
Gympie (425) e Blackdown (427). No Brasil, as cinco procedén-
cias de E. <cloeziana foram plantadas em solos arenosos
(Altindpolis=SP e Inhambupe-BA), em solos com maior teor de
argila, com pequeno déficit hidrico (Virgindpolis e Ipatinga-
MG) e em solos podzolizados, com camada de impedimento (Belo
Oriente-MG) .

Na Figura 1, observa-se o comportamento das tré&s melhores
procedéncias (Gympie, Cardwell e Herberton), em funcdo do tipo
de solo dos locais de plantio. Em Altindpolis-SP (ALT.), as
procedéncias do Norte, Cardwell (422) e Heberton (236), apre-
sentaram maiores crescimentos do que a do Sul (Gympie, 425).

<
a
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QUADRO 4 - Quadrado médio para procedéncia (QMProc) nos dife-
rentes locais, médias de altura (m), DAP (cm), e
sobrevivéncia (%) para cada procedéncia de E.
clceziana

3 Procedencias
Local Variavel QMProc Média

209 236 422 425 427

ALT. Altura 31.7780%* 8,38 9,34 9,53 8,96 8,54 9,03
DAP 40.2475% 8,61 8,15 9,09 9,07 8,03 8,59
Sobrev.2 10.885818 85,2 81,6 83,1 70,8 79,3 79,4

VIR. Altura 135.3103%* 8,63 8,60 9,69 11,5 - 9,94
DAP 27.2669%* 9,13 8,38 9,35 9,90 - 9,30
Sobrev, 1.343208 90,8 92,0 93,6 96,2 - 93,8

B.O. Altura 81.6805%* 6,15 6,68 7,63 8,71 - 7,58
DAP 64.8381%* 6,59 6,21 7591 8,37 - 7,40
Sobrev, 3.353418 80,4 82,7 75,4 85,3 - 81,2

IPA. Altura 100.0585%* 8,67 8,83 9,74 11,2 - 9,83
DAP 66.0405%* 7,95 7537 8,15 9,57 - 8,45
Sobrev. 0.258418 91,3 91,7 89,5 90,0 - 90,4

INH. Altura 103.4949%%* - 9,04 10,0 10,7 10,3 10,0
DAP 79.4748%% - 8,12 8,95 9,61 9,18 8,99
Sobrev. 1.324]108 = 94,4 94,2 93,8 97,2 94,7

4 Sobrevivéncia foi analisada em log-normal (Cox, 1970).
** Estatisticamente significativo a (p = 0,01).

* Estatisticamente significativo a (p < 0,05).

NS N3o-significativo.

Provavelmente as procedéncias do Norte, por crescerem em solos
pobres, desenvolveram mecanismos que favorecem a absorcao de
dgua e de nutrientes, bem como um sistema radicular que favo-
rece seu crescimento e sua sobrevivéncia em condicoes desfavo-
raveis. Esse resultado estd de acordo com o obtido por AGUIAR
et alii (1988), em trabalho realizado em solos de areia quar-
tzosa, em Ribeirdo Preto-SP. O autor demonstrou que a proce-
déncia Cardwell ¢& promissora para essa regido, enquanto a
Gympie nao é adequada.

Em Virgindpolis e Ipatinga-MG, regido com alta precipitacao
média anual, pequeno déficit hidrico e solos argilosos (ver
também Quadro 2), a procedéncia do Sul (Gympie, 425) apresen-
tou crescimento superior as do Norte. Os resultados deste
trabalho reiteram a indicacdo da procedéncia Gympie para lo-
cais com curto periodo seco, precipitacdo média anual acima de
1000 mm e moderada fertilidade do solo (TURNBULL, 1983).

Rev. arv., Vicosa, 16(1):1-17, 1992
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Altura Média (m)
12

11

10

6 —
Arenoso Argiloso
sl — 1 [ I 1
ALT INH VIR IPA B.O
Locais
Gympie Herberton Cardwell

S = Sul N = Norte

FIGURA 1 - Comportamento das procedéncias Herberton e Cardwell
(Norte) e Gympie (Sul), em diferentes tipos de
solos. (* solo arenoso com 25% de limo e 25% de
argila, a partir de 60 cm de profundidade).

Em Belo Oriente-MG, o baixo crescimento apresentado por
todas as procedéncias pode ser atribuido a existéncia de uma
camada de impedimento no solo, o que restringe o desenvolvi=-
mento do sistema radicular e influéncia a disponibilidade de
dgua as plantas. No entanto, as caracteristicas fisicas do
solo, a precipitacdo e o baixo déficit hidrico (Quadro 2)
propiciaram condig¢des para um maior crescimento das procedén-
cias do Sul (Gympie, 425).

Em Inhambupe-BA, apesar dos solos arenosos, da menor preci=-
pitacdo e do maior déficit hidrico (ver também Quadro 2), a
procedéncia do Sul (Gympie, 425) apresentou maior crescimento.
Provavelmente esse fato pode ser atribuido a uma compensacado
na fertilidade, em funcao da menor lixiviacao desses solos,
tipico de regides semi-aridas. Registra-se ainda a presenca
de um maior teor de argila e de limo, a partir de 60 cm de
profundidade (25% de limo e 26% de argila).
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3.2. Interacdo Familia x Local

Diferencas significativas (p £ 0,05) entre familias para
altura, DAP e sobrevivéncia foram observadas para todas as
procedéncias, exceto para sobrevivéncia da procedéncia Herber-
ton (236) (Quadro 5). Em nenhum caso a interacao familia x
local foi estatisticamente significativa (p £ 0,05). Porém, a
ndo-significdncia ndo deve ser interpretada, a primeira vista,
como auséncia de interacdo. Significancia depende do poder do
teste de F, que & funcado do numero de repeticdes utilizadas.
Neste trabalho, apenas quatro ou seis blocos foram analisados.

QUADRO 5 - Valores e significancia dos quadrados médios para
familias (QMFam.) e para familias X locais
(QM(F*T)), por procedéncia, para diferentes grupos
de testes e correlacdao genética entre ambientes
(Rg) com respectivos desvios padrao (s)

Proc. Grupo? Varidvel No.Fam. QMFam. QM(F*T) Rg o s
209 1 Altura 10 1,8772% 0,664018 0,881 x 0,46
DAP 10 5,9429%% 1,273008 0,91 4 0,25
Sobrev.P 10 2,9208%* 0,947518 0,63 & 0,27
236 2 Altura 12 3,5437%% 0,528018 1,022 + 0,20
DAP 12 3,2761%%* 0,780918 0,85 ® 0,25
Sobrev, 12 0,94661S 0,85491s 0,081 = 0,39
422 1 Altura 19 3,5436%%* 0,984708 0,84 + 0,22
DAP 19 7,2082%% 1,02710ns 1,102 2 0,16
Sobrev. 19 1,5959%* 0,679508 0,79 s 0,38
425 2 Altura 21 8,0712%* 0,941418 1,012 * 0,11
DAP 21 5,6914%% 1,188708 0,922 xn 0,18
Sobrev, 21 1,4096%* 0,55021n8 1,01 x 0,52

4 Grupo 1 para analise dos testes VIR., B.O. e IPA.; grupo 2

ara analise dos testes VIR., B.O., IPA., e INH..
Sobrevivéncia foi analisada em log-normal (Cox, 1970).

** Estatisticamente significativo a (p £ 0,01).

* Estatisticamente significativo a (p £ 0,05).

NS Ndo-significativo.

l1rg=0,e20,5<Rgcs 1,0 (p<0,05).

Para melhor entender a importdncia da interacdo familia x
local, usou-se o conceito de correlagdao genética entre ambien-
tes, conforme sugerido por DICKERSON (1962), YAMADA (19%962),
FALCONER (1981), EISEN e SAXTON (1983), EISEN (1987) e BULMER
(1985) . Para altura da procedéncia Herberton (236), DAP da
procedéncia Cardwell (422) e altura e DAP da procedéncia
Gympie (425), as correlacdes genéticas estiveram entre 0,5 e
1,0 (p £ 0,05) (Quadro 5), indicando que, nesses casos, a
interacdo familia x local foi bioldgica e praticamente nao-
significativa.
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Para DAP das procedéncias Helenvale (209) e Herberton
(236), altura da procedéncia Cardwell (422) e sobrevivéncia
das procedéncias Helenvale (209), Cardwell (422) e Gympie
(425), as correlacdes genéticas estiveram entre zero e 1.
Nesses casos (0,0 < Rg = 1,0), a interacao familia x local foi
mensuravel, porém de média importancia, e provavelmente resul-
tou da mudanca de classificacdo das familias em um dnico
local. Entretanto, para altura da procedéncia Helenvale (209)
sobrevivéncia da procedéncia Herberton (236), as correlacdes
genéticas ndo diferiram de zero (p £ 0,05), indicando que a
interacdao foi biologicamente importante e resultou das mudan-
cas de classificacdo das familias de um local para outro,
podendo limitar o agrupamento desses locais em uma mesma zona
de melhoramento.

Para determinar os locais que poderiam ser agrupados em uma
mesma zona de melhoramento, foi estimada a correlacdao genética
para o mesmo carater avaliado em dois locais, conforme sugeri-
do por BURDON (1977). Considerando que esse tipo de correlacao
pode ser estimado quando as mesmas familias estdo representa-
das em testes de diferentes delineamentos experimentais ou
mesmo avaliado em idades ndo muito discrepantes, foi possivel
incluir o teste de Altindpolis-SP (ALT.) (avaliado aos 42
meses de idade), e os de Sao Simdao-SP (S.S.) e Luiz Antonio-SP
(L.A.) (uma planta por parcela).

Correlacdo genética entre pares de locais para altura (aci-
ma da diagonal) e DAP (abaixo da diagonal), para cada proce-
déncia, estd apresentada no Quadro 6. N&o foram calculadas as
correlacdes para a sobrevivéncia, devido ao valor negligencia-
vel da variancia de familia, observado na maioria dos testes,
o que pode ter sido conseqgliéncia da alta sobrevivéncia apre-
sentada nessa idade (acima de 70%, em média, Quadro 4).

Para a altura, correlacdes genéticas menores que 0,67 (li-
mite estabelecido por SHELBOURNE, 1972) foram observadas nos
pares de testes B.O. x IPA.; ALT. X INH.; ALT. x VIR. e VIR. X
B.0.; ALT. x VIG. e ALT. x INH., das procedéncias Helenvale
(209), Herberton (236), Cardwell (422) e Gympie (425), respec-
tivamente, e para DAP nos pares de testes ALT. x INH.; e ALT.
x VIR., ALT. X B.O., ALT. x IPA, e ALT. x INH., das procedén-
cias Herberton (236) e Gympie (425), respectivamente. Esses
resultados indicam que, para essas procedéncias e caracteres
(rg £ 0,67), os testes foram pronunciadamente diferentes.

Se a altura fosse usada como critério para selecdo, duas
zonas de melhoramento seriam necessarias para cada procedén-
cia. Para a procedéncia Helenvale (209), Virgindpolis (VIR.)
e Ipatinga (IPA.) comporiam uma zona e Belo Oriente (B.O.)
outra. Para as procedéncias Herberton (236) e Gympie (425),
Altindpolis (ALT.) comporia uma zona e os demais locais a
outra. Finalmente, para procedéncia Cardwell (422), Virgind-
polis (VIR.) comporia uma zona e os restantes a outra.

As mesmas zonas de melhoramento seriam aceitaveis se o DAP
fosse usado como critério de selecdo, exceto para as procedén-
cias Helenvale (209) e Cardwell (422), em que todos os locais
poderiam ser agrupados em uma mesma zona de melhoramento.

Para o melhoramento conjunto de todas procedéncias, usando
a altura e o DAP como critérios de selecdao, os locais avalia=-
dos deverdo ser agrupados em trés zonas de melhoramento: zona
1, agrupando trés locais, Virgindpolis (VIR.) e Ipatinga-MG
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QUADRO 6 - Corre}agéo genética para altura (acima da diagonal)
e diametro (abaixo da diagonal) considerando pares
de locais, para cada procedéncia

Local
Proc. Local

ALT. VIR. B.O. IPA. INH. S.S. L.A.

209 VIR. = x 1,00 1,00 = - -
B.O, - 1,00 ¥ 0,19 - - -
IPA. = 1,00 0,75 X - = -
236 ALT. x - - 0,90 0,54 1,00 -
VIR. - X 1,00 1,00 1,00 - -
B.0. - * X 1,00 1,00 - -
IPA. 0,84 * 0,82 X 0,82 1,00 =
INH. 0,39 * 1,00 0,67 X 0,83 -
SeSe 1,00 - - 1,00 1,00 X -
422 ALT. 574 0,50 1,00 0,85 - - 0,79
VIR, 1,00 X 0,46 1,00 - = 1,00
B.O. 1,00 0,84 X 0,96 - - 0,67
IPA. 1,00 1,00 1,00 x - - 1,00
L.A. 1,00 1,00 0,99 1,00 x - -
425 ALT. b'4 0,49 0,80 0,75 0,51 - -
VIR. 0,23 X 1,00 1,00 1,00 - -
B.0. 0,62 1,00 X 0,97 1,00 - -
IPA. 0,66 0,79 1,00 x 1,00 - -
INH. 0,53 1,00 1,00 0,76 X - -
Nota: Tracos (=) significam auséncia de familias comuns nos

dois locais; (*) Correlacao indeterminada devido a com-
ponente de variancia negativo; (x) diagonal.

(IPA.), caracterizados por solos areno-argilosos profundos e
pequeno déficit hidrico, e Inhambupe-BA (INH.), caracterizado
por solos arenosos, com maior teor de argila a partir de 60 cm
de profundidade e menos lixiviados; zona 2, para o local
representado por Belo Oriente-MG (B.O.), caracterizado por
solos podzolizados de boa fertilidade, mas com camada de
impedimento; =zona 3, agrupando os locais representados por
Altindépolis-SP (ALT.), S&o Simdo-SP (S.S.) e Luiz Antonio-SP
(L.A.), caracterizados por solos arenosos de baixa fertili-
dade. Nota-se que os locais Sdao Simdo e Luiz Antonio poderiam
pertencer tanto a zona 2 quanto a 3. Porém, pela similaridade
de solo, seu agrupamento com Altindpolis-SP & mais ldégico.
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3.3. Herdabilidade

A magnitude dos coeficientes de herdabilidade indica a
possibilidade de sucesso no melhoramento. Em geral, melhores
resultados na selecdo sdo obtidos quando as estimativas de
herdabilidade dos caracteres a serem usados como critério de
selecdo sdo altas, com pequenos desvios padrdo e similares
para diferentes grupos de familias, dentro da populacdo. Neste
estudo, tanto para altura como para DAP, as médias das herda-
bilidades, a nivel de médias de familias em cada teste, foram
relativamente altas (maximo = 0,82 e 0,80 e minimo = 0,44 e
0,36, respectivamente, para altura e DAP), e com pequeno
desvio padrdo (Quadro 7). De modo geral, as estimativas de
herdabilidade obtidas para altura e DAP foram semelhantes as
obtidas por BORGES e BRUNE (1983), para E. grandis aos 30
meses de idade, e aquelas obtidas por MORI et alii (1983),
para E, urophylla aos 84 meses de idade.

Com relacdo a procedéncia, as maiores herdabilidades foram
estimadas para as procedéncias Cardwell (422) e Gympie (425),
para altura (média = 0,66 e 0,68, respectivamente), e para a
procedéncia Cardwell (422), para DAP (média = 0,71) (Quadro
7) e

QUADRO 7 - Herdabilidades a nivel de médias de familias e
respectivos desvios padrdao para altura (ALT), DAP,
e sobrevivéncia (Sob.), por procedéncia, estimadas
para cada local

Procedencias
Var, Local Média?
209 236 422 425
Alt. VIR. 0,38+0,31 0,32+0,29 0,53£0,17 0,5140,16 0,44+0,05
B.O. 0,45+0,27 0;31+0,29 0,45+0,21 0,69+0,10 0,48+0,08
IPA. 0,50+0,25 0,730,411 0,71+0,11 0,75+0,09 0,67+0,06
INH. - 0,85+0,05 0,75+0,11 0,85+0,04 0,82+0,03
ALT. 0,79+0,10 0,70+0,09 0,84+0,05 0,62+0,12 0,74+0,05
DAP VIR. 0,66+0,17 0,39+0,59 0,59+0,16 0,58+0,14 0,36+0,25
B.O. 0,51+0,24 0,43+0,24 0,51+0,19 0,46+0,18 0,48+0,02
IPA. 0,63+0,18 0,74+0,11 0,73+0,11 0,72+0,09 0,71+0,03
INH. - 0,77+0,08 0,86+0,06 0,76+0,07 0,80+0,03
ALT. 0,73+0,13 0,55+0,14 0,84+0,05 0,59+0,13 0,68+0,07
Sob. VIR. 0,81+0,09 0,32+0,29 0,39+0,24 0,49+0,50 0,26+0,27
B.O. 0,60+0,20 0,77+0,76 0,46+0,21 0,36+0,21 0,16+0,31
IPA. 0,38+0,31 0,60+0,18 0,39+0,23 0,56+0,15 0,48+0,06
INH. - 0,78+0,07 0,62+0,17 0,46+0,16 0,62+0,09
ALT, 050220,45 0, 58+0,13 0,33+0,20 0,52+0,15 0,36+0,13

* Média de herdabilidades * respectivos desvios padréo.
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Para sobrevivéncia, as médias das estimativas de herdabili-
dade, por teste, foram baixas e com grandes desvios padrao
(Quadro 7). As herdabilidades variaram de 0,77 (procedéencia
Herberton plantada em Belo Oriente-MG) a 0,81 (procedéncia
Helenvale plantada em Virgindpolis-MG). Baixas herdabilidades
foram obtidas quando a variacdo de sobrevivéncia no teste foi

pequena. Por exemplo, para a procedéncia Herberton (236) em
Belo Oriente-MG (B.O.), a sobrevivéncia das familias variou de
71 a 92%. Esse resultado estd na porcdo extrema da distri-

buicdo binomial e, mesmo apds a transformacdo dos dados para
log-normal ou arco-seno, a possibilidade de detectar qualquer
variabilidade entre familias fica muito reduzida.

4, CONCLUSZO

Os resultados apresentados no presente trabalho revelaram
que o comportamento das cinco procedéncias de E. cloeziana
estudadas variou em funcdo da textura, da capacidade de reten-
cdo de A&gua e da fertilidade do solo dos locais avaliados.
Pode-se indicar a procedéncia Gympie como a mais adequada para
Virgindpolis, Ipatinga e Belo Oriente-MG e para Inhambupe-BA,
cujos solos sdo areno-argilosos ou podzolizados, com maior
capacidade de retencdo de agua no seu perfil, ou arenosos
menos lixiviados. A procedéncia Cardwell &€ a mais indicada
para locais com solos de baixa fertilidade e pequena capaci=-
dade de retencdo de agua, como em Altindpolis-SP.

A similaridade de latitude entre a regido de origem e os
locais de plantio ndo levou ao maior crescimento das plantas.

De maneira geral, houve expressdo de consideravel variabi-
lidade genética para altura e para DAP, em todos os locais
avaliados, resultando a obtencdo de coeficientes de herdabili-
dade, a nivel de média de familia, de alta magnitude; o que
mostra excelentes possibilidades para selecdes efetivas,

O estudo da interacdo familia x local possibilitou a indi=-
cacdo da estratégia de selecdo mais adequada para esse mate-
rial genético e para locais avaliados. Baseando-se na corre-
lacdo genética entre locais, concluiu-se que o melhoramento
dessas procedéncias deverd ser praticado considerando-se trés
zonas de melhoramento: =zona 1, composta por Virgindpolis-MG,
Ipatinga=MG e Inhambupe=-BA; zona 2, Belo Oriente-MG; e zona 3,
composta por Altindépolis-SP, S3o Simdo-SP e Luiz Antonio-SP.
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