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Resumo:

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estimar os pardmetros genéticos e
fenotipicos para as caracteristicas de selecdo de clones, visando direcionar as estratégias de
melhoramento genético, no sentido de maximizar a produ¢éo e qualidade da madeira e do produto
final. Os resultados mostraram que os materiais genéticos interagem de forma complexa com o site,
0 que aumenta a dificuldade para a selecdo dos genétigos superiores. Em contrapartida, a maioria
das caracteristicas apresentou herdabilidade elevada (h” >0,70), indicando possibilidade de sucesso
no programa de melhoramento quando do uso destas caracteristicas para a selecdo dos materiais
genéticos. Além disso, ficou evidente que a avaliacdo de caracteristicas silviculturais e tecnolégicas,
sem considerar efeitos do ambiente, pode levar a um direcionamento incorreto da estratégia do
melhoramento genético visando a qualidade da madeira para a producdo de celulose.
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Abstract

This paper presents some results concerning the genetic of wood quality of Eucalyptus clones
for kraft pulp production, aiming to select the best pulpwood breeding strategy to maximize the wood
and pulp production and quality. Genetic parameters were estimated for growth, wood properties,
cooking process, chemistry and anatomy of the pulp and some pulp properties. The results showed a
complex interaction between genotype and environment (site), what turns difficult the selection of
suferior genetic material. On the other hand, the main part of the properties showed high heritability
(h® > 0,70), making evident high success possibility in the breeding program for those characteristics
used to select genetic material. In addition, it was evident that the evaluation of the technological and
silviculture characteristics, without to considering the environment effects, can lead to incorrect
breeding strategy aiming wood quality for kraft pulp production.
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Introducgéao

O mercado de celulose, cada vez mais exigente quanto a qualidade do produto acabado, tem
feito com que os pesquisadores, tanto da area tecnoldgica quanto silvicultural, reforcem os estudos
na area de qualidade da madeira, como forma de manter a competitividade da empresa. Neste
contexto, as caracteristicas da madeira e da polpa passaram a ser alvo de interesse no setor,
principalmente as que sdo passiveis de serem manipuladas geneticamente.

No Brasil, durante muito tempo, a selecdo dos materiais genéticos para os Programas de
Melhoramento Genético, baseava-se apenas em critérios silviculturais. Isto, contudo, ndo assegura a
qualidade da arvore selecionada para o seu uso final™. Deste modo, o sucesso de um programa de
melhoramento é, portanto, resultante de uma perfeita sintonia entre os critérios de sele¢éo adotados
pelos setores florestal e industrial. Além disto, é relevante a identificacéo das principais caracteristicas
da madeira e da celulose que influenciam na qualidade do produto final, bem como o perfeito
conhecimento da possibilidade da manipulagéo genética destas caracteristicas.



Apesar de sua importancia, a literatura atual & carente de informagbes para responder
importantes questdes para o direcionamento de um programa de melhoramento genético. Deste
modo, estudos especificos sobre o trindmio crescimento-madeira-polpa, tanto do ponto de vista
fenotipico como genotipico sdo de grande interesse para obter ganhos adicionais nas caracteristicas
silviculturais e tecnolégicas desejadas.

Desta forma, o principal objetivo deste estudo foi de estimar os parédmetros genéticos e
fenotipicos para as caracteristicas de interesse silviculturais e tecnolégicas, visando direcionar as
estratégias de melhoramento genético, no sentido de maximizar a qualidade da madeira para a
producéo de celulose.

Experimental

Para o estudo foram utilizados dez clones, com 7 anos de idade, plantados em trés diferentes
site. Os sites foram selecionadas como sendo diferentes entre si quanto as caracteristicas de solo
(edéficas) e clima, e representam as éreas de plantio da Bahia Sul, que encontram-se distribuidas no
norte do Estado do Espirito Santo e sul da Bahia.

As caracteristicas do solo e clima dos sites consideradas neste estudo, segundo
EMBRAPAX s3o apresentadas a seguir na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas Edafo-climaticas das Unidades de Manejo (Ambientes)

Site Solo Clima | Precipitagéo | Déficit
Classificacéo Textura Fertilidade | Drenagem mm Hidrico
A Argisolo Amarelo | Areia/média/ Alta Moderada | Aw | 1000 a 1200 | Presente
Solos: PA03,PA0S, argila

PA09, PA010
B Argisolo Amarelo | Areia/média Baixa Acentuada | Af |1300a 1400 | Ausente
Solos: PA11,PA12,

PA13
C Argiloso Amarelo | Areia/média Média Acentuada | Aw | 1000 a 1200 | Presente
Solos: PA11,PA12,
PA13

Foram amostradas trés arvores de cada clone nos trés sites, sendo que cada arvore
constituiu-se uma repeticédo. Essas arvores foram derrubadas, descascadas e enviadas para picagem
na linha de producédo da fabrica. Apbés a picagem, as toras foram transformadas em cavacos. Os
cavacos gerados foram preparados e selecionados para cozimento, segundo norma SCAN-CM
40:94[3], e acondicionados em sacos de polietileno para conservar o teor de umidade.

Utilizando-se a técnica de quarteamento, amostrou-se cavacos de cada clone/repeticéo para
a realizacédo das analises quimicas e determinacdo de densidade béasica. As anéalises quimicas foram
realizadas em serragens, obtidas dos cavacos utilizando-se moinho Wiley. As serragens foram
classificadas em peneiras de 40 e 60 mesh. As analises foram realizadas segundo procedimentos
padronizados SCAN™ e TAPPIM,

Os cozimentos foram realizados em digestor M/K. As condi¢gbes operacionais do cozimento
foram mantidas constantes, variando-se a carga alcalina de forma a obter niUmero kappa na faixa de
18,0 £ 0,5 na celulose depurada.

Para cada amostra de madeira, realizou-se cozimentos em duplicata para garantir adequados
niveis de repetibilidade e exatiddo dos resultados, além de gerar celuloses ndo branqueadas em
quantidade suficiente para anélises posteriores.

As caracteristicas anatémicas das polpas foram obtidas em Analisador Kajaani FS-200. Ja a
qualidade das celuloses ndo refinadas obtidas dos diferentes clones em cada site, foi avaliada
utilizando-se curva de moagem, e as propriedades fisico-mecénicas das folhas determinadas
segundo normas SCANFL



Os resultados obtidos das caracteristicas silviculturais e tecnolégicos dos clones plantados
nas diferentes sites foram avaliados estatisticamente, utilizando-se um modelo de blocos
casualizados, com 10 clones, plantados em 3 sites, com 3 repeticdes.

O modelo estatistico usado foi:

Yik=m+ B G + A + GA; + Ejx segundoCruz e Regazzi[5] Onde:

Yik = valor da observacao do clone i, na repeticéo j no site k
m = média geral

Gi = efeito do clone i

By = efeito do bloco k

A = efeito do site

GA; = efeito da interacdo clone com o site

Eix = erro experimental associado a observacéo Yi

Para cada caracteristica silvicultural e tecnolégica, realizou-se a analise de variancia conjunta
dos trés sites, visando avaliar a existéncia de varia¢cdes genéticas entre os Clones, bem como o efeito
da interag¢édo Clone x Site sobre os parametros genéticos e fenotipicos.

A natureza da variancia associada a interagcdo Clone X Site, dividida em parte simples e
complexa foi também avaliada a Fartir da anélise de varidncia conjunta, de acordo com a metodologia
citada por Venkovsky e Barriga[s. A herdabilidade no sentido amplo foi estimada em nivel de média

de clones, para determinar os efeitos da interagdo sobre este parametro, conforme Ramalho et alit”,

Resultados e Discussodes

- Variabilidade dentro de site

A Tabela 2 apresenta as amplitudes de variagdo para as caracteristicas avaliadas dentro de
cada site. Observa-se que a amplitude de variacdo dos dados originais, obtidos da avaliacdo dos dez
clones em cada site, esta coerente com os resultados reportados na literatura para o género eucalipto
(Zobel & Van Buijtenen[s], Zobel & Jett™ e Demuner & Bertolucci™ ).

Além disso, os clones analisados apresentaram elevada variabilidade natural para as
caracteristicas avaliadas, evidenciada pela amplitude entre os valores minimo e maximo, indicando
que clones utilizados na avaliacéo representam uma larga base genética.

A obtencdo dessa variabilidade nos resultados das caracteristicas avaliadas é muito
importante para o programa de melhoramento genético, pois possibilita obter ganhos genéticos
expressivos com a selecdo de genoétipos superiores para as caracteristicas de interesse.



Tabela 2 - Variabilidade das Caracteristicas Silviculturais e Tecnoldgicas

Caracteristica Site A Site B Site C

Min [Max | X [ €V [ Min [Max]| X [ ¢V | Min [Max] X [ ¢V
Fisico-Quimicas das Madeiras
IMA7, m®ha.ano 12,6 |50,8 |28,7 |306 (226 [109,1 51,1 |33,9 |15,8 [70,1[37,1 |24,5
Dens. Basica, kg/m? 359 |486 |426 |3,8 |375 478 |419 |3,1 [366 |513 |449 |50
Lignina, % 26,8 |30,4 |283 |23 [243 315 |289 |14 |26,9 [30,0(28,9 (2,0
Ext. Etanol/Tolueno, % 0,90 [237 [155 156|060 2,33 [128 |41 [040 |217]|1,50 |182
Extrativos DCM, % 0,22 {079 [0,49 |11,0 /10,09 [0,71 |0,35 |39 [0,24 |0,69|0,40 |10,8
Pentosanas, % 142 1165 |154 |29 |131 (158 |146 |30 |134 |189|146 |34
Cozimentos

Carga Alcalina, % 16,5 |27,0 1198 |25 [19,0 [26,0 (222 |41 |20,0 |26,0(226 |4,4
Rend. Depurado, % 46,9 |535 504 [1,0 |459 |524 |499 |16 |46,3 |506/491 |11
Teor de Rejeito, % 02 |09 |04 |422]02 |08 |05 |[37,3 0,1 06 |04 |27,4

Cons. Madeira, m*/tsa 366 4,88 421 |38 |3,82 |497 (433 |59 [3,48 (497411 |57

Ganho Producéo, tsa/dia |-321 | 387 |61 96,3 |-312 | 213 |-28 2,16 -334 |66 |-97 5b,0

Produtividade, tsa/ha.ano |26 (124 |72 |34,5 |48 [26,2 [11,9 [351 [3,8 |144]9,1 |256

Quimicas e Anatémicas das Polpas

Pentosanas, % 12,4 [15,8 [139 |47 [116 |14,8 |13,0 |39 [12,7 |154[141 |39
Extrativos DCM, % 0,90 |0,46 |0,26 |09 |006 0,31 |0,19 |129 |0,04 |0,30]|0,15 |211
Viscosidade, dm®/kg 765 [1207 [1011[3,6 |691 [1009 877 |59 |[749 |975 [853 |5,8

Comprimento Fibra, mm 0,72 /10,88 |0,79 |29 [0,74 |0,92 |0,83 |32 0,69 |0,87|0,79 [4,9

“Coarseness”, mg/100m 5,35 [7,25 |6,14 |26 |521 |7,50 [6,21 |87 [545 [7,55]|6,40 |83

N° Fibras/grama, milhdes | 18,9 [30,9 (24,4 4,7 |17.3 [27,6 |22,8 16,3 17,7 129,2123,4 1,1,3

Teor de Finos, % 36 |53 |43 |55 |29 |55 |40 |88 |31 53 [41 [10,6

Propriedades das Polpas

Schopper-Riegler, °SR 20 30 24 8,1 |19 |29 |24 79 |20 26 |23 5,7

Dens. Aparente, kg/m® 539 |699 |624 |46 |531 |689 |606 [3,9 |508 |637 |587 |3,4

Log Resist. Ar, min/100ml | 0,18 |1,25 | 0,84 |13,0 [1,30 [1,19 [1,75 |7,4 |0,04 [1,04]1,54 123,1

Rugosidade, ml/min 70 1212 |136 |6,2 [82 [246 |142 |8,7 |99 355 [174 [15,7

indice Rasgo, Nm?/kg 6,7 |10,5 |87 |58 |78 [115]|96 |47 |77 |116]93 |36

Indice Estouro, kPam?/g |2,7 |55 |42 |10,9 |30 |55 |42 10,9 |2,5 47 |36 (49

indice Tragéo, Nm/g 53,2 1938 |74,8 |40 |[585 |962 |786 |8,7 |529 [87,2|70,7 |3,0

Elongamento, % 1.4 (21 |18 |85 |17 |24 |20 |68 |14 |23 [1,8 |83

Capilaridade Klemm, mm |33 |75 53 86 |46 |71 57 3,8 |40 91 |63 123,9

Min = valor minimo; Max = valor maximo; X = valor médio; CV = coeficiente de variagao, %;

- Efeito do Site

Como ambiente sdo considerados todos os fatores bidticos, edaficos e climaticos que
influenciam a taxa de crescimento das arvores e, consequentemente, as caracteristicas de qualidade
da madeira. Segundo Polge, 1973, citado por Demuner & Bertolucci' os efeitos ambientais sobre
algumas caracteristicas podem ser tédo grandes que a sua utilizacdo e valor podem mudar de um

ambiente para outro.

Poucos foram os trabalhos realizados com eucalipto que tratam das implicacées do efeito do
site sobre as caracteristicas avaliadas neste estudo. Assim, as informacdes disponiveis na literatura
ainda ndo permitem uma avaliagdo concreta dos efeitos das condigdes edafo-climaticas sobre a
qualidade silvicultural e tecnlégica da madeira para a producgéo de celulose.

Zobel & Jett P relatam que estudos desta natureza para o eucalipto sdo relativamente comuns
apenas para a densidade béasica da madeira. Os autores revelam, ainda, a existéncia de poucos
trabalhos onde foram detectados efeitos do site sobre o comprimento, o didmetro e a espessura da
parede das fibras. A maior parte desses trabalhos, entretanto, mostra apenas tendéncias, sem chegar
a obtencdo de estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos.

Vale ressaltar ainda, que para o género Eucalyptus, estimativas de parédmetros genéticos e
fenotipicos para a maioria das caracteristicas e condi¢cdes consideradas neste trabalho, séo
praticamente inexistente na literatura.

A Tabela 3 apresenta os valores do Quadrado Médio da Analise de Variancia Conjunta para
as caracteristicas avaliadas. Os resultados mostram efeitos significativos do site sobre os parametros



analisados. Tais resultados ja eram esperados, devido a diversidade ambiental entre os sites, e
coincidem com os reportados na literatura (Bertolucci et alli, 1995 [“]).

Em termos préatico, este resultado é uma importante ferramenta para o melhoramento
florestal, pois evidencia a possibilidade de obter ganhos significativos tanto nos parametros
silviculturais quanto nos tecnolégicos avaliados, adequando o genétipo ao site.

Tabela 3 - Valores de Quadrado Médio da Analise de Varidncia Conjunta das Trés Unidades de
Manejo

Caracteristicas Quadrado Médio

Site | Clones | Clones XSite |  Erro

Fisico-Quimicas das Madeiras
IMA7 3545,55* 1062,94* 283,71* 149,60
Dens. Basica 7420,03* 4784,89* 2093,33** 306,73
Lignina 4,1559** 5,2860** 3,7637** 0,2792
Ext. Etanol/Tolueno 0,6447* 0,7969** 0,4262** 0,0436
Extrativos DCM 0,1412** 0,0725** 0,0776** 0,0022
Pentosanas 6,2218** 1,2640** 3,1862** 0,2030
Cozimentos
Carga Alcalina 65,5338* 22,0373* 11,5116* 0,6830
Rendimento Depurado 11,8914 15,4744 4,5592** 0,3399
Teor de Rejeito 0,1087** 0,0638** 0,0416* 0,0217
Consumo Esp. Madeira 0,3471* 0,6095** 0,2026** 0,0324
Ganho Produgéo 199958,23** 126729,22** 47704,14* 2576,38
Produtividade 17282,77** 60,4143** 19,1560* 9,0672
Quimicas e Anatémicas das Polpas
Pentosanas 11,2287 2,7860** 0,7002* 0,3427
Extrativos DCM 0,0858** 0,0232** 0,0202** 0,0008
Viscosidade 216254,81** 35531,51* 18029,07* 2046,66
Comprimento Fibra 0,0133** 0,0112* 0,0021** 0,0009
“Coarseness” 0,5842 0,5324* 0,3106 0,2016
N° Fibras/grama 17,5248* 26,1938* 9,0290* 4,4986
Teor de Finos 0,6172* 1,9774* 0,2233* 0,1177
Propriedades das Polpas

Schopper-Riegler 7,9000 20,9926™ 5,6778* 2,8379
Dens. Aparente 10163,20** 6717,78™ 2394,88** 5522,81
Log Res. Ao Ar 0,6868** 0,4241* 0,1448** 0,0077
Rugosidade 12578,71* 12313,58* 6172,12** 315,10
Indice de Rasgo 7,6374* 5,2290** 1,1835* 0,2218
Indice de Estouro 3,2861** 2,3461** 0,6875** 0,1694
indice de Tragéo 468,6348* 254,8383* 202,3250* 20,7795
Elongamento 0,3921** 0,1188** 0,5660** 0,0208
Capilaridade Klemm 829,6333** 634,1185** 170,3000** 34,6529

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

- Efeito de Clone

O efeito dos clones sobre as caracteristicas avaliadas sdo também apresentadas na Tabela

3. As analises de variancia conjunta realizadas indicam que houve variagéo significativa entre os
clones para todas as caracteristicas avaliadas. Isso j& era esperado devido a larga base genética dos
clones utilizados na avaliacao.

- Interagéo Clones x Site

Considera-se como interacdo genétipo (clone) x ambiente (site) a resposta diferenciada entre
clones quando submetidos a diferentes condi¢des ambientais (Shelbourne[12 ), ou seja, é a falta de
uniformidade na resposta de dois grupos de plantas, em dois ou mais ambientes (Quijada”sl ). Desta
forma, um clone que é superior em um determinado ambiente pode ndo ser em outro.

A significancia da interacdo Clone x Site é muito importante para a estratégia de
melhoramento genético, pois indica que os clones apresentam comportamento diferenciado de site
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para outro (Vencovsky & Barriga[s]). Esse fato e suas consequéncias, segundo White e Hodgem] tem
sido uma das maiores preocupacdes dos melhoristas florestais nos Ultimos anos, uma vez que, o
conhecimento desta interacdo é de fundamental importéancia para o programa de melhoramento
genético visando maximizar ganhos, tanto para caracteristicas silviculturais quanto tecnolégicas.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que ocorre interagédo significativa entre
Clone X Site para todas as caracteristicas avaliadas. Embora a grande maioria os trabalhos
encontrados em literatura abordarem este assunto somente para a densidade bésica da madeira
(Brasil & Ferreiral™®, Migliorini”e], Shimoyama & Barrichelo!'” Zobel & Jett™ e Demuner &
Bertoluccim]), a evidéncia do efeito dessa interacdo sobre as caracteristicas estudadas ja era
esperada e esta em perfeita concordancia com o reportado por Bertolucci et alii m

Outro aspecto importante é que somente a existéncia de interacéo significativa ndo esclarece
muito em termos de estratégias de melhoramento genético a serem adotadas para a melhoria das
diversas caracteristicas, sendo neste caso, necessario investigar a natureza dessa interacdo
(Vencovsky e Barriga[el). Para isto, torna-se necessario obter estimativas, em termos percentuais, da
parte simples e da parte complexa da variancia da interacdo Clone x Site de todas as caracteristicas
analisadas.

A interacdo simples é proporcionada pela diferenca de variabilidade entre gendétipos nos
ambientes. J& a interacdo complexa, expressa a inconsisténcia da superioridade de genétipos com a
variacdo ambiental, ou seja, se existe genétipos com desempenho superior em um ambiente mas n&o
em outro, o que torna mais dificil a selecdo e/ou a recomendag¢éo do mesmo para plantio comercial.
Por outro lado, se bem conhecida, essa interacéo pode ser uma importante ferramenta para obtencéo
de ganhos adicionais no programa de selegéo.

As estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos bem como a natureza da interagéo
Clone x Site, para as caracteristicas avaliadas sdo apresentadas na Tabela 4. Observou-se que
somente as caracteristicas IMA7, teor de pentosanas na madeira, rendimento depurado e teor de
finos apresentaram predominédncia de interacdo do tipo simples. Isto significa que os clones
respondem de forma diferenciadas as mudangas ambientais para essas caracteristicas, mas nao
altera sua classificacdo quando passa de um local de plantio para outro. Deste modo, este tipo de
interacéo n&o causa maiores problemas nos resultados do programa de melhoramento genético.

Por outro lado, os resultados mostram que predomina a interacdo de natureza complexa em
vinte e cinco das vinte e nove caracteristicas avaliadas, indicando a possibilidade de inverséo nos
valores dessas caracteristicas quando avaliadas em outro Site. Tal comportamento é atribuido ao fato
do genétipo e o Site terem um papel decisivo na manifestacédo fenotipica.

Em termos préticos, estes resultados impactam diretamente na estratégia de condugéo de um
programa de melhoramento genético visando a qualidade da madeira para a producéo de celulose,
pois, a predominéncia da interacdo complexa nos pardmetros implica na necessidade de adequar os
ma[‘g]eriais genéticos aos sites, para maximizar os ganhos, conforme recomendado por Ramalho et
alii.

Como exemplo, ilustrou-se na Figura 1, os valores de rendimento depurado e consumo
especifico de madeira dos clones, obtidos nos diferentes Sites. Como pode ser observado,
considerando somente o Site C, embora existam clones com niveis baixos de rendimento depurado e
altos para o consumo especifico de madeira, é possivel selecionar clones com valores de rendimento
depurado altos e consumo especifico de madeira baixos, como por exemplo os clones6 e 7.

Vale ressaltar que esta mesma anélise pode ser feita para todos os Sites avaliados, uma vez
que ha interacdo Clone x Site, o que torna possivel selecionar clones mais adequados ao local de
plantio. Além disso, este resultado também refor¢a a necessidade de realizar a avaliagdo tecnolégica
dos clones em todas os Sites onde os clones forem prescritos para plantio, visando maximizar o
ganho operacional.

Além da variancia da interacdo Clone x Site, outro parametro de extrema importancia para a
definicdo de estratégias de melhoramento é a herdabilidade, pois ela indica o grau de confiabilidade
para se selecionar os genoétipos superiores, ou seja, quanto maior o valor de herdabilidade para
determinada caracteristica, maior é a probabilidade dessa caracteristica ser repassada para seus
descendentes. Desta forma, a herdabilidade é um dos pardmetros mais importante da variabilidade
genética, e o seu estudo reflete na adequada selecdo de material genético;, contribuindo no
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julgamento sobre quais propriedades merecem maior atuacédo para o aprofundamento de estudos
visando o aumento da produtividade e melhoria da qualidade, de forma a minimizar os custos de
producéo.

Tabela 4 — Estimativas dos Parametros Genéticos e Fenotipicos

Caracteristicas 0%cp Simples Complexa h2,,
Fisico-Quimicas das Madeiras
IMA7, m*/ha.ano 44,7041 551 449 0,73
Dens. Basica, kg/m? 595,5321 8,8 91,2 0,56
Lignina, % 1,1615 496 50,4 0,80
Ext. Etanol/Tolueno, % 0,1275 37.1 62,9 0,83
Extrativos DCM, % 0,0252 9,5 90,5 0,86
Pentosanas, % 0,9944 63,1 36,9 0,79
Cozimentos
Carga Alcalina, % 3,6095 14,5 85,5 0,84
Rend. Depurado, % 1,4064 96,1 3,9 0,25
Teor de Rejeito, % 0,0066 37,9 62,1 0,35
Consumo Madeira, m*/tsa 0,0567 5,3 947 0,67
Ganho Producgéo, tsa/dia 15042 5895 20,5 79,5 0,62
Produtividade, tsa/ha.ano 3,3629 38,8 61,2 0,69
Quimicas e Anatémicas das Polpas
Pentosanas, % 0,1192 422 57,8 0,75
Extrativos DCM, % 0,0065 423 57,7 0,73
Viscosidade, dmP/kg 5327,4707 17,7 82,3 0,49
Comprimento Fibra, mm 0,0004 37,7 62,3 0,81
“Coarseness”, mg/100m 0,3635 11,5 88,5 0,47
N° Fibras/grama, milhdes 1,5101 20,8 79,2 0,66
Teor de Finos, % 0,0352 83,9 16,1 0,89
Propriedades das Polpas
Schopper-Riegler, °SR 0,9466 11,2 88,8 0,73
Dens. Aparente, kg/m? 614,0213 6,2 93,8 0,84
Log Res. ao Ar, min/100ml 0,0457 9,0 91,0 0,88
Rugosidade, ml/min 1952,3392 10,9 89,1 0,59
Indice de Rasgo, Nm?/kg 0,3206 23,3 76,7 0,77
indice de Estouro, kPam?/g 0,1727 15,6 84 4 0,71
indice de Tracao, Nm/g 60,5151 475 52,5 0,92
Elongamento, % 0,0119 31,4 68,6 0,52
Capilaridade Klemm, mm 452157 21,4 78,6 0,89

*02c, = Componente de varidncia de interagdo Clone x Site

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias de clones, a partir da
analise de variancia conjunta dos trés Sites sdo também apresentadas na Tabela 4. Pode-se observar
que a herdabilidade média, para a maioria das caracteristicas da madeira e das propriedades das
polpas, foi elevada (acima de 0,70), evidenciando que grande parte da varidncia fenotipica para
essas caracteristicas pode ser fixada através da selecdo. Este resultado permite antever a
possibilidade de sucesso em programas de melhoramento que contempla esses parametros de
qualidade como critérios de selegéo.

Por outro lado, a herdabilidade média para os parametros do cozimento, situou-se em 0,57,
devido as baixas estimativas observadas para o teor de rejeito §0,35) e rendimento depurado (0,25).
Esses resultados coincidem com os obtidos por Bertolucci et alii e podem ser explicados pelo fato
dessas caracteristicas serem fortemente influenciadas pelos teores de lignina e extrativos da madeira
(Vasconcellos Dias & Claudio-Da-Silva Jl]nior[18]), ou seja, ndo depende exclusivamente dela.

Outro importante resultado para a condugdo de um programa de melhoramento genético é
que outras caracteristicas importantes tanto do ponto de vista da qualidade do produto final, quanto
do custo de producéo, envolvidas no processo, apresentaram altos valores de herdabilidade, como
por exemplo 0,73, 0,84, 0,92, para crescimento, carga alcalina e indice de tracdo, respectivamente;
indicando grande possibilidade de sucesso tanto na selecdo de individuos superiores quanto no
cruzamento controlado entre individuo. Neste caso, o cruzamento controlado visa repassar essas



caracteristicas para aqueles individuos que s&o superiores para outras caracteristicas importantes
para o processo produtivo e inferiores nestas consideradas como exemplo.
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Figura 1 - Valores de Rendimento Depurado e Consumo Especifico de Madeira dos Clones nos
Diferentes Sites Avaliados.

- Conclusodes

Os resultados desse estudo permitiram derivar as conclusées apresentadas a seguir:

» As amplitudes de variagéo para as caracteristicas silviculturas e tecnolégicas avaliadas dentro de
cada Site avaliado, mostraram uma larga variabilidade, indicando grande possibilidade de obter
ganhos genéticos expressivos com a selecdo de gendtipos superiores para as caracteristicas
de interesse.

» Os resultados mostram efeitos significativos do Site sobre os parametros analisados. Em termos
pratico, este resultado é uma importante ferramenta para o melhoramento florestal, pois
evidencia a possibilidade de obter ganhos significativos tanto nos paréametros silviculturais
quanto nos tecnoldgicos avaliados, adequando o gendtipo ao Site.

» A maioria das caracteristicas de interesse no processo de producdo como um todo foram
influenciados significativamente pelo Site (ambiente). Desta forma, os clones (materiais
genéticos) avaliados devem ser plantados somente nos locais (Sites - Ambiente) para as quais
foram avaliados.

> A anadlise de variancia conjunta mostrou a existéncia da interacéo significativa entre Clone e Site
para todas as caracteristicas avaliadas. A decomposicdo da interagdo Clone x Site mostrou que
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