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G. Introducao

Enormes avangos tém sido obtidos, mnos tltimos anos,
no que concerne ao desenvolv1mento dos povoamentos homogeneOb
de Eucaﬁyrtué plantados no pais. A modernizacao das técnicas
de manejo florestal, associada a do melhoramento genetlco das
arvores, conduziu a uma dupllcagao dos incrementos médios a-
nuais das florestas. Ha amplo potencial para o alcaace
de beneficios ainda maiores.

0O melhoramento genético dos povoamentos mostrou con
sideravel evolugao nos ultimos dez anos. Hoje se fala comumeg
te em multiplicagao vegetativa do Eucalyptus, em desenvolvi-
mento de mudas em tubos de ensaio (cultura de tec1dos), em me
lhoramento da qualidade das sementes para reproducac sexuada,
em polinizagao controlada, em hibridagao provocada art1f1C1al
mente, em pomares de sementes, etc,

As empresas que investiram e tem investido nesse
particular,hoje colhem e no futuro colherao as vantagens de
terem~-se direcionado nesse caminho.

H2Z inUmeras formas de se trabalhar para melhorar a
qualidade das arvores. Na maioria das vezes, objetiva-se al-
cangar maneiras simples de se obterem povoamentos comerciais
de melhor desenvolvxmento volumétrico, com maior taxa de so-

brevivencia de arvores, maior unlformldade de 1nd1v1duos
mais re31stenteq 35 condicoes edafo-climaticas e também as
pragas e as doencas. Entretanto, como costuma acontecer noes

programas de melhoramento de seres vivos, a dificuldade esta
em conseguir essas melhorias simultareamente e faze-1las herda
velis.

A par das dificuldades que se eunfrenta, a principal
das quais a longa resposta aos investimentos realizados, o en
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tusiasmo e o esforco postc pela indistria no melhoramento flo
restal foi inacreditavel. Nas regices sul e sudeste, quase to
das as empresas florestais de maior porte se juntaram nesse
esforgo, inclusive na forma de cooperativas com centros uni-
versitirios. Para quase todas as empresas que realizam progra
mas de melhoramento, nao interessa apenas o melhoramento da
floresta, mas tamb&m o meilhoramento do produto principal des-
sa floresta, que &€ a madeira. £ por isso, que em quase todos
os programas de melhoramento, a madeira € avaliada quanto a
sua densidade basica. VAN BUIJTENEN (1982) cita gque ha cerca
de vinte anos atras, dois autores, Harold Mitchell e Lowell
Besley afirmaram que as treés mais importantes caracteristicas
da madeira para melhoramento eram: a densidade basica, a densidade
basica e a densidade basica. Essa afirmacao, que foi refutada
no inicio, hoje tem sido a basc para os programas de melhora-
mento da qualidade da madeira. A densidade basica da madeira
& uma caracteristica bastante complexa. Ela & dependente da
composigao quimica e das dimensoces e fregiéncias dos elemen-
tos anatomicocs da madeira. Entretanto, as pesquisas realiza-
das nos Gltimos anos tém confirmado, em grande parte, princi-
palmente para coniferas, o que Mitchell & Besley predisseram.

Realmente, a densidade basica tem seu valor como pa
rametro de melhoramento, principalmente porque associa-se ao
rendimento em peso do povoamento e a muitas das propriedades
dos produtos fabricados com a madeira.

Para os estudos de qualidade da madeira do Eucalyptus
para produgao de celulose para papel, FOELKEL ei alii (1981)
recomendaram, que além da densidade bisica, outros indices a
serem con-iderados eram: comprimento da fibra, relacao compri
mento/espessura da parede, teor de fibras com comprimento aci
ma de 1,75 mm e Indice de enfeltramento.

O presente estudo visa apresentar uma metodologia
das mals simples para o melhcramento genético das qualidades
papeleiras do Eucafyptus safigna. Baseou-se o desenvolvimento
do programa em dados silviculturais de Arvores superiores e
nas caracteristicas da madeira de interesse a produgao de ce-
lulose para papel.

1. Desenvolvimento da metodologia

Um programa de melhoramento para ser bem sucedido
depende muito da populagao base que se dispoe. E essencial que
essa populagao mostre variabilidade e que os individuos sejam
portadores das caracteristicas desejadas, tais como: boa for-
ma, fuste reto, poucas e leves ramificagoes, bom desenvolvimen
to nas condigoes edafo-climdticas representativas da area, sa
nidade, boa taxa de sobrevivencia, maior grau de pureza possi
vel, bom comportamento industrial para o fim a que se desti-
na, etc.

A tecnica mais simples e ainda muito utilizada para
melhoramento & a da selegcao de individuos superiores 4 madia
dos parametros pré-estabelecidos.

Procurou-se nessa pesquisa, atender as exigencias
preliminares quanto 3 escolha da populacao base da espécie em
estudo. Dentre os povoamentos da empresa, escolheu-se um povo
amento comercial de Eucalyptus saligna tipico e que se desta-=
cava da média dos demais. Toda a metodologia que foi aplicada
para as arvores desse povoamento, com respeito A escolha das
arvores superiores, dever3 ser repetida em pelo menos outros




dois povoamentos da empresa, Espera-se, com isso, aumentar a
base genética da totalidade das arvores selecionadas para a
implantagao de pomares de sementes clonais,

' A metodologia basica seguida pode ser descrita como
se segue:

a) Em um povoamento com 8 anos e 9 meses de Eucalyptus
safigna representativo, com area de 29,8 ha e cerca de 1443
arvores/ha, procedeu-se a uma selegao fenotipica dos individu
os superiores.

b) Setenta e cinco arvores foram separadas como su-
periores, recebendo cada uma identificagao que permitisse sua
localizasio no campo. A intensidade da selegao, igual a 1/573,
embora nao muito elevada, possibilitou contar cor ur material se-
lecionado de muito bom fenotipo.

¢) Recomenda-se, que antes do abate das arvores su-
periores, observe-se a intensidade da floragao e producao de
sementes férteis de cada uma.

d) As arvores selecionadas foram abatidas, corte ra
so rente ao solo. Todo o povoamento foi abatido para evitar o
sombreamento das cepas.

e) Ao abate, recolheram-se discos a altura do DAP
para cada arvore. A espessura média dos discos era 3 ¢m. A
altura do DAP foi escolhida por ser tradicional esse procedi-
mento. Entretanto, os autores estao envolvidos na busca de u-
ma regiao da arvore mais representativa para ensaios compara-
tivos.

f) Nos discos determinaram-se:

- densidade basica da casca;

- densidade basica da madeira integral sem casca;

- densidade basica do cermne;

~ densidade basica do alburno;

- determinagoes anatomicas especificadas no item
m.
) Estimou-se tamb&m a densidade basica média da ma
deira da arvore integral,

h) As arvores foram cubadas individualmente, deter-
minando~-se para cdda uma:

- volume da arvore com casca;

- volume da arvore sem cascaj;

- volume de casca na arvore;

- fator de forma com casca;

~ fator de forma sem casca;

- peso absolutamente seco da arvore sem casca;
- peso absolutamente seco da arvore com casca;
~ teor de casca volumétrico;

- teor de casca gravimétrico;

- volume de alburnc na arvore;

~ volume de cerne na arvore;

- teor de alburno volumetrico;

- teor de alburno gravimétrico;

- teor de cerne volumétrico;

- teor de cerne gravimétrico.

i) Entre as 75 arvores selecionadas, procurou-se
determinar aquelas que mostrassem superioridade florestal em
relagao a média do grupo, adotando-se como parametros classi-
ficatorios os seguintes:

- peso absolutamente seco da arvore sem casca;
- volume da arvore com casca;
- volume da arvore sem casca;




~ fator de forma da arvore com casca;

~ fator de forma da arvore sem casca:

- densidade basica da madeira ao DAP;

- densidade basica da madeira da arvore integral;

- caracteristicas de brotagao das cepas remanes-
centes no campo;

- indice de enraizamento das estacas ensaiadas.

Para a escolha das melhores arvores, o ideal seria
que todos os parametros anteriormente citados se correlacio-
nassem positivamente. Entretanto, isso maoc ocorre, o que e
bastante compreensivel, tomando-se por base os principios ba-
sicos da fisiologia de formagao das arveores.

Para facilitar a selegao entre as 75 arvores, foram
elaborados histogramas de distribuigao de fregiliencia para ca-
da um dos sete parametros quantltatlvos de c1a531f1cagao. As
classes de frequencia equivaliam ao proprio desvio padrao.

Convencionou-se que seriam escolhidas as arvoresque
apresentassem uma 1nteragao de caracteristicas superior a me-
dia das 75 arvores selecionadas. Convencionou-se també&m que,
conforme o afastamento das caracteristicas médias, as arvores
seriam classificadas por estrelas, conforme os valores das ca
racteristicas, acima da media, se distanciavam dessa.

Foram escolhidas, com base nessa sistematica, 22 ar
vores consideradas como "arvores-estrelas', as quais foram nu
meradas de 1 a 22. A intensidade final de selegao no povoamen
to foi entao de 1/2000,

j) Conforme ja menciomado, as caracteristicas de
brotagao das cepas no campo influiu na selegao final das "ar-
vores-estrelas'". Excelentes arvores que nao brotaram foram

descartadas. Nao apenas o numero de brotos, mas a disvosicgao
e o vigor das brotagoes eram considerados.

1) Depois de %45 dias do corte das arvores, voltou-
se ao campo e, das brotagoes, colheram-se estacas para enrai-
zamento em casa de vegetacao. O numero de estacas por §rvore
variava de 10 a 100, conforme a intemnsidade da brotaggo. 0 inm
dice de enralzamento das estacas era també&m um Darametro des—
classificatorio para a escolha das "arvores-estrelas'. O enra
izamento era feito com estacas jovens, com %5 mm de dlametro,
¥10 em de comprimento, em sacos plasticos com as dimensoes de
13,5 em de altura por 8,5 cm de diametro, contendo mistura de
turfa e areia na proporcgao de 1:1,

m) As 22 "arvores- estrelas selecionadas foram ava-
liadas comparativamente quanto as suas caracteristicas anato-
micas. Para minimizar os erros que certamente seriam enormes,
quando se procurassem comparar as dimensoes médias das fibras
das arvores, adotou-se um procedimento especial. Nos discos
ao DAP, procurou-se escolher, para as comparagoes, regioes f1
siologicamente similares. Considerou-se que a melhor reglao
para 1sso seria aquela do cerne imediatamente precedendo a 11
nha de transicao cerne/alburno, Com isso, evitar-se-iam as in
terferencias das madeiras infantil e Juvenll e da madeira de
alburno. Supoe-se que, sendo todas as arvores de mesma idade,
fisiologicamente essa regiao e similar para todas, independen
te do diametro da arvore, Para cada disco, representando uma
"arvore-estrela’, foram coletadas 4 sub-amostras nessa regiao,
cada sub-amostra localizada em um dos quadrantes do disco e i

gualmente espacgadas.

Para cada sub-amostra determinaram-se: comprimento,
1argura e espessura da parede das fibras; omprimento, largu=-
ra e Indice de enfeltramento dos vasos; coeficiente de flexi-




bilidade, frugao parede, Indice de Runkel, Indice de enfeltra
mento e relagao comprimento/espessura da parede para as f£i-
bras. Procurou-se também distribuir as fibras quanto a clas-
ses de freqliencias, com limites arbitrariamente fixados.

Para a comparacao entre as "arvores-estrelas™, tra-
balhou-se com a média dos valores das quatro sub-amostras de
cada arvore.

A programacao futura envolve os seguintes procedimen~—

tos:

n) Teste clonal: parte das mudas produzidas por en-
raizamento das estacas de cada arvore seraoc plantadas num ex-
perimento em forma de teste de progenie, obedecendo o seguin-
te esquema:

- espagamento: 3 x 2 m;

- nao havera casualizagao, mas sim distribuicao
por progenie em ordem decrescente de altura;

- cada parcela sera composta de tres plantas em
linha;

- nimero de repetigoes: 2;

- adubaqao de 150 g/cova de formula NPK 5-29-5;

- periodo de observacao minimo: 7 aneos.

0) Banco clonal: as mudas restantes serao plantadas
em linhas por "arvore-estrela'",constituindo um banco clonal.
0 espagamento sera de 2,0 x 1,5 m.

p) Pomar de sementes clonal: realizadas as selegoes

- — e ——————
de outras "arvores-estrelas" de Eucalyptus saligna, seguida
mesma metodologia, estabelecer-se-a um pomar de sementes clo-

nal, distribuindo-se as mudas das 'arvores-estrelas" conforme
as caracteristicas principais que apresentarem quanto a:

- desenvolvimento volumétrico}

-~ peso a.s. da arvore individual;

- densidade basica;

- comprimento das fibras;

- Z fibras maiores que 1,50 mm;

- relagio comprimento fibra/espessura parede;

~ indice de enfeltramento:

~ teor de lignina do material clonal;

- outras caracterfsticas.

O0s grupos de arvores assim separados sofrerao p011~
n1za§ao controlada de forma a que se produzam sementes tipi~-
cas de cada grupo. Interessante notar que uma arvore orlglnal
pode pertencer a um ou mais grupos ou, em alguns casos, nao
pertencer a nenhumn, Cada grupo sera formado a partir de mate-
riais vegetativos das arvores originais, logo a mesma arvore
orlglnal podera ter representantes em dlversos grupos. A poli
nizagao pode ser controlada, 1solando se cada grupo dos ou-
tros e de outros eucaliptos das vizinhangas, com os quais pos
sam-se hibridar.

q) Teste de segunda geragao. as sementes obtidas de
cada grupo serao plantadas e darao orlgem a mudas. Essas irao
ap campo grupo-a-grupo,e quando atlnglrem 5 anos de idade se-
rao reensaiadas quanto aos testes ja mencionados.Procurar-se-
a verificar o nivel de herdabilidade dos parametros.




2. Resultados

2,1, Histogramas dos parametros classificatorios para as 75

arvores superiores

Nos histogramas anotaram-se as colocagoes das 22
"Irvores-estrelas" para cada um dos sete parametros classifi-
catorios (Figuras 1 a 7).

2.2. Valores das propriedades classificatdorias para as 22

"arvores-estrelas" (Quadro I)

2.3. Parametros quantitativos para a casca das "arvores-estre
las" (Quadro II)

2.4. Parametros quantitativos para o cerne e alburno das "ar

vores—estrelas" (Quadro III)

2.5. Fibras e vasos das 'drvores-estrelas': dimensoes, rela-

coes entre as dimensces fundamenta.s e distribuicao por

classes de fregu@ncia (Quadro IV a VIIT)
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3. Discussao dos resultados

Silviculturalmente, as 22 "arvores—-estrelas' eram
muito boas, com volume comercial de madeira, na quase totali-
dade, acima de 0,5 m’ sdlido/3arvore e, em alguns casos, aa re
dor de ! m?® sdlido/arvore, Com a escolha das arvores em fun=-
gao também da densidade basica da madeira,permaneceram érvo—
res, em sua maioria, com densidades entre 0,5 e 0,6 g/cm? A
comblnagao de volumes e densidades elevados fez com que se a-
tingissem pesos acima de 350 kg a.s. por arvore para mais de
40% das "drvores-estrelas". Arvores quatro e cinco estrelas a
tingiam pesos a.s. acima de 425 Rg. O peso a.s. de cada arvo-
re, por ser um fator que combinava volume solido de madeira e
densidade basica, foi considerado como o principal parametro
de classificagao das arvores. Na verdade, o que interessa sao
arvores que rendam alto teor de matéria seca para celulose,.

0 fator de forma, por ser um parametro associado ao
volume sodlido da arvore, & outra caracterfstica que merece par
t1c1par em programas de melLoramento das arvores. Interessa
obter arvores com fatores de forma elevados para que as mes-
mas_ possuam mais madeira para um mesmo volume cilindrico. Fren

te & variabilidade apresentada para fator de forma, & quase
certo, que ganhos podem ser obtidos, melhorando-o. Notou-se
uma ligeira tendencia das arvores de menor volume mostrarem

os maiores valores para fator de forma. Entretanto, isso nao
pode ser considerada come uma regra, pois fatores de forma a-
cima de 0,520 foram encontrados para arvores quatro e cinco
estrelas.

Embora nao fossem c13551f1catorlos os parametros
relac1onados a casca das "arvores-estrelas" mostravan que as
arvores de maior volume possu1am mais casca, mas pr0porc1onai
mente ao peso global da arvore, o teor de casca era inferior.
Nao se notaram diferencas aprec1avels quanto a densidade basi
ca das cascas das "arvores-estrelas'

Confirmando observacoes anterlores de FOELKEL et
alid{ (1982) e de BUSNARDOQ et ai&& (1982), observou-se que, pa
ra todas as "arvores-estrelas", a den51dade do alburno era su

perior a do cerne. Nao se notou uma correlagao entre os te-
ores de cerne e alburno com a c13551f1cagao da arvore.
Definidas e classificadas as "arvores-estrelas", o

proximo passo era separa-las em grupos, que instalados separa
damente em pomares clonais de sementes, pudessem no futuro re
sultar em melhoria da qualidade da madeira comercial. Foram
definidos como desejaveis dois tipos principais de madeira pa
ra produgao de celulose:

a) madeira para polpa de alto volume especifico apa
rente e alta opacidade; -

b) madeira para polpa de altas propriedades de re-
sistencia.

Para essa classificacac. & necessario levar em con-
ta as caracteristicas anatomicas « fisicas das madeiras. Para
08 dois tipos de madeira desejam-te altos 1ncrementos em peso
e volume dos povoamentos e alto fatnr de forma das arvores.

3.1. Melhoramento direcionado para polpas de alta opacidade e al

to volume especifico aparente

Para essas propriedades, & importante que se direci
one o melhoramento em:




=~ aumentar a densidade basica da madeira;

- aumentar a espessura da parede celular;

— aumentar a porcentagem de fibras com paredes es-
pessas;

~ aumentar a fragao parede das fibras;

- diminuir o coeficiente de flexibilidade;

- aumentar o indice de Runkel;}

- diminuir a largura e frequencia dos vasos;

- aumentar a porcentagem de fibras estreitas.

Sugere-se incluir nesse programa de melhoramento mu
das clonais obtidas a partir das seguintes "arvores—-estrelas":
i, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 16, 17, 18, 19, 21; pois associam:

- rapido crescimento (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8);

- mais alto fator de forma (5, 7, 8, 16, 17);

~ maior densidade basica (1, 3, 5, 6, 7, 8, 17, 18,
19, 21);

~ maior espessura de parede (5, 7, 10, 19, 21);
~ maior proporgao de fibras de paredes espessas (5,
7, 10, 19, 21);

~ menor coeficiente de flexibilidade (5, 10, 21);

- maior fragao parede (5, 10, 17, 19, 21);

- maior Indice de Runkel (5, 10, 17, 19, 21);

- menor largura de wvaso (1, 5, 6, 16, 19, 21);

- maior porcentagem de fibras estreitas (5, 7, 8,
16, 17, 19).

3.2, Melhoramento direcionado para polpas com altas proprie-

dades de resistencia

Para essas caracteristicas, € importante que se di-
recione o melhoramento em:

- aumentar o coeficiente de flexibilidade;

- aumentar o indice de enfeltramento;

- aumentar a relacao comprimento/espessura da pare-

- aumentar o comprimento da fibra;
- aumentar a propor¢ao de fibras lengas.

Importante a se considerar e que nao ha necessidade
de se diminuir a densidade basica da madeira, pode-se inclusi
ve aumenta-la, o que e desejavel do ponto de vista de rendi-
mento. Entretanto, quando isso ocorrer, e fundamental que si-
multaneamente ocorram aumentos nas propriedades citadas como
principais parametros desse programa.

Sugere~se incluir nesse programa de melhoramento mu
das clonais obtidas a parte das seguintes 'arvores—-estrelas':

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 11, 13, 15, 16, 17, 20, 21; pois associ
am:

- rapido crescimentoe (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8);

- mais alto fator de forma (7, 8, 11, 15, 16, 17);

- maior coeficiente de flilexibilidade (4, 11, 13,15,
20);

- maior indice de enfeltramente (1, 16, 21):

- maior relagao comprimento/espessura (1, 4, 13,15,
20);

~ maior comprimento da fibra (1, 4, 6, 16, 20, 21);
- maior proporgao de fibras longas (1, 20, 21).




3.3. Produgao massal de sementes

Com o objetivo de se produzir sementes para atender
programas de plantios onde nao se objetiva direcionar a quali
dade da madeira para um ou outro tipo anteriormente citado,po
de~se empregar mudas clonais de todas as "arvores-estrelas' ,
pois esta claro que todas as 22 "arvores-estrelas" ja sao ar-
vores superiores e que podem servir de base para obtengao de
matrizes.

4. Comentario final

Programas de melhoramento florestal apoiados em da-
dos de gqualidade da madeira devem-se tornar cada vez mais po-
pulares, pois a madeira produzida pelas florestas & o produto
que sera usado pelas indiistrias de conversao. O presente tra-
balho foi apresentado com a finalidade primeira de esbogar um
programa onde esses propositos eram considerados conjuntamen-
te aos parametros silviculturais. Somente no futuro poder-se-
a realizar uma avaliacao do sucesso desse procedimento,
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