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RESUMO: Descendentes de clones de Eucalyptus autofecundados e cruzados foram avaliados com o objetivo de se verificar a
possivel perda de vigor nas fases de germinagdo e de crescimento inicial no viveiro e no campo. Paraisso, avaliaram-se descendentes
de dois clones comerciais autofecundados (CO1 e C02) e dois hibridos (C01 x C03 e C02 x C03). O trabalho constou de duas fases de
avaliagdo: aprimeira, conduzida em viveiro, cujo delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, constou de quatro tratamentos
e seis repeticdes, parcelas com 30 tubetes com uma Unica semente; na segunda, no campo, foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e sei's repeticdes, com 18 plantas por parcela. Avaliaram-se a percentagem de germinagéo, o
indice de velocidade de emergéncia, a sobrevivéncia e altura das plantas aos 35, 50, 65 e 80 dias no viveiro e, no campo, a percentagem
de sobrevivéncia aos seis meses e a atura aos dois, quatro e seis meses. As performances das plantas provenientes de autofecundagdo
foram semelhantes aos dos hibridos, mostrando que, possivelmente, a perda de vigor ndo é expressivanafaseinicial de desenvolvimento
em Eucalyptus spp.

Palavras-chave: depressdo por endogamia, germinagao, genética quantitativa.
PERFORMANCE OF INBRED AND OUTBRED Eucalyptus spp.

ABSTRACT: Inbred and outbred Eucalyptus clone wer e assessed aiming to check the possible loss of vigor in the initial germination
phases and growing in nursery and in t field conditions. Offsprings from two commercial clones were assessed as inbreds (CO1 and
C02) and as hybrids (C01 x C03 and C02 x C03). The work consisted of two phases. Thefirst onewas in the nursery, in a completely
random design, with 4 treatments and 6 reps, in plots with 30 tubes with only one seed. The second one, in the field, used a randomized
complete block design, with 4 treatments and 6 reps, with 18 plants per plots. The percentage of germination, germination speed index,
survival and plant height were assessed at 35, 50, 65 and 80 days in the nursery and, in the field, the percentage of survival with 6
months and plant height with 2, 4 and 6 months. It was concluded that the germination, survival and the growing of plants resulted
frominbred were similar to the hybrid, showing that the loss of vigor is not expressive for those charactersin initial developmental
phases of Eucalyptus spp.
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1 INTRODUCAO Na conducdo de programas de melhoramento,

informacdes a respeito do controle genético das

A selegdo clonal eumatécnica“fimdelinha”, isto  caracteristicas auxiliam os melhoristas na tomada de decisio

€, proporciona 0 maximo de ganho em uma Unicageragéo, e ampliam aeficiéncia do processo. Nesse contexto, varias

mas, a partir dai, ganhos adicionais sdo dificeis. Desta  informagBes sobre controle genético de caracteres tém sido

maneira, a obtengdo de genotipos superiores depende  encontradas em algumas espécies cultivadas (COORS &

da condugdo de programas de melhoramento visando  PANDEY, 1999; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

gerar continuamente novas combinagdes genotipicas,  Contudo, em plantas perenes, devido ao tempo gasto na

para que possam ocorrer ganhos genéticos adicionais  obtenc&o dos dados, as informagdes disponiveis si0 mais
(BISON, 2004). restritas.
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No género Eucalyptus, esforcos tém sido dedicados
a obtencdo dessas informagdes, tanto no exterior como no
Brasil (BISON et d., 2004; ELDRIDGE ¢t d., 1993; REZENDE,
2001; VERRY N, 2000; VOLKER et a., 1994). O controle
genético, a existéncia de heterose ou a depressdo por
endogamia sdo informagdes mais expressivas, porque elas
orientam qua a estratégia mais apropriada a obtencdo de
novos clones. Bison et a. (2004) avaliaram o efeito da
depressdo por endogamia em dez clones comerciais de
Eucalyptus e constataram que elafoi de pequena magnitude
para circunferéncia a alturado peito e, especialmente, paraa
densidade. Questionaram, contudo, que esse valor pode estar
subestimado. Uma das razdes estaria no processo de obtencéo
das mudas, isto €, namortalidade das plantulas ou no menor
desenvolvimento delas, pela a expressio de alelos recessivos
prejudiciais nafase de plantulas, sendo eliminadas ainda no
viveiro. N&o foram encontradas, na literatura, informacdes
sobre a depressio por endogamia na germinacdo e emergéncia
ou nas fasesiniciais do desenvolvimento em eucdlipto, que
permitam comprovar esse fato.

Realizou-se o presente trabalho, com o objetivo de
avaiar a possivel perda de vigor nas fases iniciais de
desenvolvimento, em mudas de Eucalyptus spp. no viveiro
€ no campo, a partir do desempenho de descendentes de
clones autofecundados e cruzados.

2 MATERIAL E METODOS

Para ainstalagdo do experimento, foram utilizadas
sementes cedidas pela empresa Aracruz Celulose S. A,
localizada no municipio de Aracruz, no Espirito Santo. Essas
sementes foram provenientes da descendéncia de dois
clones autofecundados, CO1 e CO2 e dos hibridos entre os
clones CO1 x C0O3 e CO2 x CO3. As sementes dos clones CO1
e C03 foram obtidas a partir de plantios comerciais de
Eucalytus grandise C02 em Eucalyptus urophylla, ambos
de Rio Claro, SP.

O trabalho constou de duas fases. A primeira foi
conduzida em casa de vegetacdo (viveiro), localizada no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de
Lavras, MG, situado a 918 metros de altitude, latitude de
21°14’Selongitude de 45°00°W. A segunda, no campo, no
municipiodeljaci, MG a805 metrosdeadtitude, 21°10’Sde
latitudee 45°55’W delongitude, nafazendaexperimenta da
Fundacéo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo (FAEPE).

Na conducédo do experimento do viveiro, o
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
guatro tratamentos e seis repeticBes. A parcela era
constituida de 30 tubetes, tendo sido colocada uma semente
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por tubete. A semeadurafoi realizada em 11/04/2005. O
substrato utilizado foi casca de arroz carbonizada,
vermiculita e terra de subsolo, na proporcdo de 5:3:2. As
irrigacdes foram realizadas ainterval os regulares, de 3 em
3 horas, por meio de sistema de nebulizac&o.

As variaveis estudadas foram: a) numero de
plantulas emergidas: quinze dias apds a semeadura iniciou-
se a contagem das plantulas normais emergidas. Esse
processo se repetiu por 10 vezes, aintervalos de 2 dias. As
plantulas foram consideradas emergidas quando atingiam
aadturade 1 cm; b) aturadas plantulas (cm) do nivel do
substrato até a gema apical do caule obtidos aos 35, 50, 65
e 80 dias apbs a semeadura.

Procedeu-se a andlise de variancia da: a)
porcentagem de germinacdo: considerando 0 nimero de
pléntulas emergidas aos 35 dias; b) indice de velocidade
de emergéncia (IVE): utilizando a expressao de Edmond &
Drapala (1958); c) porcentagem de sobrevivéncia:
considerando o nimero de plantulas sobreviventes aos
50, 65 e 80 dias; d) altura das plantulas; para esse caréter
foi efetuada a andlise da variancia considerando todas as
avaliacdes, seguindo procedimento semelhante ao
apresentado por Ramalho et a. (2005).

A implantagdo do experimento de campo ocorreu
em julho de 2005, 90 dias apds a semeadura. O delineamento
experimental foi o de blocos casuaizados, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. A parcelafoi constituidade
trés linhas com seis plantas, no espacamento de 3x2m.
Foram colocadas bordaduras em todas as laterais,
utilizando-se as plantas restantes. Foram aplicados, por
cova de 30x30x30cm, 200 g de fosfato e 100 g de NPK,
formulacdo comercial de 8:28:16 + 0,5 Zn e, adicionalmente,
1% de boro.

Foram avaliadas: a) percentagem de sobrevivéncia:
seis meses apos o transplantio foi feita a contagem do
nimero de plantas sobreviventes; b) altura das plantas
aos dois, quatro e seis meses apos transplantio. A atura,
em centimetros, foi considerada do nivel solo até agema
apical no caule, com o auxilio de régua milimetrada.

Procedeu-se a andlise de variancia da dtura e da
porcentagem de sobrevivéncia, em cada época de avaliagéo.
Posteriormente, para a atura das plantas submetidas amais
de uma tomada de dados, efetuou-se a andlise da variancia,
considerando-se todas as avaliacdes. Adotou-se o
delineamento de parcela subdividida no tempo (RAMALHO
et a., 2005). Paraarealizacdo das andlises, foi utilizado o
programa Sisvar (FERREIRA, 2003). As médias dos
tratamentos foram submetidas ao teste Scott & Knott (1974).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Das quatro populacdes utilizadas, duas sdo
provenientes da autofecundacdo de dois clones comerciais
da empresa, CO1 e C02 e duas hibridas entre os clones CO1 x
C03 e C02 x C03. Como se observa, ndo foram obtidas
sementes hibridas do cruzamento C01 x C02, o que permitiria
estimar a depressdo por endogamia. Contudo, é possivel
fazer inferéncia arespeito da autofecundacéo e do hibrido,
principal mente porque um dos pais € comum. Por exemplo,
o clone CO1 foi obtido de um plantio comercial de E.
urophylla e 0 C02 em E. grandis. Portanto, era esperado
vigor nos cruzamentos, especialmente entre CO1 x CO03,
devido a divergéncia existente entre essas duas espécies.
Vale salientar que as sementes das plantas que deram origem
aos clones foram provenientes de Rio Claro, havendo pois
certeza da origem da planta mée, porém o pai é desconhecido.

A percentagem média de germinagéo foi de 74,4%
(Tabela 1), sendo a germinacdo meédia das popul agbes
autofecundadas (74,0%) semelhante as das popul agbes
hibridas (74,7%). Esse valor ndo difere do que é
normalmente relatado em experimentos de germinacéo,
conduzidos no Brasil e envolvendo algumas espécies de
Eucalyptus. Aguiar & Monogios (1988) constataram que
a porcentagem de germinagdo em E. citriodora variou de
52% a 64%; ja para E. grandis e E. citriodora, Caproni
(1992) constatou que a porcentagem média de germinagéo
foi de 71,66% e 74,38%, respectivamente.

Tabela 1 - Percentagem média de sementes germinadas obtidas
pelas popul agBes de Eucal yptus spp. autofecundado e cruzado,
aos 35 dias apds a semeadura.

Table 1- The average percentage of germinated seeds obtained
from the populations of Eucalyptus inbred and outbred, 35 days
after sowing.

Populagéo Clones %
co1 87,3a"

Autofecundacdo C02 60,7 b
Média 74,07
C01 x C0O3 71,1b
Cruzamento C02 x C03 78,3a
Média 74,77

Média gera 74.4

YAs médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo,
pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95% de probabilidade.
2 A média das populagdes autofecundadas nédo diferiu
significativamente das médias das popul agdes cruzadas, pelo
teste de F, com 95% de probabilidade.
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Para 0s demais caracteres avaliados no viveiro, o
desempenho dos descendentes de autofecundacéo foi
muito semel hante aos de cruzamento; pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott & Knott (1974). Por exemplo, a
velocidade de emergéncia média das populacbes
autofecundadas foi 3,5%, mais répida do que nas
populacBes cruzadas (Tabela 2).

Tabela 2 — Indice de velocidade de emergéncia (IVE) em dias,
obtido pelas populagBes de Eucal yptus autofecundado e cruzado.

Table 2 — Index of emergency speed (IVE,) in days, obtained
from the populations of inbred and outbred Eucalyptus.

Populagéo Clones IVE
co1 28,22 a"

Autofecundacéo C02 31,04a
Média 29,637
CO01 x C03 31,04a
Cruzamento C02 x C03 30,30 a
Média 30,677

Médiageral 30,15

YAs médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo,
pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95% de probabilidade.

2 A média das populages autofecundadas diferiu
significativamente da média das popul agbes cruzadas, pelo teste
de F, com 95% de probabilidade.

A altura média das mudas, se autofecundada ou
cruzada, variou pouco em cada avaliagdo realizada quando
se compara a média dos clones e amédia dos hibridos. Aos
80 dias, por exemplo, a atura média das populacdes
autofecundadas foi 18%, acima das popul acbes cruzadas
(Tabela 3), ou sgja, ndo houve perda de vigor na altura das
plantas autofecundadas. Quando se considera cada
populacdo individualmente, as mudas do clone C0O1
autofecundado apresentou maior altura média (P<0,05) que
as demais.

A sobrevivénciamédiafoi de 96,24%, mostrando
gue a mortalidade das plantulas ap6s germinacao,
independente da populacéo, foi pequena. A diferenca entre
as populagdes autofecundadas e cruzadas acentuou-se
com o tempo. Contudo, mesmo com 80 dias, a sobrevivéncia
das mudas da autofecundada foi de apenas 8,1%, inferior
as obtidas nos hibridos, diferenca pois, ndo significativa
(Tabela 4).

Em principio, infere-se que ndo ha depressdo por
endogamia na germinacdo de sementes de Eucalyptus.
Como jamencionado, é umainferénciaindireta porque pode
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Tabela 3 — Altura média das plantas (cm), valores minimos e méximos e variancia fenotipica, obtidos pelas populagbes de
Eucalyptus autofecundado e cruzado, em diferentes idades ap6s a semeadura.

Table 3— Medium Height of plants (cm), minimum and maximum values and phenotypical variance, obtained from the populations
of inbred and outbred Eucalyptus, in different ages after sowing.

\daxd oh . Populagtes
e SErvacoes
% CoL® Co2 ® Médias? C01xC03 C02xC03 Médias?
) Alturamédia 1,81aY 1,48b 1,64 141b 1,37b 1,39
35dias
o2 0,36 0,22 0,11 0,07
) Alturamédia 4,05a 3,64b 3,84 3,20¢c 317¢c 3,18
50 dias
o2 2,87 1,44 1,10 0,87
i Alturamédia 7.48a 6,60 b 7,04 6,16 b 6,03b 6,10
65 dias
G2 10,43 6,33 4,97 3,90
80 di Alturamédia 11,82 a 10,05 b 10,94 9,50 b 9,04b 9,27
|as
o2 15,03 10,77 8,93 7,16

YAs médias, namesma linha, seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95%
de probabilidade.

2 Em todas as idades, a média das popul agdes autof ecundadas diferiu significativamente da média das popul agdes cruzadas, pelo
teste de F, com 95% de probabilidade.

Tabela 4 — Percentagem média de sobrevivéncia das plantul as proveni entes da descendéncia de autof ecundagdo e cruzamento de
clones de Eucalyptus, aos 50, 65 e 80 dias apds a semeadura.

Table 4 - The average Percentage of survival of the coming plants of offsprings fromtheinbred and outbred Eucal yptus clones, at
50, 65 and 80 days after sowing.

% de sobrevivéncia

Populacbes Clone - - - —
50 dias 65 dias 80 dias Média
co1 97,42a" 90,57a 90,57a 92,85
Autofecundagdo c02 92,78a 92,78a 92,78a 92,78
Média 95,107 91,677 91,677 92,82

C01 x C03 100,00a 99,80a 99,10a 99,63

Cruzamento C02 x C03 100,00a 100,00a 99,12a 99,71
Média 100,007 99,907 99,117 99,67
Média Geral 97,55 95,78 95,40 96,24

YAs médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95% de probabilidade.
ZEm cada idade, a média das popul agbes autofecundadas néo diferiu significativamente da média das popul agdes cruzadas, pelo
teste de F com 95% de probabilidade.

ser que os clones cruzados possuam constitui¢ao genética
semelhante para esse caréter e o efeito da autofecundagéo
ou do cruzamento seria 0 mesmo. Contudo, os valores
obtidos nas populagdes autofecundadas sdo semelhantes
aos normal mente obtidos na avaliacdo de germinacdo de
sementes de polinizag&o livre deE. grandiseE. citriodora
(AGUIAR & MONOGIOS, 1988; CAPRONI, 1992).

Na literatura ndo foi encontrado nenhum relato de
possivel depressdo por endogamia, na germinacgéo do
Eucalyptus. A Unicainformagao disponivel foi naformagéo
da semente (ELDRIDGE et al., 1993). Esses autores
utilizaram igual proporcéo de autopdlen e alopdlen para
verificar o efeito da autofecundacéo e do cruzamento e
constataram que 81% das sementes foram provenientes
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da polinizacdo cruzada. Segundo eles, embrides
endogamicos tém baixa viabilidade e competitividade no
desenvolvimento do fruto. Em outras palavras, a depressao
por endogamia é expressa nos estagios iniciais.

Os Unicos relatos encontrados com a endogamia
na germinacdo referem-se a culturado milho. A partir de
um cruzamento dialélico envolvendo 6 linhagens, Gomes
et a. (2000) encontraram heterose média de apenas 3,3%.
Valor esse, semelhante ao observado no presente trabalho
com Eucalyptus spp. Por outro lado, Hoecker et a. (2006)
avaliando o desenvolvimento da raiz, cinco dias ap0s a
germinagdo, de linhagens e hibridos de milho, estimaram a
heterose média de 51%. Estimativa essa, bem superior a
observada no presente trabal ho.

As informacdes obtidas até seis meses apos o
transplantio no campo também sdo semelhantes as
relatadas no viveiro. A sobrevivéncia média aos seis meses
das populagbes autofecundadas foi até superior a das
populacBes hibridas (Tabela5). Namesmaidade, a atura
meédia das popul agBes autofecundadas foi 4,3% superior a
meédia dos hibridos (Tabela 6). De modo analogo ao ja
comentado, como a sobrevivéncia das plantas das
populagdes autofecundadas foi semelhante a das plantas
das popul agBes cruzadas, pode-se inferir ndo ter ocorrido
depressdo por endogamia expressiva, nas fasesiniciais de
desenvolvimento no campo.

Tabela 5 — Percentagem média de sobrevivéncia da plantas,
obtida pelas popul agdes de Eucal yptus autof ecundado e cruzado,
aos seis meses apds o transplantio.

Table 5—- Theaverage Percentage of survival of plants, obtained
from the populations of theinbred and outbred Eucalyptus, at
six months after transplantation.

Populacéo Clones %
co1 77,78

Autofecundagdo C02 84,26 a
Média 81,027
C01 x C03 64,81 a
Cruzamento C02 x C03 75,00 a
Média 69,907

Médiagera 75,50

YAs médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo
grupo, pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95% de
probabilidade.

2 A média das populacdes autofecundadas diferiu
significativamente da média das popul agdes cruzadas, pelo teste
de F com 95% de probabilidade.
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Destaca-se também a comparagéo entre as duas
populagdes hibridas: uma entre clones oriundos de uma
mesma espécie, CO2 x CO3 e outra de espécies diferentes,
C01 x C03. O desempenho foi muito semelhante em dturae
sobrevivéncia, aos seis meses de idade.

Foram encontrados alguns relatos da ocorréncia
de depressdo por endogamia ou heterose para caracteres
de espécies de Eucalyptus, porém, em avaliacoes realizadas
com maior idade das plantas. Em trabalho conduzido no
estado do Espirito Santo, foi estimada a depressdo por
endogamia, em 10 clones comerciais oriundos de E.
grandis, E. urophylla e E. saligna aos dois anos de idade
onde constatou-se que, para circunferéncia a alturado peito,
adepressdo médiafoi de 17,5% (BISON et al., 2004). EmE.
globulus, Hardner & Potts (1995) estimaram a depressdo
por endogamia na altura de 22,0% e no didmetro de 21,0%,
aos 19 meses. Aos 43 meses, 0 efeito da endogamia
acentuou-se, passando para 26,0% na altura e 24,0% no
diametro. Ja paraE. regnans, a depressao por endogamia,
estimada aos 45 meses de idade, foi de 11,0% para o
didmetro, 18,0% para a atura e 37,0% para o volume
(GRIFFIN & COTTERIL, 1988).

Para a ocorréncia de depressdo por endogamia, ha
necessidade que, além da presenca de locos em
heterozigose, ocorra dominéncia e ou epistasia no controle
do cardter (FALCONER & MACKAY, 1996). N&o foi
encontrado nenhum relato da ocorréncia de dominancia
para caracteres associados a germinacdo e ao
desenvolvimento inicial em Eucalyptus. Esse tipo de
informagdo € restrito até em plantas anuais. Em milho, foi
encontrado vigor hibrido expressivo no teste de germinacao
sob estresse e pequeno no teste de germinagéo sem
estresse (GOMESet d., 2000).

Também em milho, constatou-se a ocorréncia de
heterose em grande magnitude, no desenvolvimento da
radicula (HOECKER et al., 2006). Contudo, em revisio
realizada por Nonogaki (2006), a respeito dos mecanismos
bioguimicos e moleculares da germinagdo de sementes,
ndo foi feita nenhuma mencédo da ocorréncia de dominancia
e/ou epistasia, embora fosse relatada a ocorréncia de um
grande nimero de genes envolvidos no processo.

E provavel que a expressdo dos locos com
dominéncia se acentue com aidade pela maior competicdo
entre os individuos. Comentarios a esse respeito foram feitos
por Eldridge & Griffin (1983) ao observarem a auséncia de
resposta da autofecundagdo em E. grandis, aos 2 anos apds
o plantio e efeito acentuado apds 4 anos de idade. Essa
mesma observaco foi realizada por Burgerss et al. (1996),
avaliando taxa de fecundag&o cruzadaem E. grandis.
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Tabela 6 — Médias de altura (cm) e variancia fenotipica, obtidas pelas populagfes de Eucalyptus autofecundado e cruzado em

diferentes épocas ap6s o plantio no campo, aos 2, 4 e 6 meses.

Table 6 — The average heights (cm) and phenotypic variance, obtained fromthe populations of theinbred and outbred Eucalyptus

in different times, 2, 4 and 6 months after planting, in the field.

3 Populagdes
Epoca Observagtes - -
C01 ® C02 ® Médias C01xC03 C02xC03 Médias
Alturamédia 60,00 & 53,98 a 56,997 52,04 a 54,85 a 53,457
2 meses 5
e 35,46 4,45 53,08 52,04
. Alturamédia 12540 a 136,18a 130,797 119,63 a 134,19 a 126,917
Meses 2 98,72 113,67 85,91 216,33
. Alturamédia 230,94 a 260,13a 245,54% 223,36 a 24751 a 235,44%
meses
&° 538,41 648,69 328,64 552,30

YAs médias seguidas pela mesma | etra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott & Knott (1974), com 95% de probabilidade.
ZNas idades de 2 e 4 meses a média das populagdes autofecundadas ndo diferiu significativamente da média das popul agdes

cruzadas, pelo teste de F com 95% de probabilidade.

¥ Naidade de 6 meses, amédia das popul agdes autofecundadas diferiu significativamente da média das popul agdes cruzadas, pelo

teste de F, com 95% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

A germinag8o, a sobrevivéncia e o crescimento das
plantas provenientes de autofecundacéo foram
semelhantes aos dos hibridos, indicando que,
possivelmente, a perda de vigor ndo € expressiva para esses
caracteres em Eucalyptus spp.
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