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SUMMARY
Tree Improvement Program of Eucalyptus in Brazil.

Genetic improvement of Eucalyptus in Brazil has been
conducted successfully for more than three decades. This paper
describes the basic components of a tree improvement program with
emphases on Eucalyptus. How to explore genotype x environment
interaction, the enhancement of selection efficiency and the
applications of inter— and intra-specific hybridization are
discussed.
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RESUMO

Melhoramento genético de Eucalyptus vem sendo realizado no
Brasil por mais de tres decadas com resultados bastante
relevantes. Este trabalho apresenta, de forma resumida, os
componentes de um programa de melhoramento genético para espécies
florestais e analisa alguns aspectos dos programas de
melhoramento genético de espécies do género Eucalyptus,
atualmente conduzidos no Brasil, tais como a utilizag¥o da
interac3o genétipo x ambiente, aumento da efici@ncia da seleg3o e
hibridag3oc inter e intraespecifica.

INTRODUCAD

Eucalyptus vem sendo utilizado para reflorestamento no

Brasil por mais de treés decadas. Aumentos relevantes de
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produtividade foram obtidos com a adequac3c de espécies Aas
diferentes regities do paf{s. Contribuiram, para este processo, o
Programa de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (PRODEPEF) , a
Sociedade de Investigagbies Florestais (SIF), o Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), o Instituto Florestal de
S%0 Paulo (IFSP), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), as universidades e vArias empresas privadas de
reflorestamento. Entretanto, maiores produtividades podem e estdo
sendo obtidas pela manipulagdo genética de espécies adequadas a
cada condig¥o ambiental.

Este trabalho apresenta, de forma resumida, os componentes
bdsicos de um programa de melhoramento genético de espécies
florestais e analisa o0s aspectos relevantes dos programas de
melhoramento genético de Eucalyptus atualmente conduzidos no
Brasil.

COMPONENTES DE UM PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENéTICD

Os programas de melhoramento genético, em geral, envolvem
sucessivos ciclos (geraglbes) compostos de um conjunto de
atividades e tipos de populaglies (Figura 1) e visam o aumento de
produtividade por unidade de 4rea. A populagdo, na forma
expandida, & normalmente denominada de Populag3co Base (PB) e a
populac¥o concentrada de Populag3o de Cruzamento (PC). Estas
consistem de grupos de indiv{iduos, selecionados ou n3o que servem
a diferentes fungties no programa, podendo ou ndo serem
fisicamentes distintas.

P
k‘Papulagao Base (PE{Z)——————-————1
cruzamentos selegdo
1————(:Eapulagan de Cruzamento (PC)i)
Producao de
Sementes

Figura 1. Fluxograma de um programa de melhoramento genético de
espécies florestais (adaptado de WHITE 1987).

‘ |

0 melhorista florestal atua na selecdc de individuos na PB
para constituir a PC e no controle dos cruzamentos entre
indiv{duos da PC para originar uma nova PB (Figura 1).

Existem diferentes métodos de selecdo = tipos ou delineamentos de
cruzamento a serem usados nesse ciclo. As combinagbes dessas
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alternativas s3o chamadas estratégias de melhoramento.

A estrateégia de melhoramento mais adequada depende,
fundamentalmente, das propriedades genéticas das populagles
utilizadas. Consequentemente, & crucial avaliar a variabilidade
devido a: a) origem das sementes; b) capacidade geral e
espec{fica de combinac3o; c) interac3o genétipo x ambiente; d)
correlagdo juvenil-adulto e e) correlag3o entre diferentes
caracter {sticas. Estimativas destes parametros s3o usadas para
determinar o tamanho e a localizag3o das =zonas de melhoramento,
os tipos de cruzamentos, o0 nimero de testes necessério e o
processo de selecdo mais efetivo para se atingir o méximo de
ganho genético.

Nao existe uma estratégia que possa ser recomendada,
indistintamente, para todos os programas de melhoramento. A
escolha depende de uma série de fatores. HEAMAN (1987), por
exemplo, cita: a) limitagles bioldgicas da espécie; b) custos
para executar os cruzamentos, selecionar e testar; c)
disponibilidade de recursos materiais e de pessoal especializadoj
d) prioridade do programa e niveis de suporte; e) escala de
grandeza do programa e cronograma de atividades; f) histérico do
programa até a dataj; g) pontos fracos e fortes do tipo de seleglo
e delineamento de cruzamento escolhido. As duas principais 4reas
de atuag3o do melhorista florestal que determinam a estratégia
serdo discutidas a seguir.

Selecao

Existem dois pontos bésicos a serem considerados na seleg3o
de &rvores superiores. 0O primeiro refere-se A adaptabilidade do
material genético, isto &, a capacidade do indiv{duo sobreviver,
crescer e reproduzir nas condigbes ambientais do 1local de
introdugdc. Influem, nesse caso, a qualidade do solo, fatores
climdticos como as variagBes nas ocorréncias e intensidades de
geadas, déficit ou excesso de chuva, ventos e fatores biéticos,
tais como pragas e doengas. 0 segundo ponto & relacionado com a
produgao quantitativa e qualitativa da madeira. Sob o ponto de
vista econ®mico, & de interesse que o material genético
selecionado seja de répido crescimento e que produza madeira de
qualidade que atenda a uma ou varias finalidades.

0 conceito de melhoramento genético de espécies florestais,
para vdrias finalidades ou uso mdltiplo, foi usado no Brasil até
a década de 70. Até entd¥o nao existia uma definig3o do padrao
ideal de qualidade de madeira para cada fim espec{fico e a
selecdo de A&rvores superiores para produgcl3o de sementes era
baseada principalmente em crescimento, forma e vigor. Assim,
considerava-se que &rvores com melhor forma, vigor e crescimento
atendiam a todas as finalidades, difundindo a filosofia da
selecdo para usos mdiltiplos.
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0 uso generalizado desse conceito, no entanto, esti sendo
revisto em vVvérios programas de melhoramento, diante da
disponibilidade de resultados mais recentes de pesquisa. Esses
tem mostrado que indiv{duos de crescimento mais ré&pido nem sempre
produzem madeira de melhor qualidade. Por exemplo, estimativas de
correlagbes genéticas entre as caracter{sticas de crescimento e a
densidade da madeira tém sido n3o significativas (MORAES 1987
para E. grandis) e negativas (DEAN et al. 1983 para Pinus
radiata). Nesse dltimo caso, a seleg80 de 4&rvores de maior
crescimento poderd reduzir a densidade b&sica da madeira,
dificultando o melhoramento simul taneo dessas duas
caracter {sticas. Em resumo, & extremamente importante que os
critérios e as intensidades de selegdo sejam definidas apbds a
determinacdoc dos parametros genéticos como a herdabilidade, as
correlacles genéticas entre varidveis consideradas e a magnitude
da interac3o genétipo x ambiente.

0 método de selegdc mais usado, atualmente, no Brasil, em
espécies florestais, é o método denominado "niveis independentes
de selec3o”". Esse & baseado no estabelecimento de um nivel minimo
para cada caracteri{stica e todos os indiv{duos abaixo desse nivel
sdo descartados, sem considerar a sua superioridade au
inferioridade em outras caracteristicas. 0O método ¢é indicado
para o caso em que as correlagbtes genéticas entre as
caracter {sticas de interesse para a selegfo sejam significativas
e positivas.

Tem—-se verificado, no entanto, uma tendéncia de se usar o
método "{ndice combinado de selegdo” nos programas de
melhoramento mais avancados. Esse método é baseado em {ndices
calculados para cada indiv{duo, combinando os seus valaores e de
sua familia para as caracter{sticas consideradas. Existem vérias
opglies para construg3o do "indice combinado". Normalmente, o
{ndice baseia-se em "pesos"” diferenciados para cada
caracter {stica avaliada, de acordo com a sua importancia
econAmica, e em estimativas de parametros genéticos
(herdabilidade e correlacdo entre caracteres).

Outra decis3o importante, nessa fase, estd4 relacionada ao
nimero e agrupamento de individuos superiores na "Populacl3o
Selecionada" a ser formada. Normalmente, o ndmero de individuos
selecionados necessério para o estabelecimento de um programa de
melhoramento é elevado. Deve-se salientar as diferengas entre: a)
ndmero de indivi{duos necessirio para representar uma procedéncia
(populac¥o0) em um programa de melhoramento genético; b) ndmero
minimo de indiv{duos selecionados necessério para compor uma
Populacdo Selecionada, que serd a base de um programa de
melhoramento; e c) ndmero de indiv{duos necessé&rio para conservar
a variac¥do genética de uma populagdno. 0 ndmero de plantas
necessérias para representar uma procedéncia, em um programa de
melhoramento genético, deve ser de no minimo 20 conforme RESENDE
@ VENCOVSKY (1990), sendo que as &rvores amostradas devem ser n3o
aparentadas e representadas por 100 ou mais individuos por
familia. J& a recomendaclc do ndmero de individuos na populaclo
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selecionada varia de no minimo 200 individuos n3o aparentados
(BURDON e SHELBOURNE 1971) a 400 (McKEAND @ BEINEKE 1980).
COTTERILL (1986) considera que 300 indiv{duos superiores seja um
ndmero suficiente para o programa de melhoramento de Pinus
radiata na Austrélia. J& para conservag3o a longo prazo da
variabilidade genética dentro de uma populag3o, a amostragem
dependeria da grandeza da variabilidade dentro de cada populagdo.
Segundo KAGEYAMA (1987), o cdlculo técnico desse nidmero tem
variado conforme os autores consultados, desde 200 até 10.000
indiv{iduos n3o aparentados para espécies arbéreas.

As &rvores selecionadas, dependendo da magnitude da
interag¥o genétipo x ambiente, podem, por sua vez, ser agrupadas
em uma dnica populac3o ou em virias sub—-populaghes, para selegio
e cruzamento entre indiv{iduos em um programa de melhoramento. O
uso de sub-populacties tem sido sugerido para assegurar a
manutengd¥o de uma base genética adequada a 1longo prazo e
possibilitar a adequac¥o a novos critérios de selegdo no futuro.

Existem duas formas usadas com espécies florestais para
distribuicdo das &rvores selecionadas em sub-populagles: as
"mul ti-popul agties” e as "sublinhas". 0 canceito de
"multi-popul agties" & recomendado nos casos de alta interagio
genétipo x ambiente e preve que a populacd3o selecionada global
seja dividida em sub-populagbes, sem restriglies quanto ao grau de
parentesco entre os indiv{duos de uma sub-populac3o com os de
outra. Neste caso, a selegcdo & feita para as condigles e
necessidades de cada local. Assim, cada sub—-populac3o poderi ser
sujeita a um critério de selegdo distinta, incluindo diferentes
pressbtes ambientais seletivas ou selecd3o para diferentes
finalidades. Isso implica no desenvolvimento de "sub-programas de
melhoramento” que, em conjunto, constituem o "programa de
melhoramento da espécie". De acordo com BURDON e NAMKOONG (1983),
as "multi-populagtes" devem, no conjunto, ampliar ou pelo menos
manter a variabilidade genética da Populag3do Base inicial e
poderdo ser intercruzadas no futuro para se obter recombinantes.

As "sub-linhas" s30 recomendadas para casos em que a
interagdo genétipo x ambiente & de baixa magnitude. A populagi3o
selecionada global & dividida em vérias sub-populaglies com as
seguintes caracteri{sticas, de acordo com BURDON e NAMKOONG
(1983): a) cada sub—-populagdoc difere da outra apenas devido ao
erro de amostragem genética ou casualj; b) a menos que
especificado, as sub-populagties permanecem estritamente nd3o
aparentadas, exceto devido ao efeito de ancestrais comuns na
amostragem casualisada em grandes populaglbes bases e c) as
sub-popul agbes s3o abertas.

Existem vantagens no uso de "sub-linhas", conforme relatado
por McKEAND e BEINEKE (1980): a) a '"sub-linha" & um sistema
flexivel, podendo ser usada com quase todos os tipos de
cruzamento; b) @ uma solucdo prética e eficiente para evitar
possiveis cruzamentos entre indiv{duos aparentados nos pomares de
semente quando o pedigree dos pais n3¥3o & possivel de ser
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controlado (controle completo dos ancestrais sé & possivel quando
s@ usa polinizagd¥oc controlada); c) permite adicionar novo
material genético nas ‘"sub-linhas" existentes ou a criagdo de
novas "sub-linhas"; d) a divisdo da Populag30o Selecionada em
"sub-linhas" pode ser abandonada a qualquer momento, simplesmente
pelo cruzamento entre individuos das diferentes "sub-linhas".

0 nivel de endogamia cresce mais rapidamente dentro de cada
sub-linha, do que numa Gnica populag30o selecionada (McKEAND e
BEINEKE 1980). No entanto, como apenas o melhor indivi{duo de cada
sub-linha & incluido no pomar de semente, esses autores
consideram que o nivel de endogamia nas sementes produzidas nesse
pomar n3¥o serd maior do que aquele verificado em pomares de
semente de polinizag3o aberta.

Cruzamentos

A escolha do tipo ou delineamento de cruzamento para formar
a nova populagdo base & o segundo processo importante em que o
melhorista pode atuar em um programa de melhoramento. Os
cruzamentos em espécies florestais podem ser de polinizagao
aberta ou de polinizag¥o controlada. Os cruzamentos controlados
podem ser efetuados: a) usando mistura de polem (policross)j; b)
em pares simples; c) hierdrquicos (NC-I); d) fatorial (NC-II); e)
em dialelo.

Vérios tipos de cruzamento controlados tém sido propostos e
usados na geragd¥o de indivi{duos para seleg33 em programas de
melhoramento de geraglies avangadas. For exemplo, o cruzamento em
pares simples (LIBBY 19468), o0 policross e o hierdrquico ou N.C.
State Design I (BURDON e SHELBOURNE 1971) e as variagles do
cruzamento dialélico (ZOBEL 1971), cada um permitindo uma
intensidade de selecdo razoavelmente alta mas mantendo um tamanho
de populacdo grande suficiente para prevenir altos niveis de
endogamia em geraglies futuras. TALBERT (1979) reviu os sistemas
de cruzamento propostos para espécies florestais e concluiu que
n¥o h& um consenso sobre um esquema de cruzamento ideal para
todos o0os programas de melhoramento de espécies florestais.
Segundo o autor, o problema & que o mesmo teste & geralmente
usado para atender uma série de objetivos simultaneamente. Esses
podem ser agrupados em: a) indicar o valor genético dos pais; b)
estimar parametros genéticos; c) demonstrar o ganho genético
realizado; d) produzir a populac¥o base para selecionar a préxima
geragdo. E importante portanto, que o objetivo principal do teste
de progénie seja bem definido. Com relac3o a este aspecto,
HEAMAN (1987) relaciona o tipo de cruzamento mais adequado de
acordo com a principal fung3o do teste de progénie (Tabela 1). No
caso do programa de melhoramento da cooperativa da North Carolina
State University (NCSU), o© principal objetivo dos cruzamentos
controlados @ criar populagbies base para selec3o, embora alguma
eénfase seja dada para outros objetivos como a indicag3o do valor
genético dos pais, para eliminar as famflias geneticamente
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inferiores (TALBERT 1979).

Tabela 1. Relacg3o entre tipo de cruzamento e principal fungl3o do
teste de progénie, de acordo com HEAMAN (1987).

Tipo de Cruzamento Principal Funcg3o
Polinizag3o aberta teste

Mistura de polem teste

Pares simples selecdo

Hier&rquico miltipla

Fatorial teste, parametros
Fatorial independente selegdo

Dialélico miltiplo

Dialélico desconectado modificado selec3o, parametros
Dialélico parcial mdltiplo

PROGRAMAS DE MELHORAMENTO GENéTICD DE EUCALIPTOS ATUALMENTE
CONDUZIDOS NO BRAZIL

Interacd3o Genbtipo x Ambiente

A presenca de interac3o genédtipo x ambiente pode levar a
escolha de genétipos de baixa produtividade para um determinado
local, complicar decistes com respeito a formag3o da populac3o de
cruzamento e escolha da estratégia adequada de melhoramento. Em
casos de interagc3o de alta magnitude o melhorista deve segundo
SHELBOURNE (1972): a) dividir a &rea de abrangéncia em zonas de
melhoramento e conduzir programas especificos para cada zona
(sub—-populagties) ou b) selecionar genétipos estlveis, visando ao
desenvolvimento de populagdes adaptadas a todas as Aareas.

Até recentemente, os programas de melhoramento genético de
Eucalyptus no Brasil vém sendo desenvolvidos, visando & seleg3o
de material adaptado a condigbes espec{ficas de empresas. Em
1985, o CNPFlorestas/EMBRAPA, através de um convénio com 29
empresas privadas, universidades e instituigbes de pesquisa,
iniciou um programa de melhoramento e conservag3o genética, em
ambito nacional, de 12 espécies do género Eucalyptus. Um total de
224 experimentos (testes de progénie e bancos de conservaglo)
foram instalados em diferentes condigbes ecolégicas do pafs
visandao, entre outros objetivos determinar a magnitude da
interacdo genétipo x ambiente e estimar parametros genéticos
(herdabilidade, correlag3oc genética etc.). Resultados parciais (3
anos) com E. cloeziana indicaram que, para o melhoramento
genético desta espécie, nos locais avaliados, serd necessario
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dividir a A&rea em zonas de melhoramento (SOUZA et al. 1990). Os
mesmos autores indicaram que existe uma considerdével
variabilidade genética para altura e diametro, indicando
excelentes possibilidades para efetivas selecbes.

Eficiée@ncia da selecgdo

0 melhoramento de populagbes de forma eficiente € o ponto
fundamental para a producdo contfinua de sementes melhoradas. Esse
melhoramento populacional ¢é conseguido através de métodos de
selec¥o, que visam ao aumento da frequéncia de genes favordveis.
Assim, diferentes métodos de seleg3do possibilitam diferentes
graus de melhoramento, em fung¥o de suas eficiéncias, as quais
dependem de uma série de fatores.

Os programas de melhoramento genético de eucaliptos teém
procurado, recentemente, conseguir maior eficiéncia possivel na
selegl¥o. Entende-se por efici@ncia, o0 progresso genético obtido
por unidade de tempo que, para as plantas, em geral, corresponde
ao perfodo de um ano. De maneira geral, pode-se estimar o
progresso esperado em um cardter por ano, através de seleg3o,
pela expressdo:

Bs = c k 0%a onde,
Y O

Bs = Ganho genético por anos;

c = Grau de controle parental;

k = Diferencial de selegao estandardizado, fungdo da
intensidade de selecg3oj;

y = ndmero de anos requerido para completar um ciclo de selecdo;

02.= Variancia genética aditivaj;

0 = Desvio padrao fenotipico.

Essa expressd3o indica os fatores responsiveis pela eficiéncia, os
quais podem ser alterados pelos melhoristas. Tais fatores s3o
discutidos a seguir.

Intensidade de Selegao

Existia, até recentemente, no Brasil, a tendéncia de adotar
intensidades de seleg3o muito brandas, como forma de evitar a
restrigdo da base genética das popul agbies nos ciclos
subsequentes. Entretando, conforme estudos desenvolvidos por
PEREIRA e VENCOVSKY (1988), intensidades de seleg3co muito brandas
podem comprometer ou retardar a obtengdo do teto seletivo, por
prejudicar o progresso genético imediato, isto €&, aquele abtido
em um determinado ciclo pela explorag&o da variabilide genética
livre. Assim, a tendéncia atual & praticar intensidades de
seleg¥o mais altas, desde que as herdabilidades se apresentem de
magnitudes relativamente altas e as precisties experimentais boas.
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Estimativas do tamanho efetivo populacional associado a cada
intensidade de seleg3o tém sido, também, usadas para indicar uma
intensidade que promova um progresso genético adequado, sem
restringir a base geneética das populagles resultantes (RESENDE e
VENCOVSKY 1990).

Variancia Genética Aditiva

A selegcdo seré mais eficiente quanto maior for a
variabilidade genética quantificada pela estimativa da variancia
genética aditiva. Nesse sentido, pode-se aumentar a eficiéncia da
selegdo utilizando—-se populaglles com ampla base genética ou
sintetizando populagties com grande variabilidade genética. Sob
esse aspécto, o programa de melhoramento genético florestal, no
Brasil, especificamente o do género Eucalyptus, apresentou um
grande avango com a re-introducgdo de varias espécies
adequadamente amostradas na origem (SILVEIRA 1986). Com relagdo
as populagbtes sintéticas, tém sido tragados planos para a
obtenc3o de compostos com médias altas e ampla variabilidae
genética, a partir de material genético selecionado,
principalmente hfbridos (RESENDE e HIGA 1990).

Controle parental

0 aproveitamento da variancia genética aditiva depende, em
grande parte, do método de melhoramento empregado, j& que cada um
deles permite um determinando controle parental. Métodos de
melhoramento baseados em progénies de polinizacg3o controlada (por
exemplo, autofecundac3o e irm3os germanos) s3o mais eficientes do
que aqueles baseados em polinizag3¥o aberta (progénies de
meios—-irmdos), j& que aqueles utilizam-se de maior variabilidae
genética do que esses. Em virtude de dificuldades inerentes &
técnica de polinizag3o controlada, os programas do Brasil tem
sido baseados unicamente na avaliacg3o de progénies de polinizac3o
aberta. Recentemente, estudos tém sido intensificados visando ao
aprimoramento da técnica de polinizag3c controlada bem como o
manejo e armazemanento adequados do polem (SOUSA 1987).

Desvio padr3o fenotipico

0 desvio padr3o fenotipico € um dos fatores inversamente
proporcionais ao progresso genetico. No entanto, o melhorista
paderé& alterar o desvio padrao fenot{pico atraveés do
aperfeigoamento das técnicas experimentais e do aumento da
precisi3o na avaliac3do dos genétipos, o que resulta na diminuig3o
da variancia ambiental.

0 emprego de maior ndmero de repetiglies na avaliacdo dos
genétipos contribui para o aumento da precis3o. Entretanto esse
aumento @ assintético e resulta em pouco ganho em precis3o a
partir de um determinado ndmero (EBERHART 1970). 0O ndmero de
plantas por parcela também afeta a variancia fenotipica, sendo
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que parcelas maiores tendem a oferecer maior precis3o. Estudos de
tamanho de parcela para experimentos florestais conduzidos no
Brasil (PIMENTEL GOMES 19843 PIMENTEL GOMES e COUTO 19835) tem
mostrado que parcelas de 3 &rvores s3o ideais. Entretanto,
estudos especi{ficos para melhoramento, que inter-relacionem o
ndmero de repetigles e o tamanho de parcela, visando aumentar a
eficiéncia do processo seletivo, tém sido escassos.

Intervalo de tempo entre geraces

Intervalos entre os ciclos de seleg3o s3o importantes quando
se considera o ganho genético por unidade de tempo. Assim, a
selec¥o precoce ¢ fundamental na 4rea florestal e tem sido objeto
de estudos detalhados. KAGEYAMA (1983) constatou que os
coeficientes de correlagc3o genética entre idades para E. grandis
tenderam a diminuir com o aumento da distancia entre idades, com
uma clara disting3o entre a idade de 1 ano, com as de 2 e 5 anos.
A selecdo precoce simulada das melhores progénies a uma idade
mais jovem, com aferigdo do ganho em uma idade posterior, revelou
superioridade para a selegdo aos 2 anos em relagdo a idade de 1
ano.

A selecdo precoce a nivel de viveiro, envolvendo caracteres
morfolégicos (sistema radicular e parte aérea), fisioldbdgicos e de
crescimento, vem recebendo atenc3o dos pesquisadores com o
intuito de viabilizar a seleg¥o através de um indice, nessa fase
(HIGA et al. 19%0).

Apesar do melhorista florestal estar frequentemente
interessado em vArios caracteres, simultaneamente, as estimativas
da eficieéncia da seleg3o publicadas, no Brasil, tém sido baseadas
em caracteres individuais (KAGEYAMA 19803 PINTO JR. 19846 e MORAES
1987). Com o recente aumento da disponibilidade de recursos
computacionais, estudos relativos a I{ndices de selegdo, que
avaliam o indivi{duo com base no conjunto dos caracteres
desejados, teém sido intensificados e a sua aplicacfo iniciada
(RESENDE e OLIVEIRA 19903 OLIVEIRA et al. 1990).

Com relagdo aos indices, s3o particularmente importantes
aqueles que permitem a selecdo de individuos superiores, levando
em consideracd¥o as informagbes referentes a todos os caracteres
avaliados no individuo e na familia a que o mesmo pertence.

Para a aplicacdo desses {ndices, torna-se necessdria a
estimagdo e estudos de parametros genéticos, mais especificamente

as herdabilidades e correlacgties genéticas e fenotf{picas, como os
que vém sendo desenvolvidos no CNPF/EMBRAPA (SOUZA et al. 1990).

Hibridagdao

A existéncia de considerdvel divergéncia genética entre
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espécies e entre procedéncias dentro de espécies de Eucalyptus
(DAVIDSON 1973), aliada & dominancia génica, associada &
manifestag¥o de determinados caracteres, estimula a realizac3o de
hibridagbtes visando & seleg33o de materiais heteréticos em
produtividade.

A utilizag¥o de hibridos tem, também, o seu papel, na
explorac3do de 4reas marginais, onde a reuni3c de caracter{sticas
de duas espécies possibilita a obtencdo de tipos que se adaptam
bem a essas areas. Nesse enfoque, s380 particularmente importantes
os cruzamentos corretivos, onde se procura combinar
caracter{sticas favordveis de duas espécies, visando obter o
méximo de produtividade em determinadas condigBes ecoldégicas.

Hibridos inter—especificos

No Brazil, a hibridag3o entre espécies e posterior seleglo
clonal de hibridos superiores nas progénies, tem sido sido uma
pratica comum no melhoramento genético de Eucalyptus sp. (ASSIS
1986 e 19873 MARTINS e IKEMORI 1987). No entanto, aparentemente
ndo tem sido adotado um processo visando ao melhoramento contfinuo
dos hibridos no decorrer das geracgles. Esse melhoramento
cont{inuo pode ser conseguido através de seleglies recorrentes
intrapopulacionais ou interpopulacionais. Dentre esses métodos,
na maioria das vezes, a selegdo recorrente interpopulacional
tende a ser mais eficiente, por utilizar tanto a capacidade geral
quanto a capacidade espec{fica de combinag3o (SOUZA JUNIOR 1987).
Nesse sentido, RESENDE e HIGA (19%90), propuseram um novo método,
visando & selegdo de hibridos, o0 qual fundamenta-se na selegldo
recorrente reci{proca, através da qual hibridos interespecificos
superiores s3o gerados a cada ciclo de seleg3o. Atualmente esse
método vem sendo aplicado em programas de melhoramento genético
de Eucalyptus no Brasil e deveri trazer retornos considerdveis.

A maioria dos programas de hibridacgao no Brasil
caracteriza-se pelo ndo aproveitamento de indivi{duos superiores
gerados, para melhoramento futuro, constituindo-se estes em um
fim de linha. Assim, o progresso genético capitalizado nesses
individuos através do aumento da frequéncia de alelos favoriveis
nd¥o & utilizado ou repassado para o melhoramento de outras
popul agbles. COTTERILL et al. (1984) tem alertado para esse
aspecto, enfatizando que indivi{duos superiores devem contribuir
com seus genes para o melhoramento presente (material melhorado
para plantio comercial) e tambem para o melhoramento futuro
(utilizag¥c em cruzamentos). RESENDE e HIGA (1990) prop&iem que os
hibridos superiores gerados no processo seletivo sejam reunidos
na forma de compostos, de maneira a produzir populagles com
médias provavelmente altas e com ampla variabilidade genética
para uso em novos programas de selec3o.

Para a perfeita implementagdoc dos programas de hibridacao,
830 essenciais os estudos na 4r=za de manejo e conservac3o de
p6lem. Estes vém sendo realizados por SOUSA (1986), SOUSA (1987)
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e BORGES et al. (1987) com resultados promissores.

. Hibridos intra-especificos

Atualmente, pouco tem sido feito em termos de hibridacdo
intra-espec{fica de Eucalyptus no Brasil. Assim, a divergencia
genética existente entre procedéncias dentro das espécies tem
sido subutilizada. Isso pode ser atribufdo, provavelmete, & falta
de dados experimentais comprovando a potencialidade desse tipo de
hibrido.

No caso de hibridos intra-espec{ficos, o padr3o heterético
estd definido a nivel de procedéncias. Isto implica numa
criteriosa escolha de pares de procedéncias a partir das quais
830 gerados os hibridos através de cruzamentos entre individuos

superiores de cada procedéncia. A selec3o dos pares de
procedéncias deve basear—-se na méxima divergéncia entre elas. Um
programa de hibridos intra-espec{ficos exige, portanto, a

manutenc¥0o da individualidade das proced@éncias como forma de
preservar a divergéncia genética.

Recentemente, foi proposta uma métodnlagia visando a selecgo
e utilizac¥o de hibridos intraespeci{ficos (RESENDE e HIGA 1990).
Esta métodologia baseia-se na determinac3o de pares de
procedéncias com maior divergéncia genética, utilizando-se de
estat{sticas multivariadas e no melhoramento das populagles
parentais (procedéncias selecionadas) através de seleglo
recorrente intrapopulacional, como forma de gerar hibridos
superiores a cada ciclo. A utilizac3o de tal metodologia poderé
contribuir significativamente para avangos na 4rea de hibridos
intraespec{ficos.
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