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RESUMO

O cedro australianoTfona ciliata M. Roemer varaustraliy é uma
espécie exoética com grande potencial de forneconéatmadeira, em periodo
curto de tempo. Sua madeira é descrita como paksuizaracteristica
intermediaria entre 0 mogndSwietenia macrophyljae o cedro brasileiro
(Cedrella odoratq Devido a introducdo recente dessa espécie nsilBha
caréncia de informacdes sobre a sua madeira e sidmes de selecdo de
materiais genéticos superiores para fins tecnab8giObjetivou-se, no presente
estudo, avaliar os dados dendrométricos de arwivas de Cedro Australiano,
aos cinco anos de idade; obter a densidade bé&sita estimada da madeira de
progénies, em programa de melhoramento genéticesgacie e selecionar
materiais genéticos superiores quanto as caraitasislorestais e tecnoldgicas.
Assim, por meio do teste de procedéncia/progénitodea ciliata,implantado
na cidade de Campo Belo, no estado de Minas GBrast, avaliaram-se 78
progénies de polinizacdo aberta, provenientes dpraéedéncias distintas da
Austrélia. A primeira selecdo, com base no didmataitura do peito (DAP),
altura e forma do fuste das arvores, destacou ridiSiduos superiores. Esses
individuos foram ensaiados por resistografia juetates com outros 276,
selecionados por DAP proximo aos da primeira seleD&sse segundo grupo
foram obtidas em laboratério as densidades bagiéalas da madeira e ajuste
de modelos lineares e nédo lineares, em funcdo dalitade obtida pela
resistografia. Utilizaram-se modelos mistos pelaoadé REML/BLUP, para
avaliacdo genética dos individuos do teste de gésemea e progénie. As
densidades basicas médias das madeira¥odaa Ciliata aos cinco anos,
variaram de 0,2055 a 0,3755 g/cm?3, a média gerdd,8917g/cm?3 e o desvio
padréo obtido de 0,0283g/cm?3, de acordo com Mebwadin e Mendes (1990),
é classificada como madeira leve. Os modelos @%earnio lineares ajustados
para estimativa da densidade basica da madeirapaseina amplitude obtida
pela resistografia apresentaram baixa precisatarmiorndo respondem bem aos
valores de densidade basica, observada em lakioratdr metodologia
REML/BLUP, aplicada na andlise do experimento, noosse adequada para
avaliacdo deToona ciliata As predic6es dos valores genéticos aditivos para
didmetro a altura do peito (DAP) e densidade basioservada em laborat6rio
(DBoyg possibilitaram a indicacdo de individuos paraamentos controlados e
obtencé@o de material genético de segunda gerag@amFobservados elevados

valores de herdabilidade para DA £0,35+0,0624) e DBRai =0,71), sendo
uma referéncia consistente pdi@ona ciliata



Palavras-chave: Cedro australiano. Resistogigielhoramento genético.

ABSTRACT

Australian cedarToona ciliataM. Roemer varAustrali9 is an exotic
species with great potential for wood supply irhart period of time. Its wood
is described as having characteristics intermedib&ween mahogany
(Swietenia macrophyllaand Brazilian cedarQedrella odorath Due to the
recent introduction of this species in Brazil thexe lack of information on its
wood and need for selection of genetically supematerial for technological
purposes. The present study aimed to evaluate &marometric data of
Australian Cedar living trees at five years old; e basic density of actual and
estimated wood progenies in the breeding prograrthefspecies and select
genetically superior material concerning the foresmtd technological
characteristics. Thus, through the test of proveegmogeny offoona ciliata
implemented in Campo Belo city, state of Minas @GeBxazil, we evaluated 78
open-pollinated progenies from 16 different proveres from Australia. The
first selection, based on diameter at breast h€l@BH), height and stem form
of trees, 155 individuals were superior. These viddials were tested by
resistograph along with 276 others, selected by DAR to the first selection.
For this second group we obtained in the laboratoeybasic average density of
the wood and adjustment of linear and nonlinearction of the amplitude
obtained by resistograph. We used mixed models BMIERBLUP for genetic
evaluation of the subjects from provenance andegmmgdest. The basic average
densities offoona Ciliatawoods at five years old ranged from 0.2055 to 8537
g/cm3, the overall average was 0.2917g/cm?3 andtdmedard deviation obtained
was 0.0283g/cm3. According Melo et al. (1990) sitclassified as a softwood.
The linear and nonlinear models adjusted for esdthavood density based on
the amplitude obtained by resistograph showed losuracy, so do not respond
well to basic density values observed in the laiooya The methodology REML
/ BLUP applied in the analysis of the experimenswdequate for evaluation of
Toona ciliata The predicted additive genetic values for diamatédreast height
(DBH) and basic density observed in the laborat(®B.,9 enabled the
appointment of individuals to controlled crossingad obtaining genetic
material from the second generation. We observgt heritability values for

DAP (h3=0,35+0,0624) and DBYi=0,71), being a consistent reference to
Toona ciliata.

Keywords: Australian red Cedar. ResistographeeBing
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1 INTRODUCAO

A madeira e seus produtos sdo de grande utilizagdm homem, e
geram um forte impacto na economia brasileira,qpaindo com cerca de 3 a
4% do Produto Interno Bruto brasileiro (SOCIEDADERASILEIRA DE
SILVICULTURA - SBS, 2008). Segundo a classificagiioPrograma Nacional
de Florestas - PNF (BRASIL, 2000), do MinistériolMeio Ambiente - MMA,
oito cadeias produtivas principais séo responsgadis exploracéo florestal no
pais: 6leos e resinas; chapas e compensados; iErmamsmeéticos; alimentos;
carvéao; lenha e energia; papel e celulose; madeairaveis.

Os dados florestais dos Ultimos anos apontam paraamario real de
déficit de madeira, resultante do desbalanceantntelacédo entre a demanda —
cada dia mais crescente por essa matéria- prima ef@rta, ultimamente muito
reduzida devido a diversas questdes, como: a pressétante e histérica sobre
as florestas naturais; as restricbes legais do estpuladas para proteger as
poucas areas de florestas remanescentes; dents.out

O contexto desafiador atual exige o manejo dagdtas nativas e o
plantio de espécies de rapido crescimento paraedomento de madeira,
compostos naturais e derivados. O cedro austra(iBmana ciliataM. Roemer
var. australig enquadra-se no segundo grupo, por ser uma egpéitiea com
grande potencial de fornecimento de madeira, efog@rcurto de tempo. Sua
madeira é descrita como possuidora de caractedssomilares a do cedro
brasileiro Cedrella odoratae Cedrella fissili3, sendo uma excelente opcdo ao
uso de madeiras nobres nativas (MURAKAMI, 2008).

No Brasil, devido a introducdo recente desta espé&oidtica, as
informacdes ainda s&o incipientes, sobre o seundelsimento em condi¢cdes
ambientais mais diversificadas.
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Os pontos mais importantes, a serem trabalhadas passibilitar a
geragdo de novos conhecimentos sobre o cultivo ediyocaustraliano nas
condicbes brasileiras, estdo vinculados ao setodemm@ro que demanda
conhecimentos sobre a relacdo entre o crescim@pidor dessa espécie e a
qualidade de sua madeira para usos de maior \g@egado, como em serrarias.
Uma das maiores preocupacdes do melhoristas fhisesisando utilizacdo para
esse fim, tem sido a densidade da madeira.

De modo geral, pode-se melhorar, modificar, coatroli minimizar os
fatores que afetam a qualidade da madeira, por deetoatos silviculturais e de
selecdo e melhoramento genético (XAVIER et al.,7)99

A densidade basica é um dos atributos de qualideds importantes,
nos varios setores da producéo industrial madair¥iisto que ela € um indice
de qualidade que indica o uso final da madeira (BAN; DE ZEEUW, 1970).
Em setores como o siderdrgico, celulose e papahdeireiro a densidade pode
contribuir de forma significativa na promocéo denlyas do processo e na
alteracao das caracteristicas dos produtos (SHIM@XAL990).

Os métodos de amostragem tradicionais para a edzag@o da
madeira em uma arvore, normalmente, implicam noabeite, impossibilitando
gue futuras inspecbes sejam efetuadas. Além dodsmandam recursos e
consideravel quantidade de tempo (LIMA et al., 2)0@Buscando mais
praticidade e a reducdo dessas limitac6es, foramngelvidos os métodos nao
destrutivos e os semidestrutivos. Entre esses, iomerse 0 método que usa o
Resistograph®, também conhecido como resistognarfio, equipamento que
confere maior rapidez na avaliacdo e mostra-secé@l na estimativa da
densidade da madeira, conforme descrito por GoagdR009), Isik e Li (2003),
Lima et al. (2007) e Rinn, Schweingruber e Sch@86) e pode acarretar ganho
de grande significado para as estratégias de naaltearto florestal, visto que se

pode acompanhar a evolucéo de densidade, denttoaescala de tempo.
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Para o melhoramento genético da madeira, a esgates logica é a
definicdo de poucos indices de qualidade, paransestudados com maior
detalhamento sob o ponto de vista da amostragem ebtbn¢cdo de ganhos
genéticos, que reflitam maiores vantagens econ@n(iR®DRIGUES et al.,
2008).

Neste contexto, sdo necessarios estudos sobreppdamento florestal
da espécie, como seu crescimento e propriedadesiadanadeira, visando a
selecdo de material superior, em programas de nagifemto genético e as
indicacdes de melhor uso final da madeira.

Objetivou-se, no presente estudo, avaliar as @afafitas
dendrométricas (diametro, altura e forma), em @&@waeToona Ciliata(Cedro
Australiano), aos cinco anos de idade; obter aidatds basica da madeira, por
métodos destrutivos e a estimativa da densidadiabggsor métodos nao
destrutivos, e indicar materiais genéticos supesioguanto as caracteristicas

dendrométricas e tecnoldgicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Toonaciliata M. Roemer var. australis

A espécieToona ciliatapertence a familia botanica Meliaceae, sendo
conhecida vulgarmente por cedro australiano ouocegimelho ed cedar,na
Austrélia). E uma arvore exotica e sua distribuigdimange a Austrdlia e o
Sudeste da Asia (BYGRAVE; BYGRAVE, 2005). Sendo uinere de climas
subtropicais apresenta bom crescimento em reg@®&8@ a 1.500m de altitude,
com regime pluviométrico de 800 a 1.800mm/ano, cmis a seis meses de
estiagem e tolera geadas leves de curta duracgonde Orwa et al. (2013) esta
arvore cresce em locais Umidos, como margens dego®, desde que esses
locais apresentem boa drenagem, pois a umidadesixadimita o crescimento
das raizes. A regeneracao natural é abundante, anesmareas fora de sua
ocorréncia natural e se desenvolve melhor em |qguaitegidos do fogo e em
pequenas clareiras na floresta.

O cedro australiano é uma arvore decidua, de gneode (Figura 1),
atingindo 30 m de altura e 1,2 m de circunferénesenta tronco geralmente
retilineo, possui casca escura ou marrom-avermelhagsh até a meia-idade,
depois aspera, com deiscéncia em placas retangel@scamiformes. As folhas
possui entre 30-50 cm de comprimento e, geralmesdie,imparipenadas. As
flores sdo pequenas com pétalas de 5mm de companmrfumadas e de cor
creme. Os frutos sao do tipo capsula de cor magsmaro, oblongos geralmente
lisos por fora (ORWA et al., 2013).
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Figura 1 A: Arvore tipica; B e C: frutos e semerdeToona ciliata
Fonte: World Botanical Associates (2013)

A madeira do cedro australiano possui cerne mavenmelhado
(Figura 2), alburno de coloracao clara e exala dor agradavel logo apés ser
processada (BYGRAVE; BYGRAVE, 2005). Nas regide®dgem natural tem
aplicacdo em uma variedade de usos: construcaonbareacdes, marcenaria,
compensados e laminados decorativos, embalagenalimentos, moéveis,
instrumentos musicais, trabalhos ornamentais, m#tede construcdo etc.
(ORWA et al., 2013).
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Figura2 Seccdo de um tronco de cedro australidestaque para o tom
avermelhado da madeira

O géneroToong segundo Bygrave e Bygrave (2005), destaca-se pelo
seu rapido crescimento e potencial produtivo, eotr@géneros pertencentes a
subfamiliaSwietenoideaegue engloba as mais valiosas espécies de amdases
florestas tropicais, como as espécies dos gérieedsela, Swietenia, Khava
Chukrasia

Segundo Murakami (2008), a idade “ideal” de codeeédro australiano
€ aos quinze anos, podendo ser antecipada ou adesgEndendo das condicdes
especificas do povoamento ou da necessidade dotprod

Souza, Barroso e Carneiro (2010) confirmam a espgmino sendo de
crescimento rapido, quando comparada ao das esp@tigas exploradas para
serraria. Por ser de origem tropical, necessiteleeados indices de radiacdo
solar para melhor e mais rapido desenvolvimentdoganno estagio inicial o
sombreamento favoreca 0 seu estabelecimento e@maeggo, caracteristica de
plantas do estdgio sucessional das secundariaspécie € moderadamente
tolerante a falta de agua, mas altamente resporsigauantidade de agua
disponibilizada durante o seu ciclo, com incremgaitentuados e rapidos.
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Apesar de ser uma espécie exoética encontrou noil Brasdi¢cdes
favoraveis para o seu desenvolvimento. Existemtip&nconcentrados nos
estados da regido Sudeste, com destaque paraadessto Espirito Santo e
Minas Gerais (SOUZA; BARROSO; CARNEIRO, 2010).

Murakami (2008) comenta que o cedro australiano sendestacando
no segmento de madeira serrada, em virtude doreletivamente curto, da boa
produtividade de madeira e o valor de sua madeiraagrcado interno e externo.
Sua produtividade média, aos 10 anos, é de 15dm%tm’>s desbaste para
producdo de madeira serrada. A implantacdo do celstraliano é
economicamente viavel e confere investimento rehtag produtor (SOUZA,
BARROSO; CARNEIRO, 2010).

Pereyra et al. (2006) ao trabalharem com &rvore$8de 20 anos de
idade, encontraram a densidade béasica de 0,33%7g/@ech (2008) o valor de
0,306g/crﬁ para densidade basica média, em plantios com 4 deaddade,
estando a madeira a 12% de umidade. Segundo agaid feita por Melo,
Coradin e Mendes (1990), o cedro australiano é umaaeira leve, por
apresentar densidade inferior a 500 Kg/Ehfacilmente serrada tendo secagem
considerada facil, desde que se tenha o empilhanaeleiquado. Estima-se que
sua contracdo seja de 4% no plano radial e 7% aoeoplangencial. Soragi
(2009) concluiu em seu estudo cdwona ciliataM. Roem, que essa apresentou
superficies usinadas de boa qualidade, mostrandpisepara a confeccao de
produtos solidos.

Outro fator de grande relevéancia para o cultivdalespécie no Brasil é
o fato de aToona ciliataser resistente a brocilypsyphila grandella - que
ataca a gema apical do cedro brasileCedrela fissili}, fazendo com que o
crescimento das arvores jovens seja comprometidohifercacdo do tronco —

esse fato aumenta o seu valor para obtencao dérenadeada. Outra qualidade
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da madeira dessa arvore € sua pouca susceptibilE@adtaque do cupim-de-
madeira secaQryptotermes brev)§CUNNINGHAM; FLOYD, 2006).

O rendimento geral é de 250m?3 a 390m? de madeirhgmare, sendo o
metro cubico da madeira cotado em R$850,00, valioratraente no segmento
de florestas (MURAKAMI, 2008). Por apresentar ctedsticas favoraveis para
sua utilizagcdo como madeira serrada, a madeir&di@ @ustraliano atinge altas
cotagbes no mercado interno e externo e despedadgrinteresse pela
implantacdo de novas areas de cultivo que visenuaa comercializagéo
(BRAGA, 2011).

2.2 Densidade da Madeira

A densidade é definida fisicamente como “massa mhesta por
unidade de volume”, ela relaciona a massa ou paEsmde um material com o
seu volume e é, normalmente, expressa em kg/m¥ami.gDe acordo com
Panshin e De Zeeuw (1970) a densidade da madeien ertre géneros, entre
espécies e dentro do proprio individuo, nas difeeregides.

Dentre as diversas propriedades da madeira, adddesé a mais
utilizada, pela facilidade de ser determinada esgocorrelacionar diretamente
com as propriedades fisicas e mecénicas da madeina a composicao celular.
Essa propriedade € tdo importante para a claggificda madeira o que muitas
vezes pode determinar o uso final dessa (PANSHENZBEUW, 1970).

De acordo com Shimoyama (1990), a densidade bésicen dos
atributos de qualidade mais utilizados nos var@eres da producao industrial
madeireira. Ela é, sem ddvida, uma das propriedadgs importantes da
madeira. Em setores como o siderurgico, celuloggagel e madeireiro, a
densidade pode contribuir de forma significativapramoc¢édo de ganhos do

processo e na alteracdo das caracteristicas distpso
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A densidade basica (DB) € o menor valor de deneidpe a madeira
pode assumir, pois é obtida pela divisdo da massa da amostra pelo seu
volume saturado. A DB pode ser utilizada para coag@® entre individuos de
uma mesma espécie, entre genotipos diferentesecasmiécies.

Batista, Klitzke e Santos (2010) encontraram relacireta entre
densidade bésica, contragdo volumétrica maximafcante de retratibilidade
volumétrico maximo entre espéciesklecalyptus.

Klitzke (2007) relatou que, dentre os fatores int® a propria espécie
de madeira que influenciam na sua secagem, enoosaa estrutura
anatbmica, a densidade e a anisotropia. E aindémkoh e Co6té (1968)
afirmam que, em se tratando de propriedades estreitte correlatas, quanto
maior a densidade da madeira, maiores sdo a caatraco inchamento
volumétricos, havendo uma relagéo praticamentadiaetre essas propriedades.

Pereyra et al. (2006), estudando as propriedaden{finecénicas e o
comportamento em processos industriais da madeir@adna ciliatg e outras
espécies, encontrou um valor médio de densidasieabde 0,337g/cm3. Com
relacdo as contracdes tangencial e radial, a naadmoresentou valores
superiores a 7% e 4%, respectivamente, resultantdoum coeficiente de
anisotropia de 1.9. Obtiveram também, para a madiToona ciliatg um
valor médio do modulo de ruptura e elasticidade 4B8kgficm2 e
65.118kgflcm?2,

Ferreira (1968), em um dos primeiros estudos solagacdo da
densidade basica da madeiraEiraliptusno Brasil, observou alta variabilidade
entre e dentro das espéciesalbae E. saligna Essa alta variacdo entre arvores
de mesma espécie, levou o autor a sugerir queogsgonas de melhoramento
considerassem a densidade basica como caracteriigticselecdo de arvores

matrizes.
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Os estudos tém demonstrado que algumas espécieseraam alta
variabilidade entre procedéncias, enquanto em fyuéravariabilidade é pouco
expressiva. Analises envolvend&ograndise E. salignademonstraram que a
variabilidade entre procedéncias estudadas foidpeior que entre as espécies,
indicando possibilidade de selecdo para melhorameatda caracteristica
(SOUZA; CARPIM; BARRICHELO, 1986). Brasil (1983),0aestudarem a
variacdo da densidade béasica da madeira entretm dinprocedéncias de
urophylla constataram que os maiores ganhos poderiam sdo®latravés da

selecdo entre procedéncias.

2.3 Métodos nao destrutivos para avaliacao das propriedies da madeira

em arvores vivas

A coleta de dados das propriedades da madeira,ceemprometer a
sobrevivéncia da planta, € um grande desafio emrgmmas de melhoramento
genético em que se estudam as caracteristicavalesivivas. De acordo com
Lima et al. (2006a), isso ocorre porque o0s métodesamostragem para
caracterizacdo da madeira em uma arvore, normadmemplicam no seu abate,
impossibilitando que futuras inspecdes sejam efiesjaalém de impedir que
arvores superiores sejam matrizes em programas efleoramento florestal.
Além disso, essa amostragem convencional consorapdgrtempo, pois
envolve: marcacao e derrubada das arvores, sepatag@mostras, analises em
laboratério, dentre outras atividades.

Buscando mais praticidade e, também reduzir egsétadbes, foram
desenvolvidos os chamados métodos ndo destrutivesemidestrutivos. Entre
esses, menciona-se o0 método que usa o0 Resistogrgpht®m conhecido como
resistografo, cuja aplicacdo tem sido crescenta paavaliagdo do lenho de
arvores no Brasil (LIMA et al., 2007).
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O Resistograph® foi concebido com o objetivo darcdm sistema de
medicdo facil de usar, robusto e preciso para tetatefeitos internos na
madeira. O método é baseado na medida da resstmenadeira a penetracéo
de uma agulha inserida com movimentacao constamtenga arvore (GANTZ,
2002).

O Resistografo funciona da seguinte forma: umaadecaco de 3 mm
de diametro, é direcionada para dentro da madeimaapredeterminada taxa de
avango controlada por um motor elétrico, esta taea em fungéo da espécie
de madeira e do modelo empregado. Ao atravessadaira, a broca encontra
intensidades diferentes de resisténcia, refletiad@ondicdo estrutural das
paredes celulares, as variacdes entre lenhos lirecitardio nos anéis de
crescimento, seu desenho tipico (por exemplo, atifisos ou porosos) e a
forma em que a &rvore tem se desenvolvido em respas condicBes
ambientais. A variacdo na resisténcia resulta emeatos e decréscimos na
intensidade de torque aplicado a haste da brocan®io de sensores mecanicos
e eletrbnicos, variacdes no torque corresponderdesonsumo de poténcia da
furadeira sdo medidas eletronicamente, como umr ve® resisténcia a
perfuracdo. A medicdo fornecida pelo resistégrafteigominada de amplitude,
pelo fabricante, e é expressa em porcentagem. Aitadgindica o consumo
energético para a broca vencer a resisténcia arpe#fo na madeira, em relagéo
a um valor de referéncia do aparelho (LIMA et a2007; RINN;
SCHWEINGRUBER; SCHAR, 1996).

Entre os trabalhos publicados sobre a utilizacdoredistografo em
madeira deEucalyptusspp, pode-se citar que esse instrumento foi emgoega
eficientemente erik. globulus com idade acima de 75 anos, para determinar a
profundidade de inicio do apodrecimento da maddiraorrelacdo entre a
profundidade de madeira sadia no caule, medidadesisidade em laboratério,

e a profundidade de madeira sadia determinadarpsistografo, resultou em
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coeficientes de correlagdo variando de 0,977 20@®STELLO; QUARLES,
1999).

Lima et al. (2006a) avaliaram o desempenho do téggefo para
estimar a densidade basica da madeiraEdealyptuse concluiram que a
associacao entre os valores de amplitude e deddelesbasica foi alta, com
valores de coeficientes de correlagdo variandgd#s 0,812.

A aplicacao do resistégrafo no melhoramento daidads da madeira
foi verificada por Isik e Li (2003). Segundo espesquisadores, em 14 familias
de irmédos completos deinus taeda a densidade determinada pelo método
destrutivo convencional foi correlacionada com apléade, resultando em
coeficientes de correlacdo considerados de fra@@®)(a moderados (0,65),
com base nos valores de arvores individuais dosrajlacais. A correlagédo
observada para as familias entre as duas medigbgetanto foi muito mais
forte (0,92), da mesma forma que a correlacdo enétditiva (0,95). A
densidade da madeira e a resisténcia a perfuracd@im tonsideradas como sob
forte controle genético em nivel de familia (heiliiddde biparental h2 = 0,95
para densidade da madeira e h? = 0,85 para aémssta perfuracdo). A
eficiéncia de usar o resistégrafo como um instrumele selecao indireta para
melhoramento da densidade da madeira foi 87% red dé/familia.

Gongalves (2009), ao trabalhar com quatro equiptoratte avaliacdo
ndo destrutiva da densidade da madeira de cedimaléars - stress wave timer,
extensdmetro, pilodyn e resistografo -, observae, gatre os métodos testados,
o de melhor aplicabilidade e viabilidade foi o sé&jrafo, pois esse ocasiona
muito pouco dano as arvores que devem continuamwatiacdo nos testes
genéticos.

A aplicagdo de um método com confiabilidade dosiltados e que

confira maior rapidez, como o resistografo (GONCALS/ 2009; LIMA et al.,
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2006a, 2006b, 2007), pode promover ganho de graigleficado para as

estratégias de melhoramento florestal.

2.4 Programas de Melhoramento Genético

A selecdo natural propicia o aparecimento de Vva@®¢ no
florescimento, na resisténcia a determinados ageliteaticos e patoldgicos, na
velocidade de crescimento, na espessura da casda, resma forma, nas
propriedades da madeira das espécies que ocorramaln@Ente, em areas
ecolégicas diferentes (INSTITUTO DE PESQUISAS E BSDS
FLORESTAIS - IPEF, 1976). Assim, a selecdo natpoale promover variagdes
genéticas dentro de uma espécie, por diferencasadidlas, dentro de uma vasta
area geografica.

O conjunto das caracteristicas genéticas de uméciespconhecido
como estrutura populacional, é resultado da agdasdnteracfes de uma série
de mecanismos evolutivos e ecoldgicos (MARTINS, 7)9&ssas variacdes
podem ser exploradas por meio de testes conjumtqeatedéncia e progénie
(ROSADO; CARVALHO, 2001).

No melhoramento genético, interessa-se principakneela variacdo
dentro de uma espécie, que é normalmente constifpdd um conjunto de
populagdes locais, que variam em ndmero e no patiatstribuicdo espacial
(FALCONER, 1981). Caixeta et al. (2003) afirmam queariabilidade existente
entre 0s gendtipos é de vital importancia, tanta paultiplicacao clonal como
para formacdo de pomar de sementes. A multiplicalgiwl, visando produzir
madeira com caracteristicas desejaveis para upesificos, pode ser realizada
pela utilizacdo do material presente no grupo clemado de melhor qualidade.
No entanto, quando se deseja a instalacdo de pamasementes para

proporcionar maior recombinacdo pelos cruzamentoge eos genitores
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divergentes, devem ser utilizados os gendtipos emientes de grupos
diferentes, principalmente aqueles que apresentaanmmaiores distancias
genéticas. As sementes, originadas do pomar formaato essas arvores
permitirdo a conducdo de novos ciclos de selecimderdo restabelecer a
variabilidade genética nas populacdes de cedroadiasip para producdo de
multiplos produtos de madeira.

Na obtencdo de madeira serrada de alta qualidamsvestratégias
devem ser utilizadas em conjunto, envolvendo etapeisdas no plantio até o
processamento final da madeira. Neste context@lex&o e classifica¢cdo de
arvores (fenotipos) superiores, que fornecam nahteom baixa intensidade de
defeitos devem ser estimuladas nos programas deraaiento, uma vez que a
maioria dessas caracteristicas apresenta elevadabhiglade, o que podera
propiciar ganhos consideraveis (CAIXETA et al., 200

Assim, a classificagdo de genoétipos superiores fiagade selecdo
genética, em um programa de melhoramento que jldes#ua aplicacdo na
producdo de mdltiplos produtos, deve ser feita t@ase nas propriedades da
madeira, utilizando técnicas de avaliacdo conj(@rXETA et al., 2003).

Uma pequena base genética reduz a capacidade dio&luos de se
adaptarem as mudancas climaticas o que poderia &éevailnerabilidade da
espécie, podendo essas chegarem préximas da extiPgaisso, é necessario
considerar as variagcdes das populacdes como meatiidamservacao da espécie
e adaptar programas de melhoramento (BYGRAVE; BYBRA2005). Pois, a
principal preocupacdo do melhorista florestal € epbganhos genéticos
constantes e seguros em produtividade e qualidadmatieira, sem reduzir
demasiadamente, a médio e longo prazo, a basdagedas populacdes alvo do
melhoramento (ZANI FILHO; BALLONI; KAGEYAMA, 1987).

A evolucdo do melhoramento tem mostrado que aaaadie selecédo de

menor nimero de caracteristicas propicia maiorgmostas de ganho genético.
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Contudo, essas poucas caracteristicas devemrmreaibttires ganhos econdmicos

e melhor estabilidade das plantas melhoradas diastalteragbes ambientais. A
busca dessas caracteristicas para dinamizar osaprag de melhoramento
genético daToona ciliata esta se iniciando paras as condicSes brasileiras
(GONGCALVES, 2009).

Contudo, os primeiros e recentes estudos genétasdro australiano,
em condic¢des brasileiras, indicam que ganhos gesétignificativos podem ser
obtidos pela selecéo de individuos e progéniesrisupe (FERREIRA et al.,
2012; SANTOS, 2011).

No melhoramento genético de espécies perenes, efitguente se
obtém dados desequilibrados. E por esse fato, degrasende et al. (2001), a
metodologia tradicional de analise de variancia @aestimativa de parametros
genéticos ndo é o mais adequado para o melhorardenespécies perenes.
Sendo necessério, portanto, a utilizacdo de méguampermitam uma avaliacdo
mais precisa na predicao de valores genéticos.

O REML/BLUP - ou seja, a estimativa dos componeugs/ariancia
por maxima verossimilhanca residual (REML) e a jgéulde valores genéticos
pelo melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) ur@ procedimento que tem
sido adotado em espécies perenes com excelentétades para a estimativa de
valores genéticos (RESENDE, 2007). Essa metodolégjiaaplicada com
sucesso em espécies perenes, como a acerola (PARBRSENDE;
CORDEIRO, 2002), o café (RESENDE et al., 2001) ha-mate (SIMEAO et
al., 2002), o cupuacu (SOUZA et al., 2002) e angeiira (COSTA et al., 2002;
KALIL FILHO; RESENDE; COSTA, 2000).

Ferreira et al. (2012) aplicaram o método de madelnistos
(REML/BLUP), por meio do software SELEGEN - usanolgprocedimento
BLUP ao nivel individual e medidas repetidas enadadividuo - na sele¢éo de

genotipos deToona ciliatae concluiram que o método mostrou-se adequado
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para estimar os parametros genéticos e predizeralmses genotipicos em
situacdes de dados desbalanceados. Por conseguintéto Util e pratico para

programas de melhoramento genético da espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do experimento

Os genodtipos utilizados no experimento constituisemde arvores
pertencentes a 78 progénies de meios-irmaos, fagnadpartir de sementes
coletadas em arvores matrizes de polinizacao I&ssas arvores matrizes foram
selecionadas nos estados australianos de Queef@lab)l e New South Wales
(NSW).

Os locais de origem foram escolhidos por apresemtarm gradiente
altitudinal que varia de 40 a 1000m e de precipitagariando de 790 a 2091
mm (Figura 3). No experimento, como forma de comp@es futuras, inseriu-se
ainda uma procedéncia de origem desconhecida disono mercado de
sementes no Brasil.

Para producdo das mudas foram utilizados tubete&0den® com
substrato constituido-se de mistura de casc&idas com casca de arroz
carbonizada e vermiculita fina. As adubacdes foadubacdo de base contendo
macro e micronutrientes incorporadas ao substnmaiesado semeio, conforme

protocolo usual da empresa Bela Vista Floresta Paciliata.
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Figura 3 Distribui¢cdo das origens de cedro auatralna costa leste da Australia
Fonte: Google Earth (2013)

3.2 Local e caracterizacdo da &rea experimental

O experimento foi implantado nas dependéncias dqaesa Bela Vista
Florestal, no municipio de Campo Belo, regido setibale Minas Gerais,
latitude 20°53'58.89"S, 45°17'33.04"W e altitudediaéde 945 metros. A
temperatura média é de 23,5°C e a precipitacddgohétrica média anual é de
1.250mm com chuvas bem distribuidas.

Na Figura 4, sdo apresentadas as referidas latidelerigem e do local

de implantacdo do experimento.
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Fonte: World of Cydenis (2013)
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3.3 Teste de origem x progénie

O teste de origem x progénie foi implantado no camm janeiro de
2008. O delineamento experimental utilizado foieoldocos ao acaso (DBC),
trés repeticbes e parcelas constituidas de 4 linkaplantas (16 plantas). Foi
adotada uma bordadura dupla de cedro australianotoen® de todo o
experimento. O espacamento utilizado foi de 3 xeBros, totalizando uma &rea

de 4,55ha, como indicado na Figura 5.
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Figura 5 Croqui da distribuicdo geografica dos t#cos do experimento
Fonte: Google Earth (2013)

Para realizagcdo do plantio foi realizada a subsataglo terreno e
realizada adubacéo com fosfato reativo, na quatdide 400 kg/ha. Apesar da
inclinacdo do terreno ndo ser muito acentuadaauatipl foi realizado em curvas
de nivel. De acordo com a andlise de solo, ndmdoesséaria a utilizacdo de
calcério para correcdo do pH. Foram mantidos degraulturais usuais em
plantios comerciais, que compreenderam capina gaieritre as linhas e capina

mecanica dentro da linha.

3.4 Avaliacdo dos dados dendrométricos dos individuosodeste de

procedéncia/progénie

Visando selecionar 0s melhores individuos de cada

procedéncia/progénie foram avaliados todos os iiddds do experimento, a
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excecdo de plantas com DAP inferior a 5 cm ou qdaw pela acdo de
intempéries.

No bloco 1 (B1) foram avaliadas 1119 arvores, rac®I2 (B2) 1011
arvores e no bloco 3 (B3) 1025 arvores, totaliza8ithb arvores.

As variaveis dendrométricas analisadas para cadeeaforam:

a) Diametro a Altura do Peito (DAP)

A coleta de dados do didmetro das &rvores foizaddi utilizando-se
uma suta, disposta no tronco das arvores na aigonforto do operador, a
1,30m do solo. A medicdo ocorreu sempre na diré@doplantas dispostas na

mesma linha de plantio.

b) Altura da arvore (H)
A altura das arvores foi obtida por meio da utg&a de um clindBmetro

eletrénico Haglof, calibrado para coleta de dadwa pltura de até 15m.

c) Forma (F)

Para a avaliacdo da forma do fuste de cada aramaptou-se a
metodologia de pontuacgéo utilizada por Missio ef28104), em que cada arvore
recebeu uma nota de acordo com os critérios descerd Tabela 1 e ilustrados

na Figura 6.

Tabela 1 Critérios para classificacdo das arvanasto a forma

Nota Qualidade do Fuste

1 Muito torto ou bifurcado desde a base

5 Permite a obteng¢&@o de uma tora de 3m de comprimangecao reta
do fuste

3 Fuste reto, independente da altura e DAP

4

Fuste reto, altura superior a 6 m e DAP> 17cm




NOTA 1 NOTA 2 NOTA 3

Figura 6 Esquema de classificacdo das arvoresa@adiorma: Nota 1 - muito torto ou bifurcado deadmase; Nota 2 -
permite a obtencdo de uma tora de 3 m de comprirmensecéo reta do fuste; Nota 3 — fuste retazaktb e
DAP <17 e Nota 4 - fuste reto, altura > 6m e DAR efin

LE
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Os dados dendrométricos foram processados no sefdenes (CRUZ,
1998). A classificacdo das progénies ocorreu prameénte por didmetro, em
seguida pela altura e posteriormente pela formaariddise, foram selecionadas
as arvores que apresentaram a melhor combinacacpdrés caracteristicas e
foram acrescentados individuos que apresentarammgesiho superior em
algum atributo, mas que por deficiéncia em outro fadiam selecionados pelo
software. Essa metodologia busca uma selecdo deriahaguperior tendo o
cuidado de néo incidir em uma base genética metteita, fato indesejavel em
programa de melhoramento genético consistente.

Apés o processamento dos dados foi realizada ulitagao em campo
dos individuos selecionados. Esse procedimental \gsoantir uma seguranca
maior no trabalho de selecdo através da confirmatdoco dos resultados
obtidos pelo software Genes e permitir a inclus@individuos indicados - seja
por bons valores de diametro, altura ou forma- ersteriores trabalhos de
hibridac&o.

Os melhores individuos primariamente selecionadas ejue foram
acrescentados de acordo com os critérios da cagamin loco foram
destinados aos ensaios de resistografia, paraatistinda densidade basica da
madeira.

Assim, por meio da classificacdo com base nos ddelogrométricos e
no desempenho de cada progénie, foram obtidosad8 hdividuos para cada
progénie (Tabela 2), perfazendo um total de 15%ré@s/ Por possuirem as
melhores caracteristicas biométricas de interesse grupo de arvores possuli
as candidatas a matrizes do programa de melhorament
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Tabela 2 Quantidade de individuos candidatos aizeatrdo programa de
melhoramento, por bloco e progénie

Quantidade de Individuos

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
2 1 - 1
5 -
11 -
12 -
13 -
18 -
21 -
22 2
23 3
24 4
31 3
32 -
42 -
50 1
59 1
72 -
75 -
76 2
78 6
79 3
80 1

2

3

2

Progénie

Wk WwwNE.
N N o !

1
N

88

89

90
98 -
99 3
100 -
TOTAL 37
TOTAL GERAL 155

P NWNDNNWWOWAELENEPEREPRPMENDDNDD
o1 Ol w w o1 W N

(o2}
N

56
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3.5 Aplicacédo da resistografia na estimativa da densidbe da madeira

Além dos individuos indicados como candidatos arigest foram
selecionados cinco individuos para cada progénieadta bloco, a excecéo da
progénie 90, do bloco 3, em que foi possivel seheai apenas trés arvores,
devido a mortalidade das plantas da parcela. Esdie$duos foram escolhidos
por apresentarem DAP proximos aos selecionadosringipa etapa e todos
foram analisados por meio de ensaios de resistaghd total, foram ensaiadas
431 arvores, sendo 155 arvores das selecionadas camdidatas a matrizes e
276 arvores selecionadas pela metodologia citddsac

O equipamento utilizado foi o Resistograph F400sggundo a
recomendacéo do fabricante foi utilizada a regutagaraSoft devido ao fato
de o cedro australiano apresentar madeira de lixasidade. As arvores
previamente selecionadas para realizacdo do ergmioesistografia foram
marcadas no campo a altura de 1,30m do solo, pomdsnte a altura do peito.

A perfuragdo com o resistégrafo foi diametral, ejasde casca a casca
passando pela medula. Seguiu-se a orientacdo Laseéedo realizados dois
ensaios por arvore: um furo no sentido Norte-SuSjNe 0 outro Oeste-Leste
(O-L), sendo que a parte mais externa da cascerfuvida numa pequena area
antes de realizar o furo, apenas nas marcacdesspondentes as direcdes
cardeais de Norte (N) e Oeste (O), conforme Figura

Os ensaios resistograficos foram realizados nofoqms iniciais da
manha e do final da tarde, quando os ventos saerdmptiveis ou suaves,
evitando-se se eventuais efeitos de tensdes isteéméronco sobre a broca. Os
dados foram armazenados periodicamente em compyiadatil, utilizando-se
o software F-Tools Pro, versdo 1.91.
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Figura 7 Marcacao das arvores e indicacdo dasidisezardeais

Os cinco individuos de cada progénie, em cada blmcam abatidos
apos a realizacdo dos ensaios ndo destrutivosaend@igem a corpos de prova
para obtencdo da densidade basica em laboratésodddos dos ensaios
resistograficos e os dados de densidade basicdosbéim laboratdrio, desse
conjunto de individuos abatidos, foram utilizadasapajuste dos modelos para
estimativa da densidade dos 155 individuos seladms como candidatos a

matrizes.

3.5.1 Composi¢do do Banco de Dados

Y

Os dados de resisténcia a penetracdo da broca gistégeafo,
denominado por Amplitude (A (%)), foram analisagos meio da plotagem de
gréficos e de tabelas elaboradas em planilha®eiesis.

Inicialmente, os dois ensaios realizados com ostidagiafo geraram
dados correspondentes aos sentidos NeBl e OesterLeste. As médias das
amplitudes obtidas nessas duas perfuracdes corapusebanco de dados de
Amplitude Média (Ay). Foram formados outros trés bancos de dadosrtia pa
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dos dois ensaios realizados: o banco de dados saplendirecdo Norte (£,
composto pelas médias das amplitudes da primeita ga medi¢do no sentido
Norte—»Sul (Figura 8); o banco de dados apenas da dir€@ste (A),
composto pelas médias das amplitudes da primeita ga medi¢édo no sentido
Oeste»Leste (Figura 9) e ainda a média das direcfes Nor@este (Ro),

simultaneamente.

Descarte Descarte
~

— Amplitude Norte utilizada o~ = —

Amplitude (%5)

16 18 20
Produndidade de Perfuracio (cm)

Medula Sul

Norte

Figura 8 llustracdo da composicao do banco de ddaldsnplitude da direcédo
Norte (Au(%))
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Descarte Descarte
e Amplitude Leste utilizada - — 5

—

Amplitude (%)
&
f

6 2 4 6 8 10 12 14 16 1‘3 20
Profundidade de Perfuragio (cm)

Leste Medula Oeste

Figura 9 llustracdo da composicdo do banco de ddaldsnplitude da direcéo
Oeste (A(%))

Esta metodologia de andlise da primeira parte da naedicdo (A, Ao
e Ayo) foi adotada, pois se observou que, para todansaios resistograficos
realizados, a segunda parte da medicdo gerou salbee amplitude mais
elevados que a primeira parte. Essa tendéncia oeerdaa da amplitude de
resisténcia & medida que a broca penetra a mddeaateriormente observada
por Gantz (2002) e Lima et al. (2006a) ao trabalmarcom madeira de
eucalipto. Esse padrédo crescente dos valores dditAdep de resisténcia, a
medida que a haste do equipamento penetra a mau@vavelmente esta
relacionado com as pressdes internas dos elemeataomadeira na broca,
também algum provéavel desvio da broca do curslinedi de perfuracdo, dentre

outros fatores intrinsecos da madeira.
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3.5.2 Andlise dos dados

O Resistégrafo armazena em sua unidade eletréricaalores de
profundidade avancada pela broca e de amplitude g&6) milimetro de
penetracdo na madeira (IML-RESI, 2008). Esses dfatamn descarregados e
analisados no software F-Tools Pro 1.91. O préxpasso foi exportar esses
mesmos dados para a planilha eletrénica MicroSo@E®.

No inicio da realizacdo do ensaio com o resistograbs primeiros
milimetros de avanco da broca, ndo é registradhumnvalor de resisténcia a
penetracdo, o0 que resulta em porcentagem zero ¢iitdde. Quando a broca
atravessa o tronco, ocorre um decréscimo no valoesisténcia e, em seguida,
uma Amplitude constante é registrada. Essas regii@sorrespondem a andlise
da madeira e foram removidas da base de dados@adtarem distorcdes nos
resultados (Figura 10).

Gantz (2002) e Lima et al. (2006b) observaram qimediata insercao
da broca na madeira promove uma coleta elevadaaldo ge amplitude nos
primeiros milimetros de perfuracdo da agulha. Assimo, no lado oposto do
tronco da arvore, quando a agulha atravessa a raammrrem picos elevados
de amplitude. Esses dois picos mais pronunciadosamzan o inicio e o fim da
coleta dos dados da Amplitude (%) para cada ensamlo chamados de “Inicio

da Madeira” e “Final da Madeira” (Figura 10).
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Descartado Descartado

-~ . : . .
g I_mcmMadmra. Final Madeira

o |

Amplitude (%)
]
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 éD

Profundidade de Perfuracio (cm)

Figura 10 llustracdo dos valores de A (%) de tés@a descartados para
analise dos dados e limites inicial e final da nrade

3.6 Avaliacdo da densidade béasica da madeira em analidestrutiva

Para obtencdo da densidade béasica da madeira enattain, foram
extraidos discos com, aproximadamente, cinco cehibsde espessura, 2,5cm
acima e 2,5cm abaixo da marcacdo do DAP de cadeedivigura 11).

No mesmo dia em que foram derrubadas as arvoresespectivos
discos foram colocados imersos dentro de recigetmm agua. Apdés a
conclusdo da obtencdo dos discos de todas as sirm@eadas, 0S mesmos
foram imediatamente transportados até a Universitfadieral de Lavras, onde
foram mantidos submersos. Esse procedimento vismtema madeira com
umidade acima do ponto de saturacdo das fibraminaindo um erro que
decorre da madeira absorver agua enquanto é pasadaterminacdo de seu
volume.
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3

a Retirada do disco apds
4 ensaio de resistografia
C——> ederrubada da arvore.

Lb;cm espessura

A

Figura 11 Esquema de coleta dos dados dos indisique foram derrubados,
“A” ensaios de resistografia, “B” retirada do disapdés ensaio de
resistografia e derrubada da arvore

De cada disco foram retiradas quatro secdes enaforde cunha para
avaliacdo da densidade basica da madeira (Figyra=@Rcalculado o volume
saturado de cada cunha por uma modificacdo do mékestrito por Kollmann
e Coté (1968) - método da balanca hidrostaticamd@@ara isso utilizado um
recipiente com agua destilada, balanca de prec@fmrte universal e garra
para procedimento de andlise (Figura 13). Essesgimentos sdo baseados no
Principio de Arquimedes, em que o volume de um cagbmerso em um
liquido é igual ao volume do liquido deslocado,oeng foi utilizada agua o
volume do liquido deslocado é, numericamente, igoavalor de massa obtido

pela balanca de precisao.
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Figura 12 Sequéncia de imagens ilustrando a coldeatas cunhas para
determinacao da densidade béasica da madeifaal® ciliata

Nota: a - Identificagdo do disco; b - Marcacdo dascbes cardeais; ¢ - remocao da
casca,; d - divisdo do disco em quatro cunhas.

Apbs a obtencdo do volume saturado de cada cundes dsram
armazenas em um galpdo a temperatura ambiente Ppordids. Esse
procedimento foi realizado para que a madeira geadégua livre antes de ser
levada para uma estufa a 105+3°C até que atingissessa constante, ou seja,
guando a diferenca entre duas pesagens sucessgasdual ou inferior a 0,5g.
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Figura 13 Metodologia de obten¢édo do volume sdtudas cunhas de madeira
de cedro australiano

A densidade basica da madeira Tona ciliatafoi determinada por

meio da equacéo 1:

Vv Q)

Em que:
DB: Densidade basica média da madeira em g/cm3
Ms: Massa seca em gramas (g)

Vv: Volume verde (saturado) em cm?3

Cabe ressaltar que a densidade basica média daranédB) obtida
neste trabalho ndo se refere, necessariamentensidade basica média da
arvore, pois os valores de DB se referem a médiaddasidades basicas da
faixa de madeira ensaiada pelo resistografo, aaabproximada de 1,3m do
solo. No entanto, Ziech (2008) ao trabalhar conor@wT.ciliata aos quatro
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anos, observou que ndo houve variacao significptiva a variacdo axial (base-

topo) da densidade basica da madeira obtida na anesalidade.

3.7 Andlise Estatistica

Os valores da densidade béasica da madeira obtiddeb®ratorio foram
utilizados para ajuste dos modelos de estimativadelasidade basica pela
resistografia. Posteriormente, foram realizadotesesstatisticos e ajustes dos
modelos por meio do software R© verséao 2.11.1 (R/BIEDPMENT CORE
TEAM, 2010).

3.7.1 Comportamento dos dados

A plotagem das variaveis para estudo do comportamdos dados
permite observar um comportamento assintético (Ridi4). Uma combinacao
dos valores de DB e A(%) correspondentes a and®dalprogénie 31, do bloco
1 foi removida da base de dados, pois seu compentané muito diferente dos
demais individuos: DB de 0,3755g/cm3 e A(%) de @%8Quando incluida na
base de dados, altera 0 comportamento para um ensidehoide, revelando ser
um outlier. Essa arvore é, portanto, um individuo muito Eseante para
reprodugcdo vegetativa — clonagem - para obtencdoind&iduos com

significativos valores de DB.
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Figura 14 Gréficos explicitando o comportaments dados

Nota: O Gréafico da esquerda contém outlier.
3.7.2 Modelos estatisticos utilizados para estimativa ddensidade

Foram ajustados modelos de regressdo, buscanddegeas entre a
densidade basica (DB) e a amplitude (A (%)); eat2B e a A (%) e DAP; e
ainda entre a DB e a interacdo entre A (%) e DA®PeNtanto, a DB obtida em
laborat6rio ndo apresentou nenhuma correlacao ceanid@el DAP. Assim 0s
modelos a serem ajustados, correlacionando essasgers, foram descartados.

Com base no comportamento dos dados, foram sedelwerdois tipos
de modelos estatisticos para estimativa da DersiBadica (DB), em funcao

apenas da Amplitude (A (%)) obtida por resistografi
a) Modelo linear parabdlico ou polindmio de grau 2:

DB; = ffg + F1(A;) + AT + 5 2

b) Modelo ndo linear assintético:
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DB; = 8o + 1(51 — Flo) » exp[—exp(f.) = Al + &, (3)
Em que:
DB; : Estimativa da DB (g/cmg)
A; : Amplitude (%)

Ba, A1, Bz: Parametros do modelo

£; : erro associado ao modelo

A selecdo do melhor modelo foi feita com base gaifitancia dos
parametros do modelo, no coeficiente de determinagé&igido, no gréafico de

residuos e no erro padrao residual (Equacéo 4).

yZi=ly —y)

Sy
yXx n—z (4)

Em que:

Syx 1 Erro padrdo residual na mesma unidade da vaniéspbsta
¥ : Valor observado

¥ : Valor estimado pelo modelo

n :numero de observagBes

¥ :ndmero de parametros

O erro padrao residual, calculado para cada modsdogsenta o quanto,
em termos médios, os valores observados variamelEgao aos estimados. A
unidade é a mesma da variavel dependente (nesteDEasem g/cm3), sendo

que, quanto mais proximo de zero, mais eficiemtarddelo.
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3.8 Selec¢édo das matrizes, com base nas informacdes mieentario e da
densidade estimada

Conforme descrito no item 3.4, a primeira selec@s dnhelhores
individuos do teste de procedéncia e progéniectlizada com base nos dados
dendrométricos e por meio da averiguagéidoco da selecdo realizada pelo
Software Genes. ApOs 0 ajuste dos modelos estaisttcom os dados de
densidade obtida em laboratério, amplitude detéewga a broca do resistégrafo
e dados dendrométricos, foi calculado o valor desidade basica estimada para
as arvores indicadas como candidatas a matrizpeodoama de melhoramento.

A selecdo das futuras matrizes do programa de magftento genético

ocorreu por ordem de Densidade Basica estimada)[@Bm seguida por DAP.

3.9 Estimativa de pardmetros genéticos e predi¢ado de leaes genéticos

aditivos para progénies de Toona ciliata

Para a avaliacdo genética do teste de procedémngjérfpe utilizaram-se
os procedimentos de modelos mistos pelo método RBEMUIP, por meio do
software estatistico SELEGEN-REML/BLUP (RESENDEQ?Z2D

Como o experimento foi delineado como blocos cimadbs, adotou-se
0 modelo estatistico adequado aos testes de pesgéoim varias plantas por
parcela, uma medicdo por individuo, um local e asnprocedéncias. Esse
procedimento classifica os individuos pelos seueres genéticos preditos e
fornece os parametros genéticos que serdo utibzaaia a selecao.

Segundo Resende (2002), o modelo linear mistoaawia progénies de

polinizacdo aberta em delineamento em blocos amata
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v=Xr+Zoa+Wp+Tste (5)

Em que:

Y: vetor de dados

r: vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos comus)f somados a
média geral

a: vetor dos efeitos genéticos aditivos individugssumidos como
aleatérios)

p: vetor dos efeitos de parcela (assumidos conaacales)

s: vetor dos efeitos de populagéo (aleatérios)

e: vetor de erros ou residuos (aleatérios)

X, Z, W e T: matrizes de incidéncia para os refesidfeitos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material utilizado para as avaliagbes destrutevagio destrutivas da
madeira de cedro australian®opna ciliatd, para a obtencdo da densidade
béasica em laboratério e densidade basica estirrathy descritos na Tabela 01
A, em ANEXO. Séo descritos os valores médios eiceefes de variacdo para

cada progénie avaliada.

4.1 Densidade basica média da madeira obtida em laboi@io

As densidades basicas médias das madeirdsa® Ciliata,aos cinco
anos, variaram de 0,2055 a 0,3755g/cm3. A médial der 0,2917g/cm3 e o
desvio padréo obtido de 0,0283g/cm3

4.2 Estimativa da densidade basica média da madeira

A seguir sdo apresentados 0s ajustes que forainad@sd para a relagédo
entre DB e A (%). Sdo apresentados os parametiiosaees para cada modelo,
considerando-se o nivel de confianga de 9580,05), para os modelos e
parametros do modelo testado, assim como os gsafide residuos
padronizados, em funcdo da densidade basica estimads graficos de
probabilidade normal - quantil-quantil plot ou QR{pt -, para cada banco de

dados.
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4.2.1 Ajuste dos modelos para a Amplitude Média

Foram ajustados modelos lineares e néo linearesahds relacdo entre
DB média e amplitude média obtida para o banccadesida Amplitude Média
(Aw). A analise para f\foi realizada para todos os dados de todas agmmex
simultaneamente e para os dados de dois gruposodénies distintos, de

acordo com resultado de analise de variancia.

4.2.1.1Ajuste dos modelos para a Amplitude Média (4) para todas as
progénies simultaneamente

Na Tabela 3, sdo apresentados 0s parametros essipach os modelos
qgue foram ajustados para a relagcdo entre,D8 Aav (%), bem como as

respectivas estatisticas.

Tabela 3 Parametros estimados para os modelapectivas estatisticas com
base nos valores do banco de dadosga A

Paréametro
estimado Valor Erro Padrao Valor-t Valor-p
Modelo Linear Polinomial (&= 0,0232; R= 28,2)
Bo 0,02278 0,006567 34,686 <0,05
By 0,0004556 0,0009525 4,783 <0,05
B2 0,00007493 0,0000308 -2,433 <0,05
Modelo n&o linear Assintotico (& 0,0232)

Bo 0,30723 0,01322 23,248 <0,05
By 0,2206 0,01062 20,778 <0,05
B2 -2,58089 0,39595 -6,518 <0,05

Bo, B1 € B2 -Parédmetros dos modelosy S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)
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Pela andlise das Figuras 15 e 16, pode-se obsguearexiste, para
ambos os modelos, uma distribuicdo homogénea dnea ao longo do perfil
dos dados e os graficos Q-Q Plot evidenciam quejaleira geral, os dados se
agrupam em torno da linha gerada no diagrama, mesi@edo normalidade dos
dados. Os dois modelos apresentaram idénticosegatte erro padrao residual
(0,0232g/cm?3), indicando que ambos possuem o mesaer de ajustamento e
representacdo dos dados. O coeficiente de detey@nir@btido para o modelo
linear parabdlico (R2=28,2%) é um valor muito baigoindica uma baixa

precisdo do modelo.

Normal Q-Q Plot
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Figura 15 Distribuicdo grafica dos residuos e @enalidade da equacéo linear
polinomial, ajustada para a Amplitude Média
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Figura 16 Distribuicdo gréafica dos residuos e demalidade da equacgdo ndo
linear assint6tica, ajustada para a Amplitude Média
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4.2.1.2Ajuste dos modelos para os dois grupos de progéniesm base no
banco de dados da Amplitude Média (4)

Foi realizada a andlise de variancia para verifg@arhouve diferenca
entre as médias das progénies e blocos (Tabel® 4gsultado do teste foi
significativo, ou seja, houve diferenca entre adlia® dos blocos e entre
progénies. Na Tabela 5, pode-se observar que aBlaabteve o maior valor
médio para Amplitude Média (%)) que foi de 19,81% e o Bloco 3 obteve o
menor valor médio de (%), correspondendo a 10,36%.

Tabela 4 Andlise de varidncia para médias da Aot#i(%) entre os blocos

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 4.243,95 2.121,97104,067 0.0000
PROG 26 2.139,72 82,30 4,036 0.0000
erro 241 4.914,11 20,39

Total corrigido 269 11.297,78
CV(%) = 34,02; Média geral: 13,27

Tabela5 Teste de Scott-Knott aplicado as médiadrdplitude (%) em cada

Bloco

Blocos Médias Resultados do teste
3 10,36 a
2 11,27 a
1 19,81 b

O resultado do teste de Scott-Knott (Tabela 5) meaAmplitudes
médias das progénies para o banco de dados Anmlitigdiia (A,) permitiu a
separacdo dessas em 2 grupos distintos: GRUPQOnador pelas 11 progénies,

que apresentaram o menor valor de A (%), na fanmteee’/,58% a 11,91% e
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Grupo 2 formado por 16 progénies com A (%) de 1%,%416,94%, conforme
Tabela 6.

Tabela 6 Resultado do Teste de Scott-Knott, paranaglitudes Médias (%)
das progénies

Progénies Amplitudes Médias (%) Resultados do teste

21 7.58 a

5 7.59 a

32 7.80 a

98 8.07 a

11 8.80 a

2 10.12 a

13 10.49 a

59 10.61 a

75 10.69 a
100 10.91 a

80 11.91 a

50 12.54 b
90 13.12 b
42 13.76 b
18 13.83 b
22 13.85 b
12 13.95 b
72 14.54 b
79 14.68 b
76 14.88 b
99 15.23 b
89 15.23 b
23 15.41 b
78 16.39 b
88 16.63 b
31 16.79 b
24 16.94 b

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem a usmmerupo pelo teste Scott-
Knott, a 5% de significancia.
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4.2.1.2.1Ajuste dos modelos para as progénies do Grupo 01

Os ajustes de modelos para determinacdo da DB gsmnarogénies
pertencentes ao Grupo 01 (A (%), média na faixeeenb8% a 11,91%), séo
apresentados na Tabela 7. O modelo nao lineart@tisinndo apresentou ajuste

satisfatério, pois seus parametros foram nao sigiifos.

Tabela 7 Pardmetros estimados para os modelapectivas estatisticas com
base na média dos valores das progénies do Grupo 01

Parametro
estimado Valor Erro Padrédo Valor-t Valor-p
Modelo Linear Polinomial ($= 0,0231; R= 26,92)
BO 0,2181 0,01002 21,767 <0,05
Bl 0,005846 0,001767 3,308 <0,05
B2 0,0001216  0,00006927 -1,755 0,08278

Bo, B1 € B2 _Parédmetros dos modelos; S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)

O modelo linear para os dados do Grupo 01 aprasesno padrdo
residual de 0,0231 g/cm3, coeficiente de deterrdiodiaixo (R2=26,92%) e no
gréafico Q-Q Plot um ligeiro afastamento em relagdeta de 45° de referéncia
para a normalidade dos dados, indicando que ossdagoesentam um

comportamento ndo adequado a Distribuicdo Normgu(& 17).
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Normal Q-Q Plot

Residuos Padronizados
2
Quantis Amostrais

0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29

Densidade Estimada (g/cm?) Quantis Tedricos

Figura 17 Distribuicdo gréafica dos residuos e @enalidade da equacéo linear
polinomial ajustada para as médias das progéni€sauo 01

4.2.1.2.2Ajuste dos modelos para as progénies do Grupo 02

Os ajustes de modelos para determinacdo da DB gsmnarogénies
pertencentes ao Grupo 02 (A (%), média entre 12,5019%6,94%), sao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 Parametros estimados para os modelapectivas estatisticas com
base na média dos valores das matrizes do Grupo 02

Parametro
estimado Valor Erro Padrao Valor-t Valor-p
Modelo Linear Polinomial (= 0,0231; R= 19,70)
B0 0,2415 0,009935 24,306 <0,05
Bl 0,003028 0,001311 2,310 <0,05
B2 -0,00003484 0,00003950 -0,882 0,3790
Modelo N&o Linear Assintético (& 0,0231)

BO 0,32533 0,04785 6,799 <0,05
Bl 0,23859 0,01365 17,475 <0,05
B2 -3,16581 1,0352 -3,058 <0,05

Bo, B1 € B2 -Parédmetros dos modelosy S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)
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O coeficiente de determinacéo do modelo linearkgdico para o Grupo
02 foi 0 mais baixo encontrado entre os model@salies, ajustados para todas as
bases de dados. O paramdib do referido modelo foi ndo significativo, ou
seja, pode ser dispensada sua inclusdo no modelbo#\os modelos, linear e
nado linear, apresentaram o mesmo padrdo de dispds residuos e bom

ajustamento a reta guia do grafico de normalidaae glantis (Figura 18 e
Figura 19).

Normal Q-Q Plot
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Figura 18 Distribuicdo grafica dos residuos e a@enalidade da equacéo linear
polinomial ajustada para as médias das progéni€sumo 02
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4.2.2 Ajuste dos modelos para as médias da direcdo Norte

Foi realizado o ajuste de modelos matematicos estialores de DB e
A (%), para a cunha da direcao Norte dos discadabto DAP.

Tabela 9 Pardmetros estimados para os modelapectivas estatisticas com
base nos valores da direcdo Norte

Parametro
estimado Valor Erro Padrao Valor-t Valor-p
Modelo Linear Polinomial (= 0,0229; B=21,7)
Bo 0,235123 0,0052833 44,503 <0,05
B1 0,0061989 0,0010805 5,737 <0,05
B2 -0,0001809 0,0000462 -3,915 <0,05
Modelo N&o Linear Assintotico (& 0,0227)

Bo 0,286429 0,003514 81,51 <0,05
B1 0,210478 0,013023 16,162 <0,05
B2 -1,429457 0,233255 -6,128 <0,05

Bo, B1 € B _Parédmetros dos modelos; S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores dos pevéanestimados e
respectivas estatisticas, foi obtido para 0 modétwlinear assintético o menor
valor de erro padrdo residual (0,0227g/cm3), e ifiigmcia de todos os
parametrosfl,, B1 € B2), indicando que esse modelo é o mais indicadodyuse
analisa a relacéo entre a DB e a A (%), para aecdaldirecdo cardeal Norte. O
modelo linear polinomial apresentou erro padraauves ligeiramente maior e
coeficiente de determinacéo baixo de 21,7%.

Nas Figuras 20 e 21, é possivel observar que ogsdagresentam
distribuicdo normal devido ao padrdo de dispersindgénea a reta tracada no

diagrama do grafico Q-Q Plot. Os graficos de resdevidenciam um ligeiro
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agrupamento dos valores na regido de maiores gattredensidade estimada
para o modelo polinomial, sendo que, para 0 mod@&tlinear assintético esse
agrupamento é ainda mais acentuado conferindo umpatamento

heterogéneo da varidncia ao longo da amplitudeaoses estudados. Por esses
atributos indesejaveis no ajustamento dos modelesmesmos ndo serdo

indicados para estimativa da densidade basica.
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Figura 20 Distribuicdo grafica dos residuos e a@enalidade da equacéo linear
polinomial, ajustada para a direcdo Norte
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linear assintética, ajustada para a direcao Norte
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4.2.3 Ajuste dos modelos para a dire¢éo Oeste

A seguir, apresentam-se o0s parametros dos modelosspectivas
estatisticas dos ajustes entre os valores de DE%)Apara a cunha da direcéo

Oeste dos discos obtidos ao DAP.

Tabela 10 Paradmetros estimados para os modetspectivas estatisticas, com
base nos valores da direcdo Oeste

Parametro
estimado Valor Erro Padrado Valor-t  Valor-p
Modelo Linear Polinomial ($= 0,0238; R= 20,9)
Bo 0,02529 0,003769 67,096 <0,05
B1 0,003111 0,000672 4,629 <0,05
B2 0,00004543 0,00002475 -1,836 0,0676
Modelo N&o Linear Assintotico (S 0,0233)

Bo 0,289285 0,003219 89,88 <0,05
B1 0,224308 0,010778 20,81 <0,05
B2 -1,355768 0,260209 -5,21 <0,05

Bo, 1 € P _Paré@metros dos modelos; S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)

O modelo nao linear assintético, ajustado paraalsres médios da
direcdo Oeste apresentou boa dispersdo das obBesvaw grafico de
normalidade e erro padrdo residual inferior ao rwtirear, mas o grafico de
residuos indicou um agrupamento na regido de nwimres de densidade
estimada. Esse comportamento indesejado ndo fanamo no grafico de
residuos para o modelo linear, que apesar de mpaE3, ser ndo significativo,
€ 0 modelo mais indicado para modelagem dos daédfmda direcdo Oeste
(Figuras 22 e 23).
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Normal Q-Q Plot
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Figura 22 Distribuicdo gréafica dos residuos e @enalidade da equacéo linear
polinomial, ajustada para a direcdo Oeste
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Figura 23 Distribuicdo gréafica dos residuos e demalidade da equacgdo ndo
linear assintotica, ajustada para a direcao Oeste

4.2.4 Ajuste dos modelos para as médias das direc6es Nod Oeste

Ambos os modelos ajustados para o banco de dadosnédias das
direcdes Norte e Oeste apresentaram boa distribnig@rafico de normalidade
(Q-Q Plot), os dados, de maneira geral, se agrigmnorno da reta criada pelo
diagrama quantil-quantil (Figuras 24 e 25). O modsdo linear foi rejeitado
para esse banco de dados, pois se observou qué&ficogle dispersdo dos
residuos apresenta um acentuado agrupamento doesyaia area dos maiores

valores de densidade estimada (Figura 25).
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Tabela 11 Pardmetros estimados para 0s modekspectivas estatisticas com
base na média dos valores das dire¢cdes Norte e Oest

Parametro Valor Erro Padrao Valor-t Valor-p
estimado Modelo Linear Polinomial (§= 0,0221; R= 22,48)
Bo 0,0243 0,003769 52,117 <0,05
B1 0,004614 0,000672 5,087 <0,05
B2 -0,0001055 0,00002475 -2,852 <0,05
Modelo N&o Linear Assintético ¢S 0,0214)
Bo 0,28606 0,002798 102,234 <0,05
B1 0,198198 0,015691 12,631 <0,05
B2 -1,204042 0,204817 -5,879 <0,05

Bo, 1 € P _Paré@metros dos modelos; S erro padréo residual (g/cm?) e R2- coeficiente
de determinacéo (%)
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Normal Q-Q Plot
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Figura 25 Distribuicdo gréafica dos residuos e demalidade da equacgdo néo
linear assintotica, ajustada para as médias degidis Norte e Oeste

4.2.5 Classificacao e escolha da melhor equacéo ajustada

Os graficos de residuos, erro padrédo residual dicmrde de
determinacdo de cada equacao ajustada nortearkss#icacéo e indicagdo da

equacdo que propicia um melhor ajuste dos dadobel@al2). Todas as

o

equacdes lineares apresentaranb&ixos (entre 19,70% e 28,16%), portanto

critério de selecdo baseou-se na equacdo com reengradrao residual.
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Tabela 12 Classificacdo das equagdes ajustaddsaaoss de dados, com suas
respectivas medidas de precisao

Posicéo BD Equacdes dos modelos ajustados w S R?

o DB= 0,243+0,004614* fo-

1 Ano 0,0001055*A0 0,0221 22,48
o DB= 0,235123+0,0061989* \—

2 Ay 0,0001809 AZ 0,0229 21,70

3° An Grupo 02 DB= 0,2415+0,003028*( 4v) 0,0231 19,70
o DB= 0,32533+(0,23859-0,32533)*

4 Ay Grupo 02 exp (-exp (-3,16581)* ) 0,0231
R DB= 0,2278+0,004556* 4, +

5 An 0,00007493* A2 0,0232 28,16
o DB= 0,30723+(0,2206-0,30723)*

6 Aw exp (-exp (-2,58089)*4) 0.0232

7° An Grupo 01 DB=0,2181+0,005846* A&, 0,0232 26,92

8° Ao DB= 0,02529+0,003111* A 0,0238 20,90

BD: Banco de dados utilizado no ajuste dos modddizs; densidade basica média da
madeira (g/cm3); : erro padréo residual (g/cm3)

A equacdo com menor erro padréo residual (0,02&h3yffoi a linear
polinomial para o banco de dadogoAcomposta pela média das Amplitudes
médias das direcdes Norte e Oeste. Essa equacaiiif@da para obtencéo da
Densidade Bésica estimada (QBdas arvores indicadas como matrizes do
programa de melhoramento (Tabela 13), conforme dotgia descrita nos
itens 3.4 e 3.5.

A estimativa da densidade bésica retornou valorgse €0,2509 e
0,2934g/cm3. A procedéncieon Rangeobteve o maior destaque entre todas as
progénies avaliadas e classificadas com base ng; BBresentando nove
individuos entre os vinte melhores ranqueados caforas entre 0,2910 e
0,2934 g/cm3.



69

Tabela 13 Os 20 individuos com maiores valoreBBg,; e os 5 com menores
valores de DB dos selecionados no campo como futuras matrizes,
paraToona ciliataaos cinco anos de idade

Ind BL Prog Origem Arv I(DC'?‘nP) (:]) '(A(‘,/“:)C)’ ((?/Ere;;)

1 1 78 Iron Range 8 14 105 3 21,82 0,2934

2 1 89 Iron Range 13 16 94 3 22,18 0,2934
3 1 99 Pascoe River 11 16,7 9,9 3 2245 0,2934
4 1 50 Teviot Brook 10 17 88 3 2248 0,2934

5 1 90 Iron Range 12 13,5 7 3 21,25 0,2934
6 1 99 Pascoe River 9 17,1 9,7 3 22,77 0,2934
7 1 88 Iron Range 13 18,6 96 2 20,64 0,2933
8 1 31 Blue Mountain 7 17,5 92 3 2048 0,2932

9 1 2 Atherton 11 16,9 89 2 20,23 0,2932

100 1 31 Blue Mountain 4 16,5 95 3 2371 0,2931

11 1 80 Iron Range 15 20,8 9,3 2 19,98 0,2931
12 1 90 Iron Range 1 15,3 83 2 19,555 0,2929
13 1 59 Atherton 1 14,1 81 3 1942 0,2928

14 1 24 Shipton Flat 6 19 99 3 18,99 0,2926

15 1 99 Pascoe River 2 16,6 9,4 2 2495 0,2924
16 1 78 Iron Range 4 17,8 10,2 3 18,7 0,2924
17 1 78 Iron Range 9 17 109 3 18,67 0,2924
18 1 23 Shipton Flat 6 17,6 7,4 1 18,61 0,2923
19 1 24 Shipton Flat 14 19 11,3 3 18 0,2919

20 1 79 Iron Range 1 15,1 10,5 3 17,05 0,291

151 3 11 Pascoe River 11 21,6 128 2 3 0,2559
152 3 88 Iron Range 7 21,5 136 3 2,71 0,2547
153 3 13 Pascoe River 8 17,8 13,7 2 2,18 0,2526
154 2 21 Shipton Flat 2 18,4 98 3 2,09 0,2522

155 2 59 Atherton 5 14,7 88 3 1,78 0,2509

Prog: progénie; Arv: &rvore marcada no campo; DéiBlmetro a altura do peito; H:
altura em metros; F: nota para forma do fustg;. Média das amplitudes médias das

direcBes Norte e Oeste; RBdensidade basica média estimada.
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4.3 Estimativa de parametros genéticos e predicdo deleaes genéticos
aditivos para progénies deToona ciliata

A seguir, sdo apresentados os valores estimados pdoimetros

genéticos e valores genéticos aditivos preditos P&P, DB,y Amsdia€ DBest.

4.3.1 Predicao genética para diametro a altura do peito BAP

As estimativas dos parametros genéticos obtidosavaliacdo de
progénies de meio-irmaos de cedro australiano iace @anos de idade, para a

caracteristica DABao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 Estimativas dos parametros genéticos ceanggeral realizadas em
nivel de individuos de familias de meios-irmaod dena ciliatavar
australis aos cinco anos de idade, para a variavel DAP

Parametros DAP (cm)
gl 6,6475
Gpare 0,9164
62 oc 3,9046
£ 7,7658
G2 19,2343
h 0,35 + 0,0624
Clarc 0,0476
Chroc 0,20
CV4% 24,86

CVgo% 12,43
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“Tabela 14, conclusao”

Parametros DAP (cm)
CV% 12,62
CV, 1,97
1 10,37

=2 A . L Lo =2 A . . a2

@z . variancia genética aditivaearc: varidncia ambiental entre parcelafgroce:
A . L .=7 A . =2 . -

variancia ambiental entre procedénci@s;: variancia residual®s : variancia fenotipica

. 2 - R . 2 o

individual; hz : herdabilidade individual no sentido restritfgarc: coeficiente de

7
determinacéo dos efeitos de progénfoeye : coeficiente de determinacdo dos efeitos de
procedéncias; Cy%: coeficiente de variacdo genotipica; 4. coeficiente de
variagcao genotipica entre progénies; %Y coeficiente de variacéo residual; CVazédo
CVi(%)/CV(%) e p: média geral.

Para as estimativas dos parametros genéticos @deindividuo, para
a caracteristica DAP foram utilizados os dados 4&is &rvores selecionadas,
conforme descrito no item 3.5.

O coeficiente de variacdo do DAP indica que ha ugnande
variabilidade entre os gendtipos. Isso pode sefiromedo pelo parametro
coeficiente de variacao residual (E9ue é obtido pela razao entre o coeficiente
de variagdo genotipica (GY e coeficiente de variacdo residual (E\que
apresentou valor superior a 1,0, indicando a vidie da selecdo para obtencéo
de ganhos genéticos expressivos. Santos (2011¢tarahcontrou valores para
0 pardmetro CVacima de 1,0 para a variavel didmetro, avaliadaliéenentes
idades do estado juvenil deona ciliata.

Verifica-se uma boa herdabilidade genética adjpaa a variavel DAP

(hZ =35%). Em estudo cominus patulaem dois locais, Kageyama et al. (1977)
alcancaram para altura e DAP, herdabilidade de 328,7e 18,72%
respectivamente para um local e 16,23% e 13,73gsegundo local. O DAP é
considerado a caracteristica mais importante pizns de selecdo, para a
producdo de madeira ei. urophylla e E. grandigROCHA et al., 2007).

Trabalhos com eucalipto, estudando-se a caraatari3AP, revelaram valores



72

de herdabilidade satisfatérios préximos de 30% (MM et al., 2003; PIRES,
1996). Rocha et al. (2007) afirmam que as estimstide herdabilidade de
0,2785 e 0,2247 e precisao de 0,61 e 0,53, regpRwEnte, sdo satisfatérias para
a selecdo de gendtipo, com base em DAP pargophylla e E. grandisAssim,

o valor de herdabilidade estimado para DAP (Tahé)aencontra-se um pouco
acima dos valores citados para outras espéciedn sema referéncia consistente

paraToona ciliata

Foram estimados os efeitos genotipicd), (valores genotipicos

(u”+8), efeitos aditivos§), valores genéticos aditivos predites ¢4), nova
média e ganho (G%), para os 25 melhores individed®ona ciliata,aos cinco
anos de idade, para a caracteristica DAP (TabBlasl®).

Entre as 25 &rvores selecionadas, considerando-ggopagacao
assexuada, portanto ranqueadas HdfTabela 15), 23 arvores também foram
observadas como as melhores arvores para propasgéal, ranqueadas por
(Tabela 16). A sequéncia de ordenamento dos indigidpara cada tipo de
propagacdao, foi alterada conforme recomendacdeRedende e Dias (2000),
gue realizaram trabalho de selecdo para a catitarnimero de frutos por
planta, em progénies de cacau.

A selecdo dos melhores individuos com base narsstie propagacao
(sexual ou assexual) é estreitamente ligada aostialy do programa de
melhoramento da espécie. Se um desses objetivma trsnsformacéo do teste
de progénie em um pomar de sementes, as arvoremd®r selecionadas com
base ené, assim como quando o objetivo é o fornecimentondéerial para

criar um pomar ou minijardim de sementes clonaklacéo dos individuos com

base enié maximiza o ganho genético (MISSIO et al., 2005).
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Os valores genotipicost{+5) e valores genéticos aditivos preditos

(uﬂ+f5) para as 25 melhores arvores variaram 20,65 881¢,83,77 a 16,51,

respectivamente para DAP (Tabela 15 e Tabela 16).

Tabela 15 Efeitos genotipicod ), valores genotipicosﬁﬂ?), nova média e
ganho (G%) para os 25 melhores individuosTdena ciliata aos
cinco anos de idade, para DAP

Reproducdo assexuada

Nova
IND Origem BL Prog Arv F DAP(cm) g u-+g média G%

A IronRange 3 80 9 3 229 10,2520,65 20,65 99

B IlronRange 3 79 8 3 225 10,16 20,56 20,60 98

C IronRange 2 79 10 4 232 9,40 19,80 20,34 96
D 1IronRange 2 78 13 3 24 9,32 19,72 20,18 94
E IronRange 3 79 16 3 211 9,25 19,65 20,07 93
F ShiptonFlat 3 24 11 3 221 9,00 19,40 19,96 92
G IlronRange 3 79 6 3 20,7 8,99 19,39 19,88 91
H IronRange 2 78 11 3 234 8,93 19,33 19,81 90
I lronRange 3 79 4 3 205 8,86 19,26 19,75 90
J ronRange 2 79 13 3 221 8,68 19,08 19,68 89
K ShiptonFlat 2 23 12 3 229 8,53 18,93 19,61 89
L IronRange 3 88 7 3 215 8,47 18,87 1955 88
M IronRange 2 79 2 4 215 8,29 18,69 19,49 87
N IronRange 2 79 5 3 215 8,29 18,69 19,43 87
O IronRange 3 80 2 3 194 7,97 18,37 19,36 86
P ronRange 3 80 12 3 19 7,71 18,11 19,28 85
Q IronRange 2 78 3 4 20,9 7,30 17,70 19,19 84
R ShiptonFlat 2 24 10 3 19,6 7,26 17,66 19,10 84
S ShiptonFlat 1 24 6 4 19 7,25 17,65 19,03 83
T ShiptonFlat 1 24 14 4 19 7,25 17,65 18,96 82
U PascoeRiver3 11 8 3 19,6 7,14 1754 18,89 82
W ShiptonFlat 2 24 3 4 194 7,13 1753 18,83 81
X ShiptonFlat 1 24 3 4 18,7 7,05 17,45 18,77 80
Y ShiptonFlat 1 24 1 4 186 6,99 17,39 18,71 80
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Z ShiptonFlat 3 24 13 4 19 6,98 17,38 18,66 79

M = 10,37cm ; BL= Bloco; Prog= Progénie; Arv= ae/ala parcela; F= nota para
forma do fuste.
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Tabela 16 Efeitos aditivodl}, e valores genéticos aditivos predit(usﬂfﬁ),
nova média e ganho (G%), para os trinta melhordigduos de
Toona ciliataaos cinco anos de idade, para DAP

Reproducdo sexuada

[TERN

IN B Pro Ar DAP(cm Nova G
D Origem L g Vv F ) a média %
*A JronRange 3 80 9 3 229 8,4 18,77 18,77 81
=B lronRange 3 79 8 3 225 84 1877 1877 80
*C IronRange 2 79 10 4 23,2 74;,9 18,31 18,62 79
©D IlonRange 3 79 16 3 211 75’8 1822 1852 78
*E JronRange 3 79 6 3 20,7 7,7 18,07 18,43 77
F lonRange 3 79 4 3 205 7é6 17,99 1836 76
G lronRange 2 79 13 3 22,1 7i5 17,88 1829 76
H ShiptonFlat 3 24 11 3 221 7é4 17,84 1823 75
| lronRange 2 79 2 4 215 7{32 1765 1817 75
J lronRange 2 79 5 3 215 7{32 17,65 18,11 74
K lonRange 2 78 13 3 24 75'1 1752 18,06 74
L lronRange 3 80 2 3 194 7é0 17,40 1801 73
M lronRange 2 78 11 3 234 Gig 1728 17,95 73
N lronRange 3 80 12 3 19 6é8 1725 17,9 72
O IonRange 3 8 7 3 215 6i8 17,18 17,85 72
P ShiptonFlat 2 24 10 3 196 6é4 16,79 17,79 71
Q ShiptonFlat 1 24 6 4 19 6i4 16,78 17,73 70
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R ShiptonFlat 1 24 14 4 19 % 16,78 17,67 70
S ShiptonFlat 2 23 12 3 229 % 16,76 17,63 69
T ShiptonFlat 2 24 3 4 19,4 6213 16,71 17,58 69
U ShiptonFlat 1 24 3 4 187 ' 16,67 1754 69
W ShiptonFlat 1 24 1 4 186 a 16,63 1750 68
X ShiptonFlat 3 24 13 4 19 Géz 16,62 1746 68
Y ShiptonFlat 2 24 12 4 191 Zéz 16,60 17,42 68
1

Z ShiptonFlat 3 24 1 4 18,7 3 16,51 17,39 67

K = 10,37 cm; BL= Bloco; Prog= Progénie; Arv= aevata parcela; F= nota para
forma do fuste; Individuos precedidos por ** copmsdem a arvores selecionadas para
propagacao sexual para DAP e QB

4.3.2 Estimativa de parametros genéticos e predicdo gengd para
densidade basica obtida em laboratério (DRboss), Amplitude média
(Ano(%0)) e densidade basica estimada (QBes) para banco de dados
Norte-Oeste —NO

As estimativas dos parametros genéticos obtidosavaliacdo de
progénies de meio-irméos de cedro australiano iace anos de idade, para as
caracteristicas DBons Ano(%0) € DByoest, SA0 apresentados na Tabela 17.

Verifica-se uma elevada herdabilidade genéticaeargrindividuos para

a variavel D&Oobs(hii =0,71). As variaveis gy € DByoestapresentaram valores
de herdabilidade ajustada de 0,07 e 0,19 respewiviz. Esses valores séo
muito baixos e indicam que essas caracteristicass@i@ transmitidas a maior
parte dos descendentes. O ,(éara as duas caracteristica também foi muito
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baixo com valores de 0,16 e 0,31 pang A& DByoess respectivamente. Isso
sugere que o equipamento é impreciso para detastarariacdes sutis dos
valores de densidade da madeira. Pode-se infegiragselecdo, com base nos
parametros Qo € DByoest N0 sera satisfatéria, tendo em vista que a An@o)
permite a estimativa confiavel da DB para progédesBoona ciliata,aos cinco
anos de idade. Assim a sele¢éo indireta com baseatores de A (%) mostrou-
se ineficiente.

Os coeficientes de variagdo genética foram 4,5766% e 0,64% para
DB noobs Ano (%) € DByoess respectivamente. Os coeficientes de variacdo séo
importantes parametros nos estudos de genéticditqtiaa, tendo em vista que
permitem inferir sobre a magnitude da variabilidadesente nas populactes e
em diferentes caracteres (RESENDE, 2002).

Tabela 17 Estimativas dos parametros genéticoédiangeral de DRops Ano
(%) e DByoest para progénies d&€oona ciliata,aos cinco anos de

idade

Parametros DBoobs(g/cm3) Avo (%) DByoesi(g/cm3)
F: 0,000638 0,817889 0,000013
G 2are 0,000129 5,194753 0,000021
G e 0,000095 1,447411 0,000008
52 0,000261 10,60402 0,000053
&F 0,001124 18,06407 0,000094
hz 0,57 0,04 0,13
hZ, 0,71 0,07 0,19
Clare 0,115 0,287 0,222
Chlar 0,085 0,080 0,085

CVq % 9,15 9,32 1,29
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CVg,% 4,57 4,66 0,64
CV% 6,03 28,12 2,11
cV, 0,76 0,16 0,31
h2,, 0,63340 0,07618 0,21963
2 0,64687 0,05468 0,15100
ACoprog 0,7958 0,2760 0,4686
u 0,2760 9,70 0,2743

=7 . R A . -2
Em que: “e : variancia genética“parc: varidncia ambiental entre parceléioe
A . =32 . . ~Z2 A .
variancia ambiental entre bloco% : variancia residual;“i : variancia fenotipica
b

individual; Bz : herdabilidade de parcelas individuais no sentidplo, ou seja, dos

2 2
efeitos genéticos totaig';ai : herdabilidade ajustadparc: coeficiente de determinacéo

dos efeitos de parceIaF:&mc: coeficiente de determinagéo dos efeitos de bjdCug%:
coeficiente de variagdo genotipica; &X: coeficiente de variagdo genotipica entre

7
progénies; CWhb: coeficiente de variagédo residuzi\;'np: herdabilidade ajustada da

o
média de genétipo, assumindo sobrevivéncia complZa: herdabilidade aditiva;
ACq acuracia da selegéo de genotipos, assumindovdedmmeia completa e p: média
geral.

Pode-se observar que os valores do coeficienteetErntinacdo dos

=
efeitos de parceldfgarc) para as trés caracteristicas sédo baixos. Esametn
revela quanto a variagdo nas parcelas contribuia @avariacdo total. Assim o
baixo valor indica que houve baixa variagdo amhbiesentro das parcelas e que

o delineamento experimental pode ser consideraderse.

Foram estimados os efeitos genotipicds), (valores genotipicos
(u"+§), efeitos aditivos §), valores genéticos aditivos predites ¢4), nova
média e ganho (G%) para os 25 melhores individed®dna ciliata,aos cinco
anos de idade para a caracteristicg,H{Babela 18 e Tabela 19).
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Para a caracteristica @B 22 individuos foram comuns a ambos o0s
sistemas de propagacdo sexuada e assexuada. %\gﬂootipicosu{'ﬂ+§) e
valores genéticos aditivos preditouﬂ(H'I), para as 25 melhores arvores,
variaram de 44,1860 a 25,8839 e 32,6517 a 22,0650ectivamente para DAP

(Tabela 14 e Tabela 15). Para a caracteristicasPEbelas 16 e Tabela 17), os
valores variaram entre 0,5708 e 0,3127 e 0,4582%96. Em geral, os valores

genotipicos I{ﬂ+§) sdo superiores aos valores genéticos aditivoditpse

(w-+a") para ambas as caracteristicas.
N&o foi observado nenhum individuo com valores sopes de efeitos

genotipicos §°) para caracteristicas DAP e RB simultaneamente. Isso
indicard a continuidade de trabalhos via cruzansestntrolados, visto que
ambas as caracteristicas ndo sao significativament@gem negativamente

correlacionadas.

Tabela 18 Efeitos genotipicod ) valores genotipicosu(+ff), nova média e
ganho (G%) para os 25 melhores individuosTdena ciliata, aos
cinco anos de idade, para B

Propagacao Assexual

DAP - ~ . Nova 0

cm A B8 egia G%
1 Shipton Flat 2 24 1 14,40,2948 0,5708 0,5708 106,81
2 BlueMountain 1 31 5 14,50,0823 0,3583 0,4645 68,32
3 Pascoe River 2 100 1 14,800732 0,3492 0,4261 54,38

Ne° ORIGEM BL Prog Arv




4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Pascoe River
Pascoe River

Kenilworth S,F,

C. Wollongong
Shipton Flat
Allyn River
Pascoe River
Pascoe River

C. Wollongong

Blue Mountain
Teviot Brook
Shipton Flat
Pascoe River
Allyn River

C. Wollongong
Iron Range
Pascoe River
Shipton Flat

Blue Mountain

C. Wollongong
Teviot Brook

Blue Mountain

2
3
2
2
1
2

N
WHE WNE Wb oW PN W L,

99
11
76
42
23
18
11
99
42
31
50
24
11
18
42
79
11
22
32
42
50
31

3
3

16,30,0535 0,3295 0,4019
16,80,0519 0,3279 0,3871

1 11,300,0468 0,3228 0,3764

5
3
4
1
5
3

4

3

4
4

N L PN N

11,80,0461 0,3221 0,3687
15,90,0452 0,3212 0,3627
12,800,0442 0,3202 0,3580
12,40,0439 0,3199 0,3542
15,40,0436 0,3196 0,3510
14,5®,0435 0,3195 0,3484
18,8M,0426 0,3186 0,3461
9,40 0,0420,3181 0,3441
16,9@,0414 0,3174 0,3423
13,50,0411 0,3171 0,3408
5,90 0,0409,3169 0,3394
14,3®,0407 0,3167 0,3381
10,70,0402 0,3162 0,3369
11,00,0401 0,3161 0,3359
10,9®,0395 0,3155 0,3349
18,8®,0391 0,3151 0,3340
11,4®,0371 0,3131 0,3331
9,10 0,0360,3127 0,3323
17,6®,0367 0,3127 0,3315

80

45,63
40,27
36,38
33,57
31,42
29,71
28,33
27,19
26,24
25,41
24,68
24,04
23,46
22,96
22,50
22,08
21,70
21,35
21,03
20,70
20,39
20,10

K = 0.2760 g/cms3; BL= Bloco; Prog= Progénie e Aarvore da parcela

Tabela 19 Efeitos aditivost]) e valores genéticos aditivos preditnl;g £,
nova média e ganho (G%) para os 30 melhores indigidleToona
ciliata,aos cinco anos de idade, para,[2B

Propagacéo Sexual

N°  ORIGEM  BL Prog Arv ?Cﬁf; a ui+d n'\q'ggg G%

*1  Shipton Flat 2 24 1 14,400,1828 0,4588 0,4588 66,23
»2 Blue Mountain 1 31 5 14,500,0533 0,3293 0,3941 42,77
»3 PascoeRiver 2 100 1 14,80,0425 0,3185 0,3689 33,65
**4  Pascoe River 2 99 3 16,30,0358 0,3117 0,3546 28,47
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*5 C.MWollongong 2 42 5 11,800,0342 0,3102 0,3457 25,25
6 Pascoe River 3 11 3 16,80,0337 0,3097 0,3397 23,08
7 Shipton Flat 1 23 3 15,9,0330 0,3090 0,3353 21,49
8 C.Wollongong 3 42 3 14,500,0326 0,3086 0,3320 20,28
9 KenilworthS,F 2 76 1 11,300,0313 0,3073 0,3292 19,29
10 C.Wollongong 2 42 4 14,300,0310 0,3070 0,3270 18,48
11  Shipton Flat 3 23 4 10,4®m,0308 0,3068 0,3252 17,82
12 Allyn River 2 18 4 12,800,0301 0,3061 0,3236 17,24
13 Pascoe River 1 99 5 15,40,0298 0,3058 0,3222 16,75
14 TeviotBrook 1 50 3 9,40 0,0298,3058 0,3210 16,32
15 Blue Mountain 2 31 4 18,81,0295 0,3055 0,3200 15,95
16 Pascoe River 3 11 1 12,40,0292 0,3052 0,3191 15,61
17 C.Wollongong 3 42 1 11,400,0288 0,3048 0,3182 15,31
18  Allyn River 2 18 1 5,90 0,02810,3041 0,3175 15,02
19 PascoeRiver 2 11 4 13,50,0275 0,3035 0,3167 14,75
20 PascoeRiver 2 11 5 11,00,0269 0,3029 0,3160 14,50
21 TeviotBrook 1 50 1 9,10 0,0268,3025 0,3154 14,27
22 Blue Mountain 3 31 4 17,6M,0259 0,3019 0,3148 14,05
23 PascoeRiver 3 99 4 13,30,0254 0,3013 0,3142 13,84
24 Blue Mountain 2 32 1 18,8M,0237 0,2997 0,3136 13,62
25 C.Wollongong 3 42 4 11,8 0,02360,2996 0,3130 13,42

i = 0.2760 g/cm3; BL= Bloco; Prog= Progénie; Arwvaie da parcela; Individuos
precedidos por ** correspondem a arvores selecEmadéra propagacdo sexual, para
DAP e DBy,

Na Tabela 20, é apresentada a matriz de cruzareatr® os melhores
genitores, com base no sistema de propagacdo Sgmamlres valores dé&,
apresentados nas Tabelas 16 e 19), para obtenc&egimda geracdo do
programa de melhoramento.

Os codigos P1 a P25 referem-se aos individuosagesipara a segunda
geracgdo que herdaréo as caracteristicas genéticaaidres valores para DAP e

DB. Dos 10 individuos envolvidos no cruzamento, ocesso desse



82

procedimento estd diretamente relacionado com endidade da selecdo e
precisdo dos parametros genéticos.

A indicacdo desta matriz de cruzamento envolve viddbs né&o
aparentados selecionados como genitores masculindisiduos de 1 a 5,

apresentados na Tabela 19, ordenados por efeitibgada”) para DBps €
genitores femininos: letras A a E apresentados atzel@ 16, ordenados por

efeitos aditivos§’) para DAP. A viabilidade desses cruzamentos € itegor
Vieira (2013) em cujo trabalho verificou-se qu&a@ona ciliataé uma espécie
albgama com flores hermafroditas, porém funcionatmesdo monoicas com
producdo de pdlen armazendveis por, no minimo, é2em Tais resultados
apontam para a exequibilidade da matriz de cruztmepresentada na Tabela
20 e também, para a geracdo das progénies de sequerdcdo que,
futuramente, deverdo ser analisadas para avabatesmcao de individuos com
constituicdo que englobam as duas caracteristmagiestao.

Para maximizar os resultados os resultados doslao@ntos, estudos
no campo da genética molecular deverdo ser fe#spopulagdes de genitores
para, assim, avaliar as suas divergéncias genédicasna possivel futura

obtencédo de heterose.



Tabela 20 Matriz de cruzamento em fatorial enémgitgres para obtencédo da segunda geracdo do arakioio.

Arvores selecionadas para DBo (g/cm?) de acooin TABELA X

1 2 3 4 5
BL2Arv1 BL1Arv5 BL2Arv1 BL2Arv3 BL2 Av5
DAP Prog 24 Prog 31 Prog 100 Prog 99 Prog 42
DAP= 14,40 DAP= 14,50 DAP= 14,80 DAP= 14,80 DAP=316
DBop= 0,3204 DBy 0,2835 DBy<= 0,3375 DBy 0,2931 DB,&< 0,2922
BL3
A Arv 9 DAP= 22,90 P1 P2 P3 P4 P5
Prog 80
BL3
B Arv 8 DAP= 22,50 P6 P7 P8 P9 P10
Prog 79
BL 2
C Arv 10 DAP= 23,20 P11 P12 P13 P14 P15
Prog 79
BL3
D Arv 16 DAP= 21,10 P16 P17 P18 P19 P20
Prog 79
BL3
E Arv 6 DAP= 20,70 P21 P22 P23 P24 P25
Prog 79

Arvore representadas por letras de A a E corresgorits selecionadas na Tabela 16; DAP: valores erbBgys valoresem g/cm3

€8



84

5 CONCLUSOES

Os baixos valores de densidade basica obtidosgparadeira de cedro
australiano permitem a classificacdo, de acordo ktato, Coradin e Mendes
(1990), como madeira leve, para a idade de 5 anos.

Os modelos lineares e ndo lineares testados pdiaatga nao
destrutiva da densidade basica da madeira, quauvaei 0,2055 a 0,3755 g/cm3,
com base na resistografia de arvores vivas de cadstraliano foram
imprecisos, com ajustes resultando em coeficietitedeterminacdo @rRmuito
baixos.

As metodologias REML/BLUP, aplicadas na andliseedperimento,
foram (teis para as avaliagbes dos componentesriingia e predicdes dos
valores genéticos para diametro a altura do pBiktP) e Densidade Basica da
madeira obtida pelo método destrutivo gBde Toona ciliata

As predicdes dos valores genéticos aditivos pamelro a altura do
peito (DAP) e densidade basica observada em labargdDB,,9) possibilitaram
a indicagéo de individuos para cruzamentos cowmfosl@ obtencéo de material
genético de segunda geracao.

Foram observados elevados valores de herdabiligade DAP e DB,
sendo uma referéncia consistente Jarana ciliata

Individuos provenientes do norte da Australia sedeolveram melhor

que os do sul da Australia, para plantios realigauosudeste do Brasil.
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Tabela 1A Média e Coeficiente de Variacdo do DAR; BB de progénies de
Toona ciliataaos cinco anos de idade

DAP (cm) H (m) DB (g/cm3)

N° de CVv Ccv
BL Prog Ind. Origem Média (%) Média (%) Média CV (%)
1 2 5 Atherton 13,54 16,1756 12,2 0,2541 10,4
1 22 5 Shipton Flat 1292 54 7,10 3,7 10,2847 8.3
1 23 5 Shipton Flat 16,30 10,28,66 15,5 0,2687 6,5
1 24 5 Shipton Flat 17,18 6,2 9,12 6,2 0,2671 9,0
1 31 5 Blue Mountain 14,82 53 9,64 9,2 0,2944 17,0
1 50 5 Teviot Brook 12,78 17,18,54 13,5 0,3127 5,1
1 59 5 Atherton 12,00 35 7,04 295 0,2610 4,7
1 76 5 Kenilworth S, F, 13,98 21,98,38 11,3 0,2990 6,0
1 78 5 Iron Range 16,20 7,7 10,22 8,1 0,2549 41
1 79 5 Iron Range 16,90 9,3 9,46 4,3 0,2815 9,0
1 80 4 Iron Range 16,88 6,7 9,40 53 10,3139 5.2
1 88 5 Iron Range 1450 6,2 866 99 0,3124 19,7
1 89 5 Iron Range 14,00 14,28,18 14,2 10,2869 5,5
1 90 5 Iron Range 11,06 12,66,86 3,7 0,2646 5,8
1 99 5 Pascoe River 16,44 19 9,70 3,7 10,3106 7,0
2 5 5 Atherton 12,42 78 7,92 4,1 0,2435 10,0
2 11 5 Pascoe River 16,70 9,6 10,62 2,4 0,2757 5,6
2 12 5 Pascoe River 19,50 10,®€,78 9,4 10,2929 8,6
2 13 5 Pascoe River 17,26 6,4 10,16 6,1 0,2648 8,8
2 18 5 Allyn River 14,20 7,1 10,32 10,7 0,2946 8,6
2 21 4 Shipton Flat 15,85 33,88,38 26,4 0,2443 7,7
2 23 5 Shipton Flat 16,96 19,9948 10,2 0,2517 5,9
2 24 4 Shipton Flat 19,05 35 948 7,3 0,2793 9,1
2 31 5 Blue Mountain 14,44 6,2 10,32 14,4 10,2876 1 8,
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2 32 5 Blue Mountain 16,06 16,58,88 15,2 0,2723 8,1
Tabela 1 A, continua
DAP (cm) H (m) DB (g/cm3)
Ccv Ccv
BL Prog N° Origem Média (%) Média (%) Média CV (%)
2 42 5 C. Wollongong 14,06 16,49,48 58 03018 7,1
2 50 5 Teviot Brook 11,80 30,2898 20,1 0,2818 1,6
2 59 5 Atherton 13,70 6,5 9,90 19,5 0,2356 12,9
2 72 5 Kenilworth S, F, 17,10 9,9 11,28 5,2 0,2776,4
2 75 4  Kenilworth S, F, 16,08 21,19,63 9,4 10,2599 59
2 76 4  Kenilworth S, F, 13,90 11,69,28 98 10,2978 7.4
2 78 5 Iron Range 18,32 12,1190 49 0,2526 3,9
2 79 4 Iron Range 18,15 7,2 11,15 4,0 0,2773 8,9
2 80 5 Iron Range 19,00 14,19,92 24,5 10,2486 6,7
2 88 5 Iron Range 18,06 10,810,04 11,3 0,2723 7,7
2 89 5 Iron Range 16,14 7,0 10,28 5,1 0,2411 43
2 90 5 Iron Range 14,86 11,59,74 8,6 0,2512 6,9
2 98 5 Pascoe River 16,68 13,80,00 8,2 0,2870 14,3
2 99 5 Pascoe River 16,54 2,1 8,28 14,8 0,2855 10,0
2 100 5 Pascoe River 18,20 16,18,78 9,9 10,2677 18,7
3 2 5 Atherton 17,14 11,9 9,56 9,7 10,2274 12,9
3 11 5 Pascoe River 14,14 13,30,18 55 10,2830 7,6
3 12 5 Pascoe River 17,44 17,0084 6,6 0,2777 8,8
3 13 5 Pascoe River 18,38 7,0 11,16 6,6 0,2778 6,0
3 22 5 Shipton Flat 14,76 11,09,20 70 0,2348 9,1
3 24 5 Shipton Flat 18,74 15,3098 7,9 0,2571 12,9
3 31 5 Blue Mountain 16,72 11,89,62 13,2 0,2920 6,1
3 42 5 C. Wollongong 12,72 17,210,388 6,6 0,2911 7,0
3 59 5 Atherton 13,58 12,49,44 95 10,2339 2,6
3 76 5 Kenilworth S, F, 12,98 8,1 9,70 1,3 0,2738,7 5
3 79 4 Iron Range 18,25 14,111,88 6,7 0,2625 13,5
3 80 5 Iron Range 17,22 7,0 10,70 6,6 0,2666 9,1
3 88 5 Iron Range 16,84 9,0 11,08 12,9 0,2824 6,6
3 89 5 Iron Range 13,76 10,79,40 6,8 0,2705 6,5
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Tabela 1 A, conclusao

DAP (cm) H (m) DB (g/cm?3)

cv CcVv CcvVv

BL Prog N° Origem Média (%) Média (%) Média (%)
3 90 3 Iron Range 13,33 27,6007 11,9 0,2617 3,5

3 98 5 Pascoe River 13,24 11,M,46 76 02714 6,6
3 99 5 Pascoe River 18,48 12,0094 6,3 0,2758 6,2




