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RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram: avaliar o efeito do espacamento sobre a variagdio dimensiona da
madeira, representada pelas contractes totais, assim como estimar 0s parametros genéticos e fenotipicos de 12
clones hibridos naturais do género Eucalyptus, além de avaliar a interacdo clone x espagamento. Para tanto,
foram instalados 3 experimentos em dois locais de estudo. Os clones foram selecionados em plantios comerciais
da Companhia Mineira de Metais (CMM-AGRO), localizados no municipio de Vazante-MG, Brasil. Estes
clones foram divididos em dois grupos. Os clones 1 a0 6 foram plantados na fazenda Bom Sucesso, municipio de
Vazante, e os clones 7 ao 12 na fazenda Riacho, localizada no municipio de Paracatu-MG, Brasil. Em cadalocal
utilizaram-se 3 espacamentos (6,0 x 2,0; 6,0 x 3,0 e 6,0 x 40 m), sendo cada um considerado como um
experimento distinto. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 3 repeticdes e 6
tratamentos (clones). O tamanho da parcela foi de 288 m?. Aos 74 meses de idade, foi abatido uma &rvore por
parcela e retirado um torete a 1,3 m, ou sgja, no DAP, para a confecgdo dos corpos-de-prova. Avaliaram-se as
contragOes totais nos planos radial, tangencia e longitudinal, assim como a contragdo volumétrica total. Os
resultados encontrados, oriundos da andlise conjunta, mostraram que o efeito espagcamento foi ndo significativo
para quase todas as contragOes totais avaliadas, com excegdo da contragdo tangencial dos clones 1 a0 6 e
contracdo longitudina dos clones 7 ao 12. Os 2 grupos de clones apresentaram comportamento diferenciado
quanto a interacdo clone x espagamento. O clones 1 a0 6 apresentaram interagdo clone x espagamento apenas
para a contracdo longitudinal e os clones 7 a0 12 apresentaram interagdo significativa para as contractes
tangencial, longitudinal e volumétrica. Todos os grupos de clones apresentaram variabilidade genética para as
contragdes avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus, contragdo total, espagamento e interacdo clone x ambiente.
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TOTAL SHRINKAGE OF EUCALYPTUSWOOD CLONES
CULTIVATED IN DIFFERENT SPACINGS

ABSTRACT: The objectives of this work were: to evaluate the effect of spacing upon total shrinkage of wood as
well as estimate the genetic and phenotypic parameters of 12 natural hybrid clones of the genus Eucalyptus, in
addition to evaluatie the clone x spacing interaction. The this end, three experiments have been set up in two
sites. The clones were divided into two groups. Clones 1 through 6 have been planted on the Bom Sucesso farm,
town of Vazante-MG, Brazil and clones 7 through 12 on the Riacho farm, situated in the town of Paracatu-MG,
Brazil. In each site, three spacings (6,0 x 2,0; 6,0 x 3,0; 6,0 x 4,0 m) were utilized, each being regarded as a
distinct experiment. The experiment design was in randomized blocks, with three replications and 6 treatments
(clones). Plot size was of 288 m?. At 74 months old, a 1,3 m log was removed, that is, at the BHD for making
the proof-bodies. The total shrinkage was evaluated at the radial, tangential and longitudinal planes, as well the
total volumetric shrinkage. The results found, from the joint analysis, showed that the spacing effect was not
significant for the radial, longitudinal and volumetric shrinkage. Both groups of clones presented distinguished
behavior as to the clone x spacing interaction. Clones 1 through 6 presented clone x spacing interaction to
longitudinal shrinkage and clones 7 through 12 presented interaction to the tangential, longitudina and
volumetric shrinkages. All groups of clones presented genetic variability for the evaluated shrinkages.

KEY WORDS: Eucalyptus, total shrinkage, spacing and interactions clones x environments.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o género Eucalyptus vem
sendo melhorado para atender a varios usos.
Porém, algumas caracteristicas como a
contragdo total da madeira, aspecto estético e
trabal habilidade n&o est&o sendo devidamente
valorizadas pelos programas de
melhoramento  florestal. Durante  muito
tempo, a selecdo dos gendtipos superiores
dentro desses programas foi baseada,
principalmente, nos valores fenotipicos das
caracteristicas de  crescimento, mais
especificamente preocupava-se com atributos
como a produtividade volumétrica e,
posteriormente, com a densidade bésica. Isto,
contudo, ndo assegurou a qualidade da
arvore selecionada para fornecer matéria-
prima adequada para a serraria. Neste
contexto, a definicdo de outras
caracteristicas, tais como a contragdo total

da madeira, torna-se de grande importancia
para que estas sgam adicionadas nos
programas de mehoramento florestal,
possibilitando, dessa forma, uma corregdo na
rota desses programas e consequiente selecéo
de genGtipos reamente superiores para
atender esse mais novo enfoque.

Segundo Stamm (1964), a contracdo da
madeira ocorre quando ha uma redugdo no
seu teor de umidade. Todo materia
higroscopico, como a madeira e outros
materiais celulésicos, inicialmente em estado
de completa saturagdo por agua, apresenta
uma contracdo a medida que va perdendo
essa umidade. A contracdo atinge valores
mais expressivos abaixo da umidade de
saturagcdo das fibras. Essa contragdo pode
tornar-se  um problema s&io, pois
normal mente € acompanhada  por
empenamentos e rachaduras nas pegas
serradas.
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Portanto, sendo a contragdo um dos
principais problemas relacionados com a uti-
lizagdo da madeira serrada do eucalipto, cabe
ao melhorista conduzir trabalhos para avaliar
sua magnitude, quantificar os efeitos do es-
pacamento e da interagdo genotipo x espaga-
mento sobre a mesma e fornecer subsidios
gue possibilitem adotar procedimentos para
sua minimizagdo. Assm sendo, os objetivos
deste trabalho foram: avaliar o efeito do
espacamento sobre a variagdo dimensional,
representada pela contrac@o total da madeira,
assim como estimar 0s parametros genéticos
e fenotipicos de 12 clones hibridos naturais
do género Eucalyptus, dém de avdiar a

interacao clone x espacamento.

2. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram utilizados
12 clones hibridos naturais do género
Eucalyptus. Estes clones foram divididos em
dois grupos: clones1 ao 6 eclones 7 ao 12.

Os experimentos para os clones 1 a0 6
foram instalados na fazenda Bom Sucesso,
locdlizada no municipio de Vazante-MG, e
para os clones 7 ao 12, na fazenda Riacho,
localizada no municipio de Paracatu-MG.
Estas fazendas <80 propriedades da
Companhia Mineira de Metais (CMM-
AGRO), pertencentes ao grupo Votorantim.
A latitude destas fazendas é 17°36'09'’ Sul,
longitude de 46°4202°a Oeste de
Greenwich, e dtitude de 550 m. O clima das
&eas € Aw segundo a classificacdo de
Koppen; clima tropica Umido de savana,
com inverno seco e veréo chuvoso (Antunes,
1986). A temperatura média anual é de 24°C
e precipitacdo médiaanua de 1450 mm.

Em cada loca foram instalados trés
experimentos, cada um referente aos
espacamentos 6,0 x 2,0; 6,0 x 3,0e6,0x 4,0
m. O plantio foi readizado com mudas
enraizadas pelo viveiro da CMM-AGRO. O
delineamento experimental utilizado em cada
local foi em blocos casudizados, com 3
repeticbes e 6 tratamentos (clones). O
tamanho da parcela foi de 288 m* e o niimero
de plantas variou de acordo com o
espacamento, sendo 24, 16 e 12 plantas para
0 60 x 20 60 x 3,0 e 6,0 x 40 m,
respectivamente.

Os experimentos foram avaliados aos 74
meses apis as suas instalagdes. Por ndo
exigtir variagdo genética entre plantas dentro
de parcelas, foi amostrada apenas uma
arvore no centro da mesma.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova,
retirou-se um torete de aproximadamente 20
cm, a 1,3 m de dtura, ou sgja, no DAP. Este
materia foi conduzido para o Laboratério de
Tecnologia da Madeira da Universidade
Federal de Lavras, para entdo serem
retirados os corpos-de-prova. A dimensio de
cada amostrafoi de 2,5 x 2,5 x 10,0 cm, nos
sentidos radial, tangencial e longitudinal,
respectivamente, conforme Gavdo e
Jankowsky (1985).

Apls preparados, 0s corpos-de-prova
foram mantidos em &gua sob vacuo em um
dissecador até adingirem a completa
saturacao.

As medicOes das dimensdes lineares nos
sentidos radial, tangencial e longitudina
foram determinadas diretamente nos corpos-
de-prova, em pontos previamente
demarcados, através de um paguimetro
digita com precisdo de £ 0,02 mm. O peso
foi determinado em balanga com precisdo de
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uma casa decimal. As medidas nos sentidos
radial, tangencial, longitudind e do peso
foram abtidas nos corpos sob duas condicdes
de umidade: saturados e secos em estufa a
uma temperatura de 105 + 3 °C durante 48
horas.

Os volumes saturados dos corpos-de-
prova foram caculados pelo méodo de
imersdo, baseado na variagdo do peso do
liquido. Este método baseia-se no principio
de Arquimedes, em que a perda aparente de
peso de um corpo imerso em um liquido é
igual ao peso do liquido desdlocado. Verifica
se que o0 empuxo sofrido pela amostra de
madeira € igual ao produto de seu volume
pela densidade do liquido. Admitindo-se para
&gua uma densidade de 1,0 g/em®, conclui-se
gue a diferenca de peso indicado na balanca
corresponde a0 volume da amostra. Neste
método, o volume saturado ou volume verde
foi obtido pela variacdo de peso, ocasionada
pela imersdo da amostra na &gua. Os
volumes dos corpos-de-prova, apos secagem,
também foram calculados por esse método,
com apenas uma excegdo, pois o liquido
utilizado foi o mercdrio. A utilizagdo do
mercurio tem como vantagem a ndo absor¢do
deste metal pela madeira. Na utilizagdo do
mercurio, deve-se ter o cuidado de monitorar
constantemente a sua temperatura para que
se possa fazer a corregdo do seu peso
especifico.

A contragdo total nas trés diregBes
estruturais e a volumétrica da madeira foi
calculada como porcentagem da variagdo em
relacdo a dimensdo inicial, conforme Galvao
e Jankowsky (1985).

A andlise de varidncia para cada
espacamento e para a andlise conjunta foram
efetuadas conforme Cruz e Regazzi (1994),

segundo os modelos Yin= m+ C; + By, + en,
e Yijm: m+ G + Ej + (B/E)Jm + CEij+ €jm,
respectivamente, em que Yjm: contracoes
mensuradas no i-6smo clone, m : média
gerd; C;: efeito do i-ésimo clone (i: 1,2,...,C);
E : efeito do j-6mo espacamento (j:
1,2,..6); (B/E)m: efeito do m-ésmo bloco
dentro do j-ésimo espacamento (m: 1,2,...,r);
CEj : efeito da interacdo do i-ésmo clone
com O j-6SmOo espacamento; ejm : €efro
deatério. Os efeitos de clone (C),
espacamento (E) e interagdo clone x
espacamento (CE) foram considerados como
fixos e os efeitos de bloco (B) e ero
experimentd (€) como aeatorio.

As estimativas dos par@metros genéticos
e fenotipicos foram redizadas através das
esperancas dos quadrados médios, conforme
Cruz (1997).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Um crescimento satisfatério das arvores
deve ser acancado para se obter madeira de
dimensdes mais adequadas para serraria
Neste sentido, espacamentos mais amplos
podem ser mais adequados. Sendo assim, o0s
efeitos proporcionados pelo aumento do
espacamento sobre as variagdes dimensionais
da madeira e sua interagdo com os clones
devem ser avaliados e considerados para que
sga possivel obter madeira com melhor
gualidade e proporcionar maiores ganhos
genéticos com a selegéo.

Os resultados apresentados a seguir
abordam estes efeitos para dois conjuntos de
clones, numeradosdel a0 6e7 ao 12.
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3.1. Andlise de variancia separada para os
clones 1 ao 6, em cada espacamento
da fazenda Bom Sucesso
A andlise de variancia separada para

cada espacamento no presente estudo € de

grande importancia, pois dém de permitir a

verificagdo da existéncia de variabilidade

genética entre os clones testados e das
discrepancias entre as variancias residuais,
possibilitam também estimar os par@metros

Tabelal

genéticos e fenotipicos. Os resultados
proveniente desta andlise sdo apresentados
nas Tabelas 1, 2,3 e 4.

A variancia causada pelo ambiente pode
ter uma grande variedade de causas, e sua
natureza depende muito do carder e do
organismo estudado. Esta variancia, segundo
Faconer (1987), € uma fonte de erro que
reduz a precisdio nos estudos genéticos,
cabendo ao melhorista reduzi-la a minimo

Resumo das andlises de variancia para os clones 1 ao 6, nos diferentes espacamentos da
fazenda Bom Sucesso, e estimativas dos paréametros genéticos e fenotipicos para a contragdo

tangencial.

Summary of variance analysis of 1-6 clones in various spacings and estimates of genetic
and fenotipic parameters for tangencial contraction, in Bom Sucesso Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Tangencial (CT)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,34318 0,43507 0,56288
Clones 5 2,93975** 9,15766** 5,74387*
Residuo 10 0,19049 0,34199 1,64597
Média (%) 9,59 10,61 10,18
CV. (%) 4,55 5,51 12,60

fr 0,97992 3,05255 1,91462
s% 0,06350 0,11400 0,54866
fe 0,91642 2,93856 1,36600
h* (%) 93,52 96,27 71,34
CV. (%) 9,98 16,15 11,48
CVJ/CV. 2,19 2,93 0,91
Ganho (%) 8,25 18,35 12,37

* e** Sgnificativo a5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

CV. :
variancia ambiental, f .
genotipico, CV. :

coeficiente de variagdo experimental, f¢ :

componente quadrético fenotipico, s% :

: componente quadrético genotipico, I : coeficiente de determi na(;ao
coeficiente de variagdo genética, CV/CV, :

indice de variagdo, Ganho :

ganho genético esperado com a seleco (intensidade de selecdo 1 em 6).
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Tabela 2

Resumo das andlises de varidncia para os clones 1 ao 6, nos diferentes espagamentos da
fazenda Bom Sucesso, e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para a contracéo
radial.

Summary of variance analysis of 1-6 clones in various spacings and estimates of genetic and
fenotipic parameters for radial contraction, in Bom Sucesso Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Radial (CR)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,69603 0,13023 2,69601
Clones 5 4,77744** 2,45979* 6,58237*
Residuo 10 0,27057 0,64301 1,43716
Média (%) 5,83 5,02 5,10
CV. (%) 8,93 15,99 23,50

fr 1,59248 0,81993 2,19412
s% 0,09019 0,21434 0,47905
fe 1,50229 0,60559 1,71507
h* (%) 94,34 73,86 78,17
CV. (%) 21,04 15,52 25,67
CV/CV, 2,36 0,97 1,09
Ganho (%) 18,41 10,05 23,3

* e** Sgnificativo a5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. A smbologia &

amesmadescritana Tabela 1.

pelo mangjo ou ddineamento apropriado do
experimento. Uma forma de verificar a
precisdio do experimento é através do
coeficiente de variagdo experimental. Neste
estudo, verificou-se que este coeficiente
variou de acordo com o caréter estudado,
conforme observa-se nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

As contragbes totais apresentaram
coeficientes de variacdo experimenta que
variaram de baixo a médio, segundo a
classificacBo de Gomes (1990). Estes
coeficientes atestam a eficiéncia da coleta de
dados, como também do ddineamento

experimental utilizado. A contragdo radia foi
a caracteristica que apresentou maior
coeficiente de variagdo, seguida pela
contracdo  longitudina, volumétrica e
tangencial. Observa-se, nas Tabelas 1, 2, 3 e
4, que estes coeficientes tenderam a ser
maiores com o aumento do espacamento.

As contragdes tangencial, radia e
volumétrica  apresentaram  em  todos
espacamentos, variagdo genética entre clones
significativa pelo teste F. A contragdo
longitudinal revelou significancia apenas no
espacamento 6,0 x 3,0 m.
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Tabela 3

Resumo das andlises de variancia para os clones 1 ao 6, nos diferentes espacamentos da
fazenda Bom Sucesso, e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para a contragéo
longitudinal.

Summary of variance analysis of 1-6 clones in various spacings and estimates of genetic and
fenotipic parameters for longitudinal contraction, in Bom Sucesso Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo L ongitudinal (CL)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 0,00696 0,00011 0,00228
Clones 0,00502™ 0,02702** 0,00641™
Residuo 0,00167 0,00171 0,00218
Média (%) 0,301 0,311 0,289
CV. (%) 13,60 13,28 16,18

fr 0,00167 0,00901 0,00214
s% 0,00056 0,00057 0,00073
fe 0,00112 0,00844 0,00141
h* (%) 66,73 93,67 65,99

CV. (%) 11,12 29,49 13,01
CV/CV, 0,82 2,22 0,80
Ganho (%) 10,55 23,59 12,33

" e ** N&o significativo e significativo a 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A simbologia é amesma descritana Tabela 1.

O conhecimento da variabilidade
genética dos caracteres de interesse do
melhorista é importante para  obter
informagdes sobre o ganho genético com a
sdlecdn. Este conhecimento pode ser
adquirido por melo de estudos que
quantificam a variancia fenotipica/genotipica
e herdabilidade de uma populacdo ou que
quantificam o0s componentes quadraticos
fenotipicos/genotipicos e o coeficiente de
determinagdo genotipico para um conjunto de
gendtipos de interesse especifico. Nesse
sentido, cabe agui ressdtar que devido ao
pequeno nimero de clones avdiados, os

resultados obtidos com este trabalho deveréo
ser analisados com ponderagdo para que,
desta maneira, extrapolagbes para outras
populacbes ndo provoquem maiores danos.
Apesar do pegueno numero de clones
avaliados, este trabalho tem como principio
basico fornecer subsidios importantissimos
para futuros trabalhos baseados nas
tendéncias aqui constatadas.

As estimativas dos par@metros genéticos
e fenotipicos foram obtidas a partir das
esperancas dos quadrados médios das
andlises de variancias e os resultados s&o
apresentados nas Tabelas 1, 2, 3e 4.
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Tabelad

Resumo das andlises de varidncia para os clones 1 ao 6, nos diferentes espagamentos da
fazenda Bom Sucesso, e estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para a contracéo

volumétrica

Summary of variance analysis of 1-6 clones in various spacings and estimates of genetic and
fenotipic parameters for volumetric contraction, in Bom Sucesso Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Volumétrica (CV)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,00761 0,20582 0,22761
Clones 5 18,5282** 31,8795** 22,2433*
Residuo 10 0,67904 0,35909 4,52170
Média (%) 16,15 16,64 16,09

CVe (%) 5,10 3,60 13,22

fr 6,17607 10,63 7,42

s% 0,22635 0,11970 151

fe 5,94972 10,5068 5,91

h* (%) 96,33 98,87 79,67
CV. (%) 15,11 19,49 15,11
CVJCV, 2,96 5,41 1,14
Ganho (%) 9,52 17,27 15,72

* e ** Sgnificativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. A

simbologia € a mesma descritana Tabela 1.

A principio, todos o0s par@metros
genéticos e fenotipicos foram influenciados
pelo espacamento. Porém, com excegdo da
varidncia  ambiental, nenhum  outro
apresentou tendéncias com o aumento do
espacamento. A variancia residual aumentou
com a ampliagdo do espacamento em todas
as contracbes. Este fato também foi
constatado para o coeficiente de variagdo
experimenta das contragbes tangencia e
radial.

As contragBes tangencial, longitudinal e
volumétrica apresentaram, no espagamento
6,0 x 30, maores coeficientes de

determinacéo genotipico, maiores
coeficientes de variagdo genética e maior
razéo entre coeficientes de variagdo genética
e experimental e, consequentemente, maiores
ganhos genéticos. Ja a contragdo radial
apresentou resultados diferenciados para
cada componente quadratico. O maior ganho
genético encontrado para a contragdo radial
foi atingido no espacamento 6,0 x 4,0.

Os maiores coeficientes de determinagéo
genotipico encontrados foram 98,87; 96,27,
94,34 e 9367 % para as contracbes
volumétrica, longitudinal, radial e tangencid,
respectivamente. As estimativas encontradas
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para estes clones mostram que estas
caracteristicas possuem um alto controle
genético e sdo passivels de melhoramento.

A relacéo entre o coeficiente de variagdo
genética e experimentd € segundo
Vencovsky (1978), um importante indicador
das possibilidades de sucesso na obtengéo de
ganhos genéticos atraves da seleco,
mostrando que a situagdo € favordvel para a
obtencdo de ganhos quando os valores dessa
relacdo tendem a ser iguais ou superiores a
1,0. Muitos autores, como Patifio-Valera
(1986), Silva (1990) e Paula (1995), tém
aplicado esta relacdo em espécies florestais
para identificacdo das condigbes mais
favoraveis para a selegdo dentro dos
experimentos. As relagbes aqui encontradas
evidenciam que no espacamento 6,0 x 3,0 m
das contragdes tangencial, longitudina e
volumétrica, 0 componente quadrdtico
genotipico teve maior participacdo no
componente quadrético fenotipico. Portanto,
0s maiores vaores do coeficiente de
determinagdo genotipico e dos ganhos
genéticos obtidos com a sdecdo nesse
espagcamento se devem a menor influéncia do
ambiente sobre os clones. A contragéo radial
apresentou maior relacdo no espacamento 6,0
X 2,0m.

Para todas caracteristicas, os maiores
ganhos genéticos foram obtidos onde o
espacamento apresentou maior coeficiente de
variagdo genética. Os maiores valores foram
obtidos para as contracbes longitudinal,
radia, tangencia e volumétrica com 23,59;
23,3; 18,35 e 17,27 %, respectivamente.

3.2. Andlise de variancia conjunta para os
clones 1 ao 6, envolvendo os
espagamentos
Kageyama (1983) salienta que a andlise

de varidncia conjunta para espacamento
permite a estimagd da varidncia da
interacd0 de progénies por espacamento, a
qua estaria confundida com a varidncia
devida a tratamentos na andlise separada. Se
0s espacamentos abrangidos pelo ensaio
representam de fato um ambiente adequado a
espécie e as familias, a variancia genética
devido a tratamentos, sem a devida interacdo
com 0 espacamento, seria a mais indicada
para expressar de fato a quantidade de
variagdo disponivel ao melhoramento.

ApGs verificar que os quadrados médios
residuais das andlises separadas para cada
espacamento foram homogéneos, realizou-se
a andlise de variancia conjunta, envolvendo
0s 3 espacamentos, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 5.

Os coeficientes de variacdo
experimental apresentaram baixos valores
para as contragdes tangencial e volumétrica e
valores médios para a contragdo radia e
longitudinal.

As médias encontradas para as
contragOes tangencial, radia, longitudina e
volumétrica foram de 10,13; 5,31; 0,30 e
16,29 %, respectivamente.

Foram detectadas variagbes genéticas
entre clones pelo teste F, a 1 % de
probabilidade, para todas -caracteristicas,
falo esse que garante ganhos com a

selecéo.
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Tabela5

Resumo das andlises de variancia conjunta para os clones 1 ao 6 da fazenda Bom Sucesso e
estimativas dos parémetros genéticos e fenotipicos para as contragdes: tangencia (CT), radia
(CR), longitudina (CL) e volumétrica (CV).

Summary of total variance analysis for 6 clones and genetic parameters estimation for

tangential, radial, longitudinal and volumetric contraction, in Bom Sucesso Farm.

Fonte de Grau de Quadrados M édios

Variacdo Liberdade CT CR CL CV
Blocos/Espagamentos 6 0,44705 1,17409 0,00312 2,78356
Espacamentos (E) 2 4,72942" 3,56337™ 0,00236 "™ 1,62425"
Clones (C) 5 15,2937 ** 12,1469** 0,02885**  67,7709**
Clones x Espagamentos 10 1,27379™ 0,83637"™ 0,00480* 2,44009"
Residuo 30 0,72616 0,78358 0,00186 1,85328
Média (%) 10,13 5,31 0,300 16,29

CVe (%) 8,41 16,66 14,35 8,36

fr 1,69930 1,34965 0,00321 7,53010
fce 0,182545 0,017594 0,00098 0,195606
s% 0,72616 0,78358 0,00186 1,85328

fe 1,61862 1,26259 0,00300 7,32418
h? (%) 95,25 93,55 93,57 97,27

CV. (%) 12,56 21,15 18,24 16,61
CVJCV, 1,49 1,27 1,27 1,99
Ganho (%) 13,03 14,95 18,03 12,53

" x e** N&o sgnificativo e significativo a5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

CV. : codficiente de variagdo experimental, fr : componente quadrético fenotipico, fce :

componente quadrético da interacdo clone x espacamento, s% :
coeficiente de determinagcdo genotipico, CV. :
indice de variacdo, Ganho :

componente quadrético genotipico, h® :
coeficiente de variagdo genética, CV/CV, :

variancia ambiental, f. :

ganho genético

esperado com a selecéo (intensidade de selecdo 1 em 6).

O efeito de espagcamentos foi néo
significativo para quase todas as contragtes
avaliadas. A Unica excegdo foi a contragdo
tangencia, conforme apresentado na Tabela
5. Apesar do espacamento ter influenciado a
contracdo tangencial, podemos observar, nas
médias da Tabela 1, que a magnitude desta
influéncia ndo proporcionard maiores proble-
mas & madeira. Levando-se em consideracéo

este acontecimento, o aumento do espaca-
mento necessario para a obtencdo de maiores
didmetros ndo interferira nestas caracteris-
ticas avaliadas, o que € muito benéfico parao
melhoramento florestal, pois, em termos de
contracdo total, 0 aumento do espacamento
ndo influenciard na qualidade da madeira.

A interagdo clone x espacamento foi ndo
significativa para as contragbes tangencial,
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radia e volumétrica, evidenciando que ndo
existe um comportamento diferenciado dos
clones perante os 3 espacamentos. Isto quer
dizr que o clone superior em um
determinado espacamento também serd em
outro, facilitando a selegcéo e a recomendacéo
de clones superiores. A  contragdo
longitudinal apresentou significancia para a
interacdo clone x espacamento. Segundo
Panshin e De Zeeuw (1980), a contragdo
longitudinal ocorre no sentido das fibras e
praticamente desprezivel para a maioria dos
usos da madeira devido aos pequenos valores
que assumem. Sendo assm, este tipo de
interacd0 Ndo sera muito importante em um
programa de melhoramento florestal.

Segundo Shelbourne (1972), s a
rlacdo entre a varidncia da interagdo
gendtipo x ambiente e varidncia genotipica
apresentarem valor superior a 0,5, esta
interacd0 resultard em sérias implicagBes
sobre o potencial de ganho de selecdo. Neste
caso, a relagdo para a contragédo longitudinal
foi de 0,33, ndo proporcionando maiores
problemeas.

Os resultados das estimativas dos
par@metros genéticos e fenotipicos, que
foram obtidas a partir das esperancas dos
quadrados médios da andlise de varidncia
conjunta, s8o apresentadas na TABELA 5.

Os dtos valores dos coeficientes de
determinagdo genotipico, encontrados em
todas as caracteristicas, indicam um alto
controle genético na expressdo  dos
caracteres.

As estimativas dos ganhos genéticos
com a selecdo para todas as caracteristicas
da andlise de variancia conjunta mostraram
gue estes ganhos serdo maiores quando a
selecdo for realizada separadamente em cada

espacamentos. Este fato revela que uma
andlise conjunta para 0s espacamentos
provocara perdas expressivas nos ganhos
genéticos de todas contragBes. Apesar de
menores, estes ganhos observados seguiram a
mesma tendéncia das andlises separadas, ou
seja, foram maiores para a contragéo
longitudinal, seguida pela radial, tangencia e
volumétrica

3.3. Andlise de variancia separada para os
clones 7 a0 12, em cada espacamento
da fazenda Riacho
Os resultados das andlises de variancias,

para cada espacamento da fazenda Riacho,

s80 apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.
Estes clones apresentaram coeficientes

de variagdo experimental baixos para as

contragbes tangencia e volumétrica e de

baixo a médio para as contragdes radia e

longitudinal. Estes sdo valores que atestam a

eficiéncia do delineamento experimenta e da

coleta de dados, assm como ocorreu para 0s

clones 1 ao 6. As contragOes tangencial e

volumeétrica revelaram tendéncias de diminuir

0 coeficiente de variagdo experimental com o

aumento do espacamento, ao contr&rio do

ocorrido para os clones 1 ao 6. A contragéo
radid  mantevese com 0O mMesmo

comportamento, ou sga, foi maior com o

aumento do espagcamento. A contragdo

longitudinal n&o apresentou tendéncias.
Outro comportamento semelhante aos
clones 1 ao 6 foi quanto ao efeito de clones.

As contragbes tangencial, radiad e
volumétrica apresentaram variagoes
genéticas entre clones em todos o©Os

espacamentos. Ja a contracdo longitudinal
ndo apresentou variagdes no espagamento 6,0
x3,0m.
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Tabela b

Resumo das andlises de variancia para os clones 7 a0 12, nos diferentes espacamentos da
fazenda Riacho, e estimativas dos par@metros genéticos e fenotipicos para a contragdo

tangencial.

Summary of total variance analysis for clones 7-12 and genetic parameters estimation for

tangential contraction in Riacho Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Tangencial (CT)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,22062 0,65221 1,00577
Clones 5 5,81414** 8,73284** 9,00856* *
Residuo 10 0,93715 0,51938 0,13312
Média (%) 10,63 11,11 11,07

CV. (%) 9,11 6,49 3,30

fr 1,93805 2,91 3,00285
s% 0,31238 0,17313 0,04437
fe 1,62567 2,73782 2,95848
h* (%) 83,88 94,05 98,52

CV. (%) 12,00 14,89 15,54
CV/CV, 1,32 2,30 4,71
Ganho (%) 10,74 19,21 16,41

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F. A simbologia € a mesma descrita na

Tabelal.

As médias de todas as contragdes foram
bastante semelhantes nos 3 espacamentos,
indicando, a principio, que as contragdes n&o
foram influenciadas pel o espagamento.

As estimativas dos parémetros genéticos
e fenotipicos foram obtidas a partir das
esperancas dos quadrados médios das
andlises de variancias e os resultados sdo
apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

Os parémetros genéticos e fenotipicos
de todas as contragbes apresentaram
tendéncias diversas a medida que aumentou o

espacamento. Se for considerado apenas o
ganho genético, que é o objetivo principa de
um programa de mehoramento floresta,
pode-se constatar que as contragles
tangencial, radia e volumétrica apresentaram
maiores ganhos no espacamento 6,0 x 3,0 m
e a contragdo longitudina no espacamento
6,0 x 4,0 m. Os maiores ganhos destes clones
foram semelhantes aos dos clones 1 a0 6,
sendo de 26,98; 24,02; 19,21 e 18,73 % para
as contragOes radial, longitudinal, tangencia
e volumétrica, respectivamente.
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Tabela7
Resumo das andlises de variancia para os clones 7 ao 12, nos diferentes espacamentos da
fazenda Riacho, e estimativas dos parémetros genéticos e fenotipicos para a contragdo radial.

Summary of total variance analysis for clones 7-12 and genetic parameters estimation for

radial contraction, in Riacho Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Radial (CR)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,89454 0,42600 0,28048
Clones 5 1,19696* 3,19570** 2,07706*
Residuo 10 0,21429 0,24308 0,37669
Média (%) 5,67 5,70 5,40
CV. (%) 8,16 8,65 11,37
fr 0,39900 1,06523 0,69
s% 0,07143 0,08103 0,12556
fe 0,32756 0,98421 0,56679
h* (%) 82,10 92,39 81,86
CV. (%) 10,09 17,41 13,95
CVJ/CV. 1,24 2,01 1,23
Ganho (%) 14,05 26,98 16,45

* e** Significativo a5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. A simbologia é

amesmadescritana Tabela 1.
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Tabela 8

Resumo das andlises de variancia para os clones 7 a0 12, nos diferentes espacamentos da
fazenda Riacho, e estimativas dos par@metros genéticos e fenotipicos para a contragdo
longitudinal.

Summary of total variance analysis for clones 7-12 and genetic parameters estimation for
for longitudinal contraction in Riacho Farm.

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo L ongitudinal (CL)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,00158 0,00090 0,000603
Clones 5 0,00263** 0,01080™ 0,00855**
Residuo 10 0,00043 0,00374 0,00111
Média (%) 0,317 0,356 0,344
CV. (%) 6,54 17,18 9,70

fr 0,00088 0,00360 0,00285
s% 0,00014 0,00125 0,00037
fe 0,00073 0,00235 0,00248
h* (%) 83,62 65,38 87,01

CV. (%) 8,53 13,63 14,50
CVJ/CV. 1,31 0,79 1,50
Ganho (%) 7,12 17,67 24,02

" e** N&o significativo e significativo a 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
A simbologia é amesma descritana Tabela 1.
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Tabela9

Resumo das andlises de variancia para os clones 7 a0 12, nos diferentes espacamentos da
fazenda Riacho, e estimativas dos par@metros genéticos e fenotipicos para a contragdo

volumétrica

Summary of total variance analysis for clones
for volumetric contraction in Riacho Farm.

7-12 and genetic parameters estimation for

Fonte de Grau de Quadrado Médio da Contracdo Volumétrica (CV)
Variacdo Liberdade 6,0 X 2,0 6,0 X 3,0 6,0 X 4,0
Blocos 2 0,48498 1,43600 0,91563
Clones 5 8,26457** 23,2244** 16,4120**
Residuo 10 0,83752 0,33770 0,28984
Média (%) 16,80 17,30 16,61
CV. (%) 5,45 3,36 3,24

fr 2,75486 7,74146 5,47067
s% 0,27917 0,11257 0,09661
fe 2,47568 7,62889 5,37406
h* (%) 89,87 98,55 98,23
CV. (%) 9,36 15,97 13,95
CVJCV, 1,72 4,75 4,31
Ganho (%) 9,02 18,73 16,71

** Significativo a 1 % de probabilidade, pelo teste F. A simbologia é a mesma descrita na

Tabelal.

3.4. Andlise de variancia conjunta para os
clones 7 ao 12, envolvendo os
espagamentos
Levando em consderagdo que 0s

quadrados médios residuais das andlises de

varincias separadas para cada espacamento
foram homogéneos, redizou-se a andise de
varidncia conjunta, incluindo todos os
espacamentos. Os resultados desta andlise

podem ser observados na Tabela 10.

Os coeficientes de variagdo experi-
mental apresentaram valores baixos para as
contragBes tangencial, radial e volumétrica e
médio para a contracdo longitudinal.

Foram detectadas diferencas
significativas entre clones, pelo teste F, a 1%
de probabilidade para todas caracteristicas.
A existéncia de variagdo significativa entre
clones indica que h& possbilidade de
melhoramento desses caracteres e obtencéo
de ganhos genéticos com a selecéo.

O efeito de espagcamentos foi néo
significativo para as contragfes tangencial,
radia e volumétrica, j4 para a contragdo
longitudinal este efeito foi significativo. Este
fato reforca ainda mas que estas
caracteristicas sofreram pouca influéncia do
ambiente.
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Tabela 10
Resumo das andlises de variancia conjunta dos cl

ones 7 ao 12 dafazenda Riacho e estimativas

dos pardmetros genéticos e fenotipicos para as contragles. tangencia (CT), radial (CR),

longitudina (CL) e volumétrica (CV).

Summary of total variance analysis for clones
for tangential, radial, longitudinal and volumetr

7-12 and genetic parameters estimation for
ic contraction in Riacho Farm.

Fontede Grau de Quadrados M édios

Variacdo Liberdade CT CR CL CV
Blocos/Espagamentos 6 0,62620 0,53367 0,00103 0,94552
Espagamentos (E) 2 1,30926"° 0,50295"° 0,00697 ** 2,27037"
Clones (C) 5 20,5972** 5,60428** 0,01297 ** 44,9558 **
Clones x Espacamentos 10 1,47920* 0,43273"™ 0,00450* 1,47258**
Residuo 30 0,52988 0,27802 0,00176 0,48835
Média (%) 10,94 5,59 0,339 16,91

CVe (%) 6,66 9,43 12,38 4,13

fe 2,28857 0,62270 0,00144 4,99509
fce 0,316439 0,051567 0,000914 0,328077
s% 0,52988 0,27802 0,00176 0,48835
fe 2,22970 0,59181 0,00125 4,94083
h? (%) 97,43 95,04 86,43 98,91

CV. (%) 13,65 13,76 10,42 13,15
CVJCV. 2,05 1,46 0,84 3,18
Ganho (%) 16,26 21,08 18,54 15,22

" x e** N&o dgnificativo e significativo a5 e

1 % de probabilidade, respectivamente, pelo

teste F. A simbologia é a mesma descrita na Tabela 5.

A interacB0o clone x espacamento foi
significativa para as contrages tangenciais,
longitudinais e volumétricas, indicando um
comportamento  diferenciado dos clones
diante os espacamentos. A razéo entre o
componente quadrético da interacdo clone x
espacamento e o componente quadrético
genotipico foi 0,142; 0,731 e 0,066 para as

contragbes  tangencial, longitudina e
volumétrica, respectivamente. Segundo a
regra de Shelbourne (1972), apenas a
contracdo  longitudina  poderd4  trazer

problemas ao ganho genético.

Segundo Cruz e Regazzi (1994), a
existéncia da interacdo estd associada a dois
fatores. O primeiro, denominado simples, é
proporcionado pela diferenca de
variabilidade entre gendtipos nos ambientes,
e 0 segundo, denominado complexo, é dado
pela fata de correlagdo entre gendtipos.
Apenas quando atribuida a esta Ultima causa
€ que a interacdo proporcionara dificuldades
no melhoramento. A interacBo complexa
indica a inconsisténcia da superioridade de
genétipos com a variacdo ambientd,
tornando mais dificil a sdlegdo e€lou a
recomendacdo dos mesmos. Diante deste
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fato, se a interagdo for significativa, o
melhorista precisa adotar critérios para a
interpretacdo dos dados, pois € especiamente
importante saber se a interacdo resultou da
ateracéo na ordem de méritos dos gendtipos
de um ambiente para outro ou se houve uma
smples dteracdo na magnitude das
diferencas entre os gendtipos. Assm, a
decomposicdo do quadrado médio da
interacd0 foi redlizada através do método
proposto por Cruz e Castoldi (1991).
Veificou-se que a interagdo clone x
espacamento para a contragdo volumétrica
foi predominantemente de natureza simples,
porque a parte complexa foi responsavel no
maximo por 10,32 % desta interagdo (Tabela
11). A contracdo longitudinal apresentou
partes complexas expressivas para todos

Tabela 1l

pares de espacamentos, chegando a ser
responsdvel, no minimo, por 59,21 % da
interacdo clone X espacamento. A contracdo
tangencial revelou apenas um par de
espacamentos com  parte  complexa
expressiva. Este par foi 0 6x2/6x3 com 55,79
% da interacdo. Dentro destas contrages, a
que trard maiores problemas a selecéo entre
0s clones considerados € a longitudina.
Diante destas interagdes, foi aplicado o teste
de Tukey (P<0.05) em cada espacamento
para as 3 contragdes, conforme Figura 1.
Apesar do pegueno nimero de clones, os
altos valores de coeficiente de determinacdo
genotipico  encontrados em todas as
caracteristicas, assim como ocorreu para 0S
clones 1 a0 6, sugerem que as contracOes
totais apresentam um alto controle genético.

Estimativa dos componentes quadraticos das andlises conjuntas dos espacamentos dois a dois e
decomposi¢ao do componente quadrético da interagdo clone x espagamento em partes simples

e complexas.

Quadratic component estimate of 2 x 2 specing decomposition of the quadratic component
interaction of clones specing in simple and complex parts.

Contracdo L ongitudinal

Espagamento f. fce (f ce/f )x100 Simples Complexa (C)  (C/f cg)x100
6x2/6x3 0,001062 0,000966 90,96 0,000394 0,000572 59,21
6x2/6x4 0,000907 0,000800 88,20 0,000183 0,000617 77,13
6x3/6x4 0,002226 0,000381 17,11 0,000154 0,000227 59,58

Contracdo Tangencial
6x2/6x3 1,863633 0,636223 34,14 0,281274 0,354949 55,79
6x2/6x4 2,232235 0,119683 5,36 0,089284 0,030399 25,40
6x3/6x4 2,751447 0,193411 7,03 0,131693 0,061718 31,91
Contracdo Volumétrica
6x2/6x3 4,717290 0,670001 14,20 0,628796 0,041205 6,15
6x2/6x4 3,850367 0,149009 3,87 0,141231 0,007778 5,22
6x3/6x4 6,418865 0,165224 2,57 0,148173 0,017051 10,32

f¢ : componente quadrético genotipico, fce :

espacamento.

componente quadrético da interacdo clone x
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Figural

Efeito da interagcdo clones x espagamento para as contragbes A) Tangencia (CT); B)
Volumétrica (CV) e C) Longitudina (CL). Dentro de cada espacamento, clones
seguidos pelas mesmas letras ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P<0,05).

Clones x spacing interaction effect for tangential, volumetric and longitutinal contractions.
Clones with the same letter do not differ accordings to Tukey tes (P < 0,05).

As estimativas de ganhos genéticos com 4. CONCLUSOES
a selecdo para todas as caracteristicas da
andlise de variancia conjunta mostraram que Os resultados obtidos no presente

estes ganhos seréo maiores quando a selecdo  trabalho mostraram que aos 74 meses de
for redizada separadamente em cada idade, os dois grupos de clones hibridos
espacamentos. naturais do género Eucalyptus apresentaram
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comportamentos  digtintos quanto  as
mudangas dos espacamentos e também
quanto aos valores estimados dos paréametros
genéticos e fenotipicos. Desta forma, as
conclusdes por grupo de clones sdo:

Grupo declones1ao 6

O espacamento influenciou apenas a
contracao tangencial.

A contracdo longitudinal foi a Unica
contracdo que apresentou interacdo clone x
espacamento significativa.

Verificaram-se variagbes significativas
entre clones em todas as contragdes totais
estudadas.

Os vaores dos coeficientes de
determinac8o genotipico para as contragdes
tangencid, radid, longitudina e volumétrica
foram de 953; 93,6; 936 e 97,3 %,
respectivamente. Estes valores sugerem um
ato controle genético na expressdo destas
caracteristicas.

Os ganhos genéticos previstos ha
selecdo (1 em 6) paa as contraghes
tangencid, radid, longitudina e volumétrica
foram altos e da ordem de 13,0; 15,0; 18,0 e
12,5 %, respectivamente.

Grupo declones7 ao 12

O espacamento influenciou apenas a
contracdo longitudinal.

Houve interacdo clone x espagamento
para as contragdes tangencial, longitudinal e
volumétrica. Entretanto, a decomposi¢do das
interacbes mostrou que a contracdo
volumétrica apresentou interacdo
predominantemente do tipo smples e a
contracdo longitudina apresentou interacéo
do tipo complexa. A contragdo tangencia
revelou apenas um par de espacamentos (6,0

x 2,06,0 x 30 com parte complexa
expressiva

Verificaram-se variagbes significativas
entre clones em todas as contragbes totais
estudadas.

Os vaores dos coeficientes de
determinac8o genotipico para as contragdes
tangencid, radid, longitudina e volumétrica
foram de 97,4; 950; 864 e 989 %,
respectivamente. Estes valores sugerem um
ato controle genético na expressdo destas
caracteristicas.

Os ganhos genéticos previstos na
selecdo (1 em 6) para as contragoes
tangencid, radid, longitudina e volumétrica
foram altos e da ordem de 16,3; 21,1; 185 e
15,2 %, respectivamente.
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