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RESUMO

A partir de irvores amostradas em urna população
natural de Eucalyp~u~ u~ophylla S.T. Blake procedente da Ilha
Flores, na Indonesia, foram instalados ~estes conjugados de
procedências e progênies, em quatro locais, ã saber: Aracruz
(Esplrito Santo), Anhembi {São Paulo), Bom Despacho (Minas Ge-
rais), e Planaltina (Distrito Federal).

Os testes foram instalados nesses locais, no pe
riodo de maio a junho de 1980, utilizando o delineamento de blo
cos de famílias compactas. As parcelas constituem-se as proce-
dências e as subparcelas constituem-se as progênies, com nume
ro variivel para cada procedência. As parcelas foram re t a nqu la
res, constituidas de subparcelas lineares, com 10 plantas cada.
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o espaçamento de plantio foi 3m x 2m, distanciado 3m entre
proginies e 2m entre plantas de uma mesma proginie. Para os
9 e 61 tratamentos com~ns aos 4 locais, respectivamente ao
n;vel de procedências e progenies, utilizou-se o numero de 3
repetições por local.

Foram coletados dados de crescimento em altu
rua e de sobrevivência de plantas a um ano de idade, acres -
centando-se nas idades de 2 e 3 anos avaliações de diâmetro
de plantas.

o crescimento das irvores at~ os 3 anos de
idade foi expressivo, principalmente para os locais de Ara
cruz-ES e Anhembi-SP, cujos "sites" são de qualidade supe-
rior aos de Bom Despacho-MG e Planaltina-DF, confirmando o
potencial do Eucalyp~u~ u~ophylla procedente da Ilha Flores-
Indon~sia para essas regiões.

As anilises dos .testes de todas as 9 procedê~
cias, realizadas para as diferentes idades e locais, pratic!
mente não mostraram diferenças expressivas entre tratamentos,
para os parâmetros de crescimento. As unicas diferenças sig-
nificativas observadas em quase todos os ensaios e idades
avaliadas pertencem a um grupo de 3 procedências muito pr6xi
mas geograficamente, o que provavelmente indica ter havido
problemas de amostragem na coleta de sementes dessas proce -



dências na origem ou, então, a variação ecotípica presente
deve ser importante para a espécie.

Os parâmetros genéticos e nao genéticos est.!
mados para as características de crescimento de plantas,
nos diversos locais e idades avaliadas, não mostraram uma
tendência comum. para as progênies de uma mesma procedência,
o que poderia estar explicando a presença dessas variaçõe~
entre procedências, quanto i ~ua estrutura genética ou, en
tio, a amostragem insuficiente deirvores por procedência
envolvida na coleta de sementes estaria interferindo nos re
sultados obtidos.

Com base nos resultados dos testes de proc!
dências, as anilises para as estimativas de variâncias gene
ticas e não genéticas e de coeficientes de variação genét.!
ca e não genetica consideraram as 42 progênies das 4 proc!
dências como procedentes de uma ünica. população, em função
da suposição que tal medida minimizaria o problema de defi
ciência na amostragem do nümero de irvores, por procedência.

Os resultados dessas ültimas anilises, ao ní
vel de características, idades e locais individuais, mostra
ram variações geneticas entre progênies, mas sem um padrão
comum de variação dos parâmetros geneticos de local para l~
cal. As interações progênies por local provavelmente foram
componentes importantes no padrão de diferenciação observa
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da. Verificou-se, assim, maior variação genitica para local
de Aracruz-ES, seguido por Bom Despacho-MG, Planaltina-DF e
Anhembi-SP, constatando-se maiores valores dessa variação g!
netica para altura de plantas.

~ara locais em conjunto, tambim foram detecta
das variações geniticas entre prog~niese um expressivo efe!
to de locais, que tendeu a decrescer coma idade. A intera
ção de prog~nies por locais mostrbu-se expressiva somente na
idade de 2 e 3 anos, com maior magnitude para altura de pla~
tas.

Os coeficientes de herdabilidade, no sentido
restrito, mostraram maior magnitude para altura de plantas.

Os parâmetros geniticos e não geniticos obti-
dos tanto para as anãlises individuais para locais como para
as anãlises de locais em conjunto não mostraram, tambim, uma
mesma tend~ncia. As interações relativamente altas'de prog~
nies por locais, detectadas em ambas as anãlises, devem es
tar exercendo grande influ~ncia nas variações observadas de
local-pa-ra-local. Alim disto, deve-se ter cautela na ex t rapp

lação destes resultados, pois os padrões de variação dos pa-
râmetros geniticos com a idade, a julgar tambim pelos resul-
tados disponíveis e que se referem ao g~nero Eueaiyp~u~, não
são similares de espicie para espicie.
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Os coeficientes de herdabilidade, no sentido
restrito, ao nivel de media de progênies de meios-irmãos, e
os coeficientes de variação genetica, obtidos para as cara-
teristicas de crescimento nos diferentes locais, indicam
boas perspectivas de ganhos geneticos atraves da seleção.
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GENETIC VARIABILITY IN PROGEN1ES OF A POPULATION "OF
Euc.a1.yptu~ u!c.-<Jp"hirt..ta.s ,T. BLAKE

FROM FLORES ISLAND - INDONrSIA

JOSr ELIDNEY PINTO JONIOR
- Author -

Dr. PAULO YOSHIO KAGEYAMA
- Adviser -

SUMMARY

Provenance and progenie combined trials with
Euc.a.typtu~ u!c.ophy.t.ta ST Blake sampled from natural population
from Flores Island, Indonesi~ were planted in four locations,
namely: Aracruz (Espirito Santo State-ES), Anhembi (São Paulo
State-SP), Bom Despacho (Minas Gerais State-MG) and Planaltina
(Brasilia, Federal District-DF).

The trials were established during May and June
of 1980. A compact family block design was used. The ma í n plots
representing each provenance were made up by several sub-plots
where different numbers of progenies within provenance were
planted in 10-plants rows. The spacing between trees was 3m x
2m.
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Within location there were three replications
containing nine provenances and a total of sixty one proge-
nies in each r~plication.

the- ag-e of
three years of age.

and survival were assessed at
a t two -a n d

At the age of three years heigth growth was
remarkable especially at Aracruz-ES.and Anhembi-SP. This
could be due to better site quality compared to Bom Despa~
cho-MG and Planaltina-DF. T~s results confirms the potential
of Euea.lyp.tu..6 u.lLophy.t.ta. from Flores ls land , Indonesia, for
these regions.

The only stattsti~ally significament provenance
differences tn all experiments involved a group of three
provenances which are geographically very close. This indica
tes that not only ecotypic variation, but also .sampling pro~
lems during collection mjght have played an important role.

Results based on four provenances and forty
two common progenies, the genetic and non-genetic variance
components for hei gth .growth di d not show a common trend for
progenies within provenances by locations and ages. These
findings suggest that substantial variation existed within
provenances. This variation could be due to their genetic
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structure or to insufficient sampling of parent trees in each
provenance.

To reduce the problem arisen from sampling, the
forty two progenies from four provenances were considered as

.if -they came fr'om one population for the estimationofgenetic
and non-genetic variances and coefficients of variation.

Ea.ch trait showed genetic variation by location
and age. However, there was not a common pattern of variation
in genetic parameters from one location to another. Probably
the progenies x locations interactions were responsible for
the observed variation. Furthermore, a greater genetic
variation was observed at Aracruz-ES followed by Bom Despa-
cho-MG, Planaltina-DF and Anhembi-S~. "The greatest range of
genetic variation was observed for height growth.

There were genetic variations among the
progenies and a considerable location effect. The 'latter
tended to decrease with age. The narrow sense heritability
was greater for height growth than diameter.

There was not a commom trend in genetic and
non-genetic parameters among the analyses by location and
those for all locations combined. The relatively highly
significant progenies x locations interactions must have
been the factor responsible for the large variation among
locations.



Finally, due to both, the considerably high
narrow sense heritability ofhalf-sib family means and the
high coefficients of genetic va~iation, there is a good
likelihood genetic gains through selection.



1. INTRODUÇAO

Desde a sua introdução no Brasil, ocorrida no
início deste seculo, especies de Eucalyptu~ têm constituído o
-genero predominante nos reflorestamentos. Isto se deve tanto

às características de rápido crescimento e capacidade de adap-
tação de dete~minadas especies a diversas regiões ecológicas
brasileiras, como ao potencial econômico de utilização existen
te para a sua madeira.

Entre as especies comumente empregadas para
reflorestamentos no pais, por ordem de importância econômica,
destacam-se principalmente o Eucalyptu~ g~andi~ (Hill) Maiden,
o Eucalyptu~ ~aligna Smith e D Eucalyptu~ u~ophylla S.T. Blake.
Usualmente, a madeira dessas especies destinam-se às indus-
trias de celulose, papel, chapas duras, carvão, madeira serra-
da, postes e, mais recentemente, sua viabilidade como materia-
prima para a produção de metanol tem sido constatada pela pes-



.2.

quisa.

Nos ~ltimos anost a utilização crescente do
E. u40phyLLa nos reflorestamentos brasileiros se deve nao so
àquelas caracter;sticas mencionadas anteriormente para este g~
nerot como principalmente devido a sua relativa resistência ao

~
fungo Ch4yphoneetAia euben~i~ (Bruner) em regiões climáticas
onde o E. 94and~ e o E. ~ali9na revelam alta susceptibilidade
a esse patõgeno.

A,facilidade de cruzamentos interespec;ficos
deste gênerot aliada à falta de cuidados no isolamento de ta
lhões inicialmente estabelecidos no Brasil t provocou uma hibri
dação desregrada em diversos graus e entre várias especiest

mostrada pela maioria das plantações existentes. Estes fatos
dificultam a utilização dessas populações em programas de me
lhoramento geneticot os quais requerem populações com determi
nado grau de uniformidade e de melhoramento das caracter;sti -
cas genot;picas da especiet quando se objetiva a produção de
sementes melhoradas e a sua conservaçao genetica.

o Brasil ainda importa cerca de duas e meia
toneladas de sementes dos gêneros EueaLyptu~ e Pinuht para o
cumprimento de um programa de reflorestamento da ordem de 200
mil hectares por anot em face da insuficiente produção de se
mentes melhoradas das principais especies destes gêneros.
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~m função dessas características, os progr~
mas de melhoramento com eucaliptos, que vem se desenvolvendo
no Brasil, baseiam-se na reintrodução de materiais potencialme~
te comprovados, com base genetica adequada, e introdução de no
vos materiais geneticos atraves de coleta de sementes na ori
gem, efetuada como auxílio de 6rgãos oficiais australianos,
por 6rgãos federais e estaduais e algumas empresas do setor
florestal brasileiro. Tal medida tem propiciado a segurança
e condições. bisicas ao desenvolvimento contín~o dos programas
de melhoramento, p~incipalmente a longo prazo ..

Da forma preconizada, a maioria dos programas
de melhoramento genitico e produção de sementes melhoradas de
especies ex6ticas seguem um determinado padrão, baseando nas
seguintes.etapas: (a) introdução e seleção de especies; (b) e~
saio de procedências dentro de especies e (c) seleção dentro
de populações base ou seleção de fen6tipos superiores em pop~
lações naturais. A seleção fenotípica de indivTduos superi~
res nessas populações e sua utilização para a produção de se-
mentes melhoradas, atraves dos pomares de sementes por mudas
ou clonais, tem sido um dos metodos mais correntes do melhora
mento florestal.

Os testes de progênies, a partir de sementes
obtidas de polinizações livres ou controladas, estabelecidos
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em locais representativos do programa a ser desenvolvido, t~m
sido importantes instrumentos na determinação do valor reprod~
tivo de in~ividuos selecionados, na estimação de parimetros g~
neticos, na seleção de novos. individuos superiores, na conser
vação genetica e como fonte produtora de sementes melhoradas,
se transformados em pomares por mudas.

Dentro deste esquema geral, diversas estrate
gias alternativas podem ser adotadas no programa, principalme!
te quando se tem. a intenção de reduzir o tempo necessirio a
produção de sementes melhoradas.

o presente estudo tem por objetivos principais:

a. estudar o comportamento de prog~nies de i!
vores de E. u~ophyllacujas' s~mentes 10ramc01eta~as em popül~
çio natural na Ilha de Flores, Indonesia;

b. obter informações sobre o potencial .,das
prog~nies em diferentes localidades e as possiveis interações
de progênies por locais;

c. estimação de parimetros geneticos da popu-
lação estudada, para as caracteristicas de crescimento; e

d. prover uma fonte de material para a conti-
nuidade do programa de melhoramento genetico da especie.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. ~rea de ocorrência natural
DQuinhentjis ou mais especies do genero EuealYE

tu~ ocorrem na Austrália, com exceção do Euealypta~ u~ophylla

S.T. B1ake que ocorre nas Ilhas do Sul do Ar qu i pê laq o da.So nd a ,
° Euealyptu~ alba (B1ume) Reinw. que ocorre em parte dessas i
lhas, norte da Austrália e Papua - Nova Guine (MA RT IN e C OS S A L -
TER, 1975 a) e ° Euealyptu~ deglupta B1ume que ocorre nas Fi-
lipinas, Papua - Nova Guine e parte oriental do Arquipe1ago de
Sonda (TURNBULL, 1975 e HARAHAP, 1979).

A área de ocorrência natural doE. u~ophylla

está compreendida entre 7°30' e 10°00' de latitude Sul e entre
122°00 e 127°00' de l~'!9;tude Leste, abrangendo um grupo de 7
Ilhas (Timor, Flores, Adonara, Panta~ Alor, Lomblem e Wetar),
que formam a extremidade Sudeste do Arquipelago de Sonda (Pr~
vInc ie Nusa Tengara Timur - República da Indonê s t a ) , incluindo
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tambem a parte oriental da Ilha T~môr (Prov;ncia de Loro Sae).
Em geral, esta e spê c í e concentra-se ã baixase medias altitudes,
embora apresente uma ampla variação altitudinal (300 a 3.000 m) de-
pendendo do local em que ocorre (MA RT IN e COS SA LT E R, 19 7 5 a ,:b, c;
JACOBS, 1976; MARTIN e COSSALTER, 1976a; BLAKE~ 1977; CORBASSON e

-- - -COSSALTER~ 1980; DARROW e ROEDER, 1983). Na Ilha Wetar, por
ex em p 1o, e 1a. o co rre a pa r t ir d e 30 O m d e a 1t i tu de, e nq u a nt o que
na Ilha Timor ela sõ e observada acima de 1.000 m, com exceçao
feita para alguns locais do litoral norte da parte oriental de
Timor (Loro Sae) (CORBASSON e COSSALTER, 1980). Muito prova-
velmente essa e a maior variação altitudinal coberta por uma
sõ especie de eucalipto (PRYOR, 1975).

Na maior parte da sua area de ocorrência, o
E. u~ophylla e a unica especie do gênero ocorrendo quase sem-
pre sozinha em todos os aspectos de topografia e variação alti
tudinal, com exceção para determinadas ãreas das Ilhas Timor,
Flores, Alor, Lomblem e Wetar, onde o E. u~ophylla ocorre asso
ciado ao E. alba. Segundo PRYOR (1975), esta situação e inco
mum nos eucaliptos, visto que, onde maior numero de especies
e s t ão presentes, variações altitudinais similares e outros as
pectos correlacionados proporcionariam condições de ocupação
dessas ãreas por um numero significativo de especies; cerca de

·10 a 12 especies, nessas circuns~incias, seria comum ocorrerem
associadas, na Austrãlia.

De acordo com a classificação de Thorntwaite,
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o clima varia do Tropical Seco ao Montano Omido (GOLFARI e CA
SER, 1977; VIEIRA e BUCSAN, 1978). A temperatura media mensal
varia de 27 '"-a'290C e de 17 'a 210C, respectivamente,nas;altitudes
de 400 e 900 m, com media anual entre os valores 15 e 280C. O
padrão da precipitação pluviometrica, em geral, e do tipo esta
c í ona 1, com regi me de verão. De. aco rdo com DORAN '(1983) , na

Ilha Timor, a precipitação pluviometricff'anual situa-se entre
1.500-2.500 mm (2 a 4 meses ocorrendo valores inferiores a 50
mm mensais), enquanto nas outras ilhas essa variação cai para
700-1.500 mm (7 a 8 meses ocorrendo valores inferiores a 50 mm
mensais). Ocorrências de geadas são pouco frequentes, somente
em altitudes mais elevadas de sua ãrea de distribuição (MARTIN
e COSSAL TER, 1975 c).

Os solos dessas ilhas sao bastante variãveis,
mais comumente dos tipos basãlticos, xistosos e arenosos, mas
raramente calcãrios (CORBASSON e COSSALTER, 1980). Aspectos
mais detalhados sobre solos desses locais são fornecidos por
MARTIN e COSSALTER.(1976a e 1976b). De um modo geral, populações
puras de E uJtophy.t.ta. ocupam IIsites" mai~ férteis, ao passo que
as de E. a..tba. ocupam "sites" com fertilidade inferior e com ex
posição rochosa (DARROW e ROEDER, 1983).

2.1.1. Distribuição de ocorrência por Ilhas

Para que se possa mencionar algumas particular~
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dades sobre a area de ocorrência natural, sua distribuição se-
paradamente por ilba serã fornecida adiante.

Essas informações são importantes no sentido de
mostrar o potencial que a especie apresenta em termos de vari~
ção na sua 9istribuição natural, bem çomo mostrar algumas
ticularidades de determinadas regiões de ocorrência da -espe-
cie.

As informações forneci das separadamente por
ilha torna possivel também uma comparação entre elas, quanto
ãs particularidades ja mencionadas, facilitando as observações
referentes ã Ilha Flores, cujo material genético é objeto des
te estudo.

2.1.1.1. Ilha Timor

a) Provincia de Loro Sae (ex Timor Português)'

A ocorrência da especie nesta parte da Ilha
..Timor é particularmente importante devido a maior extensão ge~

grafica das populações. Basicamente, sao observados três ti-
pos de habitat: (a) encostas ingremes situadas no litoral nor
te, ao sul de Dili, com altitude variando de 500 a 2.000 m, na

~{h'Jo<:-sua maioria envolta por uma ~~~~ zona de nevoeiro; (b) uma
zona medianamente montana que se estende de Aileu ã Hato Buili
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co e para areas ao leste e o~ste desta linha; e (c) uma zona
sub-alpina que se estende de Hato Builico (2.QOO m de altitu
de) ao cume do Monte Tatamai1au (3.000 m de altitude) (PR~OR,
1975).

No primeiro tipo de habitat, em altitudes abai~
xo de 1.000 m, abrangendQ a região do Maciço Montanhoso de Re-
mexio, povoamentos puros de E. alba colonizam todas as suas en
costas, geralmente não ultrapassando 1 ã 2 m de altura. Em a1
titudes entre 1.000 ã 1.300 m, essa especie compete acirrada-
mente com o E. u40phylla em solos rasos, secos e superficial-
mente pedregosos, chegando inclusive a e1iminã~10 comp1etamenre
de determinados cumes. Neste mesmo habitat, povoamentos puros
de E. u40phylla ocorrem predominantemente em altitudes superi~.
res a 1.000 m. Sua qualidade e bem superior quando vegetam em
solos ferteis, profundos, bem drenados e isentos de superfl-
cies pedregosas. Nos melhores "sites",'apresentam altura me
dia de 45 m (26 'm de fuste), 96 cm de diãmetro ã altura do pe!
to (DAP) e boa forma dª ãrvore, principalmente sobre as encos
tas de montanhas. Em altitudes variando de 400 a 1.000 m, o
E. u40phylla e o E. alba se imbricam, formando as denominadas
"ãreas de contacto", nas quais observa-se, embora raramente,hi
bridação entre as especies, originando individuos intermediã-
rios que apresentam caracterlsticas fenotlpicas extremamente
variãveis. As 2 especies, ecologicamente distintas, ocupam g~
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ralmente IIsitesll separados, mas ocorrem associadas a media al
titude, como jã mencionado. A uma mesma altitude, entretanto,
existe uma defasagem no florescimento dessa 2 espécies, o que
explica, portanto, a raridade dos hibridos nessa ãreas, pelo
menos quando estes são analisados f ejio t t p i c ame n t e (MARTIN e CO~
SALTER, 1976 a).

To dos o s 1oca is das e nco stas no r te d a c ade;'a mo n
tanhosa que domina o litoral norte da ilha são colonizados P!
10 E. alba, sendo que o E. u~ophylla limita-se ao sul dessa a
rea, nos Montes Baudoe e Ailahumo. No Maciço de Remexio, pri~
cipalmente sobre solos favorãveis, e tambem em direção ã Vila
de Remexio, constata-se uma nltida melhoria na qualidade dos
povoamentos de E. u~ophylla. Em determinados "s i t e s " situados
entre Remexio e o Monte Berelicooc~rrem povoamentos de boa a
muito boa qualidade. Entre Remexio e Aileu, em povoamento P!
ro dessa especie, pode-se observar tanto m~tas densas de boa
qualidade como matas ralas de mã qualidade. Situados a noroes
te de Remexio, encontram-se vestigios dos mais intactos POVO!
mentos anciões da e sp ê c i e . No Maciço do Monte Lahui, e raro en
contrar povoamentos de boa qualidade devido ã existincia de so
los xistosos, friãveis e/ou de forte dec1ividade (MARTIN eCOS
SALTER, 1976 a).

o segundo tipo de habitat abrange a região de
Ermera, Lac1ubar, algumas ãreas da região de Remexio e parte da
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região de Maubisse. A região de Ermera, situada a noroeste da
Cordilheira de Rame1au e a sudoeste do Maciço de Remexio, mos
tra apenas vestigios de ter sido, no passado, densamente povo~
da pelo E. u~ophyiia.· Atualmente, pouco resta desses povoame~
tos, devido à transformação agrico1a por que passou essa regl
ao. Os raros povoamentos existentes, restringindo-se às encos
tas mais abruptas, caracterizam-se pela sua associação com in~
meras especies arbóreas nativas. Dentro da região de Remexio,
ocorrem pequenos povoamentos e de forma esparsa, ao sul de Ai
leu, sem mu1ta expressão, exceto para o caso de 2 grandes f10
restas (Mano Mera Lo10 e Rairema), em altitudes de 910 e 1.300
m,respectivamente. A região de Lac1ubar compõe-se de uma se
rie de montanhas, situadas entre a Cordilheira de Rame1au e o
Monte Perdido, a sudeste do Maciço de Remexio, cobertas por f1~
restas de E. u~ophyiia, entre 1.000-2.000 m de altitude. Da
mesma forma que em Remexio, os povoamentos puros e compactos de
E. u~ophyiia ocorrem somente acima de 1.000 m de altitude, co~
centrando-se nas encostas dos Montes Maubere, Laumera e Diatu-
to. Os povoamentos localizados no Monte Maubere são esparsos,
de qualidade inferior aos demais desta região e daquela de Re-
mexio e se encontram degradados pelas prãticas agr~astoris .
Próximo à Vila de Lac1ubar, tambem povoamentos foram aniquila-
dos pela ação do homem, exceto aqueles que se encontram em al-
titudes superiores a 1.300 m. são nas encostas dos Montes Lau
mera e Diatuto, acima de 1.300 m de altitude, que se observam
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os melhores povoamentos, em geral com qualidade superior aqu!
1es da região de Remexio. Os melhores "sites" apresentam arvo
res com altura media de 53 m (30 m de fuste), 126 cm de DAP,
com boa forma. A qualidade desses povoamentos depende grande-
mente da qualidade do solo. Os me lho re s povoamentos sempre são
encontrados nas encostas montanhosas, sendo que nos cumes apr!
sentam pequena estatura e forma ruim, comportando-se de forma
similar àqueles da região de Remexio. Em geral, abaixo de
1.000 m de altitude, nas encostas norte do Monte Maubere, arvo
res esparsas de E. u~ophyiia fazem limite com uma densa e ex-
te n sa popu 1ação d e E. aiba , mas inex ist indo" ã rea s de co ntac to"
onde possa ocorrer hibridação entre essas especies. As regiões
de Maubisse e Turiscai compõem uma ãrea que se estende ao longo
da Cordilheira de.Rame1au, cujas encostas montanhosas sao co-
bertas por florestas de E. u~ophyiia. Sobre o Maciço de Turis
cai, acima de 1.300 m de a1titud~, os povoamentos mostram exc!
lente qualidade, exceto para ãreas onde ocorrem solos xisto~
sos, rasos, ãcidos e com presença de uma camada superficial p!
dregosa. Na extremidade norte deste maciço, a uma altitude de

r 1.200 m, ocorre uma-"ãre-a de cont ae t e " restrita entre E.. UJLo-

phylia e E. aiba, na proporção de 80 e 20%,respectivamente, en
tre as especies. Abaixo de 1.000 m de altitude, o E. aiba co
10niza todas as encostas dess~ região, na forma de povoamentos
puros e densos. Na Cordilheira de Rame1au, u~a ·extensa e den
sa população de E. u~ophyila cobre suas encostas, a partir de
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1.500 m de altitude. A leste desta Cordilheira encontram' - se
2 povoamentos separados desse maciço florestal, situados no pl~
nalto de Hato Builico, a 2.000 m de altitude, bem. como 2 pequ~
nos povoamentos isolados, a 1.800 e 1.600 m de altitude, respe~

---t-iv.am-ente,este ultimo situado sobr.e as encostas do Monte Leho
lao. Assim como para os povoamentos de Turiscai e demais regl
oes, o comportamento desses povoamentos estã intimamente lig~
do i natureza dos solos. O Planalto de Haito Builico, com ati
vidades agricolas em desenvolvimento, mostra vestigios de ter
abrigado uma floresta de E. u~ophyiia de grande porte e quall
dade. Atualmente, sua paisagem limita-se a arvore.s. cortadas
ou mortas. Os povoamentos ai se limitam is encostas montanho
sas, mostrando qualidade regular (MARTIN e COSSALTER, 1976 a).

O terceiro tipo de habitat abrange parte da re-
gião de Maubisse, particularmente se estendendo do Planalto de
HatoBuilico (2.000 m de altitud~ ao cume do Monte Tatamailau
(3,000m de altitude), ponto culminante da Cordilheira de Rame
lau. A partir de 2.200 m de altitude, acima do Planalto de Ha
to Builico, o E. u~ophyiia apresenta pequeno porte e forma ru
imo A cobertura florestal diminui gradativamente i medida que
a altitude cresce. No limite de sua ãrea de ocorrência, prõxl
mo ao cume do Monte Tatamailau, as ãrvores possuem aspecto de
arbustos~com 2 a 3 m de altura (PRYOR, 1975).
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Segundo classificação de Thorntwaite, o clima

varia do tropical subumido ao montano umido (GOLFARI, CASER e
MOURA, 1978). Com relação i precipitação pluviom~trica e sua
distribuição anual, observa-se que o segundo tipo de habitat
contem "sites" mais sujeitos i seca que os outros dois (VIEIRA
e BUCSAN, 1978). A temperatura mê d i a anual registra valores de
200C, 170C e 140C para o primeiro, segundo e terceiro habitats,
respectivamente, com possibilidades de ocorrência de geadas so
mente para este ultimo (~1ARTIN e COSSALTER, 1976a).-

Os solos são bastante variãveis, em geral sao
argilosos ou xistosos, ou xisto-argilosos. Em determinados 10
cais ocorrem aflo~amentos rochosos ou presença de uma camada
pedregosa na sua superfície (MARTIN e COSSALTER, 1976a).

b) Província de Nusa Tengara Timur (Republica
da Ln do nê si a ) .

Quando comparada com Timor (ex-Português), a
1nciIJ lOtMarea de superfície do Terri tõrio l--r+GG-r+e-sl-Q,acima de 1.000 m

de altitude, e bem mais reduzida. As florestas de E. u40phylla

concentram-se, segundo descrição de MARTIN e COSSALTER (1976
b ) , principalmente sobre os Montes Timaoe (1.774 m ) , Hoemaoe
(1.236 m) e Moutis (2.427 m). Entretanto, segundo VIEIRA e
BUCSAN (1977 e 1978), existem i níime ro s povoamentos dos quais
pouco se sabe, devido i falta de levantamentos mais precisos e

rrid» ne;s/ana5pelo -desinteresse dos pesquisadores Í-Ju:l..o-n-é-s+ gênero Eueu-

lyp:tu.6.
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Abaixo de 1.000 m de altitude, o E. aiba ooorre
somente no extremo norte da extensa formação florestal situada
sobre o Monte Moutis e nas encostas sudeste do Monte Hoemaoe.
No primeiro caso, essa especie ocorre somente associada ã esp~
cies nativas ocupando os "sites" mais secos dessa região. No
segundo caso, ela ocorre em povoamentos puros e extensos (MA~
TIN e COSSALTER, 1976 b).

" ]i; rea s de co ntac to" en tre o E. (LltO Phyiia e o E.
aiba, entre altitudes de.l .000 a 1.150 m; ocorrem restritamen-
te em Lelogama, região situada a sudeste do Monte Hoemaoe, oca
sionando hibridação entre especies. Os indiv;duos dela resul
tantes apresentam caracter;sticas muito variãveis (VIEIRA e
BUCSAN, 1978).

No Monte Timaoe, o E. unophyiia ocorre sozinho
cobrindo as ãreas da base às encostas situadas ate 1.574 m. A-
cima desta altitude, todas encostas e cumes são ,'constjtu;dos
por formação rochosa, desprovida de vegetação (MARTIN e COSSAL
TER, 1976 b).

No Monte Hoemaoe, povoamentos puros de E. uno-

phyiia colonizam todas as encostas, entre as altitudes de 1.150
e 1.236 m. (Mft.RTIN e COSSAL TER, 1976 b).

No Monte Moutis, a 1.600 m de altitude, em "si-
tes" mais ümidos e no fundo de vales, o E. unophyiia ocorre as
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sociado a inumeras especies nativas, na forma de matas aber
tas. Acima de 1.900mdealtitude, sobre solos argilosos e
uniformes, uma floresta pura de E. u~ophylla cobre uma area de
37.000 ha, a mais expressiva neste território da ilha. Os me
lhores "sites" desta floresta mostram valores medios de 35 m
para comprimento de fuste, 80 cm para DAP, apresentando boa
forma. Nas altitudes entre 2.000 e 2.300 m , os "povoamentos
dessa especie mostram bom vigor de crescimento em altura, mas
sua forma e ruim. No, cume, ocorrem povoamentos puros e den
sos, mas a altura não ultrapassa 6 m, com esparsas arvores do
minantes da mesma especie alcançando, em media, 20 m de altura
(MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Do pont~ de vista climitico, acima de 1.000 m
de altitude, este varia de subtropical seco, na. região de Leló
gama (Monte Ho emanoe ), para subtropical íim ld o na região de Mon
te Moutis, onde o inverno e chuvoso e a temperatura cai ate
15°C nos dias mais frios (VIEIRA e BUCSAN, 1978). Na região do
Monte Moutis, a 1.000 m. de altitude, a precipitação pluv t omê
trica e da ordem de 1.200-1.400 mm~ com estação seca de 6 me-
sesre preci pi tação inferi or a 60 mm mens ai s . A tempera tu ra me
dia anual e de 200C (MARTINS e COSSALTER, 1976 b).
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Os solos, na sua maioria, sao argilosos, escu
ros e uniformes, apresentando af10ramentos rochosos frequentes
(VIEIRA e BUCSAN, 1978) .

.2.1.1.2. Ilha Flores

Povoamentos naturais de E. u~ophylla ocorrem s~
mente na extremidade leste desta ilha, a partir de Maumere (MA!
TIN e COSSALTER, 1976 b; VIEIRA e BUCSAN, 1978; CORBASSON eCOS
SALTER, 1980).

Sua ocorrência nesta ilha se faz sobre 5 re-
giões, ao longo de um eixo cobrindo uma distincia um pouco maior
que 80 km (DORAN, 1980), as quais circunvizinham os Montes Egon
(1.730 m), Wukoh, Lewotobi (1.700 m), Leworahang (1.120 m) e
Mandiri, a 1.500 m de altitude. (MARTIN e : COSSALTER, 1976 b;
CORBASSON e COSSALTER, 1980).

A maior parte das encostas montanhosas, com al
titudes variando de 400 a 440 m, são formações basilticas origl
nadas pela atividade vulcânica (MARTIN e COSSALTER, ~S76 b). Ao
contririo de Timar, a Ilha Flores ainda possui diversos vulcões
ativos, em cujas encostas podem ser observados os povoamentos
puros mais jovens de E. u~ophylla (VIEIRA.e BUCSAN, 1978).

Em altitudes variando de 300 a 400 m, nos Mon
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tes Lewotobi, Wukoh e Egon, ocorrem formações vegetais nativas
densas e iim t da s o cup e nd o v o s "s i te s" mais iim í do s . O E. a..iba. o
corre t ambâm nessas a 1ti tudes, na forma de povoamentos puros ou
associados a esse tipo de vegetação anterior. Entre 400 e 440
m de altitude, devido ã presença de grandes blocos de rocha b~
sã 1 t ica, os solos são cober tos de fo rm a e sparsa pe 10 E. UM phq.i

.ia. 'ou pelo E. a..iba. quase sempre associado ã outras espê c t e s n~
tivas, constituindo matas muito abertas. Mesmo quando associ~
do ã especies nativas, o E. u~ophq.i.ia. e sempre dominante em al
tura. Nessas associações,e curioso observar seu comportamento
em relação ao tipo de casca, pois apresenta casca rugosa ate
a altura em que o seu tronco se encontra submerso nessa veget~
ção nativa, e acima deste limite a casca e lisa. Na forma iso
lada, a ãrvore de E. u~ophq.i.ia., na maior parte da sua area de
ocorrência, apresenta casca rugosa de 1 ã 1,5 m a partir de sua
base, e acima deste limite casca lisa, mas raramente possui e~
sa caracteristica fenotipica sob a forma de povoamento flores
tal (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Nas altitudes de 450-550 m, segundo VIEIRA e
BUCSAN (1978), ocorrem "áreas de contacto" entre o E .. uJ:l..ophqUa.

e E. a..iba.. Entretanto, face ã grande variação no tipo de cas
ca e fruto que apresentam essas 2 especies, a detecção fenoti-
picamente do hf b ri d c e muito dificil de se- realizar. Nesta .mes
ma faixa altitudinal, ainda são observadas algumas matas aber
tas de E. u~ophq.i.ia. ou E. a..iba. associado ã outras especies na-
tivas, como são os casos ocorrendo nos Montes Lewotobi, Wukoh
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e Egon.

Os povoamentos puros de E. u~ophylla ocorrem a
partir de 600 m de altitude, mas nao exclusivamente, pois, em
locais mais úmidos e favorãveis, sao observadas associações de~
te com espécies nativas de outros gêneros. Em geral, o E. u~o-

phylla co1 oni za as enco.stas de "st t e s" mai s secos e os cumes mon
ta nho sos, com 1 im ite a 1ti tu d ina 1 d e oc o r rê n c ia ã 1. 7 OO m (MA R-
TIN e COSSALTER, 1976 b).

Com base na hipótese formulada por MARTIN e COS-
SALTER ,(1976 b), enfocando a dinâmica de povoamentos flores-
tais, é possive1 que a floresta seca de E. u~ophylla correspo!
da,a uma formação florestal secundãria, aparecendo como resul-
tado da destruição de uma floresta densa e úmida, composta de
especies de outros gêneros, pelas explosões vulcânicas. Neste
caso, a floresta primãria estaria em curso de reconstituição sE.
bre solos mais favorãveis. [desta maneira que os autores ten
tam expl icar a presença do E.u~ophylla emergindo do do sse l des
se tipo de floresta úmida, na região de Runga.

Ainda, segundo VI'EIRA e -BUCSAN -(1978), as carac-
teristicas fenotipicas do E. u~ophylla nessa ilha diferem bas-
tante daquelas encontradas em Timor. A maioria das ãrvores mos
tra de 0,5 a 20,0 m de altura do tronco coberto com casca ru-
gosa, e na parte superior a casca e lisa. Em altitudes mais
elevadas, a presença de casca rugosa predomina, inclusive nos
ramos mais f-inos das- ãrvores. Como esquematiza figurativamen-
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te MARTIN e COSSALTER (1976 b), a proporçao casca rugosa: cas-
ca lisa ~a1terada em função de altitudes crescentes.

Com relação ã ocorrência da esp~cie na região
de Leworahang,. dentro da literatura consultada, nada t mp o rta n
te foi encontrado, exceto um mapa que mostra a extensão aproxi
mada de povoamentos naturais que ocorrem nesta ilha, fornecido
por CORBASSON e COSSALTER (1980).

Segundo classificação de Thorntwaite, o clima
predominante ~ do tipo tropical seco, com deficit hidrico au-
mentando no sentido oeste-leste (DORAN, 1980). A precipitação
pluviom~trica m~dia anual ~ de 1.135 mm, na região de menor d~
ficit hidrico, e a m~dia entre regiões ~ 1.300 mm/ano, com 4 a
5 meses de estação seca. A temperatura m~dia mínima e mãxima
e de 23 e 280C, respectivamente (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Os tipos de solos presentes sao, em geral, ba
sãlticos ou, em locais com maior grau de desenvolvimento des
tes, escuros e ricos em mat~ria orgânica (MARTIN e COSSALTER,
1976b) .

2.1.1.3. Ilha A10r

Uma cadeia montanhosa percorre o sentido leste-
oeste de quase toda a extensão dessa ilha. A distribuição da
esp~cie nessa ilha ocorre distintamente em 3 regiões: uma re-
gião central ~. formada pelos Montes Moena (1.420 m), La1ing
(1.220 m) , Omong (1.080 m) e Apengmona (1.320 m); uma região si
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tuada a sudeste da ilha e outra circunvizinhando o Monte Poto-
mana (1.760 m), situada na extremidade nordeste da ilha (MAR-
TIN e COSSALTER, 1976 b).

Ao longo da costa norte, o E. u~ophyiia nao se
faz presente da formação vegetal d~nsa e umida existente. Na
costa sul, ele ocorre principalmente nas encostas sul da ca-
deia montanhosa referida anteriormente (MARTIN e COSSALTER"
1976 b).

Na região sudeste da ilha, e de forma diferente
como acontece nas demais ilhas, o E. u~ophyiia ocorre em alti-
tudes mais ba i x a sv e n t re 300 e 400 m. Em "sites"mais íim i do s e
mais baixos, o E. u~ophyiia ocorre associado ã especies nati-
vas de outros gêneros. Nesta região e que são encontradas as
maiores ãrvores da especie (altura media de 40 m, DAP medio de
50 cm ) , com excelente forma, fuste retilineo e livre de ramos
(MARTIN e COSSALTER, 1976 a). Os povoamentos mais densos sao
notados, com maior frequência, nas encostas mais favorãveis.
Nesta mesma região e faixa a1titudina1, evidencia-se uma "â ree
de contacto" entre E. u~ophyiia e E. aiba. Maciços puros de E.
aiba circundam, em algumas areas, povoamentos de E. u~ophyiia

(VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Sobre a região central e na costa sul da ilha,
o E. u~ophyiia ocorre em altitudes superiores a 500 m, nas in
gremes encostas montanhosas, sob forma de povoamentos abertos,
devido aos solos com presença de afloramentos rochosos e devi
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do ao clima. seco reinante na maior parte da ilha. Nas encos
tas mais iridas e pedregosas, entre 500 e 700 m de .altitude,
em algumas âr eas dessa região, o E. a..lba.substitui o E. I.LJLO-

phylla.. Pr6ximo aos cumes, acima de 900 m de altitude, i que o
o E. u~ophyLla. comporta-se como floresta (MARTIN e COSSALTER,
1976 b}.

De uma maneira geral, os povoamentos de E. u~o

phylla. nesta ilha ocorrem de forma mais dispersa, ora c í rcunda

do por espê c í e s nativas, ora pelo E. a.lba.. O E. u~ophylla. ocor
re nas manchas de solos melhores e bem desenvolvidos, enquanto
o E. a.lba. ocorre em locais cujo solo e menos desenvolvido e p!
dregoso (MARTIN e COSSALTER, 1976 b). As variações do E. u~o

phylla. quanto ao tipo de casca e frutos são tão grandes quanto
iquelas presentes na Ilha Flores (VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Segundo classificação de Thorntwaite, o clima
predominante i do tipo tropical seco (VIEIRA e BUCSAN, 1978).
A preci pi tação pl uvi omê t r í ca medi a anua 1 e de 1·.200-1.400 mm e
900-1.000 mm, respectivamente para a região do extremo oeste e
costa sul, com estação seca de 6 a 7 e 7 meses (menos que 60
mm/mês), (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Os solos são geralmente pobres, i~idos e super
ficiais, com frequentes afloramentos rochosos (basaltos), pri~
cipalmente nas encostas montanhosas. Solos mais ferteis, argilo
sos, mais profundos e umidos são mais comuns na região oeste
da ilha (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).
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2.1.1.4. Ilha Pan t ar

Os povoamentos de E. u~ophyiia nesta ilha estão
distribuidos praticamente em 3 distintas regiões: uma a oeste
sobre os Montes Bo1ang (930 m) e Wi1i (440 m)s outra ao sul so
bre os Montes Siroeng (810 m) e üe lak í (1.360 m) e a ultima a
nordeste sobre o Monte Toentoeli (1.000 m). Sua extensão e p~
quena e apresenta grande descontinuidade. Os povoamentos sap
bastante esparsos e ocorrem a partir de 450 m de altitude (MA~
TIN e COSSALTERs 1976 b).

Nas encostas voltadas para o interior da ilha da
cadeia montanhosa litorânea que liga a região oeste a região
nordestes os povoamentos de E. u~ophyiia são mais raros de se
encontrar. Alguns locais particularmente mais secoss os povo~
mentos mostram uma expressiva rusticidade (MARTIN e COSSALTERs
1976 b).

Entre 400 a 450 m de altitude dentro da região
sul s ocorrem povoamentos puros e densos de E. aibas mostrando
altura de plantas superior àquelas de E. u~ophyiia. Sobre so
los argilosos e secoss rochososs com presença de uma camada de
cinzas em sua superficies o E. aiba possui pessimo comportame~
to; entretantos mostray(interessantes particularidades botâni-
cas. Nesta mesma regiãos a partir de 450 m de altitudes o E.
u~ophyiia começa a surgirs apresentando forma arbustiva muito
ruim. De acordo com VIEIRA e BUCSAN (1978)s as caracteristi-
cas fenotipicass principalmente casca e frutoss sao similares
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iquelas encontradas na Ilha Alor. Segundo ainda esses mesmo~
autores,nos povoamentos de E. u~ophylla situados em ãreas mais
próximas das zonas da população humana, a maioria das arvores
são podadas, com a finalidade de produzir madeira para usos do
mesticos, descaracterizando-se, assim, sua forma original.

o clima predominante, semelhante ao que ocorre
na 11 h a A 1o r, e do ti Po tro p ica 1 se co, mas co m p r e c ~:p ita ção p lu
viometrica inferior àquela que ocorre em Alar. A media anual
mostra valores de 600 a 800 mm e 900 a 1.000 mm para as reg~
oes sul e sudeste, com estação seca de 8 e 7 meses (precipita-
çao inferior a 60 mm/mês), respectivamente (MARTIN e COSSALTER,
1976 b).

Os solos sao variáveis dentro dessas regiões,
mas, na maioria das vezes, são solos arenosos com afloramentos
rochosos, secos e de origem vulcânica. Determinados locais mos
tram solos argilosos, secos e com afloramento rochoso tambem
(VIEIRA e BUCSAN, 1978).

2.1.1.5. Ilha Lomblem

A esp~cie concentra sua distribuição em 3 dis-
tintas regiões: uma central sobre o Monte Baopana, outra situa
da na costa sul da ilha sobre o Monte Labalekang (1.640 m), a
sudeste da região central, e uma outra situada na costa norte
da ilha, sobre o Monte Ileape (1.450 m), a noroeste da região
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central (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Entre as altitudes de 150 e 650 m, observa-se a
ocorrência de E. atba. Nas co1 inas litorâneas mais ba txa s , ate
250 m de latitude; ele ocorre associado ãespecies nativas de
outros gêneros. Na costa norte, entre 650 e 750 m de altitu-
de, observam-se "areas de contacto" entre E. uJr.ophytta e E.
atba, sendo que os povoamentos mais puros e continuos de E.
uJr.ophytta situam-se entre 750 e 950 m de altitude, principal-
mente nas encostas leste e cumes do Monte Ileape (MARTIN eCOS
SALTER, 1976 b; VI~IRA e BUCSAN, 1978).

Na região central, com extensão dos povoamentos
semelhante ãquela encontrada sobre o Monte Ileape, oE. uJr.o-

phytta distribui-se de forma dispersa, embora a qualidade~dos
solos seja ligeiramente superior ao daquela região, tambem en
tre 750 e 950 m de altitude (VIEIRA e BUCSAN, 1978).

Na região da costa sul, embora com extensão mai
or que aquela das outras 2 regiões, os povoamentos de E. uJr.o-

phytta, na mesma faixa altitudinal, ocorrem de forma mais aber
ta e degradada. Algumas localidades dessa região apresentam
povoamentos desta especie com notáveJ rusticidade (MARTIN e
COSSALTER, 1976 b).

Como apontado por VIEIRA e BUCSAN (1978), a oco!.
rência de vegetação viva em altitudes superiores a 1.000 m. ine
xiste devido ã elevada temperatura do solo originada pelas at~
vidades vulcânicas. Tambem, as caracteristicas fenotipicas da
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espécie sao tão variãveis e pronunciadas como aquelas encontra
das nas Ilhas ~lores e Adonara, principalmente para coloração
da ca sca e tamanho de frutos. Como descrevem esses autores, na
região da costa norte (M. Ileape), o porte dos í nd í v fduo s é bai
xo, em geral, com mãforma, principalmente devido à idade dos
povoamentos de E. u~ophyiia e aos fortes ventos ocorrendo em
determinados pe rIo do s do ano, que ocasionam a quebra der amcs .e
galhos das ãrvores. Na região central, em determi~ados

,
10-

cais, notam-se indiv;duos com algumas caracteristicas do E.
aiba, embora esta espécie nao esteja presente proximamente dos
povoamentos de E. u~ophyiia.

Segundo classificação de Thorntwaite, o d1:ima
predominante i do tipo tropical seco (VIEIRA e BUCSAN, 1978).
A precipitação p1uviomitrica midia anual situa-se entre 500 e
1.000 mm. Na região da costa sul, a precipitação m~dia . anuá1
atinge seu valor mãximo (900-1.000 mm), apresentando uma esta
ção seca de 6 a 7 meses e precipitação inferior a 60
(MA RTI N e C OS SA LT ER, 1976 b).

Os solos sao, em geral, arenosos, com baixa fe.!:.
ti1idade e topografia com declividade acentuada (MARTIN e COS-
SALTER, 1976 b).

2.1.1.6. Ilha Adonara

A distribuição do E. u~ophyiia nesta ilha con-
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centra-se particularmente sobre uma so região abrangendo
ãreas das encostas do Mont Boleng, a 1.660 metros de altitude
(KARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Ate a altitude de 600 m, são observados povoa-
mentos de E. alba e ãreas de explorõção agr;cola (MARTIN eCOS
SALTER, 1976 b).

Entre 600 e 700 m de altitude surgem os primei-
ros povoamentos esparsos de E. u~ophylla, por vezes associados

e spê c í e s nativas de outro gênero (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

As florestas puras e um pouco mais compactas de
E. u~ophylla aparecem a partir de 700 m de altitude, com limi
te superior de sua ocorrência a 950-1.000 m de!altitude~ Nes
ta ilha, não existem traços de floresta densa. Acima de 1.000
m de altitude, praticamente inexiste vegetação viva devido a ati
vidade vulcânica (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Conforme relatam VIEIRA e BUCSAN (1978), as
caracter;sticas fenotipicas dos indiv;duos desses povoamentos,
principalmente quanto ao tipo e coloração de casca e tamanho
de frutos, são tão variãveis quanto aquelas da Ilha Flores.

Quanto ao clima, seu tipo e tropical seco, com
precipitação pluviometrica media anual de 750 mm, estação se
ca de 6 a 7 meses e precipitação inferior a 60 mm/mês (MARIIN
e COSSALTER, 1976 b).
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Os solos sao originãrios de erupçoes vu'lcâni-
cas, frequentemente com afloramentos rochosos (VIEIRA e BUC-
SAN, 1978).

2.1.1.7. Ilha Wetar

Nes ta ilha, uma cadei a montanhosa percorre o se.!}
tido leste-oeste, apresentando um relevo semelhante aquele en
contrado na Ilha Alor. Basicamente, sao observadas 3 diferen

(L

tes regiões nas quais E. u40phyiia estã distribuid : uma re
gião situada a nordeste da ilha, sobre o Monte Paponterie (1.410
m); uma outra região cobrindo as extremidades oeste e sudoeste
da ilha, sobre os Montes Takoenoenoe (1.350 m) e Tenagotoe
(1.500 m) e que se estende para o leste ate o centro geogrãfi-
co da ilha; .e uma terceira região cobrindo as ãreas mais cen-
trais (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

A região cobrindo a extremidade sudoeste da
ilha e povoada por florestas secas de E. u4ophyiia, abertas,
semelhantes àquelas encontradas na região central e sudoeste da
Ilha Alor. Os esparsos povoamentos de E. u40phyiia ocorrem a
partir de 500 m de altitude. Em altitudes inferiores a essa,
povoamentos de E. aiba colonizam as encostas mais ãridas. A ex
tremidade oeste da ilha, dentro desta mesma região, apresenta
clima mais umido, proporcionando melhor qualidade para os pov~
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amentos de E. u~ophyiia situados nas encostas montanhosas, em
altitudes tamb ém superiores a 500 m (MARTIN e COSSALTER, 1976b).

Na região central, situado em ãreas limitrofes
dessa zona umida, em baixas altitudes, o E. u~ophyiia estã as
sociado ãsespecies nativas de outro~ gêneros. Entre 400 e 500
m de altitude, nos arredores de Ilwaki, ele ocorre associado ao
E. aiba (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).

Diferenças morfo1õgicas considerãveis ocorrem
entre povoamentos de E. u~ophyiia. Aqueles ooorrendo na zona
seca possuem crescimento e forma ruins, enquanto que aqueles ~
correndo na zona úmida são de qualidade bem superior. As~carac
teristicas fenotipicas, principalmente com relação ao tamanho
dos frutos e tipos de casca e folhas, são amplamente variãveis
entre os povoamentos da zona úmida e zona seca (MARTIN e COS-
SALTER, 1976 b).

Sobre a região nordeste da ilha nao existem in
formações referentes aos povoamentos de E. u~ophyiia (MARTIN e
COSSALTER, 1976 b).

Quanto ao clima, este varia de tropical úmido
(parte oeste da ilha) ã tropical seco (parte sudoeste e nordes
te da ilha). A precipitação pluviometrica media anual nas a
reas mais secas e da ordem de 700 à 800 mm, com estação seca
de 6 a 7 meses (precipitação inferior a 60 mm/mês). Nas re-
giões úmidas, este valor sobe para 1.200 a 1.300 mm, com esta
ção seca de 4 a 5 meses (MARTIN e COSSALTER, 1976 b).
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Os solos apresentam as mesmas variações e carac
teristicas daqueles encontrados nas Ilhas Alor e Pantar (VIEI-
RA e BUGSAN, 1978).

2.1.1.8. Considerações gerais

Embora as informações sobre as populações (loc!
lização e limites) sejam incompletas, a distribuição do E. u~~'

phylla, de forma resumida, apresenta as seguintes característi
cas: (a) do ponto de vista biológico, a ampla ocupação das
areas localizadas nessas ilhas, mais expressivamente na Ilha
Timor onde as populações sao mais extensas, resulta da existên
ci a de um conjunto 'I de genes C!Jmitadd dessa espécie. So-
mente 2 espécies do gênero Euc.alyp:t1L6ocorrem nessas ilhas,
sendo que o E. u~ophylla é a especie que tem ocupado a maior
parte dos "s i tes" existentes. Como resultado esperado, exis
tem grandes variações fenotípicas entre as populações, em dife
rentes localidades. O nível de distinção entre as formas extr~
mas, expressadas fenotipicamente por essas populações, aproxi~
ma-se daquela característica de sub-espécies em outras situa
ções (PRYOR, 1975); (b) basicamente, admité-se a existência de
2 variedades de E. u~ophylla separadas pela altitude, apresen-
tando características fenotípicas (tipo de casca, rnorfologia
de folhas e frutos) e padrão de crescimento distintos (MARTIN
e COSSALTER, 1975 b). A variação nessas ~aracterísticas é do
tipo clinal, em função da altitude (MARTIN e COSSALTER, 1975 a;
1975 b; 1976 a), ou seja,de forma alguma ela é interrompida ou
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modificada por um limite abrupto; (c) as características fenotípi
cas da esp~cie nas Ilhas Flores, Alor, ·Pantar, Lomblem, Adonara. e
Wetar diferem bastante daquelas presentes na Ilha Timor (VIEIRA e
BUCSAN, 1978), principalmente no que se refere ao tipo de caSca
(MARTIN e COSSALTER, 1975 b); (d) observa-se, com relação ao cli
ma, uma seca ligeiramente crescente a partir da extremidade oeste
da Ilha Flores para o leste do Arquip~lago, mas excluindo-se a
Ilha Timor onde a precipitação pluviom~trica anual atinge os maio
res valores dentre aqueles apresentados pelas outras ilhas (MAR-
TIN e COSSALTER, 1976 a); (e) com exceção da Ilha Timor, o tipo
de solo e as variações presentes são semelhantes entre as outras
ilhas.

2.1.2. Híbridos de E. ultophyllae E. alba e relações en-
tre as duas especies.

Segundo Wright (1963), citado por MARTIN e COSSAL-
TER (1975 b), os agrupamentos de híbridos naturais dentro do -g~

nero Euc.alyp:tU.6 são bastante rar.os na Austral ia e não são ( encon
trados nas zonas profundamente modificadas pelo homem.

Com exceção das Ilhas Pantar e Adonara (VIEIRA e
BUCSAN, 1978), "areas de contacto" entre o E. ultophylla e E. alba

ocorrem ã m~dia altitude, dando origem ao híbrido interespecifico.
A hibridação interespecifica ocorre sem dificuldades, desde que
haja sincronização no florescimento dessas esp~cies, na area onde
essas ocorrem (MARTIN e COSSALTER, 1975 b).

Uma descrição morfolõgica breve do E. ultophyUa
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tipico e d~ hibrido E. u~ophyiia x E. aiba (forma intermediá-
ria entre as especies) será fornecida~ a seguir~ conforme est~
dos desenvolvidos por MARTIN e COSSALTER (1975 a~ 1975 b)~ com
o intuito de melhor esclarecer a relação entre as especies. D!
ve-se atentar, ainda, para o fato de que as caracteristicas mor
fo1õgicas desses individuos hibridos,na sua área de ocorrência
natural ~ alem de extremamente variáveis, diferem bastante da-
quelas caracteristicas morfo1õgicas observadas em testes .r . de
descendênci as rea 1 izadas no Congo - Afri ca (MARTIN e COSSAL TER ~
1975 b). Segundo esses au t o re s , ao contrário do .que ocorre na
area de ocorrência natural, os estudos de descendência dessas
especies mostram que as hibridações são mais frequentes~ e a
maior taxa de hibridos se origina de populações de E. u~ophyl-

i~ localizadas ã media a1titude~ em contacto com o E. alba

Concluem, ainda~ que há a necessidade de conciliar os estudos
de hibridos naturais e artificiais, como procedimento mais in-
dicado, uma vez em que acreditam que o meio natural nao e apr~
priado ã seleção de hibridos interespecificos.

o E. u~ophy.tia, árvore adulta t Ip i ca da e sp é c t e ,
a pre se n ta po rte e 1e v ado, q ua nd o com pa ra do ao E. ai ba; f o r- te' do
minância apica1 (altura media entre 35-45 m e DAP medio de 80-
100 cm); forma aceitável; a casca e parcialmente rugosa, espe~
sa, fibrosa e de coloração marrom-roxo, e parcialmente lisa e
branca (variando com a idade da planta e altitude); os ramos
são geralmente retos, com disposição dicotômica regular e cre~
cimento continuo; as folhas são persistentes, com forma variá
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ve1 (dependendo da idade da prõpria folha e do "s t t e" ) .'As fo
lhas de plantas adultas possuem forma a10ngada e estreita, com
pe cIo lo curto, e as de plantas jovens são mai s largas e com co
10ração averme1hada ao longo das nervuras. Os frutos aprese~
tam 2 formas ma is comuns: em a 1ti tudes superi ores a 1.000 m, a
forma do receptãcu10 floral e do tipo camparu~adaou hemisferica
(sem porcentagem definida entre as 2 formas), enquanto que nas
altitudes inferiores a 1.000 m, o re cep t âcu lo floral apresenta
forma cônica (MARTIN e COSSALTER, 1975 a).

O hibrido interespecifico apresenta porte equi-
valente ou superior ao do E. u~ophylla tipico; as folhas per-
sistentes são mais largas e menos numerosas, o tronco e liso e
de coloração clara, ~om casca semelhante ao do E. alba. Segu~
do ainda esses ü lt tmo s auto~es-, esses indivíduos são., no aspec

.~

to morfolõgico, muito semelhantes ao hTbrido denominado 11 E.
platyphylla" geração Fl, produzido no Congo ,- Africa (MARTIN e
COSSALTER, 1975 a).

O E. alba, ãrvore adulta tipica da esp~cie,apr!
senta porte bem inferior ao.dó z'. u~ophylla tipico; ausência de
dominância apica1; copa volumosa e ramificada; ramos bastante
torcidos e irregulares,com disposição dicotômica; a casca e li
sa e branca; as folhas são mais ou menos persistentes (depen-
dendo do "s i te"}. As folhas de plantas juvenis são opostas, em
3 ou 4 pares, enquanto as de plantas adultas são alternadas,
amplamente 1anceoladas e ovaladas, com cuticu1a espessa e face
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superior brilhante. O receptãculo floral apresenta forma côni
ca, pedicelo curto, operculo hemisferico ou levemente cônico
(MARTIN e COSSALTER, 1975 a).

Nos testes de descendência dessas 2 especies, o
fato de alguns hibridos revelarem caTacteristicas morfolõgicas
muito distantes do E. a!ba, levando-se em consideração a con-
vergência das caracteristicas dessas 2 especies que ocorre a

media altitude, induzem os autores a lançarem hipõtese sobre
uma possivel introgressão do E. a!ba. Com relação ao E. U40-

phy!!a, como jã mencionado, esses autores admitem a presença
de 2 variedades separadas pela altitude: a variedade com cas
ca fi b ro sa (S tr ing ba r k) d e a 1ti tu d e s m a i s e 1e v adas, e -a' va r ied~
de com casca lisa (gum) de altitudes medias, a.qu a l ocorre prin-
cipalmente na Ilha Flores (MARTIN e COSSALTER, 1975 a), e que
possivelmente podem apresentar variação genetica entre elas.

O E. u4ophy!!a, conforme resumem MARTIN eCOS
SALTER (1975 b), apresenta acentuado polimorfismo, sendo diff
cil sua descrição. Melhor definição de suas afinidades com o
E. a!ba se faz necessãria, a fim de melhor conhecer seu compo~
tamento ecolõgico, elemento essencial para sua introdução em
países tropicais e para o conhecimento de sua capacidade de g~
rar híbridos rusticos e produtivos.
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2.2. Variaçã~ gen~tica em populações de espicies f16restais

Os estudos da variação gen~tica em popula-
çoes de espicies de eucalipto t~m recebido pouca atençãot com
parativamente àqueles realizados com espê c í es florestais de cli
ma temperado (KRISHNASWAMIt VINATA ~AI e SRINIVASAN, 1982). Al
guns destes estudos desenvolvidos com esp~cies de eucaliptos
investigam com detalhes a variação genetica em populações de
E. c.a.ma.ldule.n.6,ü (Awet 1974; Awe e Shepherd, 1975; Awe e..ta.l-i-i,

1976), E. de.glup.ta. (Dav i d so n , 1972)t E. globulu.6 (Kirkpatrick,
1975), E. le.uc.oxylon (Boland, 1974), E. n-i.te.n.6 (Shepherd e.t:

a.l-i-i, 1976), E. obl-iqua. (Green, 1971; Brown e.t: a.l-i-it 1972 e
1976), E. Jte.gna.n.6 (E'ldr t dq e , 1972), E. v-im-ina.l.i..6 (Banks,·1972;
Ladiges e Ashton, 1974), citados por TURNBULL (1977).

Na li"teratura especializada, são muito raros
os estudos da variação genetica utilizando prog~nies de polinl
zação livre obtidas de arvores amostradas em populações natu
rais (não domesticadas), tais como aqueles efetuados com E.
fLe.gna.n.6 (ELDRIDGE, 1972), E. n-i.te.n.6 (Pederick, 1976; citado por
ELDRIDGE, 1977) e com outras diversas especies de eucaliptos
na Tasmânia (BARBER, 1965), E. ufLophylla. (BRASIL, 1983). Ao
contrãrio destes, aqueles sobre variação genitica utilizando
prog~nies de polinização livret obtidas de ãrvores seleciona-
das fenotipicamente em populações melhoradas (em fase de dome~
ticação), são mais frequentes, como aqueles realizados com E.
gJta.nd-i.6 (VAN WYK, 1977; KAGEYAMA, 1980 e 1983; BORGES, 1979 e
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1980; ASSIS, 1980), E. ~e~e~ieo~ni4 (KEDHARNITH e VAKSHASYA,
1977) e E. ~egna.n4 (Higgs, 1969, citado por DAV.IDSON, 1972).

Para espécies de clima temperado, o padrão de
variação genética em populações natu~ais, através da utiliza-
ção de progênies de polinização liv~e, pode ser observado nos
estudos real izados com Pinu4 xae d« (LM1BETH, VAN BUIJTENEN e
DUKE, 1983), P4eudot4uga. ma.nzie4ii (BIROT e CHRISTOPHE, 198~;
CHRISTOPHE e BIROT, 1979), Pieea. 4itehen4i4 (BIROT e CHRISTQ
PHE, 1983), Pieea. engeLma.nnii (YING e MORGENSTERN, 1977). Da
mesma forma, o padrão de variação genética em populações melh~
radas de clima temperado, através de progênies selécionadas
fenotipicamente, pode ser observado nos estudos realizados com
Pinu4 ponde~o4a. (NAMKOONG e CONKLE, 1976; FRANKLIN, 1979), Pi-

nU4 xae.do: (FRANKLIN, 1979), Pinu-õ vi~ginia.na. (NEIR e GOGGANS,
1977), Pinu4 nig~a. (ARBEZ e MILLER, 1972), Pinu4 pina.4te~ (KRI
MER,1981), Pinu4 eLtiottii (FRANKLIN, 1979), P4eudot4uga. ma.n-

zie4ii ~NAMKOONG, USANIS eSILEN, 1972; FRANKLIN, 1979), Pieea.

exee.t'..6a. (Vallace, 1980; citado por BIROT e CHRISTOPHE, 1983).

Os estudos de variação genética em espécies
florestais, conforme aponta DA~IELS (1984), mostram, por ordem
decrescente de magnitude, a seguinte e evidente hierarquia:
(a) variação entre espécies; (b) entre raças ou procedências;
(c) entre populações dentro de espécie; (d) entre progênies
dentro de população e (e) entre irvores dentro de progênies.

NJI.MKOONG,BARNES e BU RL EY (1980) ci tam que os es tu



.37.

dos de variação genética têm sido concentradds ,nas espéc~es de
polinização cruzada. Nestes estudos, a maioria das espécies
tem mostrado considerável variação genética entre e dentro de
popu) a çõe s \ 't.\..WR"\ \) u't., "\~1 'ô., V\"\"'\"'\ t. ~ e 'f t. ~ t."'\ , \ ~1 ~ ., S"'\ 'i.\ \~'i.'\\ , \ ~ 1 ~ .,

KLE INS CH MIT, 1979; S 1M IOT, 1982; REP.H ELO T, 1983; Me NE IL L e J A IN,

1983), devido a ocorrência de elevado fluxo de põlen e semen
tes (BARBER, 1965; BURLEY, 1976; ELDRIDGE, 1976). Segundo
KNOWLES (1984), embora os resultados de estudos de variação g~
nética possam diferir de uma espécie para outra, eles sempre
mostram a presença de significativa quantidade de varia~ilida-
de genética e que muitas populações estudadas mostram estar es
truturadas em numerosas IIsub-populaçõesll ou compartimentos.

o sistema de cruzamento é um fator importante
influenciando diversos aspectos da arquitetura genética de uma
popul a ção , -em p-arti-cular -a pr o por çe o -de genõ-ti-pos-,---ad is t rí bu i
ção da variação genética e o grau de organização do genoma. Po
pu 1a çõ e s d e e spé c ies c om po 1 in i zação c ruz.ad a pr edom ina n te, co
mo aquela em que ocorre no gênero EUQalyptu~ (PRYOR, 196t), a
presentam maior nlvel de heterozigose (LARSEN, 1947), ao passo
que aquelas predominantemente endocruzadas apresentam nlvel re
duzido de heterozigose, que é proporcional ao grau de autofer-
tilização presente (ELDRIDGE, 1978).

A estrutura genética de uma 'população é expre~
sivamente dependente de seu sistema de reprodução (EL-KASSABY,
YEH e SZIKLAI, 1981), o qual pode variar em função dos agentes
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polinizadores (BARBER, 1965), de seus sistemas de melhoramento
e cromossômico (LUNDKVIST, 1982), das condições ambientais
(WOODS, BLAKE e ALLENDORF, 1983), do gradiente de temperatura
e altitude (STERN e ROCHE, 1974; PERRY, 1979). Tais aspectos
tornam-se relevantes is infer~ncias sobre a base gen~tica de
uma determi nada popul ação, quando e s'ta e introduzi da em outro
ha b ita t (-P IRKS, 1gtM» 2)i()./Exj'Je;Jft;, JQ1:Z) I

o compreendimento e utilização da variação g~
netica potencialmente existente em populações de especies f10
restais simplesmente ainda se está iniciando (NANKOONG, BARNES
e BURLEY, 1980). Atualmente, pouco se conhece sobre as mudan
ças na estrutura genetica ocasionadas pela manipulação de p~
pulações nos proqr.aaas de melhoramento florestal, comparati-
vamente i estrutura das populações naturais(LUNDKVIST, 1982).

A exist~ncia de variabilidade genetica na p~
pulação e pre-requisito fundamental para.a obtenção de ganhos
nos programas de melhoramento de plantas (NAMKOONG, 1972; YING
e MORGENSTERN, 1979; STEINER, 1979; PARK ~ FOWLER, 1982; GULL-
BERG, YAZDANI e RUDIN, 1982). Desta forma, o conhecimento da
estrutura genetica de populações naturais e fator preponderan-
te para o estabelecimento de estrategias efetivas nos progra-
mas de melhoramento (PARK e FOWLER, 1982), e conhecer as prov~
veis causas afetando a variabilidade genetica existente auxil~
ara grandemente na compreensão das consequ~ncias de manipu1a-
çao dessa variabilidade para o aumento da produtividade flores
tal (STEINER, 1979).
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Conforme mostrado por KLEINSCHMIT (1979), o es
treitamento geogrifico e gen~tico de populações naturai~, e a
m ud a nç a d e sua com po s içã o po d em se ri nd u z li das po r : (a) c a tis -
trofes naturais que reduzirão o numero de progenitores na rei
migração, restringindo consequentemente a sua base gen~tica;
(b) fortes fatores c1imiticos, edãficos ou pressao de seleção
por competição podem mudar a sua composição; (c) aumento cons..i
derãve1 da pressão de seleção pelo homem, com consequente es
treitamento da variação gen~tica, atrav~s da extinção de IIsub-
populações"; (d) transfer~ncia de "sub-popu1ações" para ambien
tes diferentes em relação ãque1e de origem.

A estrutura gen~tica de populações naturais, de
forma colocada por LUNDKVIST (1982), ~ largamente influenciada
pela estrat~gia adaptativa da esp~cie, a qual ~ continuamente
aumentada pela seleção natural. Em esp~cies de polinização
cruzada, a adaptação ótima ~ provavelmente resultante do balan
ço entre a especialização ãs condições prevalescentes e a manu
tenção de flexibilidade gen~tica necessiria para suportar as
mudanças ambientais em futuras geraçoes. Contudo, a aptidão
de uma população natural não ~ somente determinada pela sua v~
riabilidade gen~tica, mas tamb~m pela manutenção de ampla ada~
tação individual ãs mudanças ambientais (KLEINSCHMIT, 1979).

Presente nas populações tanto no estado potenc.i
alou livre, a variabilidade gen~tica ~, assim, um pri-requis.i
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to para sua resposta evolucionãria ã seleção natural. Desta
forma, a estrat~gia õtima de adaptação~ por exemplo,) respo!
ta evo1ucionãria em um ambiente heterogêneo, otimizaria a aptl
dão da população e sua estrutura gen~tica sera -determinada,
tanto pelo sistema gen~tico quanto pelo padrão de variação am
bienta1 presente (LUNDKVIST, 1982).

Conforme explicado por LUNDKVIST (1982), as pó-
pu1ações florestais naturais mostram tanto homeostase gen~tica
quanto genõtipos especia1izados em seus ambientes. A diversi-
dade gen~tica entre individuos ~, entretanto, necessãria para
assegurar ã população condições de amortizar os efeitos ambien
tais. Desta forma, sua capacidade de suportar as variações a~
bientais, a nive1 de individuos (homeostase no processo evo1u-
tivo) desempenha importante e decisivo papel no processo de a
daptação (LUNDKVIST, 1982). De acordo com ALLARD·e BRADSHAW
(1964), tal processo de homeostase em populações pode- se desen
volver a nive1 ~e individuós ou na população como um todo, ma-
nifestando-se atrav~s de interações entre diferentes genõtipos
co-existentes na população. Para PERRY (1979), qualquer fator
restringindo a base gen~tica de populações, como no caso de au
sência de homeostase na população como um todo, provocaria, en
tão, o decr~scimo da capacidade dessa população em absorver
tais mudanças ambientais.

Populações marginais terão variabilidade gen~tl
ca menor de acordo com o aumento da pressão de seleção (KLEIN-
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SCHMIT, 1979). A afirmação de KLEINSCHMIT (1979), com respeito
ã pressão de seleção como fator que pode contribuir para a re
dução da vari abi 1idade geneti ca de popul ações, foi di scu tid a ai!!

da nos trabalhos de BARBER (1965), ELDRIDGE (1972), KAHLER e~
a.i.,i,i (1 9 75), W ITTE R e FE RET (1 9 79 ) , -Y ING e M O R GEN S T ERN (1 9 79) ;
NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980); BRUNE e ZOBEL (1981); NAMKO-
ONG e ROBERDS (1982) e KNOWLES (1984).· Da mesma maneira, cons-
tata-se a indicação do tamanho efetivo da população como fator
contribuindo para a redução da variabilidade genetica em popu-
lações, ao consultar os estudos de BARBER (1965); BURLEY
(1976); BURDON, SHELBOURNE e WILCOX (1977); WOODS BLAKE e
ALLENDORF (1983). Autofertilização e acasalamento entre pare~
tes, devido ao efeito da endogamia, tambem têm sido menclona-
dos como um dos mais importantes fatores causando a redução da.
variabilidade genetica de populações (NAMKOONG, 1966; ELDRIDGE
1977 e 1978; MITTON, LINHARD e STURGEON, 1981; KOSKI, 1982).
Este ultimo assunto foi profundamente discutido no trabalho de
KAGEYAMA (1981), especificamente com especies florestais.

A seleção diferencial de genõtipos e desvios g~
neticos ao acaso, conforme apontados por WOODS, BLAKE e ALLEN
DORF (1983), são forças primãrias causando a diferenciação g~
netica entre populações (GODDARD, 1977), principalmente quando
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o fluxo gênico e restrito entre essas populações.

A seleção natural podes consequentementes mudar
a constituição gen~ticas mesmo de vizinhanças mais prõximas
(NAMKOONGs BARNES e BURLEY, 1980) e, se ela ~ consistente por
diversas geraçõess a frequência de ~olinização cruzada pode rã
diminuir (KAHLER et al~~s 1975)s provocando a subdivisão da p~
pu1açãos como aquela ocorrida com E. obl~qua (BROWNsMATHESON
e ELDRIDGE, 1975).

Se o processo seletivo ocorre imediatamente an
tecedendo a produção da geração seguintes a redução do numero
de p~ogenitores serã proporcional ao numero de indivrduos remo
vidos. Se a seleção ocorre mais no inrcio do ciclo de vida da
população, a redução do numero de progenitores sõ ocorrerã se
a taxa de mortalidade não seletiva ou acidental for independe~
te da densidade popu1aciona1. Caso esta seja dependente da
densidade popu1aciona1, como sem duvida acontece com p1ântu1as
florestais, a seleção poderã atuar no inrcio do ciclo de vida,
não afetando o numero de progenitores que produzirão a geração
seguinte (BARBER, 1965).

ELDRIDGE (1972), estudando a variação natural
em populações de E. ~e9nan~#atribuiu as diferenças observa-
das aos efeitos da seleção natural, embora tenha constatado re
1ativo fluxo gênico entre populações vizinhas.
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Conforme relata MUONA (1982), muitus trabalhos
da gen~tica clâssica de populações t~m-se ocupado com a mudan
ça gen~tica em um finico locos Entretanto, a seleção natural
age sobre organismos inteiros e nao sobre um unico locos. Segu~
do ainda este autor, a seleção para ação epistãtica é conside-

~
rada pouco comum na natureza. Interações são escalas de apti-
dões geradas, por exemplo, pela seleção estabilizadora que e
um fenômeno bem documentado em populações naturais.

Segundo NAMKOONG (1966), a tend~ncia de cruza-
mentos entre ârvores vizinhas, fator alterando a estrutura g!
netica da população devido essas serem geralmente aparentadas,
e contrabalanceada pela competição e outras forças de seleção
que atuam sobre as plãntulas e ãrvores jovens, visando manter
o menor grau de endogamia.

Os estudos de variação gen~tica em populações
naturais de eucaliptos, quer seja estimada através dos testes
de prog~nies coletadas de ãrvores fenotipicamente amostradas
ou através da anãlise isoenzimãtica de propãgulos, t~m mostra-
do ampla variabilidade genética dentro de populações para sele
ção (ELDRIDGE, 1977 e 1978).

Tamanho efetivo da população pode ser definido
como a area na qual 95% dos cruzamentos ocorrem ou a area na
qual ambos progenitores de um indíviduo ocorrem com a probabi-
lidade de 95%. Assim, o tamanho efetivo da população é resul-
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tante da proporçao de genõtipós que participam efetivamente na
fertilização e produção de sementes, em um dado ano (BURLEY,
1976; PALMBERG e MELCH IOR, 1980).

o tamanho efetivo da{s) popu1ação{ões) deve ser
relativamente grande no estabe1ecim~nto de programas de melho-
ramento florestal, a longo prazo (BREWBAKER, 1967), a fim de
evitar a perda total ou redução da frequência de a1e10s de im
portância e que poderiam ser utilizáveis no futuro (NAMKOONG,
BARNES e BURLEY, 1980), e os efeitos da endogamia.

Conforme a estrutura genetica presente e de a~or
do com os objetivos propostos para o programa de melhoramento
da especie em estudo, NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980) forne-
cem orientação quanto ã amostragem de arvores em populações n~
turais. Quando a estrutura genetica e simples, a especie nao
apresenta populações subdivididas e todos os genes estão pr!
sentes na dis~ribuição de frequência media, uma amostragem de
100 árvores terá a1t,a probabilidade de conter a maioria dos a
le10s de interesse, sendo que poucas repetições dessa amostra-
gem serão necessárias para assegurar disponibilidade desses g!
nes. Entretanto, se diferentes alelos ou diferentes arranjos
de frequênci a a 1el ica estão presentes em vâ r t as áreas de ocorrên
cia da especie (subdivisões da população), os pontos de amos
tragem devem ser aumentados em numero e na sua difusão sobre
os talhões naturais, que provavelmente devem ter divergido de
vido ao isolamento, seleção, migração limitada, pequeno tamanho
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ou combinaçõ~s entre esses fatores. Neste caso, conforme ori
entam ainda esses mesmos autores, as amostras de cada região
ou ãrea devem ser tomadas separadamente, em maior numero, a fim
de garantir que as amostras contenham a frequência dos a1e10s
de interesse e uteis futuramente. Maior numero de amostras
ainda permitiria maior numero de seleções natural e si1vicu1tu
ral nos futuros "si~s" de plantio, visando melhor adaptação e
fornecendo bases mais sólidas para melhoramento adicional da
espécie. Desta forma, observa-se que a variação na amostragem,
diferentes critérios de seleção ou erro nao controlado poderão
causar redução da variabilidade genética de populações natu-
rais, comprometendo os futuros ganhos genéticos nos programas
de melhoramento (NAMKOONG, BARNES e BURLEY, 1980).

SAMUEL e JOHNSTONE (1979) argumentam sobre a
vantagem de se utilizar amostragem sistemãtica, ao acaso, de
arvores em sua origem natural, em relação àquela onde se utill
za a seleção. Este tipo de amostragem, para programas de me-
lhoramento, é realizada sem perda de tempo com critérios e em
prego de seleção deãrvores, conduzindo a um material bãsico
de boa qualidade para subsequentes seleções. CHRISTOPHE e
BIROT (1983), em seus estudos sobre estrutura genética e ga-
nhos obtidos de seleção baseada em multicaracteristicas de di
versas populações de P~eudot~uga manz~e~~~, oriundas de arvo
res amostradas ao acaso (amostragem sistemãtica) em popul~
ções nativas, têm comprovado tal vantagem, enfatizando que as
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populações base para melhoramento devem apresentar boa perfor-
mance m~dia, ampla variabilidade gen~tica, bem como correla-
ções gen~ticas favorãveis entre caracteristicas a serem melho-
radas, a fim de tornar as futuras seleções tanto·' eficientes
quanto possivel.

Embora a seleção de ãrvores com fenõtipos supe-
riores seja preferivel por muitos melhoristas florestais, BUR-
LEY (1976) alerta para as vantagens da amostragem ao acaso,
em populações naturais, pelo fato dessas produzirem estimati-
vas não ajustadas e tamb~m pela razão de que fenõtipos superi~
res presentes na ãrea de ocorrência natural não necessariamen-
te serão genõtipos superiores na c6ndi·ção de e~picie exõtica
introduzida.

VENCOVSKV (1978) enfatiza que o uso de popu1a-
çoes de pequeno tamanho pode conduzir a seleção na direção o-
posta ique1a pretendida pelo me1horista, devido ao fenõmeno de
oscilação genitica, com riscos maiores ainda se o a1elo desej~
do ocorre em baixa frequência.

A necessidade de altos' ganhos, a curto prazo, im
p1ica na redução do tamanho da população, comprometendo os fu-
turos ganhos. Em contraste as populações naturais, as .popu1~
ções melhoradas terão seu IIpoolll gênico subdividido, a fim de
proporcionar alta homeostase genitica, ao passo que sua varia
bilidade genitica reduzir-se-ã para permitir especialização e
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alta aptidão às condições ambientais prevalecentes (LUNDKVIST,
1982). A homeostase individual e um importante fator de regu-
lação para adaptação em condições de variações ambientais mui
to drãsticas. NIENDSTAEDT (1975) tem discutido variações ada~
tativas de especies e seu uso no manejo e melhoramento flores-
tal, mostrando que algumas populações têm desenvolvido genõti
pos amplamente adaptados a diversos ambientes, enquanto outras
somente conseguem se adaptar a ambientes restritos ou especifi
coso

Para diminuir os perigos de perda da variabili-
dade genetica de populações e evitar opções ~estritas de melh~
ramento, NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980) propõem a utilização
de populações multiplas, o que permitirã alcançar mais rapida-
mente as metas estabelecidas, atraves do conhecimento tecnico-
cientifico e capacidade de inovação dos melhoristas. A utili-
zação de subconjuntos de populações multiplas garantiriam que,
no minimo, uma população apresentaria grosseiramente as carac-
teristicas desejadas, a qualquer momento no futuro, se novo(s)
criterio(s) de seleção fosse(m) necessãrio(s) estabelecer. O

/

uso de variados tipos de ambientes 'permitiria a exposição des
ses diferentes subconjuntos de populações a diferentes pressoes
de seleção. Nas futuras gerações, esses subconjuntos de pop~
lações podem ser subdivididos em sub-linhas não aparentadas.
Dentro dessas, determinados niveis de endogamia não intencional
e desvios geneticos são aceitãveis, com a segurança que futu-
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ros cruzamentos dessas sub-linhas representariam efetivamente
intercruzamentos completos (BURDON e NAMKOONG, 1983).

As estimativas de parimetros gen~ticos represe~
tam a mais util ferramenta nos estudos de caracteres de popu1~
çoes ao estabelecimento .de estrat~g~as de melhoramento flores
tal. O total desconhecimento sobre a resposta ã seleção prat!
cada para diferentes caracteristicas, a grande responsabili~~
de da seleção em esp~ciesflorestais e a impossibilidade de s~
pensar, a curto prazo, em muitos ciclos recorrentes de seleção
promoveram a alocação de significativos esforços e expansao
dos estudos de determinação de parâmetros gen~ticos para as es
p~cies florestais de maior importincia (KAGEYAMA, 1980).

Os parâmetros gen~ticos de maior interesse ao
melhorista e que frequentemente estão envolvidos nos estudos
de proginies referem~se ãs variâncias gen~ticas e seus compo-
nentes aditivos, ao coeficiente de herdabilidade no sentido am
plo e restrito, ãs interações genõtipo x ambiente e às corre1a
ções gen~ticas entre caracteristicas (COCKERHAM, 1963; SQUILLA-

,

CE, 1967; TODA, 1972; SHELBOURNE, 1972; DAVIDSON, 1972).

Segundo Vencovsky (1969), citado por KAGEYAMA
(1980), as estimBtivas de parâmetros gen~ticos se prestam para:
(a) obterem-se informações sobre o tipo de ação dos genes em
caracteres quantitativos; (b) orientação sobre o esquema mais
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adequado de seleção a ser adotado e (c) estimação co progresso
esperado na seleção.

De acordo com FALCONER (1981) a variância gen~
tica aditiva, ou a variância dos valores reprodutivos, e o com
ponente mais importante da variância~ urna vez que ela ê a pri~
cipa1 causa da semelhança entre parentes 'e, portanto, o pri~
cipa1 determinante das propriedades genéticas observadas em p~
pu1ações e sua resposta ã seleção. Segundo TODA (1972) e VEN
COVSKY (1978), a fração da variância genética aditiva a ser in
c1uida na estimativa da herdabi1idade depende, portanto, do es
quema utilizado para a obtenção de progênies. Quando se uti1i
za progênies de meios-ir~ãos, a variância entre progênies con
tém 1/4 da variância genética aditiva, considerando-se a nao
ocorrência de endogamia.

Para o conhecimento da amplitude da variação 9!
nética que pode ser explorada, torna-se necessãrio estimar a
herdabilidade (VENCOVSKY, 1978 e FAULKNER, 1979), a qual perm].
te predizer os ganhos genéticos que poderão ser obtidos nos
programas de melhoramento e no estabelecimento de estrategias
(ELDRIDGE, 1977).

A estimação da herdabi1idade no senso restrito
tem sido uti1 na predição de ganhos obtidos através do emprego
da seleção em metodos de melhoramento, especialmente para esp!
cies com rotações curtas (MEIR e GOGGANS, 1977).
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PIRES (1984), citando Dudley e Moll (1969), re
lata que a escolha do metodo de seleção depende da resposta es
perada ã seleção, sendo o ganho altamente influenciado pela
herdabilidade. DestD forma,a presença de uma correlação positi-
va entre pais e filhos e fator importante para a obtenção de
sucesso na seleção (FALCONER, 1981). Entretanto, para uma mes
ma intensidade de seleção, o maior ganho genetico nao e conse-
guido somente para caractertsticas de maior herdabi.lidade, mas
sim para aquela que apresentar maior valor para o produto en-
tre o coeficiente de variação e a herdabilidade (KAGEYAMA,
1980).

CHRISTOPHE e BIROT (1983) têm relatado que o c~
nhecimento de todos os parãmetros geneticos capacitam a aplic~
ção de tndice de seleção para multicaractertsticas, combinando
todas as informações sobre a performance fenottpica dos indivt
duos e estrutura genetica da população. Para evitar indivtdu
os aparentados, estes autores têm recomendado a sel~ção em po-
pulações diferentes, com vistDS DO estabelecimento de pomares
de sementes multipopulacionais.

Os parãmetros geneticos só se aplicam a uma
pulação, na idade observada e nas condições ambientais a

p~

estão sujeitas (KAGEYAMA, 1980 e PIRES, 1984). Segundo
(1961), citado por KAGEYAMA (1980), as herdabi1idades de

que
Zobel
carac

tertsticas importantes devem ser estimadas somente para arvo
res em idade de corte, servindo as estimativas obtidas em ida
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des antecedentes a esta somente como indicativos preliminares.
Complementarmente, deve-se ressaltar que sua aplicação verifi-
ca-se somente para populações em equi11brio gênico adequado
(NANSON,1974).

A estimativa do erro associado aos componentes
de variância e fundamentalmente importante para a visua1ização
do grau de confiança de estimativa deste parâmetro. Conforme

-ressalt3 KAGEYAMA (1980), ao citar Velo e Vencovsky (1974), o
erro associado ã variância genética obtido da análise de vari-
ância é inversamente proporcional aos graus de liberdade para
prog~Bies e reslduo, e ao n~mero de repetições e de plantas
por parcela.

KAGEYAMA (1980 e 1983) e PIRES (1984) revisaram
profundamente os fatores influenciando a estimativa de parâm!
tros genéticos, apontando as principais fontes de erro que o
correm na sua estimação, tais como a amostragem em populações
para melhoramento (DAVIDSON, 1972), causas e efeitos da endog!
mia de acordo com a presença ou aus~ncia de dominância e epi~
tasia e também em função do tipo de acasa1amento entre os pr~
genitores. Adicionalmente, KAGEYAMA (1980) fornece discussões
acerca de ensaios de progênies de espécies florestais, estima-
tivas ae herdabilidade para as principais caracteristicas das
árvores e ganhos genéticos para seleção entre e dentro de en
saios de prog~nies.
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Os testes de progênies de po1inização livre ob
tidas de arvores se1ecionadas quer em populações naturais como
nas populações melhoradas têm sido comumente empregadas na es
timação de parâmetros geneticos (SQUILLACE, 1967; ELDRIDGE,
1978; FAULKNER, 1979; DANIELS, 1984),.principa1mente para ava
1iar a variância genetica aditiva (BURLEY, 1976), sendo ummeio
eficiente e adequado para avaliar a capacidade geral de combi-
nação de arvores de euca1iptos (ELDRIDGE, 1977). Contudo, os
testes de progênies não fornecem informações sobre o nümero de
genes envolvidos e sua distribuição na população, sendo neces-
sario o emprego de analise de isoenzimas,se tais informações
são de se j adas lB UR L EY, 19] 6) .'

Os testes de progênies sao parte integrante da
grande parte dos programas de melhoramento florestal. Na pr!
tica, eles reunem grupos de diferentes entidades geneticas (e~
pecie, raça, fami1ias ou clones) na forma de experimentos est!
be1ecidos em um ou mais ambientes. Diferenças nas caracteris
ticas ou performance dessas fami1ias sao, então,atribuidas as
diferenças geneticas entre fami1ias, cujo comportamentoorien-
tara a seleção de arvores geneticamente superiores. Adicional
mente, fornecem populações de arvores das quais uma nova ger!
ção de material sera obtido atraves do processo de seleção re
corrente (DANIELS, 1984).

A estimativa da variância genetica e a interação
de seus componentes, atraves de testes de progênies adequados,
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permite predizer ganhos genéticos, estratificando-os em função
de 'si t e s" ou grupos de "sites", o que facilita a tomada de deci-
sões, em função de fatores econômicos, nos programas de melho-
ramento (SHELBOURNE, 1972).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materi al

3.1.1. Obtenção do material em estudo

O material ora estudado faz parte da colheita de
sementes de E. u~ophylla realizada em agosto de 1977, pela Flo
restas Rio Doce S.A (CVRDSA), compreendendo particularmente as
Ilhas "Timor (provincias de Nusa Tengara Timur e Loro Sae), Flo
res, Lomblem, Pantar, Adonara e Alor (Rep~blica da Indonisia),
integrante de um programa de estudos sobre melhoramento genitl
co da espicie, desenvolvido atravis de convênio firmado entre
Florestas Rio Doce S.A e o Instituto de Pesquisas e Estudos Flo
restais.

Em função da quantidade de sementes coletadas
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ter sido restrita às necessidades da Florestas Rio Doce S.A,
para o estabelecimento de ensaios de progênies e procedên-
cias, pequena quantidade de sementes foi disponivel na cessao
deste material ao Instituto de Pesquisas e Estudos Flores-
tais. Como consequência, o nümero disponivel de progênies por
procedência de sementes reduziu-se a um nümero bem inferior
àquele normalmente recomendado para os estudos de progênies,
por SHIMIZU, KAGEYAMA e HIGA (1982).

Conforme Callaham (1964), cita~o por KEMP
(1976), para amostragem em uma população homogênea, o numero
recomendado varia de 5 a 10 ãrvores, por procedência de semen
teso (ELDRIDGE (1972) jã recomenda um nUmero de ãrvores SUp!
rior a 10, na amostragemde uma população natural de eucali~
to. NAMKOONG e ROBERDS (1982) têm recomen~ado um nümero mini
mo de 15 ãrvores por população.

Portanto, duas razoes fizeram com que a es-
colha recaisse na utilização somente do ensaio de progênies e
procedências da Ilha Flores: (a) numero restrito de progênies
dentro de procedências das Ilhas limor, Alor ~ Adonara e (b)
maior importância do material de Flores em relação a sua sUp!
rioridade em crescimento, quando comparada ao das outras ilhas
(apêndices 1, 2 e-3).

Desta forma, o material em estudo passa a
ser caracterizado no item seguinte.
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3.1.2. Caracterização das procedências que originaram
as progênies

As progênies de po1inização livre utilizadas
para a instalação dos ensaios, foram originãrias de sementes
co1etadas de ãrvores em populações ~e E. u~ophylla da Ilha
Flores, cujos dados referentes às suas procedências sao forne
cidos na Tabela 1.

A seleção fenotipica das ãrvores, cujas semen-
tes foram co1etadas pela FRDSA, baseou~se em caracterTsticas
de crescimento (altura e diâmetro do tronco), também observan
do-se a forma da arvore, ramificação, inclinação e espessura
dos ramos. A fim de evitar individuos aparentados, procurou-
se guardar uma distância minima de 100 m.entre ãrvores amos
tradas na origem, conforme preconiza KEMP (1976).

Deve-se salientar, entretanto, que a seleção
de ãrvores em populações naturais não é tão efetiva, princl
palmente para caracterTsticas de baixa herdabi1idade. Desta

- -forma, considerar-se-a que as arvores sao amostras da popul~
ção natural, desconsiderando-se a seleção efetuada, para fins
de estimação de parâmetros genéticos.

o numero de ãrvores amostradas por procedência
variou em função do numero de ãrvores que apresentavam frutos
no estãgio ideal para a colheita de sementes viãveis. Previa
mente, fixou-se em 10 o numero mTnimo de ãrvores por procedê~
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cia. Contudo, em alguns casos, a ine~istincia de frutos condu
ziu ã coleta de um menor numero de árvores por procedincia.

TABELA 1. Dados de procedências de E. u~ophyiia da Ilha Flores
dos ensaios experimentais:

Tratamento N9 total Latitude Longitude Altitude.
de progênies (m)

1 Wukoh 4' 80231S 1220401[ 800
2 Ilegele~ 8 / 8040~'S 122°261 E 720 •.820

3 Londangwuang 9 I 80331S 1220431E 8S0 - 940
4 Egon 11 4 8040lS 1220261E 690 - 790
S Aradetung 3 803SIS 122030lE 700 - 720
6 Saler Wukoh 4 80231S 122040lE 940
7 Lewotobi 14 I 80331S 122°461 E 480 - 700
8 11imandiri 12/ 80181S 1220S81E 400 - 6S0
9 Egon I S 8040lS 1220261E 7S0 - 780

Tes t. Salesôpo1is-SP (APS) * 230321S 4SoS1lW 1 .100

* Testemunha ae Area de Produção de Sementes(APS) cuja procedê.!:!.
cia original era Timor,
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3.1.3. Especificação dos materiais e locais de experi~
mentação.

Em cada um dos quatro locais da experimentação,
foi instalado um ensaio envolvendo progênies de ãrvores pro~~
nientes de população natural, sendo 61 delas comuns aos en-
saios, incluindo testemunhas comerciais de sementes.

Entretanto, por razoes que serao discutidas adi
ante, somente foram consideradas 42 progênies nas anãlises ex
perimentats, comuns aos quatro ensaios.

A caracterização dos locais de .e xp e rtme n t aç ão

e especificada na Tabela 2.

TABELA 2. Caracterlsticas dos locais de experimentação.

Localidade Latitude(oS) Longitude(~W) Altitude(m)

Anhembi-SP 22040' 48010' 500
Aracruz-SP 19048' 40017' 50
Bom .De spa cho-MG 19035' 45017' 703
Planaltina-DF 15048' 47043' 1120
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3.2. Métodos

3.2.1. Instalação dos ensaios

As mudas- for~m produ~idas a partir de pequenas
quantidades de sementes (um grama por progênie), em um só 10

cal (Piracicaba-SP), utilizando-se método tradicional de semea
dura em caixas, com posterior repicagem das plântulas para re
cipientes individuais (PINTO JR et alii, 1981).

Os ensaios foram instalados nos quatro locais,
em maio e junho de 1~80.

O delineamento utilizado para os quatro locais
foi o de blocos de famllia compacta ("compact family blo-
tks"). Este delineamento, sugerido por SNYDER (1966), baseia-
se em urna variação do delineamento de parcelas subdivididas
(blocos incompletos), onde as parcelas constituem-se as proce-
dências e as subparcelas constituem-se as progênies, com nume
ro variável para cada procedência. As parcelas (procedências)
foram retangulares, constituidas de subparcelas (progênies) li
neares, com 10 plantas cada. Uma bordadura simples entre parc~
las foi utilizada, constituida de plantas da mesma progênie,
ou seja, em cada subparcela foram instaladas 12 plantas por
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progênie, mas a medição so foi feita nas 10 plantas centrais.
Uma, bo rd.adu ra dupla circundando todo o ensaio foi utilizada. O
espaçamento de plantio foi 3m x 2m., distanciando 3m entre pr~
gênies e 2m entre plantas de uma mesma progênie. O numero de
repetições foi 3 por local.

A especificação dos tratamentos nos quatro 10
cais de experimentação e dada na Tabela 3.

TABELA 3. Numero de tratamentos e sua especificação nos qua-
tros locais de experimentação.

Especificação dos Locais
tratamentos Anhembi-SP P1analtina-DF B.~spacho-MG Aracruz-ES

Total de tratamentos 68 67 66 63
Total de - 63 63 62 61progenies
Progênies comuns 61 61 61 61
Progêni es comunsconsi áer! 42 42 42 42

das
Testemunhas 4 3 3 1
Testemunha comum 1 1 1 1

NQ procedências comuns 9 9 9 9



.61 .

3.2.2. Coleta de dados dos ensaios

Os ensaios foram avaliados no campo, aos 12 me-
ses de idade, coletando-se dados de crescimento em altura e
de sobrevivência de plantas. Aos 24 e 36 meses de idade, alem
dessas duas características, acrescentou-se a medição de DAP
(diâmetro ã altura do peito). Para a localidade de Anhembi-SP,
foram adicionalmente tomados dados de crescimento e sobrevivên
cia de piantas aos 6 meses de idade.

A coleta de dados para as características altu
ra e DAP foi efetuada a nível de plantas individuais, ao passo
que, para a característica sobrevivência, os dados foram obti-
dos a nível de media de parcelas. Isso tem implicações no tipo
de unidade para os dados das diferentes características: para
as primeiras foram gerados dados de media de parcela, por pla~
ta; e para a segunda, obtiveram-se dados de totais por par-
cela.

A avaliação das características foi efetuada
conforme esquemas usuais para altura e DAP, utilizando-se den
drômetro para a primeira característicá e compasso florestal
para a segunda.

A característica sobrevivência foi obtida pela
contagem do numero de plantas vivas para cada subparcela e ex
pressa em termos porcentuais, em relação ao numero total de
plantas que deveria conter dentro da parcela.
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3.2.3. Anãlise estatistica

3.2.3.1. Anãlise de v a r i ân o i a dos t e s t e s de p ro
cedencias, para diferentes locais e
idades.

A anãlise de variância dos testes de procedên-
cias para as caracteristicas estudadas, nos diferentes locais
e idades, foi efetuada segundo esquema de blocos ao acaso,sug~
rido por PIMENTEL GOMES (1976), cuja estrutura ê apresentada,
a seguir:

FV GL QM F

Repetições r-l Ql Ql/Q3
Procedências p-l Q2 Q2/Q3

f0Erro (r-l):-(p-l) Q3
"'><

r = numero de' repetições; p= numero de procedências; Er ro > e!
ro entre parcelas; QM = Quadrado Medio; GL = graus de li
berdade.

3.2.3.2. Anãlise de variância dos testes de-
p ro qé n ie's para cada local e idade.

De acordo com STONECYPHER (1967),se parcelas
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com 10 ãrvores sao escolhidas para o ensaio, o numero de prog~
nies deverã ser relativamente pequeno, caso o tamanho do bloco
se enquadre naquele desejado. Segundo este autor, mesmo que o
tamanho do bloco possa depender da homogeneidade do "site", a e~
peri~ncia mostra que tamanho superior a 2.000 m2 e demasiada
mente grande para experimentos florestais, ocasionando grande
variação entre blocos. No caso do tamanho do bloco ser inferi
or a 2.000 m2, o numero de prog~nies para teste seria limitado
a 31. Como geralmente os testes desta natureza envolvem mais
q~~ 31 prog~nies e proced~ncias, alguns autores t~m sugerido o
emprego de delineamentos de blocos incompletos (JEFFERS, 1959~
LANGNER, 1961). '

SNYDER (1966) discute o uso de delineamentos
em lâ t i ce e em blocos-de faml1ias compactas, sugerindo o empr~
go deste ultimo para solucionar tal tipo de problema. Entreta~
to, STONECYPHER (1967) alerta que delineamentos de blocos in
completos foram desenvolvidos para comparaçoes de medias e nao
para estimação de parãmetros geneticos. Para a estimação de
componentes de variância, portanto, STONECYPHER (1967) sugere
o emprego de delineamentos com completo confundimento de prog~
nies propostos por Comstock e Robinson (1952) e usados por
Stonecypher (1966).

Assim, procedeu-se a anãlise de variância indi
vidual e conjunta entre locais, segundo esquema de blocos ao
acaso sugerido por DITLEVSEN (1980a e 1980b). Desta forma,



.64.

o modelo matemãtico utilizado passa a ser o seguinte:

Y··k t b -:rlJ = m + . + . + e .. + U •• k1 J lJ lJ

onde: Y .. k
1 J = observação feita no individuo k, do tratamento

i, no bloco j;

m = media geral;
t.

1
= efeito de tratamento;

b .
J

= efeito de bloco;

e ..
1 J = erro experimental;

a .. J,

1 J'" = efeito dentro de parcelas

o esquema de anãlise de variância individual,
em blocos ao acaso, utilizado para cada caracteristica e 10-

cal, tanto para fins de teste F como para estimativas de -par~
metros geneticos, a nivel de medias de parcelas, foi o s e qu i n

te:

FV GL QM E(QM) F

Repetições r-l
Progênies p-l Ql (l/K) 02 + 02 + r02 Ql/Q2d e p
trro (r-l)(p-l) Q2 (l/K) o~ + 02e

p 02Dentro L ( k - 1 ) Q3 di=l
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QM = Quadro Medio; E(QM) = Esperança do Quadrado Medio; r = nu
mero de repetições; p = numero de progênies; k = numero de
plantas vivas por parcela; ~~! = variincia devida a progenies;
;~= variância devida ao erro entre parcelas, e âã = variin
cia devida às plantas dentro de parcelas.

A variância entre pla~tas dentro de parcelas
foi obtida atraves da media ponderada dos quadrados medios de~
tro de parcelas, levando em conta o numero de plantas sobrevi

I

ventes (medidas) em cada parcela, ou seja, ~~ = Q3' As outras
variâncias foram obtidas como segue.

Ql - Q2
â2' =p r

â2 Q2 - Q3
=e k

A caracteristica sobrevivencia de plantas te
ve seus dados transformados, para efeito de anâ l i se , para arco
sen I x/10D, conforme proposto por STEEL e TORRIE (1980). Para
a anãlise de sobrevivencia de plantas, a variância do erro con
tev~ a variância dentro de parcelas, uma vez que essa caracte
ristica baseia-se nos totais de parcelas, não permitindo a de
tecção de efeitos a nivel de plantas.

o coefi ciente de vari ação experimenta l :foi 0E.
tido atraves do quadrado medio do erro experimental, sendo uti
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lizado para expressar a eficiência das anãlises estatísticas.

3.2.3.3. Anãlise de variância conjunta para os
testes de progênies, nos quatro locais

A anãlise conjunta para os quatro lo-
cais, envolvendo as características' estudadas, foi feita segu.!!
do o esquema de blocos ao acaso, sugerido por DITLEVSEN (1980a
e 1980b). O modelo matemãtico utilizado para as anãlises foi o
seguinte:

m +

onde:
Y .. k = observação do tratamento i, no bloco j, no local
. 1J s

s, no individuo k;

m = media geral;

t. = efeito de tratamento;
1

b .(s ) = efeito de bloco dentro de local;
J

1 = efeito de loca 1 ;s
t1 . = efeito da interação tratamentos x locais;

1 s

eijs = erro experimental;

dijSk = efeito dentro de parcelas

A anãlise de variância conjunta envol
veu apenas os 42 tratamentos comuns aos quatro ensaios. O es-
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quema de anãlise utilizado, ao nlvel de médias de parcelas,
foi o seguinte:

FV .Gl QM E(QM) F

Blocos/Locais s (r-l ) Ql Ql/QS
Locais (s - 1 ) Q2 Q3-Ql+QS/Q4
Progênies (p -1 ) Q3 (1/k)cr2+cr2+~cr2 +rscr2 Q3/QS -d e p 1 p
Progênies x Locais (p-l)(s-l) Q4 (1/k)cr2+cr2+rcr2 Q4/QSd e pl
Erro médio EN-tl QS (1(K)cr2+ cr2d e

Dentro

â2 = variância entre progênies, ao nlvel de médias; ô2 =variânp pl
cia da interação progênies x locais; â~=variância entre pla~
tas dentro de parcelas; K = numero médio de plantas por parc~
la; EN-tl = Somatõrio dos grãus de liberdade para os erros das
anãlises individuais em blocos ao acaso; EN-t2 = somatõrio dos
grãus de liberdade dentro de parcelas, das anãlises indivi-
duais; cr2 = variância devido ao erro entre parcelas.e

As variâncias cr2. cr2 • cr2. g2. f o ramp' pl' d' e' estimados
como segue:

Q3 - Q4-2crp = r.s

Q4 - Qs-2 =op1 r
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â2 = QS - Q6
e K

-2 = Q6°d

o fato de as anãlises de variâncias irldividual
e conjunta, para as 42 progênies cQmuns aos ensaios, incluir a
penas 4 (Ilegele, Londangwuang, Ilimandiri e Lewotobi) das 9

&n )
procedências testadas, constituiu-seYuma seria restrição, dev~
do essas 42 progênies não estarem casualizadas em um íin í co blo
co. Este assunto serã abordado adiante, na discussão dos re-
sultados obtidos.

3.2.4. Estimação de parâmetros geneticos

3.2.4.1. Estimação de variâncias geneticas, co~
ficientes de herdabilidade e de coefi-
cientes de variação genetica e nao ge~
netica

As estimativas de variâncias geneticas
e nao geneticas e de parâmetros afins para as caracteristicas
altura c DAP foram extraidas das esperanças dos quadrados me-
dios das anãlises de variâncias individuais ou conjuntas, em
blocos ao acaso.
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Os erros associados às variâncias en-
tre progênies foram estimados a partir das anãlises de variân
ças, segundo modelo proposto por Velo e Vencovsky (1974), cita
dos por KAGEYAMA (1980), como segue:

onde:
s(cr2) = erro associado ã estimativa da variância entrep

progênies de meios-irmãos;

k = numero medio de plantas por parcela;

r = numero de repetições;
Ql e Q2 = quadrados medios para progênies e para o erro

experimental, respectivamente;

graus de liberdade para progênies e para o er
ro experimental, respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade, coeficientes
de variação genetica, coeficientes de variação do erro, coefici
entes de variação dentro de parcelas e coeficientes de varia
çao fenotipica foram estimados para os quatro locais, nas ida-
des avaliadas, para as caracteristicas altura e DAP, conforme
utilizados por KAGEYAMA (1983).
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o coeficiente de herdabilidade, no sentido res
trito, ao nivel de plantas, em cada ensaio, foi obtido
por:

o coeficiente de herdabilidade (h~), ao
de plantas, nos locais em conjunto, foi obtido por:

nivel

Considerou-se as prog~nies como sendo de meios-
irmãos e que a variãncia genetica entre prog~nies (a~) contem,
nesse caso, 1/4 da variãncia genetica aditiva (TODA, 1972; VEN
CO SV S KY, 1978 e F AL CO N EH, 1981).

Os coeficientes de variação genetica (CV ), coeg -

ficientes de variação da variãncia do erro (CVe), coeficientes
de variação dentro de parcelas (CVd) e coeficientes de varia
ção fenotipica (CVf) foram estimados pelas expressões abaixo,
sendo expressos em termos porcentuais em relação ã media (x) de
cada caracteristica, para cada local e locais conjuntos, con-
forme usados por KAGEYAMA (1983).
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CVg (%) =
ap . 100-x
a

C Ve (%) = e . 100
x

CVd (%) =
ad 100--~-
-x

CVf (%) = af 1OO~
-x

sendo:
a = rda variância devida a progênies;p

0e = rda v ar i an ci a devida ao erro entre parce-
1 as;

0d = r da vari ânci a dentro de parce 1as;
variância fenotipica (o2+o2+od2)p e

ou (cr~+cr~+crd+cr~l)na anãlise individual;
na anãlise conjunta.

x = media geral.

Esses parâmetros geneticos, sendo todos em ter
mos porcentuais, permite uma comparaçao entre eles, podendo
analisã-1os em termos de variação com a idade. Quando agrup~
dos em relação a locais, evidenciam a evolução tanto de herda
bilidades como dos coeficientes de variação, com o desenvol-
ver da idade das ãrvores (KAGEYAMA, 1983).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da anã1ise de variância dos testes de proc~
dências, para os diferentes locais e idades.

4.1.1. Crescimento em altura e porcentagem de falhas
de plantas das procedências, para a localidade
de Anhembi-SP, aos 6 meses de idade.

Foi observada uma amplitude variando-de 1,31 a
1,57m para altura de plantas dos diversos tratamentos, com al
tura media no valor de 1,45m, não tendo sido detectadas dife-
renças significativas pelo teste F. A testemunha foi a ~ue a-
presentou o menor valor para crescimento em altura (1 ,26m). Em
geral, a sobrevivência de plantas foi elevada para todas as
procedências (media de 98%) e os coeficientes de variação ex
perimental para altura (6,43%) e sobrevivência (2,84%) foram
baixos (Tabela 4).
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Resultados de crescimento e da análise de variância
para altura (H) e porcentagem de falhas de plantas
(%F) d a s. pr-o ce.denci as, aos 6 meses de idade, na loca
lidade de Anhembi-SP.

Trata
ménto

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Procedências
Loca 1 : Anhembi-SP
H (m ~ % F

1,57(1) 1 ,67
1,55(2) 0,42
1,45(4) 0,37
1,31 (9) 2,50
1,42(7) 1 ,11
1,46(3) 3,33
1,42(6) 1 ,43
1,40(8) 0,30
1,44(5) 0,83

Wukoh
Ilegele
Londangwuang
Egon 11

Aradetung
Saler Wukoh
Lewotobi
I'}:imandiri
Egon I

Test. 6,67Salesõpolis-SP 1 ,26

Média de procedências
F blocos
F trat9
Tukey (5%)
Tukey (1%)
CVexp (%)

1 ,45
2,87 n.s.
2,01 n.s.

1 ,33
4,18**

16,43**
0,82
1 ,00
2,846,43

Test. = testemunha (não i nc luf d a na ANAVA); F blocos = teste F
para blocos; F trat9 = teste F para procedências; ** = signifi-
cativo a 1% de significância; n.s. = não significativo; ( ) =

posiçãp relativa das procedências, em termos de crescimento.
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4.1.2. Crescimento em altura e procentagem de falhas
de plantas das procedências, para as quatro 10
cal idades, aos 12, 24 e 36 meses de idade.

A tabela 5 fornece os resultados de avaliação
da altura e porcentagem de falhas das procedências, realizada
aos 12 meses de idade, para os quatro locais, com os respecti-
vos va 1ore s do tes te F pa ra tratamentos, tes te Tukey e coefi -
cientes de variação (CVexp)' em porcentagem.

Tabela 5. Resultados de crescimento e da anãlise de variãncia
para altura (H) e porcentagem de falhas (%F) das pr~
cedências, aos 12 meses de idade, para as quatro lo-
calidades sob teste.

L ° C A L I D A D E S
TRAT. ARACRUZ-ES ANHEMBI-SP B.DESPACHO-MG PLANALTINA-DF

H(m) %F H(m) %F H(m) %F H(m) %F
1 4 ,74(8) 14,17 4,82(4)1 ,67 3 ,78(])15,83 1,79(8) 18,83
2 5,87(1),0,42 5,25(1)0,42 4,27(I) 9,17 2,09(2) 16,67
3 5 ,4~3) 2,59 4,76(5)0,37 3 ,74(8) 11,48 1,90(5) 3,33
4 4 ,6~ 9) 3,33 4,44(9) 2,50 3,16(9) 13,33 1,79(9) 20,00
5 5,41(4) 2,22 4,85(3)1 ,11 4,00(4) 5,56 1,87(6) 10,00
6 4,95(7) 4,17 4,4á8) 3,33 3,91(5) 5,83 1,87(7) 14,17
7 5,75(2) 1,67 4,74(6)1,43 4,02(3) 10,00 2,04(3) 12,38
8 5,3g:5) 2,12 4,74(7)0,30 3,80(6) 9,39 1,99(4) 13,33
9 5,35(6) 3,33 5,OcX2)0,83 4,12(2) 6,43 2,20(1) 9,17

Test. 4,49 13,33 4,41 6,67 3,25 3,33 1,54 3,33
Media 5,29 )3,78 4,79 1 ,33 3,87 9,67 1 ,95 13,04
FtratQ 5,43** 1 ,99ns 1,63ns16,43** 3,53ns 3,01** 4,70** 2,29ns
Fb10cos 0,26ns 1,98ns 2 ,67ns 4,18** 0,12ns 1,37ns 2,40ns 3,00ns
Tukey(5%) 0,88 0,82 2,38 0,35
Tukey( 1%) 1,07 1,00 2,91 0,43
CVexp(%) 5,88 6,69 6,94 2,84 7,56 2,84 5,73 42,18

Test.=testemunha (não inc1uida na ANAVA); FtratQ=teste F para procedências;
Fb10cos = teste F para blocos; ** = significativo a 1% de significância;
ns=não significativo;' osição relativa das procedências para cada local de
ensaio; l=Wukoh; 2=Ilege1e; 3=Londangwuang; 4=Egon 11; 5=Aradetung; 6=Saler
Wukoh; 7=Lewotobi; 8=Ilimandiri; 9=Egon I.
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Pode-se observar que, aos 12 meses de idade.
por ordem decrescente de valor, o melhor crescimento em altu-
ra, a nível de medias de tratamentos, ocorre para os locais de
Aracruz-ES (5,29m) e Anhembi-SP (4,79m). Bom Despacho-MG (3,87
m) situa-se próximo a media de locais e Planaltina-DF (l,95m)
mostra altura media para tratamentos bem inferior (48,85%) a
media entre locais. Exceto para Anhembi-SP e Bom Despacho-MG,
o teste F da anãlise de variância detectou significativas dif~
renças para altura de plantas entre tratamentos. Os coeficien-
tes de variação experimental para altura de plantas mostraram
valores relativamente baixos, com amplitude de 5,73% (Planal-
tina-DF) ã 7,56% (Bom Despacho~MG) entre locais.

As tabelas 6 e 7 fornecem resultados de avalia
çoes da altura, diâmetro e porcentagem de falhas, realizadas
aos 24 e 36 meses, respectivamente, apresentando tambem os va
lores de F para tratamentos e do teste Tukey, alem dos coefi-
cientes de variação experimental (CVexp%) respectivos.

Os resultados da analise efetuada aos 24 meses
de idade, para os ensaios individualmente, ainda eviden-
ciam o melhor crescimento em altura e DAP de plantas, a nível
de medias de tratamentos, de forma decrescente, para Aracruz-
ES (H=10,32m e DAP=9,20cm), Anhembi-SP(H=9,93m e DAP=8,82cm),
Bom Despacho-MG (H=6,46m e DAP=6,43cm) e Planaltina-DF (H=
4,49m e DAP=4,44cm). OstestesF das anãlises de variâncias para
altura e DAP de plantas, com exceção de Anhembi-SP, revela-
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Tabela 6. Resul tados de crescimento em e ltura (li) e CAP, e porcent eçem medi. de falhu (%F) das proc~
dênci,s, aos 24 meses de idade, para as quatro localidades sob teste.

TRAT.

1

2
3
4

5
6
7

8
9

Test.

L C C A L I C A C E S
ARACRUZ-ES ANHEM81-SP B. CESPACHO-HG PLANAL TI NA-CF

H(m) MIl C!!!) ..M- ~ U"U(cm) ~ ~ m(cm) ~ ...1!1& ÕÃP(cm) ...,%:.:.F__

9,56(7) 8,62
11,56(1) 9,91
10,60(4) 9,42

9,29(9) 8,59
10,82(3) 9,42

9,34(8) 8,52
10,95(2) .9.,85
10,50(5) 9,18
10,24(6) 9,29

8,39 6,64

16,67
2,50
4,81
7,50
6,67
5,00
4,52
4,24
2,50

13,33

9,76(8)
10,21 m

9,90(6)
9,22(9)

10,13(4)
10,13(3)

9,99(5)
9,86(7)

10,19(2)
10,43

8,46
9,23
9,03 -
8,47
8,90
8,77
8,78
8,57
9,21
9,35

5,00
6,25
3,70
4,17
7,77
3,33
4,76
2,72

10,83
6,67

6,37 (6)
7,21(1)
6.27(8)
5,32(9)
6,65 (~)
6,57 (5)
6,64 (4)
6,~ 1 (7)
6,85 (2)
5,61

6,35
7,21
6,27
5,20
6.64
6,63
6,51
6,42
6,96
5,38

15,83
9.17

11.48
14,17

5,56-
7,50

10.24
10,30

6,43
3,33

4,18(7) 4,23
5,00(2) 4,86
4,47(4) 4,39
4,02(9) 4.15
4,10(8)4,01
4,45 (5)4,40
4,66(3) 4,39
4,44(6) 4,39
5,06(1)5,10
3,99 3,36

18,33
16,67

3,33
20,00
10,00
15,00
12,62
13,64

9,17
3,33

Media
Ftrat9
Fblocos
Tukey(5%)
Tukey(U)

CVexp(%)

10,32
11,48··

O,50ns
1,20
1,47
3,88

9,20
7,87··
2,67ns
0,97
1,19
3,52

6,04
1,18ns
1,99 ns

4,78

9,93
O,98ns
2,31ns

5,45

8,82
1,01 ns
3,12ns

5,73

5,39
O,55ns
O,76ns

4,94

6,46
3,53·
O,63ns
1,38
1,69
7.43

6.43
3,69·
l,24ns
1,44
1,77
7.83

10,07
3,32·
1 ,16ns
2,29
2,80

27,06

4,49
3,31··
2,14ns
1 .19
1,45
7,83

4,44
4,60··
6,88*·
1,25
1,53
6,19

13,19
2,45ns
2,79 ns

40,92

Test. & testemunha (não incluída nl AAAVA); 1 & Wul:oh; 2 • I1egele; 3 • Londangwuang; 4 • Egon li;
5 • Aradetung; 6 • Saler Wul:oh; 7 • Lewotobi ; 8 • Ilimandi ri; 9 & Egon I; * e ••• signi ficati vos a
51 e 1% de significinc'a. respectivamente; ns & não significativo; ( ) a pos~ção relativa das pro-
cedências para cada local de ensaio.

Tabela 7. Resultados de crescimento em altura (li) e DAP, e porcentagem mêd{a de falhas (IF), das procedê!
cias,aos 36 meses de idade, para as quatro localidades sob teste.

TRAT.

1

2
3

4
5
6
7

8
9

Test.

L O C A L I C A C E S
ARACRUZ-ES

H(m)

13,35(9)
16,04(1)
14,81(5)
13,45(7)
15,69(2)
13,39(8)
15,28(3)
14,61(6)
14,85(4)
11,24

CAP(cm)

10,96
11 ,65
11,14
10,48
11,03
10,20
11,74
10,95
11 ,15

7,38

17,50
3,33
8,52

13,33
8,89

10,83
7,38
6,66
4,17

20,00

H(II)

13,53(4)
13,81(3)
13,37(6)
12,89(2)
13,49(5)
12,92(8)
13,21(7)
12,66(9)
14,38(1)
14,08

ANHEMBI-SP
CAP(cm)

10,45
10,82
10,85
10,35
10,77
10,35
10,51
10,19
11 ,53
11,43

6,67
7,50
5,55
9,17

12,22
5,00
6,43
4,24

10,83
6,67

B.CESPACHO-MG

9,22(7) 8,12
10,91(1) 9,19

9,17(8) 7,97
7,64(9) 6,65
9,68(3) 8,66
9,66(4) 7,86
9,61(5) 8,28
9,23(6) B,07

10,08(2) 8,68
8,27 6,99

17,50
11 ,25
13,33
15,00

8,89
8,33

11,90
12,12

7,50
13,33

PLANALTINA-CF
H(III) CAP(cm)

5,87(4)
6,74(2)
5,66(7)
5,17(9)
5,61(8)
5,8CX5)
5,78(6)
5,87(3)
7,05(1)
5,33

5,77
6,81
5,83
5,74
5,46
5,99
5,82
5,94
7,09
4,74

IF

18,33
16,67

4,44
20,00
10,00
15,83
13,10
13,64

9,17
6,67

Media
FtratQ
Fb10cos
Tukey(5t:)
Tukey(U)
CVexp(%)

14,64
6,83··
8,57··
1,86
2,27
4,39

11,03
2,13ns
2,43ns

5,25

8,96 13,36
3,17* l,97ns
1,85ns l,72ns
2,52
3,08

28,38 4,87

10,64
l,37ns
3,58ns

5,62

7,51
O,44ns
l,08ns

4,28

9,478,16
3,17· 3,74·
O,06ns O,46ns
2,48 1,97
3,03 2,41
8,98 7,76

11,76 5,95
O,74ns 4,43*
1,89ns 4,44·

1,78
2,18

28,83 8,04

6,05
3,92·
5,39··
1,80
2,21
7,73

13,47
l,78ns
3,30ns

37,36

Test. = testemunha (não incluída na ANAVA); 1 • Wukoh; 2 = 11e~ele: 3 • Londangwuang; 4 • Egon 11;
5· Aradetung; 6. Saler Wukoh; 7· Lewotobi; 8· Ilimandiri; 9· Egon I; * e··· significativos I

5% e 1% de si9nificãncia, respectivamente; ns • nao significativo; ( ) • posição relativa das pro-
cedências para cada local de ensaio.
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ram diferenças significativas para tratamentos, a nivel de 1%
de significância, para Aracruz-ES e Planaltina-DF. Os coefici
entes de var.iação para altura e DAP foram crescentes para os
locais Aracruz-ES, Anhembi-SP, Bom Despacho-MG e Planaltina-DF,

.variando de 3,88 a 7,83% e de 3,52 a 7,83%, respectivamente, p~
~ra altura e DAP de plantas, com o menor e maior valor para es

ses locais mencionados.

Aos 36 meses de idade, ainda se observa a mesma
sequência decrescente em relação ao crescimento em altura e
DAP, a nivel de médias de tratamentos, com maiores valores des
ses parâmetros para a localidade de Aracruz-ES (H = 14,64 m e
DAP = 11,03 cm), seguido por Anhembi-SP (H = 13,36 m e DAP = 10,64
cm), Bom Despacho-MG (H = 9,47 m e DAP = 8,16 cm) e Planaltina-
DF (H = 5,95 m e DAP = 6,05 cm). Os coeficientes de variação e~
perimental para cada ensaio, relativos ã altura e DAP de pla~
tas, mostraram basicamente aquela mesma variação de magnitude
de um local para outro, encontrada na anâlise efetuada aos 24
meses de idade.

Ao serem observadas as localizações geogrãficas
das 9 procedências estudadas (Apêndice 4), pode~se constatar
que os tratamentos 2, 4 e 9 tratam-se de procedências muito
próximas, o mesmo ocorrendo com os tratamentos 1 e 6, e os tra
tamentos 3 e 7. Desta forma, distinguem-se 5 procedências nes
te estudo, três delas representadas pelos tratamentos agrupa-
dos e referidos anteriormente, mais as procedênCias represent~
das pelos tratamentos 5 (Aradetung) e 8 (Ilimandiri).
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A anãlise dos valores do teste F obtidos da anã
lise de variância, a nivel de média de tratamentos, para altu-
ra e DAP de plantas, em cada local, não revelam diferenças si.[
nificativas entre os tratamentos 1 e 6 e também entre os trata
mentos 3 e 7, como era de se esperar. Entretanto, eles mostram di
ferenças significativas (ao nivel de 5 e 1% de significância)
para altura e DAP de plantas, quando os tratamentos 2, 4 e 9,
que tratam de procedências muito próximas, são comparados en
tre si. Essas diferenças estão presentes em quase todos os en
saios e idades avaliadas, com exceção feita para o local de
Anhembi-SP (todas as idades) e de Bom Despacho-MG, na avalia-
ção feita aos 12 meses de idade, e sao as principais responsa-
veis pela significância encontrada nos testes F.

Considerando os fatos mencionados, as diferen-
ças entre procedências para crescimento de plantas, em cada 10

cal e idade analisadas, não se tornam tão importantes. As dife
renças apontadas devem ser devidas a problemas de amostragem
na coleta de sementes das procedências, na ãrea de ocorrência
natural da espécie, conforme aqueles apontados por ELDRIDGE
(1972 e 1976), DAVIDSON (1972) e CHRISTOPHE e BIROT (1979), ou
a variação ecotipica é muito importante para a espécie, exis
tindo provavelmente uma diferenciação entre as duas variedades
separadas pela altitude, da forma relatada por PRYOR (1975) e
MARTIN e COSSALTER (1975 b).
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4.2. Resultados de anãlises de variâncias, estimativas de
variâncias genéticas e nao genéticas e de coeficientes
de variação genética e nao genética, para altura e DAP
de plantas para cada procedência, nos diferentes locais
e idades.

o baixo numero de progênies existentes para as
pro ce dê nc i a s E g o n I (5 p ro gê n ie s ), Eg o n I I (4), Sal e r W u k o h (4),

Wukoh (4) e Aradetung (4) fizeram com que essas fossem excluí-
das das anãlises.

Assim, os resultados consideram apenas 4 proc~
dências, ou sejam: Ilimandiri (11 progênies), Lewotobi (14),

Londangwuang (9) e Ilegele (8), o que totalizam 42 progênies co
muns aos quatro locais.

Individualmente para cada uma dessas 4 proce-
dências, os resultados das estimativas de variâncias genéticas
e não genéticas, de coeficientes de herdabilidade, de coeficien
tes de variação genética, de coeficientes de variação da variân
cia do erro, de coeficientes de variação fenotipica e de coefi-
cientes de variação experimental são fornecidos para altura,
nas Tabelas de 8 a 11, e para DAP nas Tabelas d~ 12 a 15.

Os valores de estimativas de coeficientes de
herdabilidade para altura e DAP, obtidos a partir de médias de
progênies, para cada uma das 4 procedências em cada local, em
função da idade, sao apresentados nas figuras 1 a 4 e de 5 a 8,
respectivamente.



Tabela 8. Estimativas de variiincias geneticas entre progênies (O'p), de ve r í j nc t s s devido ao erro entre parcelas '(o'e)' de
ver í ê nc t es dentro de parcelas (o'd), de coeficientes de herdabllidade (h'), de coeficientes de variação genetica
(CV ), de coeficientes de variação da variãncia do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CV:), de coeficientes de variação fenotlpica (CVf) para altura de progênies da procedência lewotobi, nos dife-
rentes locais e idades.

LOCAL Idade 11 X F r , , , h2 CVg(X) CVe(X) CVd(X) CVf(X) CVexp(X)(meses) (m) ralhas prog. blocos op Oe o d
--- ---6 1 ,42 1,43 l,73ns 15,90** 0.0045 O,007B 0,1041 0,155 4,72 6,22 22,70 24,01 9,54

~~ 12 4,74 1,43 1,01 ns 6,27"" 0,0009 0,1462 l,10BB 0,003 0,66 B,07 22,21 23,64 10,73
••.• Vl 24 9,99 4,76 l,23ns 16,qB*· 0,0413 0,2767 2,4513 0,060 2,03 5,26 15,67 16,66 7,33:x:-z 13,21 6,43 l,77ns 3,58* 0,0826 0,6032 7,7953« 36 0,039 2,17 5,88 21,13 22,04 9,10

N 5,22* 0,0003 0,1004 0,9693 0,001=>~ 12 5,75 1,67 l,OOns 0,30 5,51 17,12 17,99 7,76IX Vlu••.• 4,52 O,63ns 0,0956 0,0746 2,8205 0,128 2,82«- 24 10,95 l,77ns 2,49 15,34 15,79 5,57
IX
« 0,2050 0,533136 15,28 7,38 l,52ns 2,48ns 5,9916 0,122 2,96 4,78 16,02 16,98 7,13
<IQ. ~ 0,0389 0,1544 0,6733 0,179 4,92 20:46VlLO 12 4,01 10,00 1,SOns 3,66* 9,80 23,21 11,89w:E
0- 0,2381 0,1957 1,8813 0,411o 24 6,63 10,24 2,74* 1 ,57ns 7.36 6.67 20,69 22,95 9,66:E:x:ou 11,90 4,14* 0,4619 0,5297 0,370 7,07ao 36 9,61 2,41* 3,8823 7,57 20,50 22,97 10,31
-I 0.0071•... ~ 12 2,04 12,38 2,95"" 5,84*· 0,0200 0,1929 0,364 6,93 4,13 21,53 22,99 8,60-' u,
<oz- 24 4,66 12,62 6,69"· 5,12* 0,0200 O 1,4079 0,497 9,60 O 25,46 27,21 6,97:5~
Q. 36 5,78 13,10 8,24"* 9,23*· 0,3231 O 2,2658 0,500 9,83 O 26,03 27,83 6,33

• a significativo a 51 de probabilidade
*. a significativo a lS de probabilidade

n.s .• não significativo
r.prog. • valor de r para progênies de ANAVA individual

r.blocos • valor de F para blocos de ANAVA individual

CP
O



Tabela 9. Estimativas de variãnclas genéticas entre progênies (o'p), de variâncla devido ao erro entre parcelas (o'e)' de
veri â nc t es dentro de parcelas (O'd), de coeficientes de herdabl1ldade (h'), de coeficientes de variação genetica
(CVg), de coeficientes de variação da variãncia do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CVd), de coeficientes de variação fenotipica (CVf) para altura de progênies da procedência 111mandirl, nos di-
ferentes locais e idades.

LOCAL Idade R % F" F , • 2 h2 CVg(%) CVe(%) CVd(%) CVf(%) CVexp(%)
(meses) (m) Falhas prog. blocos o p o e o d

6 1,40 0,30 2,81* l,85ns 0,0163 0,0136 0,1239 0,424 9,12 8,33 25,05 28,00 11 ,74
"'~ 12 4,74 0,30 1 ,47ns 2,25ns 0,0560 0,2258 0,1989 0,151 4,99 10,02 23,10 25,67 12,60:E c..
•••.•Vl:x:~ 24 9,86 2,72 l,97ns l,58ns 0,3208 0,7524 2,3860 0,371 5,74 8,80 15,67 18,86 10,242'"
<

36 12,66 4,24 1,81 ns 2,21ns 0,9757 2,7141 7,8265 0,339 7,80 13,01 22,10 26,80 15,01
N 12 5,38 2,12 l,37ns l,07ns 0,0460 0,2893 0,8367 0,157 3,99 10,00 17,00 20,12 11 ,38=>~
'" Vlu •.•.• 24 10,50 4,24 4,98*· 1 ,67ns 0,5978 0,1879 2,5014 0,727 7,36 4,13 15,06 17,27 6,39< ~o:
< 36 14,61 6,66 2,36* 3,10ns 0,6803 0,8388 6,0992 0,357 5,64 6,27 16,90 18,89 8,38
<Io..~ 12 3,80 9,39 3,08* 17,55** O,0993 0,0646 0,6947 0,463 8,29 6,69 ~1 ,93 24,38 9,95
Vl '"•.•.•:E
c~ 24 6,31 10,30 4,96** 6,32** 0,4473 0,1209 1,8774 0,727 10,56 5,51 21,71 24,76 9,19o:E:x:ou 36 9,22 12,12 5,60** 23,65** 1,0113 0,1780 4,1058 0,764 10,91 4,58 21 ,98 24,96 8,80'"
-I 12 1 ,99 13,33 1 ,90ns O,10ns.O,0152 0,0345 0,1301 0,338 6,19 9,33 18,12 21,31 11 ,29,...~
...J"-
<c 24 4,44 13,64 2,27ns ..O,19ns 0,1232 0,1267 1,3677 0,305 7,90 8,02 26,34 28,64 12,16z~
«...JZ 36 5,87 13,64 2,29ns 2,82ns 0,2032 0,2001 2,2692 0,304 7,68 7,62 25,66 27,85 11 ,72c,

• significativo a 5% de probabilidade
.* • significativo a 1% de prObabilidade

n.s, • não significativo
F.prog .• valores de F para progênies da ANAVA individual

F.b10cos • valores de F para blocos da ANAVA individual

.
CO



Tabela 10. Estimativas de varlinclas gen~ticas entre proginies (~p)' de varlinclas devido ao erro entre parcelas (Q'e),
de varlãnclas dentro de parcelas (o~), de coeficientes de herdabllidade (h'), de coeflcfentes de variação gen!
tlca (CVg), de coeficientes de variação da variâncla do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parc!
las (CYd), de coeficientes de variação fenotTpica (CYf) 'para altura de progênies da procedincia Londangwuang,
nos diferentes locais e Idades.

IdadeLOCAL (meses)
__ o 6

12
24
36

ro~:>:c..
w Vl
r-z
o(

N~~
<X Vl
uw
0(-
<X
o(

0(1c..~
Vl <:>W:E
CI_

o:E:cou
<Xl

-I•.... ~
--' u.<oz-«
~z:

1,45
4,76
9,90

13,37

12
24
36

5,46
10,60
14,81

fi
(m)

X F
Falhas prog.
0,37
0,37
3,70
5,55

2,59
4,81
8,52

11 ,48
11,48
13,33

3,33
3,33
4,44

5,27**
3.39*
l,60ns

.0,86

4,54**
5,05**
5,72**

2,04ns
1 ,12ns
1,84 n5

2,15ns
5,95**
3,94**

F
blocos
l,79ns
l,83ns
O,64ns
O,62ns

O,38ns
O,03ns
2,02ns

3,61ns
1.01 ns
5,05*

5,01*
4,81*
9,59*·

0,0149
0,2073
0,1738

O

0,1550
0,4492
1,0133

0,0464
0,0206
0,2010

0,0123
0,227 7
0,3235

,
o p

o
0,1474
0,5829
2,7732

0,0432
0,2605
0,3269

0,0147
O

0,0806

,
o e

0,1058
1 ,1273
2,7425
8,6070

o
O

O

1,2719
3,9643
7,7619

,
o d h' CVg(%) CVe(%) CVd(%) CYf(%) CVexp(%)

8,<\3
9,56
4,21

O

7,21
6,29
6,80

5,76
2,29
4,89

5,84
10,67
10,05

O

8,06
7,71

12,45

22,46
22,30
16,73
21,94

O

O

O

20,65
18,78
18,81

23,99
25,57
18,89
25,04

21,88
19,81
20,00

25.15
24,57
21 ,34

23,10
28,46
29,47

7,08
10,72

9,41
14,37

6,63
5,41
5,42

9,80
11,28

9,22

9,40
8,31

10,16

12
24
36

3,74
6,27
9,17

• significativo a 5% de probabilidade
.* . significativo a 1% de probabilidade

n.s .• não significativo
F.prog. c valores de F para proginies da ANAVA individual

r.blocos • valores de F para blocos da ANAVA individual

12
24
36

1,90
4,47
5,66

0,7949
2,0917
3,3030

0,1656
1,3907
2,3775

0,494
0,559
0,199

O

0,434
0,403
0,462

0,210
0,035
0,210

0,255
0,563
0,465

5,56
8,14
6,23

23,84
'23.07

19.82

6.38
O

5.02

21,42
26,38
27,34

co
N
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Tabela 11. Estimativas de ver t é nc t ss geneticas entre progenies (o p)' de va r t anc t as devido ao erro entre parcelas (o e). de
variiincias dentro de parcelas (O'd)' de coeficientes de herdabilidade (h2), de coeficientes de variação genêtica
(CVg), de coeficientes de variação da variáncia de erro (eVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CVd), de coeficientes de variação fenotipica (CVfl para altura de progênies da procedencia Ilegele, nos diferen
tes locais e idades.

LOCAL

~~
WVl:x:~
z
<

Idade
(meses)

6
12
24
36

1,55
5,25

10,21
13,81

5,87
11 ,56
16,04

4,28
7,21

10,91

R
(m)

'l
Falhas

F
prog.
O,96ns
O,27ns
3,21*
1,14 ns

3,19*
2,38ns
1,63 ns

0,61
2,69ns
2,82*

0,75
2,30ns
2,33ns

F
btocos
2,47ns
O,62ns
l,20ns
3,23ns

4,47*
11,75**

9',21**

10,66**
16,25**
22,97**

O,71ns
l,55ns

10,97**

o'
p

o
O

0,2107
O,0729

0,0850
0,0829
0,1410

O
0,0676
0,2398

O

0,1230
0,2814

0,0182
0,3744

O
0,5638

0,0364
O

0,1592

0,0610
O

0,0463

0,0216
0,1320
0,3656

o'e
0,1039
0,1386
2,7777
9,1438

0,7966
1 ,7967
4,9279

0,5656
1,4201
3,0238

0,1597
1,1842
2,0856

O'd

o
O

0,282
0,030

0,370
0,176
0,108

o
0,182
0,290

O
0,342
0,412

h2 CVg('l)

O
O

4,49
1,95

CVe('l)

8,72
11 ,65

O
5,44

3,25
O

2,49

5,77
O

1,97

7,00
7,27
8,97

CVd(%)

20,84
20,32
16,32
21,90

15,20
11,59
13,84

17,57
16,53
15,94

19,03
21 ,76
21,43

CV f (%)

22,55
22 ,49
16,93
22,64

16,32
11,86
14,25

18,49
16,92
16,68

20,27
23,99
24,53

CVexp('l)

10,95
13,32

5,24
9,06

5,81
3,67
5,11

8,24
4,80
5,76

9,77
10,65
11,80

N=>
C>.~
U V1< •.•.•
o:~
<

12
24
36

0,42
0,42
6,25
7,50

0,42
2,50
3,33

9,17
9,17

11 ,25

2,10
5,00
6,74

16,67
16,67
16,67

* • significativo á 5'l de probabilidade
** • significativo a 1% de probabilidade

n.s. c não significativo
F.prog. c valores de F para prog~ntes da ANAVA individual

F.b10cos • valores de F para blocos da ANAVA individual

<Ie;",•.•.•:>:
o'o:.:'"OU
ec

12
24
36

-I
t- "--,o< ,
7-<
« z:-'o.

12
24
36

4,97
2,49
2,34

O
3,61
4,49

O
7,01
7,87

a
O
(J)
rTII
mr
O

~
~z
-1
o
~
,1:

5
:D

co
w



Tabela 12. Estimativas de variincias gen~ticas entre prog~nies (o;), de variãncia devido ao erro entre parcelas (o~), de
variincias dentro de parcelas (o'd)' de coeficientes de herdabilidade (h2), de coeficientes de variação gen~tica
(CVg), de coeficientes de variação da variincia do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CVd), de coeficientes de variaçio fenotlpica (CVf) para DAP de prog~nies da procedência lewotobi, nos diferentes
locais e idades.

lOCAL idade DAP F F o' o' o' h2 CV g(%) CVe(%) CVd(%) CVf(%) CVexp(%)(meses) (em) prog. blocos p e d
--

oo~ 24 8,78 0,67 6,53** O 0,7941 4,6444 O O 10, 15 24,54 26,21 12,91x: o..
""V>:x:- 36 10,51 0,69 4,60* O 0,6515 8,8736 O O 7,68 28,34 29,11 12,08z
""
N=>~ 24 9,85 1,98ns 1,20ns 0,1492 0,0660 3,6986 0,152 3,92 2,61 19,52 20,08 6,85<X V>
U""""- 36 I1,74 2,52* O,02ns 0,3402 O 6,6138 0,196 4,97 O 21,90 22,46 6,98<Xc::

V> li? 24 6,51 1,51 ns 3,41* 0,0992 0,2544 2,8224 0,125 4,84 7,75 25,81 27,37 II ,71"",
°0
x:"" 36 8,28 1 ,39ns O,43ns 0,1297 0,3320 5,7754 0,083 4,35 6,96 29,02 30,16 12, IOOU
me<o..

;:tl~ 24 4,42 12,08** 9,46** 0,1308 O 1,8379 0,266 8,18 O 30,67 31 ,74 4,26
z'e<<( 36 5,82 3,34·* O,70ns 0,2638 O 3,2783 0,298 8,82 O 31,11 32,34 9,98....z0..-

o-

• • significativo a 5% de probabilidade
** 2 significativo a 1% de probabilidade

n. s. • não significativo
F.prog. 2 valor de F para progênies da ANAVA individual

F.blocos • valor de F para blocos da ANAVA individual
.
c:o
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TABELA 13. Estimativas de variãncias geneticas entre progênies (a' ). de variâncias devido ao erro entre parcelas (02) de_ p 2 _ e_
variancias dentro de parcelas (a'd)' de coeficientes de herdabi1idade (h ). de coeficientes de variaçao genetica
(CVg). de coeficientes de variação da variãncia do erro (CVe). de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CVd). de coeficientes de variação fenotlpica (CVf) para DAP de progênies da procedência 11imandiri. nos difere~
tes locais e idades.

LOCAL Idade DÃP F F a' a' a' h2 CVg( %) CVe(%) CVd (%) CVf(%) CVexp(%)(meses) (em) prog. blocos p e d
-- ---
;xi 24 8.57 2.22ns 1 .72ns 0.7123 1.2959 4.1032 0.466 9.85 13.28 23.64 28.84 15.47:>:-wo..
:I: Vl 36 10.19 1 .71 ns 0.65ns 0.8865 2.7134 8.8492 0.285 9.24 16.16 29.19 34.62 18.95;z:~«
N
:::>- 24 9.19 4.31** 0.66ns 0.4968 0.0154 4.1360 0.427 7.67 1.35 22.13 23.46 7.29a: Vl
uw
<l~ 36 10.94 2.61* 0.80ns 0.5560 0.2997 6.8025 0.290 6.82 5.00 23.84 25.30 9.30a:..,
Vl~w::;: 24 6.41 6.89*· 11.68*· 0.6143 O 3.1625 0.651 12.23 O 27.74 30.32 8.73o ,
~~ 36 8.07 5.02** 11.73** 1.0668 0.0292 6.5405 0.559 12.80 2.12 31.69 34.24 11.05õ~""o..
~ ... 24 4.39 3.26· O,27ns 0.2518 0,0944 1 .9549 0.438 11 .43 7.00 31.85 34,55 13.17<tO
z'..,« 36 5.94 2.47* 1 .07ns 0.4112 0.3667 3.8961 0.352 10,79 10.19 33.23 36.40 15.42--'z0..-•...

a significativo a 5% de probabilidade
•• = significativo a 1% de probabilidade

n. s. a não significativo
F.prog. a valor de F para progênies da ANAVA individual

F.blocos • valor de F para blocos da ANAVA individual

co
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Tabela 14. Estimativas de varlãncias genéticas entre progênies (02 ), de variâncias devido ao erro entre parcelas' (o'e)' de
variãncias dentro de parcelas (o'd)' de coeficientes dePherdabilidade (h2), de coeficientes de variação genética
(CVg), de coeficientes de variação da variâncla do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas
(CVd), de coeficientes de variação fenotipica (CVf) para DAP de progênies da procedência Londangwuang, nos dife-
rentes locais e idades.

LOCAL Idade DA? F F o' o' o' h2 CV g(~) CVd(%)(meses) (em) prog. blocos p e d CVe(%) CVf(%) CVexp(%)
--

cc 24 9,03 1,31 ns 2,22ns 0,1321 12,56"'~ 0,6200 4,4729 0,097 4,02 10,03 23,42 25,79u.J Q.
XVl 36 10,65 10,1805 29,41 31,11 14,60"'~ 0,75 O,62ns O 1,4236 O O 11,00..
N
::> 24 .9,42 5,52"'~ 5,75*· 3,31ns 0,4265 O 5,0096 0,315 6,95 O 23,76 24,76
UVl
"",LU 36 11 ,14 7,06"'~ 4,77·* O,75ns 0,7777 O 7,6344 0,370 7,92 O 24,80 26,04
"'"

"'I""LU'" 24 6,27 l,24ns O,05ns 0,0429 0,2567 2,4022 0,063 3,30 6,06 24,72 26,21 11,69o'o I
XX 36 7,97 1, SOns l,03ns 0,1563 0,3193 5,2907 0,110 4,99 7,09 28,66 30,13 12,16OU<Xl"'"Q.

u,
~Cl 24 4,39 3,34ns 0,1350 1,7164 0,277 12,02"'" , 2,45ns 0,0926 6,37 6,94 29,66 31,78
"'"'"...JZ0.._ 36 5,63 2,38ns 2,44ns 0,2656 0,2530 2,9674 0,303 6,84 8,63 29,65 32,12 13,02•...

a significativo a 5% de probabilidade
* •• significativo a 1% de probabilidade

n.s .• não significativo
F.prog. a valor de F para progênies da ANAVA individual

F.blocos a valor de F para blocos da ANAVA individual

.
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Tabela 15. Estimativas de variãncias entre progênies (o' ), de variãncias devido ao erro entre parcelas (o' ) de variânciasp. e
dentro de parcelas (o'd)' de coeficientes de herdabilidade (h2), de coeficientes de variação genetica (CVg), de
coeficientes de variação da variáncia do erro (CVe), de coeficientes de variação dentro de parcelas (CVd), de co~
ficientes de variação fenotipica (CVf) para DAP de progênies da procedência Ilegele, nos diferentes locais e ida
des.

LOCAIS Idade
(meses)

cc
::E~wo.
:x: v>
z~
c(

N

=>cx ~
u v>c< W
IX ~
c(

~~
Cl ,

Cl::E:x:
Ou
cc eco.

-i •.•.
c<'"
z'<[c<
...JZ
0.-

t-

DAP
(em)

24
36

9,23
10,82

F
prog.

l,14ns
1 ,47ns

4,51**
3,31*

0,38
0,70

2,2gns
5,04 **

F
blocos

2,64ns
2,21ns

2,59ns
O,47ns

12,27·'
7,20"

2,32ns
14,33'*

o'p o' e o'd

5,2095
11,1496

3,4508
6,2666

2,3384
5,0903

1,7693
3,4455

h2

0,024
0,066

0,197
0,126

0,253
0,586

CVg(%)

1,94
4,00

4.26
3,87

O

O

o
O

CVe(%)

4,04
O

6,q5
7,37

4.90
O

CVd(%)

24,73
30,86

O

O

18,74
21 ,49

CV f (';)

25,13
31,12

19,22
21,83

22,29
25.63

28,78
29,50

CVexp(%)

9,08
10,14

3.94
4.41

9,89
11,13

11.03
9,72

24
36

9,91
11.65

24
36

7.21
9,19

0,0322
0.1878

0.1390
O

24
36

4,85
6,81

0,1786
0,2033

O

O

O
O

0,2443
0.4587

0,1231
0,5914

0,0566
O

significativo a 5% de probabilidade
significativo a 1% de probabilidade

n.s. = nio significativo
F.prog .• valor de F para progênies da ANAVA individual

F.blocos = valor de F para blocos da ANAVA individual

7,23
1·1,29

21 ,21

24,55

27,42
27,26

co
'-J
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Figura 1. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para altura, a nivel de media de progênies da
procedência Lewotobi, em função da idade, para ca-
da local.
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Figura 2. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
da de para altura, a nlvel de media de progênies da
procedência Londangwvang, em função da idade, para
cada local.
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Figura 3. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para alturat a nivel de media de progênies da
procedência llimandiri t em função da idadet para ca
da local.
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Figura 4. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para altura, a nível de média de progênies da
procedência Ilegele, em função da idade, para cada
loca 1.
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Figura 5. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para DAP, a nível de média de progênies da pr~
cedência Lewotobi, em função da idade, para cada 10

ca 1 .
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Figura 6. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para DAP, a nivel de media de progênies da pr~
cedência I1 imandiri, em função da idade, para cada
local.
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Figura 7. Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para DAP, a nivel de media de progênies da pr~
cedência Londangwuang, em função da idade, para ca-
da local.
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Figura 8.- Valores de estimativas de coeficientes de herdabili
dade para DAP, a nlvel de média de progênies da pr~
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De uma forma geral, para todos os locais e ida
des de avaliação, percebe-se uma ligeira superioridade de cre~
cimento em al tura e DAP da procedência Ilegele, em termos de m~
dia de progênies, sobre as outras 3 procedências, com pequenas
variações de um local para outro. Considerando-se a altura e
DAP medios entre locais, a nivel de media de progênies para ca
da procedência isoladamente em cada local, nota-se uma ligeira
superioridade das melhores procedências crescendo em Aracruz-ES
e Anhembi-SP, sendo que nos locais Bom Despacho-MG e Planalti
na-DF essas apresentam crescimento inferior â ~edia entre 10

cais. Em geral, pode-se dizer que, na media, o crescimento em
altura e DAP de progênies dentro de procedências e melhor em
Aracruz-ES, seguindo-se Anhembi-SP, Bom Despacho-MG e Planalti
na-DF.

Para a procedência Lewotobi, a anãlise dos r~
sultados das Tabelas 8 e 12 mostrou a existência de variações
geneticas não significativas entre progênies;. para as caracte
risticas altura e DAP, nas localidades de Anhembi-SP, Aracruz-
ES e Bom Despacho-MG, praticamente para todas as idades em que
essas foram avaliadas, com valores de F bastante próximos en-
tre si. Somente a localidade de Planaltina-DF mostrou valor
de F significativo (1%) para variações geneticas entre progên~
es dessa procedência, retratados pelos coeficientes de varia
ção genetica, os quais apresentaram valores de 6,93%, 9,60%
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e 9,83% para as idades de 1, 2 e 3 anos, respectivamente. Em
geral, considerando-se todos os quatro locais e idades de ava
liação, as anãlises revelaram um baixo coeficiente de variação
experimental (% CVexp)' com menores valores apresentados pelo
ensaio de Aracruz-ES (5,57 a 7,76%) e maiores valores apresen-
tados pelo ensaio de Bom Despacho-MG (9,19 a 12,10%).

Para a procedência Ilimandiri, os valores de
F mostram significância (1%) para variações geneticas entre
progênies, para as caracterlsticas altura e.DAP (Tabelas 9 e 13) t

somente para os ensaios de Aracruz-ES e Bom Despacho-MG, prin-
cipalmente na avaliação aos 2 e 3 anos de idade. Neste caso,
os menores valores de coeficiente de variação experimental tam
bem são observados no ensaio de Aracruz-ES (6,39 a 11,38%) e os
maiores são observados no ensaio de Anhembi-SP (10,24 a 18,95%).

Para a procedência Londangwuang, significati-
vas variações q e n é t i ca s entre progênies, acusados pelo teste F,
para altura e DAP (Tabelas 10 e 14), so ocorreram nos locais
de Aracruz e Planaltina-DF (somente para altura), principalme~
te aos 2 e 3 anos de idade. Considerando-se os quatro locais
de experimentação, baixos valores de coeficientes de variação
experimental foram observados, com menores e maiores valores
encontrados para o ensaio de Aracruz-ES (5,41 a 7,06%) e de
Anhembi-SP (7,08 a 14,37%), respectivamente.

Para a procedência I1egele, o teste F somente
apontou variações geneticas significativas (1%) entre progêni
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es para os ensaios de Aracruz-ES e Planaltina-DF, principalme~
te para DAP (Tabela 15), aos 2 e 3 anos de idade. Em geral, os
coeficientes de variação experimental foram baixos, com menores
valores encontrados para o ensaio de Aracruz-ES (3,94 a 5,81%)
e ma i o re s para o ensaio de Anhembi-SP (5,24 a 13,24%).

o mais importante foj que nao se observou uma
jtendência clara para as diferentes procedências, em relação aos

parâmetros geneticos, nos diferentes locais ensaiados. Isto p~
deria estar indicando a presença de variações muito substanci-
ais entre as procedências, quanto a sua estrutura genetica, de
forma semelhante àquela apontada por PRYOR (1975) relativa as
distintas variedades presentes ou, então, a questão da a mo s t ra-
gem estaria influindo nesses resultados. A coleta de um numero
relativamente pequeno de ãrvores de cada procedência pode ter
sido importante fator causando essas variações.

KAGEYAMA (1983), citando Namkoong (1972), e n f a t i

za a importância de se conhecer como varia o controle genético
para diferentes caracteristicas de plantas, com o decorrer da
idade, visando estabelecer a idade de seleção de progênies. As
sim, a evolução da herdabilidade e dos coeficientes de variação
genética e não genética com a idade das ãrvores é discutida a
seguir.

A variação de estimativas de herdabilidade com a
idade, para a altura (Figuras de 1 a 4) e DAP de plantas (Figu-
ras de 5 a 8) encontrada, não mostrou um padrão definido, quan-
do as progênies de cada procedência foram comparadas em cada 10

ca 1 .
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Considerando-se as idades de avaliação comuns
aos quatro locais, não se observou uma unica tendência comum
para progênies de uma mesma procedência estudada. Assim, para
altura de plantas, a herdabilidade somente aumenta ou diminui,
ou então inicia-se aumentando e depois diminui ou, ainda, ini
cia-se diminuindo e depois aumenta, com a idade das ãrvores.
Para DAP de plantas, a herdabilidade aumenta ou diminui com a

J
idade das arvores.

Para espécies de coníferas e folhosas de clima
temperado, por vezes, também se observa um padrão não definido
ou não tendencioso da herdabilidade para altura de plantas com
a idade. Nos estudos de LAMBETH, VAN BUIJTENEN e DUKE (1983),
com P~nu~ ~aeda, por exemplo, foi possível observar valor~s de
herdabilidade para altura somente aument~ndo (progênies oriun
das de J\rea de Produção de Sementes), ou diminuindo somente
(teste com 17 progênies), ou ainda aumentando até os 15 .anos
de idade e depois diminuindo com a idade (15 progênies obtidas
de arvores selecionadas em populações naturais). MEIR e GOGGANS
(1977), estimando valores de herdabilidades para altura de
plantas de P. v~hg~n~ana, relatam que esta decresce do primei-
ro ao quinto ano de vida, aumentando do quinto para o oitavo
ano de idade. Por outro lado, CHRISTOPHE e BIROT (1979) mos-
tram herdabilidades para altura de plantas de P~eudo~~uga man-

z~G~~~ (15 progênies) decrescendo de um para quatro anos de
i d a de .

Da mesma forma, BIROT e CHRISTOPHE (1983) rel~
tam um decréscimo das herdabilidades para alturas de plantas
de P~eudo~~uga manz~e~~~ e P~Qea ~~~Qhen~~~ na fase juvenil, e
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aumento desta entre os 8 e 12 anos de idade (iniciando-se a
partir da idade adulta). Este mesmo comportamento da herdabili
dade para altura de plantas foi constatado por ARBEZ e MILLER
(1972)~ em P. nig~o.~ entre as idades de 2 e 10 anos~ e por
KREMER (1981)~ em P. pino..6;te.~~nestas mesmas idades. YING e
MORGENSTERN (1979) tamb~m observaram ~m decr~scimo da herdabi-
lidade para altura de plantas de Pi~e.a e.nge.fmannii, entre 11 e
22 anos de idade.

FRA N KL IN (1 979) re 1a ta que a he rda b i 1ida de,' pa ra \/
caracterfsticas de crescimento de plantas~ pode ser alta e, en
tão~ decrescer possivelmente a zero, no momento em que a comp~
tição entre plantas aumenta, e novamente crescer ã medida que
as ãrvores atingem sua maturidade. Sugere; ainda, que este p!
drão de variação da estimativa de herdabilidade para essas ca-
racterfsticas estã em função de diferentes genes controlando o
crescimento das ãrvores quer em ambientes competitivos ou não.

\
I

)

De acordo com FAULKNER (1979), os valores de he.!:.
dabilidade para caracterlsticas de crescimento podem variar de
acordo com as condições ambientais, competição dentro da parc~
la e capacidade de competição entre plantas, e idade do materi
al testado.

-Para o genero Eu~afyp~u.6, os estudos de herdabl
lidade para caracterfsticas de crescimento têm mostrado valo-
res distintos com a idade das ãrvores. KEDHARNATH e VAKSHASYA
(1977) relataram valores estimados para altura de plantas de
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E. teheti~ohni~ da ordem de 0,42 para a idade de 1 ano, uecres
cendo para 0,17 aos 2 anos de idade e crescendo par] 0,26
aos 3 anos de idade. A herdabilidade, para DAP dessas mesmas
15 progênies de polinização livre, mostrou-se constante (0,17)
entre ás idades de 4 e 5 anos.

BORGES (1980), em seu estudo de estimativas de
herdabilidade para cJracterfsticas de crescimento de plantas
envolvendo 124 progênies de polinização livre de E. ghandi~,

(Africa do Sul), em ensaios localizados em Aracruz-ES e São Ma
teus-ES, tem mostrado que a herdabilidade para altura decresce
ligeiramente dos 6 (0,45) aos 18 meses de idade (0,43), aumen-
tando entre as idades de 18 e 30 meses (0,58), em Aracruz-ES.
Em são Mateus-ES, a evolução da herdabilidade para altura de
plantas segue o mesmo padrão observado em Aracruz-ES, apenas
variando levemente a magnitude desses valores. Para DAP de
plantas, em ambos os locais, a herdabilidade aumenta da idade
de 18 para 30 meses, sendo que, no local de São Mateus-ES, ela
apresenta magnitude superior ã herdabilidade para altura de
plantas. Entretanto, comparações com este material ficariam in
validadas pelo fato dele apresentar possibilidades de ter so
frido hibridação com outras esp~cies, na sua origem, Rio Cla-
ro-SP.

KAGEYAMA (1983), estudando os efei tos de sele-
çao precoce a diferentes idades em 64 progênies de polinização
livre, em população base de E. ghandi~, atrav~s de ensaios es
tabelecidos em Anhembi, Brotas e Lençois Paulista-SP, mostra
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uma nftida tend~ncia de decr~scimo da herdabilidade para altu
ra de plantas, com a idade de 1 a 5 anos, comum a todos os
três locais. Para DAP de plantas, os coeficientes de herdabi
lid~de, no sentido restrito, tiveram comportamento bastante se
melhante âquele observado para altura, permanecendo mais ou me
nos estãveis entre as idades de 2 a 5 anos, para os mesmos 10
cais estudados.

Na hip6tese de que o baixo numero de progênies
existentes para as procedências de Ilegele (8 progênies), Lon
dangwuang (9), Ilimandiri (11) e Lewotobi (14) pudesse estar
influenciando na variação das estimativas individuais de herda
bilidades encontradas para as caracterfsticas de crescimento,
nos quatro locais, conforme sugerem DAVIDSON (1972), ELDRIDGE
(1972) e NAMKOONG e ROBERDS (1982), todas as 42 progênies des
sas 4 procedências, que possuiam os maiores numeros de ãrvores
por procedência, foram reunidas nas anãlises de variância indi
vidual e conjunta entre locais, como se elas pertencessem a
uma unica população de E. unophylla.

4.3. Resultados de análises de variâncias individuais e
conjuntas, estimativas de variâncias geneticas e nao
genéticas e de coeficientes de variação genética e
não genética, para altura e DAP de plantas, conside
rando-se as 42 progênies, para os diferentes locais e
idades.
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o agrupamento das 42 prog~nies de 4 proced~n-
cias da Ilha Flores foi feito, baseando-se na prov~vel hip6te-
se que elas pudessem pertencer a uma s6 população natural.

Desta forma, efetuou-se uma an~lise de variân
cia individual para as caracterlsticas de crescimento, para c~
da local e idade, considerando-se to~as as 9 procedências tes
tadas. Os resultados dessas an~lises (Tabela 5, 6 e 7), já
discutidos anteriormente, não mostram diferenças flagrantes en
tre procedências, para os locais e idades avaliadas.

Visando confirmar a exist~ncia ou não de dife
renças entre procedências que originaram as 42 prog~nies sob
teste nos diferentes locais e em diferentes idades, efetuou-se
outra análise de variância para as caracterlsticas· altura e
O A P, c o n s i de r a n do - s e a p e nas as p r o c e d ê n c i a s L e w o to')i, I 1e g e 1e ,
Londangwuang e Ilimandiri.

Os resultados dessas análises (Tabela 16), para
crescimento em altura e DAP de plantas, s6 mostraram diferen -
ças significativas entre proced~ncias para o ensaio de Ara-
cruz-ES, apresentando valores de F significativos a 5% e a 1%
nas respectivas idades de 2 e 3 anos. Os coeficientes de va-
ri ação experimental, de uma forma geral, foram bai xos, com me
nor valor ocorrendo para o ensaio de Aracruz-ES (1,76%) e maior
valor ocorrendo para o ensaio de Bom Despacho-MG (10,39%), con
siderando todas as idades de avaliação, em cada local.

Baseando-se na proxi~idade entre essas 4 proce-
dências ocorrida em sua ~rea natural, cuja distância que sepa-



Tabela 16. Anãlise de variância individual para as caracaterísticas de crescimento, para cada local e idade, considerando-se
as proced~ncias de l1egele (2), Londangwuang (3), Lewotobi (7) e l1imandiri (8) de E. U40FhUt'~ da Ilha Flores.

IDADE
(MESES)
CARAr.
~
~

_6_ 12 24 .:..:36'-- _
H(m) !rem) H(m) TiAP(cm) H(m) MP(cm)

AN AN PL ao AR AN PL oB AR AN PL Bo AR AN PL Bo AR AN PL So AR
---- --------- ----

2

3

1,55 5,25 2,09 4,27 5,87 10,21 5,00 7,21 11,56 9,23 4,86 7,21 9,91 13,81 6,74 10,91 16,04 10,82 6,81 9,19 11,65

1,45 4,76 1,90 3,74 5,46
1,42 4,74 2.04 4,02 5,75

1,40 4,74 1,99 3,80 5,38

9,90 4,47 6,27 10,60 9,03 4,39 6,27 9,42 13,37 5,66
9,99 4,66 6,64 10,95 8,78 4,39 6,51 9,85 13,21 5,78
9,86 4,44 6,31 10,50 8,57 4,39 6,42 9,18 12,66 5,87

9,17 14,81 10,85 5,83 7,97 11,14
9,61 15,28 10,51 5,82 8,28 11,74

8 9,23 14,61 10,19 5,94 8,07 10,95

Média 1,45 4,87 2,01 3,96 5,62 9,99 4,64 6,61 10,90 8,90 4,51 6,60 9,59 13,26 6,01 9,73 15,18 10,59 6,10 8,38 11,37

Fblocos l,20ns 6,89* 2,98ns O,44ns O,06ns l,OOns 2,OOns O,03ns O,09n5 l,56ns 2,52ns O,72ns O,97ns 2,04ns l,23ns O,18ns 15,35** 1.22ns l,37ns O,15ns O,5Ons
Ftrat9. l,20ns 6,60* 2,98ns l,19ns 2,88ns O,36ns 5,71* 3,22ns 6,06" O,79ns 3.92ns l,53ns 7,02" l,71ns 2,17ns l,94ns 140,31·· O,85ns 2,86ns l,52ns 11,11""*
CVexp(1) 6,2B 3,45 4,07 9,72 4,24 4,53 4,03 6,36 3,09 6,27 4,53 8,83 2,37 4,74 9,68 10,39 1,92 5,41 7,98 9,32 1,76

Carac'característlcas de crescimento; Local-Local; Proc-proced~nclas; AN-Anhembi-SP; PL·Plana1tina-oF; Bo-Bom oespacho-MG; AR-Ar!
cruz-ES; Fblocos.va1ores de F para blocos; FtratQ-valores de F para proced~ncias; CV -Coeficiente de variação experimental;exp.
e •• _ significativos a 51 e a 1% de slgniflcãncia; H-altura média (metros); fiAP-diãmetro ã altura do peito (centímetros); 2-11e-
gele; 3-Londangwuang; 7-Lewotobl; 8-111mandlrl.

......•
O
-J
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ra as duas proced~ncias mais extremas (Ilegele e Ilimandiri)
não excedem 22 e 32 minutos, respectivamente, para latitude e
longitude (Ap~ndice 4), e tamb~m com base na nao exist6ncia de
diferenças expressivas entre proced~ncias para a maioria dos
locais e idades avaliadas, considerou-se, para efeito de anãli
se, to das as 42 P ro9 ~ nie s como pe r te n ce n te s .ã uma uni ca p opu 1 a
çao.

Deve-se ob se rv a r , no entanto, que a util i za ç ào
das 61 prog~nies das 9 proced~ncias comuns aos quatro locais
ensaiados poderia possivelmente constituir-se em menor fonte
de erro nas anãlises, quando comparado ao erro obtido das anã-
lises reunindo as 42 prog~nies das quatro proced~ncias. Contu
do, pressupondo que a anãlise englobando as quatro proced~n-
cias como sendo unica população minimizaria o problema de defi
ci~ncia de amostragem, optou-se por essa alternativa, para as
anãlises de variâncias. Por outro lado, se essas proced~ncias
não pertencerem a uma mesma população, os resultados dessa ana
lise apresentam restrição quanto ã sua interpretação.

4.3.1. R0sultados das anãlises de variâncias indivi-
duais e conjuntas para altura de plantas, aos
12 meses de idade, para as 42 prog~nies da Ilha
Flores.

Os resultados de médias de altura e porcentagem
de falhas dos ensaios nos quatro iocais, para as 42 prog~nies
e testemunha são apresentados na Tabela 17, e discutidos a se
gu i r.
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o crescimento em altura mostra-se expressivo, a
nlvel de m~dia de prog~nies, notadamente para os locais de Ara
cruz-ES (5,62 m) e Anhembi-SP (4,84m), seguidos pelos
de Bom Despacho-MG (3,95 m) e Planaltina-DF (2,01 m). Para os

locais

dois primeiros locais, observa-se um râpido crescimento i n ic i
a1 das p l'an tas . A magnitude de variaçao no crescimento verifi
cada entre locais parece estar associada mais a variaçao nas
caracterlsticas edafo-climâticas, embora diferenças
nais (6052, entre Planaltina-DF e Anhembi-SP) e

latitudi
altitudinais

(1.070 metros entre Aracruz-ES e Planaltina-DF) ocorrendo en
tre locais provavelmente sejam um dos determinantes do cresci-
mento diferencial existente.

Tabela 17. Médias de progênies e testemunha dos ensaios e resultados de anãlises de variâncias
para altura e porcentagem de falhas de plantas, aos 12 meses de idade, nos quatro
locais

Características L O C A S 4 locais
e parâmetros Aracruz-ES AnhelUbi-SP 6. Despacho-MG Planaltina-DF Conjunta

ALTURA(II)
Média geral 5,62 4,84 3,95 2,01 4,10
Testemunha 4,49 4,41 3,25 1,54 3,42
F.progênies 1,99** 1,59* 1,51 ns 2,12** 3,95**
F.locais 1456,73**
F.prog.x locais O,95ns
CV.exp.(%) 8,76 11,87 12,97 9,90 11,41

FALHAS (%)
Média geral 1,70 0,63 10,01 11,43 5,94
Testemunha 13,33 6,67 3,33 3,33 6,66

F.prog.=Valores de F para progênies da ANAVA individual; Fblocos=Valores de F para blocos da
ANAVA individual; F.locais=Valores de F para locais da ANAVA conjunta; F.prog.x locais=Valo-
res de F para a interação progênies x locais da ANAVA conjunta; Fblocos/locais-Valores de F
para blocos dentro de locais da ANAVA conjunta; CVexp.(%)=Coeficiente de variação experimen-
tal; * e ** • significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; ns • não significat!
vo.



·104.

A variação genetica entre progênies para altura
de plantas dentro de cada local foi mais expressiva em Planal
tina-DF, vindo a seguir, Aracruz-ES, Anhe~bi-SP e Bom Desp!
cho-MG~ a ju1gai pelos valores de F das anilises da variincia.
Deve-se considerar ainda que os coeficientes de variação exp~
rimentais foram bastante homogêneos e de baixa magnitude para
os quatro locais, variando de 8,76% (Aracruz-ES) a 12,97% (Bo~
Despacho-MG).

Menores porcentagens de falhas foram observadas
para o ensaio de Anhembi-SP (0,63%) e maiores valores ocorre-
ram para o ensaio de Planaltina-DF (Jl,43%).

Embora mais de uma testemunha tivesse sido in-
cluida nos experimentos de Anhembi-SP, Planaltina-DF e Bom Des
pacho-MG, a ~nica testemunha contida no ensaio de Aracruz-ES e
t amb ém comum aos outros ensaios foi a de Linhares-ES (F3 de Rio
Claro-SP), incluida na' comparação.

As variincias geneticas entre tratamentos, para
altura de plantas, foram detectadas para todos os locais, embo
ra os valores tenham variado entre locais. Em Aracruz-ES e Pla
naltina-DF, foram detectadas diferenças altamente significati
va s 'a o niv e 1 de 1% de s ign if icâ nc ia, em A nhem b i -S P d ife re n
ças significativas ao nivel de 5% de s í qn t f í cân c t a , e diferen
ças nao significativas para o ensaio de Bom Despacho-MG.

Os diferentes comportamentos dos tratamentos nos
diversos locais podem ser interpretados como uma expressão di
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ferencial dos materiais geneticos de local para local, o que
refletiria na interação de tratamentos por locais (SHELBOURNE,
1972 e VENCOVSKY, 1978), ou mesmo em função da variação do er
ro experimental entre locais (KAGEYAMA, 1980).

A avaliação do efeito de progênies, de locais e
da interação entre estes dois fatores pode ser melhor entendi
da atraves dos resultados da analise conjunta para locais, o~

-quais são apresentados na Tabela 17.

Atraves dos valores de F obtidos da analise de
variância conjunta para locais, observou-se variações geneti-
cas significativas entre progênies, para altura de·plantas.

Na analise de variância conjunta para locais,v~
rificou-se a mesma tendência para o coeficiente de variação ex
perimental observada nas analises individuais, mostrando um va
lor de 11,41%, ligeiramente superior àqueles encontrados nes-
sas ultimas. Segundo PIMENTEL GOMES (1976), o coeficiente de
variação experimental pode ser considerado baixo para os en-
saios de campo, o que mostra boas precisões para as ánalises
estatlsticas.

O efeito de locais, a julgar pelo .r e s p e c t i v o

valor de F da an â li se de variância conjunta, foi o que apresen-
tou a maior magnitude.
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Os efeitos da interação de progênies por 10
cais, nessa idade, não mostrou significãncia para altura de
plantas. A interação de progênies x locais, conforme VENCO-
VSKY (1978)~inclui os dois componentes da interação, ou seja,
aquele devido a diferença na variabilidade entre progênies e
aquele devido a falta de correlação~entre os materiais de um
local para outro. Assim, para propósitos de seleção de prog~
nies dentro dos ensaios.o segundo componente da interação e o
mais importante, enquanto que, para a estimação de variâncias
geneticas, ambos devem ser extraidos para a obtenção de estima
tivas (KAGEYAMA, 1980).

4.3.2. Resultados das anãlises de variâncias individu
ais e conjuntas para altura e DAP de plantas,
aos 24 meses de idade, para as 42 progênies da
Ilha Flores.

Os resultados de medias de altura, DAP e porce~
tagem de falhas de ensaios nos quatro locais, para as 42 prog~
nies e testemunha sao apresentados na Tabela 18, e discutidos
a seguir~

Os dados de medias de crescimento em altura de
plantas, aos 2 anos de idade, confirmam o comportamento obser-
vado no primeiro ano de crescimento, ressaltando o valor do ma
terial às condições testadas. Foi observado um crescimento me
dio, nos quatro locais, de 8,01 metros para altura de plantas,



Tabela 18. Medias de progenles e teste~unha dos ensaios e resultados de anillses de varlinclas
para altura, DAP e porcentage~ de falhas de plantas, aos 24 meses de Idade, nos qua
tro locais e conjunta entre locais.

Caracterhtlcas
e parimetros

L O C A S 4 loceL!
Aracruz-ES Anhe~bl-SP Planal tina-DFB .Despacho-HG conjunta

ALTURA(I1I)
Media geral 10,87 9,98 6,56
Testelllunha 8,39 10,43 5,61
F.progênles 4,02** 1,42ns 2,84**
F.locais
F .prog.x locais
CY.exp.(l) 5,79 9,07 10,43

DAP (til)
Media geral 9,60 8,87 6,57
Testemunha 6,64 9,35 5,36
F.progenles 3,90** 1,25ns 1,67**
F.locais
F .prog.x locais
CY.exp.(l) 6,37 13,74 12,63

FALHAS (l)
Mêdia geral 4,02 4,36 10,30
Te 5 temu nha 13,33 6,67 3,33

4,63
3,99
3,84**

6,01
7,10
4,50**

1175,86**
1,95**

9,76 8,54

4,49
3,56
3,33**

7,38
, 6,23

3,18**
644,31**

1,52**
11 ,2810,52

11,56
3,33

7,56
6,66

F.progênles-Yalores de F para progênies da ANAVA individual; Fblocos-Yalores de F para blocos
daANAYA individual; F.locais-Yalores de F para locais da ANAVA conjunta; F.prog.x locais-Yal!
res de F para a interaçio progênies x locais da ANAVA conjunta; Fblocos/locais-Yalores de - F
para blocos dentro de locais da ANAYA conjunta; CV.exp.(l)-Coeficiente de variação experimen-
tal; * e ** - significativo a 5l e II de probabilidade, respectivamente; ns • não significatl
vo.

--'
o
"-I
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com amplitude de 4,63 metros (Planaltina-DF) a 10,87 metros
(Aracruz-ES). O incremento em altura, no segundo ano de cres
cimento, foi diferencial em todos os locais, mostrando que o
ritmo de crescimento, em função do estãgio de desenvolvimento,
pode variar devidoãs condições locais. O maior incremento em
altura foi observado no ensaio de Aracruz-ES (5,25 m), seguido
pelos ensaios de Anhembi-SP (5,14 m), Bom Despacho-MG (2,63 m)
e Planaltina-DF (2,62 m).

Os dados de crescimento em diãmetro de plantas~
aos 2 anos de idade,seguem a mesma sequência, por ordem decre~
cente de valor, observada para o crescimento em altura, com mal
or crescimento em DAP~a nivel de m~dia de progênies, para o e~
saio de Aracruz-ES (9,60 m), seguido por Anhembi-SP (8,87),
Bom Despacho-MG (6,57 cm) e Planaltina-DF (4,49 cm).

Os resultados observados na evolução da porcen-
tagem de falhas, do primeiro para o segundo ano de~crescimento,
em termos de m~dias de parcelas não mostram expressivida~e, ~
presentando uma amplitude de 4,02% (Aracruz-ES) a 11,5%
naltina-DF).

A variação gen~tica entre progênies, para altu
ra e DAP de plantas dentro de cada local, foi mais expressiva
em Aracruz-ES, vindo a seguir Planaltina-DF, Bom Despacho-MG e
Anhemb;-SP, conforme os valores de F obtidos da anãlise de va
riância. Os coeficientes de variação experimental mantiveram-
se homogêneos, com um suave decr~scimo para os locais, varian
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do de 5,79% (Aracruz-ES) a 10,23% (Bom Despacho-MG), para alt~
ra de plantas, e de 6,37% (Aracruz-ES) a 13,74% (Anhembi-SP),
para DAPde plantas.

As variâncias geneticas entre progênies, para
altura e ·DAP de plantas, foram detectadas para todos os locais,
exceto para o local de Anhembi-SP, com maior magnitude para a
característica altura.

Nas anãlises de variância conjunta para locais,
os coeficientes de variação experimental mostraram valores bai
xos, 8,54% e 11,28% respectivamente para altura e D~P de pla!
tas, comparativamente àqueles encontrados para as anãlises in
dividuais. O coeficiente de variação experimental para altu
ra, ao nível de media de progênies para os locais em conjunto,
mostrou um decrescimo de seu valor, passando de 11,41% (12 me-
ses de idade) para 8,54%, aos 24 meses de idade. Isto se deve
ao decrescimo dos coeficientes de variação experimental ocorri
do para os ensaios de Aracruz-ES, Anhembi-SP e Bom Despacho~G,
neste mesmo período.

Aos 24 meses de idade, as variações para a Po!
centagem de falhas nao são expressivas tanto para locais indi
vidualizados como para o valor obtido na anãlise conjunta
e ntre 10cais (7,56 %) •
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São expr.essivos, ainda, os efeitos de locais,
ao serem observados os valores de F da anãlise de variância
conjunta, sendo que a sua magnitude para altura de plantas e
bem superior iquela observada para DAP de plantas.'

Os efeitos da interação de progênies por locais
sao expressivos tanto para a altura como para DAP de plantas,
o que pode ser constatado atraves dos valores de F altamente
significativos obtidos da anãlise de variância para locais em
conjunto. Isso mostra que existiu.um comportamento diferenci-
al das progênies nos diferentes locais ensaiados.

4.3.3. Resultados das anãli~es de variâncias indivi-
duais e conjuntas para altura e DAP de plantas,
aos 36 meses de idade, para as 42 progênies da
Ilha Flores.

Os re3ultados de medias de altura, DAP e porce~
tagem de falhas dos e ns at osr no.s quatro loc.ais, para as 42 pr~~
gênies e testemunha, são apresentados na Tabela 19, e discuti-
dos, a seguir.

Aos 3 anos de idade, observa-se um crescimento
medio para locais de 10,99 metros para altura de plantas, o
que representa cerca de 37,20% de acrescimo em relação a media
observada para locais, aos 2 anos de idade. Observa-se uma am
plitude variando de 4,63 metros (Planaltina-DF) a 10,87 me-
tros (Aracruz-ES), com a mesma sequência de valores decrescen-
tes para alturas de plantas, a nlvel de media de progênies, e~
tre os locais. Apresentaram maiores valores de incrementos me-



Tabela 19. Medias de progênies e testemunha dos ensaios e resultados de anílises de variincias
para altura, DAP e porcentagem de plantas, aos 36 meses de idade, nos quatro locais
e conjunta entre locais.

Ca ra c terls tIcas L O C A I S 4 locais
e parímetros Aracruz-ES Anherwbl-SP B.Despacho-MG Planalt ina -DF Conjunta---

ALTURA(m)
'Medh geral 15,15 13,21 9,66 5,96 10,99
Te ste.unha 11,24 14 ,OB B,27 5,33 9,73
F.progênies 3,01** l,32ns 2,42** 2,86** 4,74**
F .10cals - - - - -- ' 983,04**
F .prog.x locais - - - - 1,49**
CV.up.(S) 6,73 12,35 12,16 12,45 10,80

DAP (cm)
Média geral 11,38 10,54 8,33 6,04 9,07
'Testemunha 7,38 11 ,43 6,99 4,74 7,63
F.prog. 3,45** 1 ,1 5ns 1,85* 2,99** 3,13**
F .10cals - - - - 39~,73**
F .prog.x locais - - - - 1,46**
CV.exp.(l) 7,15 14,67 13,63 13,32 12,32

FALHAS (I)
Media geral 6,47 5,93 12,15 11 ,96 9,13
Testemunha 20,00 6,67 13,33 6,67 11,67

Fprogênies-Yalores de F para progênies da ANAVA Individual; Fblocos-Yalores de F para blocos
da ANAYA Individual; F.locals-Yalores de F para locais da ANAYA conjunta; F.prog. x locais _
Yalores de F para a lnteração progênies x locais da ANAYA conjunta; Fblocos/locals-Yalores de
F para blocos dentro de locais da ANAVA conjunta; CY.exp.(S)-Coeflclente de variação experl.e~.
tal; * e ** - significativo a 5S e U de probabilidade, respectivamente; ns _ não significati-
vo.

--'
--'--'
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dios em altura de plantas, do segundo para o terceiro ano, o en
saio de Aracruz-ES (4,28 m), seguido pelos ensaios de Anhembi-
SP (3,23 m), Bom Despacho-MG (3,,08 m) e P1ana1tina-DF (1,33 m).

Para crescimento em DAP, a nlve1de media de.p ro
genies entre locais, observou-se um ~a10r da ordem de 9,07 cm,
aos 3 anos de idade, acusando um incremento medio da ordem de
22,90% em relação ao DAP medio observado aos 2 anos de idadi.
Os e ns a ios de Ara c ruz -ES (1,78c m,) e o de Bom De spac h 0- M G (1,7 6 cm )
foram os que apresentaram maior incremento em DAP, a nlve1 de
media de progênies, seguidos pe lo s ensaios de Anhembi-'SP(l ,67cm)
e o de P 1a na 1ti na -DF (1,55 cm).

A porcentagem media de falhas, entre locais ele
vou-se de 7,56% a 9,13%~ com amplitude variando de 5,93% (Anhem
bi-SP) a 12,15% (Bom Despacho-MG), aos 3 anos de idade, valor
este considerado relativamente normal.

A variação genetica entre progênies, para a1tu-
ra e DA P d e p 1a ntas d e n t ro d e c ad a 1o c a 1, co n tinu o ti se ndom a iS
expréssiva em Aracruz-ES, vindo a seguir Planaltina-DF, Bom
Despacho-MG e Anhembi-SP, conforme indicam os valores de F ob
tidos da anãlise de variância. Os coeficientes de variação ex
perimental sofreram um ligeiro aumento em cada local sob teste,
variando de 6,73% (Aracruz-ES) a 12,45% (Planá1tina-DF) para al,
tura de plantas, e de 7,15% (Aracruz-ES) a 14,67% (Anhembi-SP)
para DAP de plantas.
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As variâncias geneticas entre progênies, para al
tura de plantas foram observadas para todos os locais, com va10
res de F altamente significativos, com exceçao de Anhembi-SP.
Para.DAP de plantas, os valores de F apontaram a1t~ sig~ificân-
cia entre progênies para os locais de Aracruz-ES e Plana1tina-
DF, significativos a 5% e não signif~cativo, respectivamente p!
ra Bom Despacho-MG e Anhembi-SP.

Os coeficientes de variação experimental, obti-
dos da anã1ise de variância conjunta para locais, mostraram bai
xos valores para altura (10,80%) e DAP (12,32%) de plantas, aos
3 anos de idade, comparativamente àqueles encontrados nas anã1i
ses individuais. Em geral, revelaram um ligeiro aumento, do se
gundo para o terceiro ano de crescimento, para as caracteristi-
cas estudadas.

Embora de menor magnitude que aquelas encontra
das nas anã1ises conjuntas para locais, realizadas aos 12 e 24
meses, os efeitos de locais continuaram sendo expressivos, a
julgar pelos valores de F altamente significativos obtidos para
altura e DAP de plantas.

O mesmo ocorreu com o efeito da interação proge-
nies por locais, que mostrou valores altamente significativos
de F obtidos da anã1ise de variância para locais em conjunto.

As variações observadas para a porcentagem de
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falhas de plantio nao foram expressivas tantos para locais in
dividualizados como para o valor da anãlise conjunta entre 10
cais (9,13%), a qual pode ser considerada normal, nao prejud!
cando os ensaios.

o efeito de locais foi bastante expressivo p!
ra as características de cresciment~, mostrando alta signifi-
cância para as três idades avaliadas. Houve uma nítida tendên
cia para diminuição do efeito de locais com o decorrer da ida
de, pa r.a altura e diâmetro de plantas. As variações entre pr~
gênies para crescimento de plantas nos diferentes locais es-
tãa associadas tanto as diferenças edãficas quanto às climãti
cas entre os locais, mostrando a susceptibilidade do material
genêtico a essas variações.

4.3.4. Resultados de estimativas de variâncias gen~t!
cas e não gen~ticas, de coeficientes de herda~
bilidade e de variação genêtica e nao gen~ti-
ca, para altura de plantas, nas diferentes ida
des e locais, para as 42 progênies da Ilha Flo
res.

As estimativas de variâncias gen~ticas e nao
genéticas, obtidas a partir de componentes de variância das
anãlises individuais, de coeficientes de herdabilidade e de
variação genética e não genética, para altura de plantas -d~s
42 progênies da Ilha Flores, nas diferentes idades e locais,
sao fornecidas na Tabela 20.



Tabela 20. Estimativas de varlãnclas genéticas e nio genéticas, de coeficientes de herdabllldade e de coeficientes de va
rlaçio genética e não genética, para altura de plantas, nas diferentes Idades e 10cals,para as 42 progénies
da Ilha Flores.

lO CAL Idade li ,,2 s(,,2) ,,2 ,,~ h2(meses ) (H) P P I e CVg(X) CYe(X) CV d( X) CV f( I)--
AH 6 1,44 0,0093 0,0004 4,41 0,0140 0,1096 0,28 6,70 8,22 22,99 25,32

12 4,84 0,0648 0,0041 6,43 0,2149 1,1422 0,18 5,26 9,58 22,08 24,64
24 9,98 0,1162 0,0099 8,51 0,5503 2,5575 0,14 3,42 7,43 16,02 17,99
36 13,21 0,2877 0,0309 10,75 1,7759 8,2305 0,11 4,06 10,09 21,72 24,29

AR 12 5,62 0,0804 0,0038 4,69 0,1438 0,9655 0,27 5,04 6,75 17 ,48 19,41
24 10,87 0,3993 0,0122 3,06 0,1042 2,7867 0,45 5,81 2,96 15,36 16,69
36 15,15 0,6980 0,0251 3,59 0,3722 6,1800 0,38 5,51 4,03 16,41 17,77

BO 12 3,95 0,0448 0,0036 7,99 0,1851 0,6838 0,20 5,36 10,89 20,93 24,20
24 6,58 0,2784 0,0109 3,91 0,2346 1,9162 0,46 8,02 7,36 21,04 23,69
36 9,66 0,6515 0,0291 4,47 0,9541 3,6532 0,49 8,35 10,11 19,79 23,74

Pl 12 2,01 0,0148 0,0007 5,07 0,0200 0,1645 0,30 6,0.5 7,04 20,18 22,21
24 4,63 0,1936 0,0068 3,54 0,0429 1,3537 0,49 9,50 4,47 25,13 27,24
36 5,96 0,3416 0,0140 4,09 0,2801 2,2600 0,47 9,81 8,88 25,22 28,48

AN • Anhembl-SP; AR. Aracruz-ES; ~ • Bom Oespacho-MG; Pl • Planaltlna-OF; H.altura média em metros; "z·varlincla entre pro-
gênies; "z·variãncla devido ao erro entre parcelas; "ã·variincia dentro de parcelas; h2.coeflclente dePherdabilldade no se"e -
tido restrito, ao nTvel de plantas; CY ·coeficlente de variaçio genética; CVe" coeficiente de variação da varlincla do erro;
CVd·coeflciente de varlaçio dentro de garcells; CVf"coeflciente de variação fenotiplca; S(,,~)"erros associados ã~ variinc!as
entre progênies (I" em porcentagem).

-- .....••...•
tn



·116.

Os valores obtidos para as estimativas de her~
dabi1idade (Tabela 2~), no sentido restrito e ao nlve1 de
plantas, para altura, variaram tanto entre locais como dentro
de 10~ais. Para essa caracteristica, as herdabi1idades obti-
das aos 12 meses de idade, a partir de ani1ises de variincias

-individuais, variaram de 0,18 (Anhembi-SP) a 0,30 (P1ana1tina-
DF). Para as ani1ises individuais realizadas nas idades de 24
e 36 meses, essas variaram de 0,14 (Anhembi-SP) a 0,49 (Plana!
tina-DF) e de 0,11 (Anhembi-SP) a 0,49 (Bom Despacho-MG).

As estimativas das herdabi1idades individuais
para cada local foram obtidas nao separando a variincia da in-
teraçio de proginies por locais da variincia devida i progini-
es. Portanto, conforme orientam Robinson e Cockerham (1965),
citados por KAGEYAMA (1980), essas somente sio vi1idas para os
locais ensaiados.

A-s te nd ê n c ia s das he rda b i1ida des i n d iv id ua is p!
ra ~ltura, estimadas para cada local, não mostraram um mesmo
padrão de variação com a idade ,entre elas. Os três tipos de p!
drão de evolução da herdabi1idade com a idade, verificadas nes
te trabalho, podem ser visualizadas na Figura 14.

Assim, por exemplo, a estimativa de herdabilida
de para altura de plantas obtidas para o local de Anhembi-SP
decresceu continuamente com a idade das irvores, passando do va
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lor 0,28 (aos 6 me se s) para 0,11, aos 36 meses de idade. Resul
tados semelhantes foram obtidos por ~AGEYAMA (1983), com pr09!
nies (49) de polinizaçiolivre obtidas de irvoresselecionadas
em popul ações base. de E. gJr.a.nd.i.l:.. Este autor veri fi cou , em seu
trabalho, que a herdabilidade para altura de plantas apresen-.
tou uma nitida ten~incia de decriscimo com a idade, para os 10
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Figura 14. Evolução da herdabilidade para altura de plantas,
com o decorrer da idade, para cada local.
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cais de Anhembi,. Brotas e Lençõis Paulista (SP), apresentando
uma queda mais abrupta do primeiro para o segundo ano de cres
cimento e uma queda menos acentuada entre os 2 e 5 anos de jda
de. Para o local de Anhembi-SP, concordando .com os' resultados
obtidos por este ultimo autor. tamb êm se observa uma queda mais
abrupta da herdabi1ídade para altura entre as idades de 6 a 12
meses, continuando a decrescer de forma menos acentuada entre
os 12:e. 36 meses de idade.

Por outro lado, a evolução da herdabi1idade com
a idade, para altura de plantas, verificada nos locais de Ara
cruz-ES, P1analtina-DF e Bom Despacho-MG, comporta-se de forma
diferente daquela observada em Anhembi-SP. Para os dois pri-
meiros locais, ela aumenta entre as idades de 12 e 24 meses,
decrescendo a seguir, enquanto que, em Bom Despacho-MG, ela
cresce continuamente entre os 12 e 36 meses de idade. Contudo,
para esses tr~s locais,um aumento mais acentuado da herdabili
de, para altura de plantas, .verifica-se entre os 12 e 24 meses
de idade, sendo que, a partir dessa ultima, seus acrescimos ou
decrescimos mostram menor magnitude. Padrões semelhantes a es
ses são mais comuns para as especies de clima temperado, e que
podem ser observados nos trabalhos de LAMBETH, VAN BUIJTENEN e
DUKE (1983), MEIR e GOGGANS (1977), BIROT e CHRISTOPHE (1983),
jã citados anteriormente.

De maneira exp1icada por FRANKLIN (1979) e jã

comentada anteriormente, a herdabi1idade pode decrescer (possl
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velmente ati prõximo de zero), no momento em que a competição
entre plantas aumenta, cresce.rido novamente i medida que as ar
vores atingem a·maturidade. Conforme explica ainda este autor,
este padrão de variação da herdabilidade para caracteristicas
de crescimento t amb êm está em função da presença ou não de di
ferentes genes controlando o crescimento das árvores, quer em
ambientes competitivos ou não.

Nas estimativas das herdabilidades, considerou~
se as progenies como sendo de meios-irmãos (TODA, 1972; VENCO
VSKY, 1978 e FALCONER, 1981), bem como desprezou-se as possib!
1idades de ocorrencia de endogamia, que pode constituir-se nu-
ma fonte potencial de erro (LINDGREN, 1976).

O decrescimo do coeficiente de .h~rdábi~idade,
com o de.correr da idade, poderia ser explicado tanto pela dim!
nuição da quantidade de variação genetica como pelo aumento da
variação fenotipica (KAGEYAMA, 1983). A estabilização para a
variância entre progênies e ,uma diminuição da variância do er
ro, com consequente diminuição da variância fenotipica, podem
provocar o aumento da herdabi1idade (Kremer, 1981·citado por
KAGEYAMA, 1983).

A anã1ise da evolução dos diferentes tipos de
coeficientes de variação, com o decorrer da idade, possibilita
melhor discutir sobre o padrão de variação encontrado para a
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herdabilidade, com a evolução da idade. Assim, a evolução dos
coeficientes de variação genetica e não genetica, para altura
de plantas, nos quatro locais separadamente, sao fornecidos
nas Figuras 15, 16, 17 e 18, para uma melhor visualização.

20

10

PORCENTAGEM

c~

- --.- ---

12

IDADE, MESES

Figura 15. Evolução dos coeficientes de variação genetica (CVg),
de variação da variância do erro (CVe), de variação
dentro de parcelas (CVd) e de variação fenotipica
(CVf), em função da idade, para altura de plantas,
em Anhembi-SP.
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Figura 16. Evolução dos coeficientes de variação genetica (CVg),
de variação da va~iincia do erro (CVe), de variação
dentro de parcelas (CVd) e de variação fenotipica
(CVf), em função da idade, para altura de plantas,
em Aracruz-ES.
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PORCENTAGEM
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Figura 17. Evolução dos c o e fi ct e nt e s de variação genetica (CVg),
de variação da variância do erro (CVe), de variação
dentro de parcelas (CVd) e de variação fenot;pica
(CVf), em função da idade, para altura de plantas,
em Bom Despacho-MG.
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Figura 18. Evolução dos coeficientes de variação genetica (CVg),
de variação da v e r í ânc i a do erro (CVe), de variação
dentro de parcelas (CVd) e de variação fenotlpica
(CVf), em função da idade, para altura de plantas,
em Planaltina-DF.
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° padrão dO coeficiente de variação genitica p!
ra altura de plantas. em função da idade, obtido para os qU!
tro ensaios, mostra uma .tendência de acompanhamento do padrão
de variação da herdabilidade. Para as idades comuns na avalia
ção, as menores magnitudes e amplitudes de variação, para este
coeficiente, foram observadas em Anh~mbi-SP (3,42 a 5,26%), s~
guido pelos ensaios de Aracruz-ES (5,04 a 5,81%), Bom Oespacho-
MG (5,36 a 8,35%) e Planaltina-OF (6,05 a 9,81%). :.Cortforme en
fatiza KAGEYAMA (1983), somente o fato deste coeficiente de va
riação genetica mostrar a mesma tendência de variação do coefi
ciente de herdabilidade jã poderia explicar o comportamento da
herdabilidade decrescendo ou crescendo.

Relativo ao coeficiente de variação da variân
cia do erro, foi verificado para todos os ensaios, um ligeiro
decrescimo entre as idades de 12 e 24 meses, com posterior!
criscimo entre as idades de 24 e 36 meses. Em geral, os valo
res para este coeficiente de' variação situaram-se entre 2,96 a
8,88% para os ensaios de Aracruz-ES e Planaltina-OF, e entre
7,36 a 10,89% para os ensaios de Anhembi~SP e Bom ~espacho-MG.
Comparativamente aos dados obtidos por KAGEYAMA (1983), com E.
g~andi~ nas idades de 1 e 2 anos, os dados do coeficiente de va
riação da variância do erro encontrados para o E. u~ophyiia,

nos locais estudados, se equiparam em termos de magnitudes e di
ferenciais de decrescimo com as idades consideradas.

Os coeficientes de variação entre plantas den-
tro de parcelas, para os ensaios de Anhembi-SP e Aracruz-ES,
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mostraram o mesmo comportamento observado para os coeficientes
de variação da variância do erro. com maior amplitude deste o
correndo no ensaio de Anhembi-SP. Para o ensaio de Bom Desp!
cho-MG. este coeficiente aumentou e depois diminuiu ·ligeirame!
te. com a idade das plantas. Ao contrãrio destes. para o en
saio de Planaltina-DF. houve um aumen~o senslvel deste coefici
ente entre as idades de 12 e 24 meses .

.Atravis de avaliação fenotlpica de plantas das
42 progênies da Ilha Flores, efetuada no ensaio de Anhembi-SP,
aos dois anos de idade, pode-se constatar uma variação botâni
ca entre procedências e entre plantas de uma mesma progênie.
No entanto, nao foram observadas indivlduos com caracteristi-
cas tipicas que levassem ã suspeita de hibridação do E. u~o-

phyl.l.a com I E. al.ba. Conforme relata \BRASIL (1983), nos en-
/

saios com sementes comerciais de eucaliptos realizados no
pals, o fenômeno da hibridação tem sido utilizado para expli-
car a grande amplitude de variação da densidade bisica da ma-
deira encontrada. Os estudos sobre variação da densidade bãs~
ca da madeira entre e dentro de procedências de E. u~ophyl.l.a,

realizados por esse mesmo autor, os quais incluem as 42 progê
nies das 4 procedências da esp~cie aqui estudadas, não mostra
ram diferenças expressivas deste parâmetro para as C ~Itadas
progênies/procedências testadas em linhares-ES e Belo Orien-
te-MG. Isto posto, para efeito de anilise, considerou-se au-
sente a ocorrência de hibridação entre as duas esp~cies, no
material objeto deste estudo.
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Os coefiêientes de variação fenotípica obtidos
somente mostraram uma mesma tend~ncia ou padrão de variação
para os ensaios estabelecidos em Anhembi-SP, Aracruz-ES e Bom
Despacho-MG, em função da idade. Nestes locais, emhora apre-
sentando amplitude de variação diferente.para cada ensaio, e!
sa tend~ncia seguiu baseada no decr~scimo ..deste - ooéfidte~te
entre as idades de 12 a 24 meses, com posterior aumento ou ten
d~ncia de estabilização (Bom Despacho-MG), entre as idades de'
24 e 36 meses. Para o ensaio de Planaltina-DF, ao
do que ocorreu nos outros ensaios, o coeficiente de

contrário
variação

fenotípica apresentou um ligeiro aumento entre os 12 e 24 me-
ses de idade, continuando a aumentar de forma bem menos acentu
ada, entre os 24 e 36 meses de idade. Os menores valores de va
riação~para este coeficiente foram observados nos ensaios de
Bom Despacho-MG (23,69 a 24,20%) e de Aracruz-ES (16,69 a
19,41%), seguidos pelos ensaios de Planaltina-DF (22,21 a
28,48%) e Anhembi-SP (17,99 a 24,69%).

De ~orma semelhante ãquela ocorrida para a her-
dabilidade, a variação para os coeficientes de variação, den-
tro de cada local, não mostrou nenhum outro aspecto que reve-
lasse qualquer tend~ncia comum ou que explicasse o comportame~
to de variação da herdabilidade, com o decorrer da idade. Para
as diferenças de idade, as her.dabilidades foram proporcionais
aos coeficientes de variação gen~tica, .com tend~ncia de acom-
panhar o seu padrão de variação, com a idade. Estes resulta-
dos de cé;ta forma, concordam com aqueles obtidos por KAGEYAMA
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(1983), com a espécie E. g~andih, inclusive quanto ao fato do
,aumento do coeficiente de variação entre plantas dentro de par
celas ser a principal causa da diminuição da herdabilidade ob
servada.

o coeficiente de variação genética para altura
de plantas, exceto para local de Anhembi-SP que mostrou um de

créscimo com a idade e tendência de estabilizar-se na idade de
3 anos (4,06%), mostrou um padrão crescente de variação com a
idade ou tendência ã constância entre as idades consideradas.
No primeiro caso, situ~-se os ensaios de Bom Despacho-MG e
Planaltina-DF, cujos coeficientes variaram de 5,36% (na idade
de 12 meses) a 9,81%, aos 36 meses de idade. No segundo caso,
encontra-se o ensaio de Aracruz-ES, cujo coeficiente variou de
5,04 a 5,51%, na mesma idade. Estes resultados conferem com
aqueles obtidos por KEDHARNATH e VAKSHASYA (1977), no estudo
de 15 progênies de E. ~e~etico~nih, quanto ao aumento do coe-
ficiente de variação genética, com a idade das plantas. Entre-
tanto, eles diferem daqueles encontrados por KAGEYAMA (1983),
que observou um decréscimo de 6,85 (aos 12 meses) a 3,00% (aos
24 meses de idade), para progênies de E. g~andih.

Por outro lado, deve-se lembrar da grande difi-
culdade que surge na comparação de estimativas de parâmetros
genéticos, quando os ensaios tratam de espécies distintas,
principalmente no que se refere aos efeitos da variação desen-
volvimental (KAGEYAMA, 1983), a qual envolve mecanismos de
compensaçao de crescimento para as progênies de menor cresci-
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mento, o que colabora para urna redução da variincia genetica
entre proginies. Assim, para que seja possivel avaliar a vali
dade dessa teoria, que foram propostas para e s pê c t e s de clima
temperado, KAGEYAMA (1983) sugere que a avaliação do s ensaios,
para as condições de clima tropical, teria que ser feita a in
tér.valos de tempo mais curtos, talv..ez mensal ou bimensalmente.

Foi com este objetivo que as avaliações realiza
das, aos 6 meses de idade, no ensaio de Anhembi-SP foram inclbi
das nas anãlises individuais. Contudo, os coeficientes de her
dabilidade e de variação gen~tica obtidos não foram aqueles
previamente esperados. Supunha-se que, entre as idades de 6 e
12 meses, esses valores cresceriam com a idade das plantas. A

,
Figura 15 mostra o comportamento destes coeficientes geneticos
e não genéticos. Para o coeficiente de herdabilidade, para al
tura de plantas, o que se observou foi um decrescimo entre as
idades de 6 e 12 meses, com tendincia continuada de sua dimi
nuição, em idades posteriores. No minimo, para as condições
locais e do material genetico testado, haveria necessidade de
realizar medições anteriores ã idade de 6 meses, e de periodi-

_)'} ~ - ? :' I

cidade mensa , conforme sugere KAGEYAMA (1983).

De uma forma geral, o que se pode deprender e
que os padrões de variação dos parimetros genéticos não apre
sentam urna tendência comum, podendo-se modificar com os locais
de experimentação. As interações de local para local, detecta
das nos ensaios, devem ter sido um componente importante para
essa diferenciação. Por outro lado, pode-se inferir também



· 129.

que os padrões de variação dos parimetros gen~ticos com a
idade não devem ser similares de especie para especie, exi
gindo cautela para a extrapolação dos resultados obtidos.

4.3.5. Resultados de estimativas de variâncias genetl
cas e não geneticas, de coeficientes de herdab!
lidade e de coeficientes de variação genetica e
nao genetica, para DAP de plantas, nas diferen-
tes idades e locais, para as 42 progenies da
Ilha Flores.

As estimativas de variâncias geneticas e nao g~
neticas, obtidas a partir de componentes de variâncias das ani
lises individuais, de coeficientes de herdabilidade e de varia
çao genetica e nao genetica, para DAP de plantas, nas diferen
tes idades e locais, são apresentados na Tabela 21.

Baixos valores obtidos para os desvios padrões
nas estimativas de variincias entre progênies, para DAP de
plantas, indicam boa precisão para as estimativas de variin-
cias entre progênies, principalmente para os ensaios de Ara-
cruz-ES, Bom Despacho-MG e Planaltina-DF. Para todas as ida-
des de avaliação deste parimetro, nesses locais, os desvios p~
drões, com base na porcentagem da variância genetica entre pr~
~ênies, mostraram valores variando de 3,09% (Aracruz-ES) a



Tabela 21. Estimativas de vlriincils genéticas e não genéticas, de coeficientes de herdabilidade e de coeficientes de variaçio
genética e não genética, para OAP de plantas, nas diferentes idades e locaispara as 42 progênies da Ilha Flores.

Local CVf(l)
AN

AR

BO

PL

idade
(meses 1

24
36

Z4

36

24
36

õJJi
(cm)

8,87
10,54

9,60
11,38

6,57
8,33

24
36

4,49
6,04

02
P

0,1246
0,1216

0,3619
0,5403

0,2006
0,3674

0,1738
0,4309

5(02)
P

0,0162
0,0251

0,0112
0,0181

0,0115
0,0215

0,0067
0,0176

I

13,00
20,61

3,09
3,36

5,72
5,85

3,B7
4,08

02
e

1,0055
1 ,3634

o
O

0.3732
0,6204

o
0,2312

02
d

4,56B3
9,5740

4,0470
6,8083

2,7292
5,7416

1 ,8277
3,4009

h2

0,09
0,04

0,33
0,29

0,24
0,22

0,35
0,42

CVg(l)
3,98
3,31

6,27
6,46

6,82
7,28

9,28
10,87

CVe(l)
11,30
10,08

o
O

9,30

CVd(l)
24,10
29,36

20,95
22,93

9,46 ' 28,76
25,14

o
7,96

30,11
30,53

~6,91
31,55

21,87
23,82

27,66
31,14

31,58
33,37

AN-Anhembi-5P; AR-Aracruz-E5; BO-Bom Oespacho-HG; PL-Planaltina-OF; OAP-Oiâmetro médio i altura do peito, em centímetros; a2_
- - 2 - 2 - 2 Pvariancia entre progenies; ae-variancia devido ao erro entre parcelas; 0d"variancia dentro de parcelas; h "coeficiente de he!

dabilidade no sentido restrito, a n{vel de plantas; CV "coeficiente de variação genética; CV "coeficiente de variaçio da va-
riância do erro; CYd"coeficiente de variação dentro degparcelas; CYf"coeficiente de variaçãoefenotípica; 5(a2)"erros associa-

- - - Pdos as variancias entre progenies (I- em porcent.g~m).

--'
w
O
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5,85% (Bom Despa~ho-MG). Para o ensaio de Anhembi-SP, esses
variaram de 13,00% (aos 2 anos) a 20,61% (aos 3 anos de idade).
FALCONER (1981) ressalta que o emprego de metoaologiae criti
rios ina~equados na avaliaçio de caracteristicas constituem-se
em importantes fontes de erro na estimativa de parimetros gen~
ticos.

As estimativas obtidas para o coeficiente de
herdabilidade para DAP, ao nivel de plantas, no sentido restri
to, variaram mais entre locais do que dentro de locais. Aos 24
meses de idade, os resultados obtidos a partir de anilises de
variincias individuais mostram uma variação de 0,09 (Anhembi-
SP) a 0,35 (P1analtina-DF). Aos 36 meses deidade, essa ampli
tude estendeu-se de 0,04 (Anhembi-SP) a 0,42 (Planaltina-DF).

Exceto para o ensaio de Planaltina-DF, as esti-
mativas dos coeficientes de herdabilidade individuais, para
DAP de plantas, mostraram um decrescimo com a idade das arvo
res. As magnitudes dessas estimativas, com exceção do ensaio
de Anhembi-SP, não foram diferentes daquelas observadas para a
altura de plantas (Figura 19). BORGES (1980), estudando 124
progenies de po1inização livre, obtidas atraves de irvores se
1ecionadas em populações de E. g~andih, e estabelecidas atra
ves de testes de progenies em Aracruz-ES, encontrou valores p!
ra herdabi1idade para DAP de plantas varianda de 0,44 (aos 18
meses) a 0,48, aos 30 meses de idade. Todavia, progênies de
E. g~andih estabe1ecidas em 3 localidades do Estado de São Pau
10, atraves de estudos conduzidos por KAGEYAMA (1983), revelam
um decrescimo da herdabilidade para diimetro de plantas, com o
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decorrer da idade, sendo que a magnitude dessas estimativas f~
ram bem inferiores àquelas observadas para altura de plantas.

Os resultados de estimativas de herdabi1idades
para diâmetro de plantas encontrados para o ensaio de Anhembi-
SP são, portanto, condizentes com os resultados reportados por
KAGEYAMA (1983).

~ I DAP di plantos)

0;10

o

01fJ

o

___ ANHENfII - SP

-- - - - ARACRUZ-ES
. . . . . . .. BOM DESPACHO- NG

_Q_ Pl.ANALTIHA- DF

. IDADE - NESES

Figura 19. Evolução da herdabi1idade para DAP de plantas, com
o decorrer da idade, para cada local, para as 42
progênies da Ilha Flores.
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Somente nos ensaios de Anhembi-SP e Planaltina-
DF, e que foi verificado um mesmo sentido de variação para os
coeficientes de herdabilidade e de variação genetica, ou seja,
são concordantes concomitantemente no acrescimo ou decrescimo
de seus valores, com o decorrer da idade das ãrvores. Portan-
to, os resultados do comportamento a~tagõnico desses dois coe
ficientes nos ensaios de Aracruz-ES e Bom Despacho-MG, diferem
daquele padrão observado nas suas estimativas, para altura de
plantas.

Entretanto, considerando-se apenas as 2 idades
envolvidas nas estimativas dos coeficientes de herdabilidade p~
ra diâmetro de plantas de E. u~ophyll~, restrição deve ser fe~
ta quanto ã a nã li se do padrão de variação deste coeficiente com
a idade, no sentido de tentar extrapo1ã-10.

Com exceção feita aos coeficientes de variação
gene tic a e d e he rda b i 1id ad e s e n co ntrados pa ra o e n sa io d e A nhem
bi-SP e para os coeficientes de variação entre parcelas do en
saio de Aracruz-ES, todos os outros coeficientes de variação g~
netica e não genetica, para diâmetro de plantas, aumentaram de
valor com o decorrer da idade das plantas.

Tambem para as estimativas de herdabi1idades re
ferentes ao diâmetro de plantas, considerou-se as progênies co
mo sendo meios-irmãos (TODA, 1972; VENCOVSKY, 1978 e FALCONER,
1981), bem como desprezou-se as possibilidades de ocorrência de
endogamia, que pode constituir-se importante fonte de erro
(LINDGREN, 1976).
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4.3.6. Resultados de estimativas de variâncias geneti
cas e não geneticas, de coeficientes de herdabi
lidade e de coeficientes de variação genetica e
não genetica para altura e DAP de plantas da a-
nalise conjunta dos quatro locais, para as 42
progênies comuns da Ilha Flores.

As estimativas de variâncias geneticas e nao.g!
neticas, de coeficientes de herdabilidade e de coeficientes de
variação genetica e não genetica, para altura e diâmetro de
plantas, obtidas da anâlise conjunta para locais, nas diferen
tes idades, são fornecidas na Tabela 22.

Para ambas as caracteristicas estudadas e anali
sadas, foram observadas variações geneticas significativas en
tre progênies. A variação entre medias de progênies, para es
sas caracteristi.cas, mostram boas perspectivas para seleção en
tre progênies.

Os desvios padrões das variâncias geneticas en
tre progênies variaram de 4,10 a 4,45% para altura de plantas
e de 4,67 a 4,80% para DAP de plantas, entre idades de 12 e 36
meses, o que mostra uma boa precisão de estimativas dessas ca
racteristicas.

A interação de progênies por locais tem um ref1e
xo importante nas estimativas de herdabi1idade ao nive1 de 10



Tabela 22. E~tlmat1vas de veriãncias geneticas e não geneticas. de coeficientes de herdabU id.de e de coeficientes de variação
genética enio genetlca. para altura e OAP de plantas. obtidas da anã1.ise conjunta dos quatro locais. para diferentes ida
d e s .

Caracte Idade Méd ia 02 02 02 2 02 02 h2 CVg(~) CVe(~) CVd(~) CVf(~)r1sticã (meses) geral p e d a pl l b
----

Altura 12 4.10 0.0537 0.2187 0.7582 O 2.4088 0.0150 0.21 5.65 11.41 21.24 45.23
(m) 24 8.01 0.1366 0.4683 2.1761 0.1481 2.5103 0.0119 0.19 4.61 8.54 18.42 42.22

36 10.99 0.3218 1.4080 -5.1592 0.2305 16.3643 0.1255 0.18 5.16 10.80 20.67 44.09

OAP 24 7.38 0.1257 0.6930 3.3489 0.1192 5.3645 0.0325 0.12 4.80 11 .28 24.80 42.09
(cm) 36 9.07 0.2212 1.2480 6.4639 0.1918 5.7271 0.0109 0.11 5.18 ' 12.32 28.03 41.03

02 • variincia entre pr0genies. ao nlvel de medias; o~. variãncia devido ao erro ehtre parcelas; o~' variincia entre plan-p tas dentro de parcelas; 02 l « variãncia da interação progênies por locais; h2 • coeficiente de herdabilidade no sentip -
do restrito. ao n;vel de plantas; CVg • coeficiente de variação genetica; CVe « coeficiente de variação da variãncia do
erro; CVd « coeficiente de variação dentro de parcelas; CVf • coeficiente de variação fenotlpica.

......•
w
(J'1
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cais em conjunto. Exce t o .:p ar-a a anã l t se de variância conjunta,
para altura de plantas, na idade de 12 meses, todos os valores
da variância genetica de progênies por locais, para as caracte
rIst i ca s altura e diâmetro de plantas, obtidas das 'análises con
juntas, mostraram diferenças significativas.

As herdabi1idades obtidas a partir das análises
conjuntas para locais (Figura 20), com valores de 0,21; 0,19.e
0,18 para alturas de plantas, respectivamente nas idades da-l z ,
24 e 36 meses, foram bem inferiores às medias de herdabi1ida-
des obtidas individualmente por local (0,24; 0,38 e 0,36, res
pectivamente, para essas idades). ° mesmo ocorreu para as her
dabi1idades para diâmetro de plantas, cujos valores obtidos da
análise conjunta (0,12 e 0,11 para as respectivas idades de 24
e 36 meses) foram bem inferiores àqueles obtidos para as me-
dias de herdabi1idades de locais individuais (0,25 e 0,24 para

) essas mesmas idades). Isto mostra que o componente da intera
ção de progênies por locais foi preponderante na redução dos
valores das herdabi1idades, ao n;ve1 de locais em conjunto. E~
ceto para a herdabi1idade, para altura de plantas, estimada aos
12 meses de idade, na análise conjunta, essa redução mostra uma
magnitude aproximada de 50%, para ambas as caracter;sticas, em
relação a herdabi1idade observada em cada local isoladamente.

Conforme enfatiza KAGEYAMA (1980), existirá mai
or restrição na seleção se o componente devido ã não-correla-
ção entre os materiais for o de maior importância na interação.
Se o componente devido à diferença na variabilidade genetica do
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0,21

0,1'
0,1

OJ2
0,11 - --

- --
___ .2 po", altu", de planlal

,,2 para dia_lro doplant••

12
IDADE -MESES

Figura 20. Evolução da herdabilidade para altura e diâmetro
) de plantas, com o decorrer da idade, obtida da ana

lise conjunta de locais.
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material dentro dos ambientes for o mais importante, o maior
reflexo ocorreri na diminuição da herdabilidade para locais em
conjunto. Para este autor, os dois componentes certamente de
vem coexistir na maioria dos casos.

Os coeficientes de yariação genetica para altu
ra de plantas mostraram um decr~scimo de valor, passando de
5,65 a 4,61%, nas anilises conjuntas de locais~ efetuadas .para
as idades de 12 e 24 meses. Uma redução de mesma proporçao,no
entanto, foi observada para os coeficientes de variação da va
riância do erro (11,41 a 8,54%),de variação entre plantas den
tro de parcelas (21,24 a 18,42%) e de variação fenotipica
(45,23 a 42,22%). Ao contririo destas, as anilises conjuntas
de locais realizadas para as idades de 24 e 36 meses, para al
tura e DAP de plantas, mostraram um aumento para todos os coe
ficientes de variação genetica e não gen~tica (CVg; CVe; CVd e

) CVf), com exceção feita ao coeficiente de variação fenotipica
para DAP de plantas, o qual diminui neste intervalo de idade.

O aumento verificado para o coeficiente de vari
açao gen~tica, para altura de plantas, entre as idades de 24 e
36 meses, mostrou magnitude inferior àquela observada na sua
redução dos 12 aos 24 meses de idade. Por outro lado, as mag-
nitudes dos valores para os coeficientes de variação entre pa!
celas e de variação entre plantas dentro de parcelas foram pr~
porcionalmente maiores para o aumento observado entre os 24 e
36 meses de idade do que para a sua redução ocorrida entre as
idades de 12 e 24 meses. Estes fatos, conjuntamente, explic~
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riam a queda do valor da herdabilidade para altura e DAP __ de
plantas entre as idades de 24 e 36 meses, embora tenha sido ob
servado um aumento para todos os coeficientes de variação gen!
tica e não genetica neste mesmo intervalo de idades.

Considerando as ida~es extremas da anãlise con
junta para locais, para altura de plantas, e embora tenha ocor
rido um decrescimo dos coeficientes de variação genetica e de
variação fenotipica, o reflexo verificado foi para uma queda
mais ou menos continua do coeficiente de herdabilidade, com o
decorrer da idade. Isso se explica, tambem, devido a uma qU!
da mais acentuada do coeficiente de variação genetica proporc~
onalmente em relação -aquela observada para o coeficiente de va
riação fenotipica. Estes resultados concordam com aqueles ob
tidos por KAGEYAMA (1983), quanto a esses aspectos.

Igualmente como ocorreu para a herd~bilidade,
os coeficientes de variação para as diferenças de idades nao
mostram nenhum outro aspecto que revelasse qualquer tend~ncia
ou que explicasse a queda de herdabilidade com o decorrer da
idade. Para as diferenças de idades, as herdabilidades varia
ram no mesmo sentido e proporção dos coeficientes de variação
genetica, exceto para o caso de estimativas de herdabilidade
de DAP de plantas entre as idades de 24 e 36 meses que, embora
apresentasse um pequeno decrescimo e com tend~ncia de estabili
zar-se, mostrou um aumento do coeficiente de variação genetica
neste mesmo periodo.
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Da mesma forma ocorrida para as anãlises indiv!
duais para locais, os parimetros genªticos e não gen~ticos ob·
tidos nas anilises dos locais em conjunto não revelam uma mes·
ma tendência para os diferentes locais ensaiados. 'As ralati-
vamente altas interações de progênies por locais, detectadas
nas anilise de lOcais em conjunto,' devem ter tido um p~pel
preponderante nessas variações. Por esta razão, necessirio se
toina acautelar-se na extrapolação dos resultados obtidos ,da
anilise dos locais em conjunto, referentes aos parimetros gen~
ticos e nao genéticos.

4.3.7. Resultados de relações entre coeficientes de va
riação genetica e experimental; de relações en
tre as variincias dentro e entre progênies; e
relações entre variincias dentro e ambiental,
para as caracterfsticas estudadas, nas diferen-
tes idades e locais.

A relação entre o coeficiente de variação gene-
tica e experimental e um importante indicador para as anaTises
de perspectivas de obtenção de ganhos geneticos através da se
leção (VENCOVSKY, 1978), enquanto que a relação entre variin
cias constitui-se um parimetro indicador da estrutura genetica
de populações, tendo em vista a influência dos nfveis de cruza
mentos sobre as variincias genéticas entre progênies, dentro
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de proginies e, consequentemente, sobre a variincia fenotfpica
total (CROWe KIMURA, 1970; LINDGREN, 1976 e FALCONER. 1981).

FONSECA (1982) sugeriu a relação.entre a variaR
cla dentro de proginies e a variincia gen~tica entre
es, para altura de plantas, como um indicador do sistema repro
dutivo, argumentando que, nas plantas alõgamas, essa relação
tenderia sempre para valores" maiores que dez, desde que nao a-
presente restrições na base gen~tica das populações.

Por outro lado, PIRES (1984) realça que a rela-
çao entre a variincia dentro e a variincia ambiental entre par
celas, para as caracteristicas de crescimento, parece proporcl
onar informações re.lativamente seguras sobre o sistema reprod~
tlvo da população em todas as circunstâncias. Isto porque tal
relação e formada por um componente gen~tico (a2dg/a2e)' que ~
função do sistema reprodutivo, e um componente ambiental e!!."

<, tre p l.an ta s (cr2de/a2 e)' que guarda uma proporção com a variân
c ia ambiental entre parcelas [a2

d/a2
e = (a2

dg +a2de)/a2eJ.

Pelas suas importâncias, portanto, tais rela
çoes entre coeficientes de variação gen~tica e ambiental, e re
lações entre variincias são fornecidas na Tabela 23 referentes
ãs caracteristicas de altura e diâmetro de plantas, respectiv!
mente, para as anãlises individuais, em diferentes idades.



Tabela 23. Relações entre coef!;cientes de variação genética e ambiental (CVg/CVexp);
relações entre variância dentro e variância genética entre progênies
(o~/o~) e relações entre vari~ncia dentro e variância am~iental (o~/o:),
para altura e diâmetro de plantas, referentes às análises individuais nas
diversas idades.

Local Idade
(meses)

A L T U R A o I A M E T R °
02/02

d e CV /CV 02/02 02/02
9 exp d p d eCV /CV 02d/02

9 exp P

AN

AR

BO

PL

6
12
24
36
12
24
36
12
24
36
1 2
24
36

0,61
0,44
0,38
0,33

11 ,78
17 ,62
22,01
28,61

7,83
5,31
4,65
4,63

0,29
0,23

36,81
78,73

4,56
7,02

7,31
9,25

14,71

0,57
1 ,00
0,82

12,01
6,98
8,85

6,71
6,98

16,80
3,69
8,17
3,83

0,98
0,90

11 ,18
12,60

0,41
0,78
0,69

15,26
6,88
5,61

0,54
0,53

13,60
15,63

0,61
0,97
0,79

11 ,11
6,99
6,61

8,22
31 ,55

8,07
·0,88
0,82

10,52
7,89

AN=Anhembi-SP; AR=Aracruz-ES; Bom Despacho-MG; PL=P1analtina-DF.
~
N
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Com base no relato de VENCOVSKY (1978), de que
a situação ê favorável à obtenção de ganhos atraves de sele-
ção, em milho, quando a relação entre os coeficientes de varia
ção genetica e experimental (CVg/CVexp) tende para valores mai
ores ou iguais a um, verifica-se que este material de E. u~o-

phylla apresentaria melhores condições para ganhos atraves de
seleção, aos 2 anos de idade, principalmente para os ensaios de
Aracruz-ES e Planaltina-DF, onde os valores dessa relação, p~
ra altura e DAP de plantas, mostram valores próximos a um. De
fato, os valores de baixa magnitude para o erro experimental e
de grande magnitude para herdabilidade, associados a essa cara
cteristica, confirmam essa afirmativa. Para os locais de Anhem
bi-SP e Bom Despacho-MG, nessa mesma idade, os valores dessa
mesma relação, para altura e DAP de plantas, mostram-se bem in
feri ores àqueles observados para Aracruz-ES e Planaltina-DF.

~ntretanto, as variações observadas para essa relação, em fun
ção da idade, são mais devidas às flutuações do coeficiente de
variação genetica.

As relações entre a variância dentro e entre
progênies (o2d/o2p) apresentaram valores variáveis tanto den-
tro de locais como entre locais. Em geral, mostraram-se como
bons indicadores para a finalidade proposta, apresentando valo
res superiores a três. Os dados obtidos para essa relação se-
guem a mesma tendência daqueles observados para plantas alóga-
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mas, no caso do E. u~ophyiia, como era de se esperar.

As relações entre a variância dentro e .variân-
cia ambienta1 (cr2d/cr2e) fornecem valores levemente dife-
renciados entre locais. Somente nos casos das anã1ises reali-
zadas aos 24 e 36 meses de .idade, respectivamente, para os 10
cais de P1analtina-DF e Aracruz-ES, considerando a altura de
plantas, e que foram observados elevados valores para essa ~e
laçio, devehtlo-se principalmente âs baixas magnitudes mostra
das pelas variâncias entre parcelas.
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-5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram
as seguintes conclusões:

O padrão de crescimento de plantas observado
nos ensaios experimentais, em função das caracter1sticas ava
liadas at~ os 3 anos de idade, confirma o potencial do Euealyp-

~~ u~ophyLla, procedente da Ilha Flores-Indon~sia, para as re
giões estudadas.

Quando todas as 9 procedências sao considera
das, as anilises envolvendo os parimetro~ de crescimento obti
dos nas diferentes idades e locais de experimentação mostram
diferenças somente para um grupo de 3 procedências ~ue sao mui
to próximas entre si, na sua origem. Tais diferenças são, pr~
vavelmente, decorrentes do sistema de amostragem de ãrvores u-
tilizado na coleta de sementes dessas procedências ou, então,a
variação ecotipica ~ muito importante para a esp~cie.
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Os parimetros gen~ticos obtidos para as. caract!
risticas de crescimento de plantas analisadas individualmente
para cada proced~ncia não mostraram uma mesma tend~nciapara
as prog~nies de uma mesma proced~ncia, indicando variações
substanciais entre proced~ncias quanto ã sua estrutura gen~t..!.
ca, ou, então, novamente o sistema de amostragem de irvores u-
tilizado na coleta de sementes dessas proced~ncias estaria in
terferindo nos resultados obtidos.

Foram observadas variações gen~ticas entre prE.
g~nies para crescimento em altura e diimetro de plantas, nos
diferentes locais e idades avaliadas, por~m não se verificou
uma tend~ncia comum para os padrões de variação dos parimetros
gen~ticos, mostrando um comportamento diferenciado entre os 10

cais.

As estimativas de coeficientes de herdabilida
de, no sentido restrito, para altura, ao nível de plantas, va

<;

riaram tanto entre locais como dentro de locais, não mostrando
um padrão de variação comum entre os locais ensaiados, em fun
ção do decorrer da idade das irvores. Para diimetro de plan-
tas, os coef.icientes de herdabilidade mostraram maior variação
entre locais do que dentro de locais experimentais, apresenta~
do uma tend~ncia de decrescer com a idade das ãrvores, exce-
ção feita ao local de Planaltina-DF.

Para altura de plantas, o padrão do coeficiente
de variação gen~tica obtido em cada um dos locais, em função
da idade, mostra uma tend~ncia de acompanhar o padrão de varia
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çao do coeficiente de herdabi1idade, com maiores valores ocof
rendo, em ordem decrescente, para o ensaio de P1ana1tina-DF,
Bom Despacho-MG., Aracruz-ES e Anhembi-SP.

As ani1ises de locais em conjunto tambim revela
ram variações geniticas entre progênies para as característi

,

cas de crescimento e idades estudadas. A interação de
nies por locais foi expressiva somente aos 2 e 3 anos de ida
de, com maior magnitude para altura de plantas. O efeito de 10
cal foi sempre expressivo, com tendência a diminuir de valor
em função .da idade das irvores. Da mesma forma que aquela OCO!

rida para as ani1ises individuais de locais, os parâmetros g~
niticos e não geniticos obtidos das ani1ises dos locais em con
junto não revelaram uma mesma tendência.

Os valores obtidos para os coeficientes de her
dabilidade indicam boas perspectivas de ganhos geniticos atra
vis da seleção, para as características de crescimento estuda

~ das.
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1. Resultados de avaliação de crescimento, em altura e diâmetro
(D~P), e porcentagem de falhas de plantas de E. u~ophylla, a

nível de procedências da Ilha Flores, aos 3 anos de idade.

Procedência N9 progê A1tura (rQ) UA.P(cm) %
nies amplitude media amplitude media falhas

--

Egon I 5 14,09-15,28 14,64 11,03-12,13 11 ;56 4,00
I1ege1e 13 13,61-15,28 14,58 9,97-12,04 11 ,07 6,15
Sal e só po 1is-Bras i1 1 14,25 11,38 10,00
C.Branca-Brasil 2 14,05-14,44 13,76 11,35-11,41 11,05 13,33
Ilimandiri 17 10,99-14,82 13,39 8,88-12,01 10,48 7,84
Lewotobi 17 11 ,87-15,44 13,31 9,39-12,74 11,00 11,17
Saler Hukoh 7 12,16-14,45 13,26 10,19-11 ,68 11,13 6,66
Aradetung 8 9,69-14,98 13,19 5,82-11 ,35 10,20 7,50
Linhares-Brasi1 3 13,21-14,18 13,04 10,07-12,35 10,07 17,78
Londangwuang 16 11 ,56-14,42 12,99 9,25-12,21 10,64 7,92
Ende 5 12,28-13,79 12,98 9,49-11 ,09 10,08 0,67

-: ~luko h 8 11 ,41-13 ,85 12,95 9,61-11,41 10,53 15,00
Camaquã-Brasil 1 12,77 10,07 20,00
Egon 11 12 9,70 14,27 12,74 8,14-12,48 10,54 6,67

Media 9,69 -15,44 13,42 5,82-12,74 10,70

Fonte: IPEF - Relatório das anãlises dos dados da 3~ medição (3 anos) do pro-
jeto 15628
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2. Resultados de avaliação de crescimento, em altura e diâmetro
(DAP), e porcentagem de falhas de plantas de E. u~ophylla, a
nivel de proced~nciasda Ilha Timor, aos 3 anos de idade.

:N9 - Altura (n!) DAp(cm) %prog~
Proced~ncia nies amplitude media amp1itude media falhas

C.Branca-Brasil 2 13,30-14,83 14,12 12,62-12,82 12,72 16,67
Salesõpolis-Brasil 2 12,47-13,77 14,07 10,28-11,76 11,02 10,00
Camaquã-Brasi 1 2 14,05-14,18 13,76 11,36-12,60 11,98 10,00
Timor 1 13,33 11:,09 10,00
Fatumnasi 8 12,18-13,54 13,12 9,45-11 ,32 10,32 9,17
Timau 9 12,17-13 ,83 13,09 9,55-13,00 11,39 13,33
Le10gama 9 11,00-14,35 12,92 9,04-12,65 10,97 7,04
Kekneno 9 10,65-13,86 12,65 8,89-11,68 10,37 7,41
Fatusunam 5 12,61-14,03 12,30 1O ,11-11 ,80 10,91 8,00
Nautsusu 8 9,11-12,80 12,19 9,20-12,23 10,68 22,08

.Linnares-Brasil 4 6,69-14,57 12,08 5,65-12,06 9,52 17,50
Oebaha 15 7,76-14,23 11,40 6,56-12,65 10,38 14,22

\

Media 6,69-14,83 12,92 5,65-13,00 10,95

Fonte: IPEF - R el a t ó r í o das análises dos dados da 3~ medição (3
anos) do projeto 15627
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3. Resultados de avaliação de crescimento, em altura e diâmet~o
(DAP), e porcentagem de falhas de plantas de E. u4ophylla, a
nivel de procedências das Ilhas Alor, Lomblem, Adonara e Pan
tar, aos 3 anos de idade.

Procedência

Moimang-Alor
Carnaquã-Brasil
C.Branca-Brasil
Linhares-Brasil
l4oipui-Alor
Ilegele-Lornblem
Waikui-Alor
Wetuna-Adonara
Oseama-Adonara
R a u 1u l-an 9 -A 1o r
G.Palmen-Pantar

NQ progênies -

6

2

2

3

10
24
11
10
12

6

5

Salesõ~olis-Brasil 1

Alturà (m) DAV(cm) %
falhasamplitude media amplitude média

12,88-13,85 13,42 10,83-12,53 11,35 1,11
12,37-13,19 13,28 10,22-11-67 10,95 8,33
12,09-13,69 12,89 9,43-10,91 10,17 6,67
12,37-13,02 12,70 8,86-10,66 11,12 11,67
12,02-13,61 12,62 10,37-12,33 9,81 6,67
10,26-14,38 12,47 7,64-12,23 10,18 6,67
10,79-14,06 12,41 8,30-11,20 10,07 10,00
10,71-13,27 12,34 8,38-11,26 10,24 7,67
10,97-14,19 12,29 8,86-11,99 10,27 8,05
11,69-13,09 12,23 9,25-11,50 10,23 5,56
11,17-13,2112,1310,82-12,8411,4615,33

12,00 9,38 6,67

Med-i a 10,26-14,38 12,57 7,64-12,84--10,43

3a mediçãoFonte: IPEF - R-e,latõrio das anãlises dos dados da
(3 anos) do projeto 15629
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4. Figura ilustrando localização geográfica das procedências, na Ilha Flores:
Fonte: DORAN (1983). _.
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