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1. INTRODUCAO

A principal preocupagdo do melhorista florestal é obter ganhos genéticos constantes
e seguros em produtividade e qualidade da madeira, sem reduzir demasiadamente, a médio
e longo prazos, a base genética das populacdes de melhoramento adequados, ageis e
eficientes para cada populagdo, afim de se obter o maior ganho no menor espago de tempo.
Os métodos de melhoramento disponiveis para espécies florestais tém sido padronizados e
com emprego generalizado, tendo sofrido poucas variagdes nos diferentes paises, sendo
apenas alterados levemente em funcdo das caracteristicas apresentadas pelas diferentes
espécies (KAGEYAMA & SILVA, 1983).

Os métodos existentes foram desenvolvidos principalmente para as espécies de
clima temperado, sobretudo para as coniferas, cuja idade inicial de florescimento e
producdo de sementes é mais tardia quando comparada com as espécies latifoliadas de
clima tropical e subtropical.

Estudos bdsicos tém revelado que existem muitos problemas com relacdo a
producdo de sementes florestais no Brasil e que o aproveitamento dos recursos disponiveis
encontram-se muito distantes da produc¢do racional de sementes para as espécies potenciais
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(MORA et alii, 1981). Dentro deste contexto e preocupados com o estreitamento da base
genética das populacdes de melhoramento nos futuros programas, NAMKOONG et alii
(1983) propuseram, para os atuais programas, o uso de multipopulagdes, cuja estratégia
basica € utilizar uma populagdo de melhoramento com base genética ampla, com plantios
em diferentes regides (sitios) e, através de selecdo divergente, criar subpopulacdes, com
variabilidade genética atual e potencial. A manutencdo e reproducao dessas subpopulacdes
seriam efetuadas através de sele¢cdes recorrentes.

O conceito de multipopulagdes pode ser estendido a nivel de espécies, procedéncias
e populagdes dentro das procedéncias, como também a diferentes finalidades de uso da
madeira (KAGEYAMA, 1984).

Para atender a um programa de melhoramento dessa natureza € necessdria a
instalacio de diversas Areas Produtoras de Sementes. Entretanto, o seu manejo, sobretudo
para o género Eucalyptus, face a facilidade de hibrida¢do interespecifica, exige a
mobilizacdo de extensas dreas destinadas ao isolamento. Assim, o presente trabalho tem
como objetivo sugerir alteracdes no manejo das Areas Produtoras de Sementes, de forma a
diminuir as dreas mobilizadas com isolamento e, com isso, possibilitar a aplicacdo da
estratégia visando atingir todas as variagdes locais importantes.

2. PRINCIPAIS METODOS DE MELHORAMENTO

Os principais métodos de melhoramento utilizados para a produgao de sementes de
eucalipto sdo: Area de Coleta de Sementes (ACS), Area de Produc¢do de Sementes (APS),
Pomares de Sementes por Mudas (PSM) e Pomares de Sementes Clonal (PSC).

O Quadro 1 apresenta, de forma resumida, as caracteristicas dos principais métodos
de melhoramento e as estimativas dos ganhos genéticos para volume. Os ganhos genéticos
ora estimados foram deduzidos para uma populacdo de E. grandis, com 5 anos de idade,
estudada por KAGEYAMA (1983), a qual apresentou um Coeficiente de Variagao
Fenotipica de 49,00% e uma herdabilidade no sentido restrito de 0,17%.

Um novo método de melhoramento em eucalipto denominado Area de Producdo de
Sementes Especial (APSE) foi sugerido por KAGEYAMA & SILVA (1983). O método
consiste em aplicar alta intensidade de selecao (1:5.000) na escolha da arvore produtora de
sementes e, ao seu redor, num raio de 10 metros, deixar outras 5 arvores escolhidas com
baixa pressdo de selecdo (1:10), como arvores polinizadoras, enquanto que as demais
arvores da populagdo sofreriam o corte raso. Nesse método de melhoramento, os autores
estimam um ganho genético intermedidrio entre Pomar de Sementes e Area de Produgio de
Sementes, colocando algumas restricdes por desconhecerem a eficiéncia da polinizacao
cruzada.

Quadro 1 - Caracteristicas dos principais métodos de melhoramento e estimativas dos
ganhos genéticos para volume uma populacio de E. grandis.

Meétodo de Base genética | Tipo de selecdo Pressdo de selecdo Desbaste Isolamento (m) Ganho genético Estimado
melhoramento Total Volume (volume) (%)
A.C.S. Ampla Massal 1:10 1:5 Sem - 5,83
A.P.S. Ampla Massal 1:10 1:5 Com 200 - 500 11,66
P.S.C. (1* ger.) | Ampla Individual 1:5.000 1:100 - 200 - 500 22,49
P.S.M. (1" ger.) | Ampla Individual 1:5.000 1:100 - 200 - 500 22,49

Fonte: KAGEYAMA (1976, 1979, 1983)




3. ISOLAMENTO DAS AREAS PRODUTORAS DE SEMENTES

O eucalipto é uma plana alégama sendo a sua polinizagdo preferencialmente
entomdfila. Segundo Turnbull (1975b), citado por MORA et alii (1981), a polinizacdo em
Eucalyptus spp. € realizada principalmente pelos insetos: abelhas, borboletas e mariposas.
No Brasil, PACHECO (1982) verificou que a abelha Apis mellifera L. ¢ um importante
agente polinizador do E. saligna. Entretanto, tem-se verificado os pdssaros como agentes
polinizadores de algumas espécies e 0 vento como agente polinizador auxiliar de outras.

O fato dos Eucalyptus apresentarem uma polinizacdo entomofila faz com que
cuidados maiores devam ser tomados nas distdncias minimas exigidas para previnir
possiveis contaminagdes nas Areas Produtoras de Sementes. Recomenda-se, para um bom
isolamento, barreiras com espécies de outros géneros ou com espécies de Eucalyptus nio
afins. KAGEYAMA (1979) preconiza 200 metros como distancia minima para o
isolamento de Areas de Producdo de sementes ou Pomar de Sementes, embora PACHECO
(1982), trabalhando com grio de pélen marcado com radioisétopo *°P, em Pomar de
Sementes de E. saligna, tenha detectado abelhas atuando em 37,5% das arvores a 350
metros da fonte de inoculagdo. Borner (1975a), citado por PINTO JR. (1978), recomenda
faixas de isolamento variando de 100 a 300 metros, quando o risco de contamina¢ao por
p6len inferior € alto.

Considerando que no Brasil a maior parte das espécies de Eucalyptus com valor
comercial sofre hibridacdo interespecifica, o grande inconveniente encontrado para
estabelecer Areas Produtoras de Sementes tem sido a imensa drea mobilizada para o
isolamento dessas espécies, razdo pela qual € necessario que outros sistemas de isolamento,
que nao o fisico, sejam viabilizados.

4. DIMENSIONAMENTO DE AREAS PARA ESTABELECER UM PROGRAMA
DE MULTIPOPULACOES

O Quadro 2 apresenta algumas alternativas de tamanho de Areas Produtoras de
Sementes, e respectivas dreas totais mobilizadas, considerando-se um isolamento fisico de
500 metros.

Quadro 2 — Area total mobilizada em funcio de diferentes dimensdes de Areas Produtoras
de Sementes.

Dimensao da Area Area destinada ao Area total mobilizada (ha)
Produtora de Sements (ha) isolamento (ha)
1.0 (100 x 100 m) 120.0 121.0
2.0 (100 x 200 m) 130.0 132.0
4.0 (200 x 200 m) 140.0 144.0
9.0 (300 x 300 m) 160.0 169.0

A estratégia de multipopulagdo visa, ao longo das geracdes, manter a base genética
a mais ampla possivel e, a0 mesmo tempo, procura maximizar os ganhos genéticos através
da interacdo do material nos diferentes ambientes. No entanto, essa interacdo deve ser
avaliada, interpretada e administrada de forma racional, para que o programa ndo se torne
complexo e invidvel a ser implantado.

Um exemplo de dificuldade de trabalho e impossibilidade de aplicacio do método
pode ser analisado no Quadro 3. A empresa Ripasa S/A. Celulose e Papel com diferentes




sitios distribuidos em todo o Estado de Sao Paulo e preocupada com a perda, a médio e
longo prazo, da base genética do material utilizado, estudou a possibilidade de se implantar
um programa de melhoramento genético baseado em multipopulacdes, no qual utilizaria de
Areas Produtoras de Sementes com dimensdes de 1,0 hd e isolamento tradicional de 500
metros. Verificou-se que seria necessdria a mobilizacdo de 12.342,0 ha de terra para
instalacao de Areas Produtoras de Sementes, o que, sem duivida, inviabilizaria na prética a
aplicacdo do programa.

Entretanto, utilizando-se de alguns artificios técnicos/operacionais, onde o manejo
das florestas de isolamento € a principal ferramenta, pode-se viabilizar o uso do programa
de multipopulacdes, conforme sugestdes apresentadas nos itens 5 € 6.

Quadro 3 - Dimensionamento das Areas mobilizadas para atender o programa de
multipopulacdes na Ripasa S/A Celulose e Papel.

Espécie (N°) | Procedéncia (N°) Zona Ecol6gica Método de Total de Area Area Mobilizada (ha)
(N°) Melhoramento | Prod. Semente | s/isolamento | c/isolamento
3% 2 4 3 72 72.0 8.712,0
S** 1 3 2 30 30.0 3.630,0
Total 102.0 102.0 12.342,0

Fonte — ZANI FILHO & BALLONI (1984)

* - 3 espécies principais — E. grandis, E. saligna e E. urophylla.

**% -5 espécies secunddrias — E. dunnii, E. pilularis, E. pellita, E. resinifera e¢ E.
camaldulensis.

5. AREAS TEMPORARIAS PRODUTORAS DE SEMENTES (ATPS)

A viabilizagdo do programa de melhoramento por multipopulagdes baseia-se em
alteracdo no isolamento das Areas Produtoras de Sementes, passando de um isolamento
fisico, conforme recomendagdes existentes, para um isolamento no tempo.

Propdem-se que as Areas Produtoras de Sementes (APS, OS) sejam instaladas
conforme a metodologia usual, porém a sua localizacdo passard a ser no interior de um
plantio comercial qualquer.

Aos 6 ou 7 anos, idade de exploracdo do plantio comercial, a drea produtora
normalmente se encontrard em condi¢des de produzir sementes, porém com isolamento
inadequado. Entretanto, ao efetuar-se corte raso do plantio comercial, a 4rea ficard em
plenas condic¢des de isolamento para a colheita do ano seguinte.

Desta maneira, dependendo da espécie, pode-se efetuar as colheitas de sementes por
um periodo de 2 a 3 anos, at€é o momento do inicio de floragdo da brotacdo ao seu redor
(plantio comercial). A partir da interferéncia do pélen inferior, a drea devera ser desativada
até a nova exploragao.

O inconveniente desse sistema de isolamento reside no acompanhamento do inicio
da florag¢do da brotagdo, sendo necessario um acompanhamento técnico rigoroso. Também
é necessario dimensionar adequadamente as Areas Produtoras de Sementes, para atender as
entre-safras.

Assim, pelo isolamento comumente utilizado, seria necessério, para estabelecer o
programa de melhoramento de multipopulagdes na RIPASA, a mobilizagao de 12.342,0 ha.
Entretanto, usando as ATPS com sistema Temporal de isolamento, a drea total ficard
reduzida para apenas 102,0 ha, viabilizando, portanto, o programa de multipopulagdes.




A figura 1 apresenta o esquema de instalagao das ATPS e a idade inicial de floracao
e produgdo de sementes para algumas espécies.
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Figura 1 — Esquema de instalacio de Area de Producdo de Sementes no interior do plantio
comercial, no sistema de isolamento temporal.

Quando nao houveram dreas disponiveis para instalagcdes de Pomares de Sementes,
os mesmos poderdo ser instalados no interior da popula¢do comercial, conforme o esquema
da Figura 1.

Quadro 4 - Idade para inicio de floracdo e producdo de sementes para algumas espécies no
Estado de Sdo Paulo.

Espécies Idade incial Arvore/ha* Peso Sementes
flor. (ano) Inicial p/colheita Kg/arv.** Kg/ha
E. grandis 3-5 160 40 0,35 14,00
E. saligna 4-6 160 35 0,30 10,50
E. urophylla 2-4 160 45 0,50 22,50

* - Colheita de Sementes em APS, pelo sistema de compartimento (ZANI FILHO &
KAGEYAMA, 1984).
** - Peso médio de sementes por drvores, com idade de 7 anos.

6. AREAS ESPECIAIS DE COLETA DE SEMENTES (AECS)

A outra técnica sugerida para dinamizar a producdo de sementes melhoradas
procura alterar a pressdo de selecdo aplicada em Areas de Coleta de Sementes e, com isso,
obter ganhos genéticos compensadores, equivalentes aos das Areas de Producio de
Sementes. Essa técnica denomina-se Areas Especiais de Coleta de Sementes (AECS) que




fundamentalmente altera a pressdo de selecdo, passando de uma selecdo com baixa
intensidade (1:10-20) para uma sele¢do com alta intensidade (acima de 1:1.000).

O Quadro 5 apresenta a comparagdo das estimativas dos ganhos genéticos para as
caracteristicas volume e retiddo do fuste em Area de Producgdao de Sementes (APS) e Area
Especial de Coleta de Sementes (AECS), para uma populagdo de E. saligna. As estimativas
dos ganhos genéticos foram deduzidas a partir das formulas apresentadas por
KAGEYAMA (1976), sendo:

A% = 1/2CV .14, para Area Especial de Coleta de Sementes.
A® = CV.h.i, para Area de Produgdo de Sementes.

Onde:

AS = ganho genético

CV = coeficiente de variagao

h? = herdabilidade no sentido restrito
i = intensidade de selecao

Os valores de herdabilidade (h2) e coeficiente de variacdo fenotipica (CVY)
assumidos nas estimativas de ganhos genéticos referem-se a uma populacio de E. saligna,
com 32 meses de idade, estudada por PATINO VALERA (1986), sendo: h? (volume) =
0,13; CVf (volume) = 57,05 ¢ h? (retidao) = 0,45; CVf (retidao) = 20,52.

Quadro 5 — Comparagéo das estimativas dos ganhos genéticos, para volume e retiddo do
fuste em Area de Producdo de Sementes (APS) e Area Especial de Coleta de Sementes
(AECS) de E. saligna.

Método de Pressdo de selecio Ganho genético (%)
melhoramento Total Volume/retidao i Volume Retiddo do

fuste

APS 1:10 1:5 1,40 10,38 12,93

AECS 1:1000 1:100 2,70 10,01 12,46

Pode ser verificado, no Quadro 5, que as estimativas dos ganhos genéticos nos dois
métodos sdo praticamente equivalentes, o que viabiliza a utilizacdo da Area Especial de
Coleta de Sementes.

) 6.1. Vantagens da Area Especial de Coleta de Sementes (AECS) em Relacio a
Area de Producao de Sementes (APS)

- Nao hd necessidade de mobilizar dreas para a producdo de sementes;

- A populacio comercial pode ser utilizada como populagio de
melhoramento. Assim, a colheita € aplicada no momento da exploracdao da populagao,
possibilitando que as sementes retornem para o plantio no mesmo sitio, conforme preconiza
o conceito de multipopulacdes;

- Nao h4 perigo de restricdo da base genética, ja que a alta intensidade de
selecdo praticamente amostra todos os pontos da populagao.




_ 6.2. Desvantagens da Area Especial de Coleta de Sementes (AECS) em Relacao
a Area de Producio de Sementes (APS)

- Deve-se haver um controle efetivo da base genética da populagdo
comercial;

- Deve haver uma sele¢do mais rigorosa dos individuos para colheita;

- Menor quantidade de sementes por individuo, devido ao menor
espacamento entre drvores.

Recomenda-se, ainda, para a selecio de arvores desejadas nas Areas
Especiais de Coleta de Sementes, maior énfase na selecdo para volume (didmetro e altura
de arvores ), e menor esforco para a retiddo do fuste, j4 que esta caracteristica apresenta
naturalmente boa performance em florestas de eucaliptos e as pequenas tortuosidades
encontradas sdo praticamente despreziveis apos o seccionamento dos fustes.
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