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Estimativas de parametros genéticos de propriedades fisicas e
mecanicas da madeira em Eucalyptus grandis

Estimates of genetic parameters for physical and mechanical
properties of wood in Eucalyptus grandis
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RESUMO: Para a realizagao do trabalho foram empregadas 41 progénies de polinizagédo
aberta de Eucalyptus grandis procedéncia Luis Antonio (origem Atherton, Austrélia), arranja-
das em dois experimentos em Blocos ao Acaso com trés repetigoes, instalados em Altindpolis,
SP, na area experimental da empresa Votorantim Celulose e Papel. As avaliagbes foram feitas
aos 8 anos de idade, num total de 242 arvores (toras). O processamento mecanico das toras
e a secagem das tabuas foram efetuados utilizando equipamentos e instalagdes industriais da
empresa Eucatex S/A Industria e Comércio, em Salto, SP. As avaliagbes das propriedades
mecanicas foram efetuadas em corpos-de-prova oriundos das tdbuas mais externas das
toras. As estimativas dos componentes de variancia foram obtidas empregando-se o método
da Méxima Verossimilhanca Restrita (REML). Os caracteres massa especifica, resisténcia a
compressao paralela e resisténcia a flexdo estatica mostraram-se promissores para fins de
melhoramento, enquanto que para o cisalhamento paralelo ndo foi detectada variabilidade
genética nessa populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira serrada, Propriedades da madeira, Melhoramento genético

ABSTRACT: Forty-one open pollinated progenies of Eucalyptus grandis, Luis Antonio, SP
provenance (origin Atherton, Australia), were evaluated in two Completely Random Block
design with three replications, carried out at Altindpolis, SP, in the experimental area of Votorantim
Celulose e Papel Company. A total of 242 trees (logs) were evaluated at 8 years old. The
mechanical processing of the logs and the drying process of the planks were both provided
by using industrial facilities of Eucatex S/A Industria e Comércio Company, in Salto, SP. Wood
samples from the outer plank of the logs were prepared in order to determine their mechanical
properties. The estimation of variance components was performed by using the Restricted
Maximum Likelihood (REML) procedure. The traits specific gravity, parallel compression and
static bending showed promising for breeding purposes, while the trait shear strength did not
show the occurrence of genetic variability.
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INTRODUGAO

Entre os diversos géneros de espécies
arboreas de interesse econdmico plantados co-
mercialmente nas zonas tropicais e subtropicais
do globo, inegavelmente o Eucalyptus esta en-
tre os mais bem sucedidos, face ao rapido cres-
cimento, diversidade de espécies e atendimen-
to a uma ampla gama de propésitos industri-
ais.

As principais razées do expressivo sucesso
da eucaliptocultura no Brasil sdo: adaptacéo a
diversas condicoes edafo-climaticas; adequa-
¢ao da madeira produzida a uma multiplicidade
de usos (celulose, papel, chapas de fibra, aglo-
merados, painéis, moveis, estruturas para cons-
trucao civil, postes, dormentes, entre outros);
obtencéo de produtos florestais ndo madeirei-
ros e facilidade para a propagacéo vegetativa.

A despeito de todo esse potencial, os estu-
dos concernentes a melhoria da qualidade da
madeira de espécies de eucalipto via melhora-
mento genético para a producao de produtos
solidos sdo ainda relativamente escassos. Para
esse propésito, varias caracteristicas possuem
importancia relevante, como ocorréncia de nos,
tipo de gra, rachaduras, empenamentos e pro-
priedades fisicas e mecanicas em geral. O me-
Ihoramento e o manejo florestal sdo cruciais para
0 aumento da qualidade da madeira para fins
de serraria.

O fato das propriedades da madeira de E.
grandis exibirem consideravel variagcao entre e
dentro de arvores € bem reconhecido, mesmo
entre arvores crescendo em ambientes seme-
Ihantes, sugerindo que a variacao seria em par-
te devida as diferencas genéticas entre indivi-
duos (Malan, 1988).

De acordo com Kikuti et al. (1996), a esco-
Iha da espécie mais adequada para a finalida-
de que se deseja é de fundamental importan-
cia, ja que as variacbes de qualidade da ma-
deira existentes entre as diferentes espécies dis-

poniveis para reflorestamento sdo muito gran-
des. Neste aspecto, conforme destacam os
autores, as caracteristicas fisicas e mecanicas,
que variam muito de uma espécie para outra,
influenciam diretamente a qualidade final da ma-
deira beneficiada obtida.

Malan (1991), empregando material obtido
de um experimento de E. grandis de 8,5 anos
de idade constituido por 72 progénies de ir-
maos completos verificou a ocorréncia de vari-
acoes significativas entre progénies para as pro-
priedades da madeira, tais como densidade
basica em diferentes posicoes ao longo do raio,
comprimento de fibra e didmetro de vaso. Os
coeficientes de herdabilidade foram medianos,
variando de 0,35 a 0,62. Segundo o autor, exis-
tem reais oportunidades de manipular as pro-
priedades da madeira de arvores jovens em pro-
gramas de melhoramento direcionados para
atender as necessidades dos usudrios de ma-
deira oriunda de plantios manejados para rota-
¢cdes curtas.

Segundo Downes et al. (1999), no passado
os objetivos do melhoramento e da silvicultura
estavam focados principalmente na maxi-
mizacao do volume de fuste comercializavel,
enquanto que a qualidade da madeira era
considerada apenas superficialmente. Segundo
os autores, maiores esforgos estdo sendo agora
direcionados para o entendimento dos efeitos
genéticos e de manejo sobre as propriedades
das fibras e da madeira.

Assis (1999) relata que, atualmente, face a
utilizacao da clonagem de eucaliptos em esca-
la comercial, andlises de rotina visando a ca-
racterizacdo tecnolégica de clones para serra-
ria ttm demonstrado que os niveis de variabili-
dade sao extremamente altos em varias espéci-
es e hibridos para a maioria das caracteristicas,
possibilitando selecionar arvores com proprie-
dades tecnoldgicas destacadamente superio-
res em relacdo a média da populacao.
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Os principais objetivos do presente traba-
Iho foram: determinar os niveis de variacao ge-
nética de alguns caracteres tecnolégicos na
populacao; estimar parametros genéticos, como
varidncias genéticas entre progénies e
herdabilidades, bem como obter estimativas de
progressos esperados com a selecdo de tais
caracteres.

MATERIAL E METODOS

Descricao da populagao

A populagéo original, pertencente a empresa
Votorantim Celulose e Papel (VCP), foi esta-
belecida na regiao de Ribeirao Preto, SP, sendo
oriunda da macro-regido de Atherton, Queen-
sland, Australia (latitude aproximada de 16°35’S
e altitudes entre 900 e 1.000 m). Apresenta
grande potencial adaptativo e de producao
para as condi¢cdes subtropicais e tropicais do
Brasil. As progénies dos experimentos foram
obtidas dessa populagao, apds selecao massal
visando a sua transformacdo em Area de
Producao de Sementes (APS). As progénies
avaliadas, portanto, originaram-se do inter-
cruzamento de arvores de bons padrdes
fenotipicos, representando a geracao filial do
material original introduzido no Pais.

Coordenadas geograficas e caracteristicas do
local de experimentacao

Os experimentos foram instalados em
Altinépolis, SP (em area da VCP). As coordena-
das geogréficas do local sdo as seguintes: Lati-
tude, 21°04’42"S; Longitude, 47°22°02"W e Alti-
tude, 703 m. Em relagcdo ao clima, os dados
relevantes da regido sao: Precipitagdo média
anual (1994 a 2000), 1.276 mm; Freqliéncia de
geadas (1994 a 2000), 2,4 por ano e Tempera-
tura média anual (1994 a 2000), 23,8 C. O cli-
ma esta caracterizado como sendo do tipo
Cwa, segundo a classificagao internacional de
W. Képpen. O solo foi classificado como sen-
do do tipo Neossolo Quartzarénico.

Delineamento experimental

Os dados foram obtidos de dois experimen-
tos justapostos e no delineamento Blocos ao
Acaso, contendo no total 41 progénies, ambos
com trés repeticoes e parcelas lineares de seis
arvores. Como as parcelas foram estabelecidas
originalmente com seis plantas, 18 plantas por
progénie compunham o estande inicial. Porém,
como foram utilizadas duas plantas por parce-
la no estudo (as que apresentavam maior apti-
dao na avaliagao fenotipica quanto a sanidade,
crescimento e forma), cada progénie foi final-
mente avaliada com base em seis arvores. O
espacamento inicial entre plantas era de 3m x 2
m. A idade de avaliacdo dos experimentos foi 8
anos.

Seccionamento e desdobro

A tora utilizada na caracterizacao tecno-16-
gica do material experimental foi obtida medi-
ante seccionamento efetuado por motos-serra,
correspondendo a posicao basal do fuste e
medindo cerca de 2,60 m de comprimento. A
conversao das toras em tabuas foi efetuada na
serraria industrial da Eucatex S/A IndUstria e
Comércio, localizada em Salto, SP, sendo o
desdobro primario efetuado em serra fita
geminada e o secundario em serra multipla
circular.

Dimensoes das tabuas

O comprimento estipulado foi de 2,60 m; a
espessura ficou entre 2,5 e 2,6 cm e a largura
foi definida pelo bitolador da serra de fita du-
pla, sendo regulado para operar nas medidas
de 10,0 cm ou 15,0 cm, em funcao do diametro
da tora.

Propriedades fisicas e mecanicas da madeira
Preparou-se um corpo-de-prova por tora
para cada propriedade, a saber: massa especi-
fica, tensao no limite de resisténcia a compres-
sao paralela as fibras, tensao no limite de resis-
téncia ao cisalhamento paralelo as fibras e ten-
sdo no limite de resisténcia a flexao estatica.
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Assim, geraram-se 242 corpos-de-prova para
cada propriedade, sendo que as duas primei-
ras foram avaliadas no mesmo corpo-de-prova.
Devido a limitagao de espessura das tabuas (2,5
a 2,6 cm), os corpos-de-prova produzidos apre-
sentaram dimensoes ligeiramente menores que
as preconizadas pela norma técnica NBR n 2
7190 da ABNT (1997). Desse modo, os resulta-
dos foram gerados primordialmente para se
estimar parametros genéticos, mas nao para
qualificar a espécie do ponto de vista tecno-
I6gico.

Apb6s um longo periodo de secagem natu-
ral da madeira serrada, que variou de 2,5 me-
ses a 5 meses, o lote completo de madeira
serrada foi submetido a processo industrial de
secagem em estufa, a fim de se atingir uma
umidade média proxima de 12%, recomenda-
da para a realizacdo dos testes mecanicos. O
processo de secagem teve duracdo total de
quatro dias e foi realizado nas instalacées da
Eucatex S/A.

Para os ensaios fisicos e mecéanicos foi es-
colhida, como mostra a Figura 1, a primeira
tabua de cada tora para a obtencéao dos cor-
pos-de-prova.

Bloca FPrincipal

. Tahua para corpo-de-provs (Tabua "A"

|:| Tahuas adicionais

. Costaneiras (descartadas)

Figura 1

Posicao da Tabua “A” no bloco principal, utilizada como
fonte de amostras para as avaliacdes fisicas e mecanicas.
(Position of Plank “A” in the main block, which was used as
source of wood samples for physical and mechanical
evalution).

Apenas a porcao central da tabua, com
cerca de 120 cm de comprimento, foi separa-
da para dar prosseguimento ao trabalho. Uma
fracdo menor de madeira, com cerca de 5 cm
de largura e livre de defeitos, foi obtida dessa
parte e processada na desempenadeira a fim
de se produzir uma face e uma borda planas e
perpendiculares entre si. Em seguida, proce-
deu-se ao corte final em serra circular para a
obtencéo de uma peca de madeira nas dimen-
s6es 120 cm x 2 cm x 2 cm, base para a confec-
cao final dos diferentes tipos de cor-
pos-de-prova. Os formatos e as dimensdes no-
minais dos mesmos podem ser visualizados na
Figura 2.
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Massa Especifica e

Compressao Paralela
as Fibras

Cisalhamento Paralelo
as Fibras

Flexao Estatica

Figura 2

Forma e dimensdes nominais dos corpos-de-prova
utilizados nos ensaios fisicos e mecéanicos.

(Shape and dimensions of wood samples used in the
physical and mechanical tests)

As dimensdes exatas de cada corpo-de-
prova foram tomadas por meio de paquimetro
digital com preciséo de centésimo de milime-
tro. No caso da determinacao da massa espe-
cifica, pesaram-se as amostras em balanca di-
gital com precisao de centésimo de grama. O
célculo da massa especifica foi realizado con-
forme a equacao (1).
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Massa Especifica:

Me=

<|Z

(1)

em que:
M : massa do corpo-de-prova a 12% de umida-
de (kg);

V : volume do corpo-de-prova a 12% de umida-
de (m3).

Unidade: kg/m?a.

Os ensaios mecanicos foram efetuados em
Maquina Universal de Ensaios, sendo que as
velocidades de aplicacdo da carga foram as
seguintes: a) Compressao Paralela: 4.000 N por
minuto; b) Cisalhamento Paralelo: 1.000 N por
minuto e c) Flexao Estatica: 500 N por minuto.

As leituras das cargas de ruptura dos cor-
pos-de-prova foram anotadas e os valores das
tens6es no limite de resisténcia foram calcula-
dos utilizando-se as férmulas representadas
pelas equacdes (2), (3) e (4).

Tensao no Limite de Resisténcia a Compres-
sdo Paralela:

F

foomp = S C @
em que:
F : carga de ruptura (N);
S : area da seccao (I, . I,) em cm?;
C : fator de correcéo de unidades, equivalente
a 0,01.
Unidade: MPa.

Tensao no Limite de Resisténcia ao
Cisalhamento Paralelo:

E
fos=—C
cis S (3)

em que:
F : carga de ruptura (N);
S : area da seccao (I, . I,) em cm?;

C : fator de correcao de unidades, equivalente
a 0,01.

Unidade: MPa.

Tensao no Limite de Resisténcia a Flexao
Estatica:

friex :MI y C (4)

em que:

Momento Resistente: M = %

F: carga de ruptura (N);

L: distancia entre os roletes de apoio do cor-
po-de-prova (fixado em 24 cm).

Momento de Inércia 3
Maximo da Seccao Transversal: | = i2

b : medida da base (cm);

h: rrr:edida da altura (cm).

y = —
2
C : fator de correcéo de unidades, equivalente
a 0,01.
Unidade: MPa.

Analise estatistica

O desenvolvimento tedrico dos modelos
matematicos e a montagem preliminar dos qua-
dros das Analises de Variancia foram baseados
em Hinkelmann e Kempthorne (1994). O pro-
grama SAS v.6.11 foi utilizado para o proces-
samento dos dados. Para a realizacao das
andlises estatisticas utilizou-se o procedimento
GLM (General Linear Model), seguido da op-
cao RANDOM (SAS, 1990). No caso das esti-
mativas de componentes de variancia, adotou-
se o procedimento MIXED, seguido da opgao
REML (Restricted Maximum Likelihood Variance
Components Estimation Procedure) como mé-
todo de estimacéao (SAS, 1997), o qual é o mais
recomendado para modelos mistos e
desbalanceados (Marcelino e lemma, 2000).

O modelo matematico para as variaveis
analisadas esté representado pela expressao (5).
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Y =m+t + Piey + Timy T Sim) (5)

ij(m) (m
em que:

Yiim Valor observado na progénie i da repeti-
¢ao j dentro do respectivo experimento m;

m média geral da andlise combinada (constan-
te);

t . efeito do experimentom (m, =1em,=2)e
assumido como fixo;

Pim €feito daprogéniei (i, =1,..,p;i,=1,..,
p,) dentro do respectivo experimento (m, oum,)
e assumido como aleatério;

Fim) efeito da repeticdo j (j = 1,..., r) dentro de
experimento e considerado como aleatério;
&m residuo medio oriundo dos fatores nao
controlados no modelo, em que se admite
e, ~ N (0;S?)

O esquema da Anadlise de Variancia, con-
tendo os graus de liberdade de cada fonte de
variacdo e as expressoes das esperancas dos
quadrados médios, esta representado na Tabe-
la1.

Tabela 1

Estimativas de parametros genéticos

A partir dos quadrados médios (Tabela 1)
foram estimadas a variancia genética entre pro-
gfir;ies (SAS), variancia do erro experimental
(S 7) e a variancia fenotipica entre médias de
progénies (SAEZ), utilizando o método da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML).

O coeficiente de variagao genético foi
determinado conforme a equacéo (6):

~2

CVgn) = T"loo ©)

em que:

A

2 A . L A
S , - variancia genetica entre progenies;

X : média geral do caréter x.

O coeficiente de herdabilidade para sele-
cao entre médias de progénies foi estimado
conforme a equacéo (7): )
n2 —°>0p
hy =—

F

em que:
)
)
génies.

: variancia genética entre progénies;

: variancia fenotipica entre médias de pro-

TINT N

Esquema da Analise de Variancia Combinada (dois experimentos) com as esperancas dos quadrados médios, consi-
derando modelo com todos os efeitos aleatérios (exceto experimentos) e dados balanceados.
(Combined Analysis of Variance scheme (two experiments) with the respective expected mean squares, considering all

effects as random (except experiments) and balanced data)

Fonte de Variacao Graus de Liberdade QM E (QM)
Experimentos (m-1) Qwm,
Repeticoes/Exptos m (r - 1) Qm, $2+ ps r2
~2 ~2
Progénies/ Exptos [m (p,-1) + m,(p,-1)] Qm, S“+rs b
Progénies/Exp. 1 m, (p,-1)
Progénies/Exp. 2 m, (p,- 1) s
Erro Médio [m, (p,-1) +m, (p,- D] (r-1) am, S
Total (p,+p)r-1

Nota: m = m, (exp.1) + m, (exp.2) = 2 experimentos combinados; p, = 20 progénies; p, = 21 progénies; r = 3

repeticoes
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Ganhos de selecao para os caracteres individuais
Para selecao entre médias de progénies, os
ganhos esperados com selecéo foram obtidos
conforme a equacédo (8): .
Gs=ds. ﬁ; e Gsw 2%100 ®)
em que:
ds : diferencial de selecao;
h;: coeficiente de herdabilidade entre médias
de progénies;
X : média geral do caréter.

Intervalos de confianca das estimativas e
quociente "b"

Os intervalos de confianca associados as
estimativas dos coeficientes de herdabilidade
foram calculados conforme metodologia de
Knapp et al. (1985), enquanto que os intervalos
associados as variancias de progénies foram
determinados de acordo com Barbin (1993). O
limite de confianca adotado foi de 0,95 nas duas
situagoes. O quociente "b" para cada carater
foi estimado de acordo com Vencovsky e
Barriga (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os caracteres Massa Especifica, Com-
pressao Paralela e Flexao Estatica, detec-taram-

Tabela 2

se diferencas altamente significativas entre as
progénies (Tabela 2), ou seja, pelo menos a mé-
dia de uma delas diferiu estatisticamente das
demais. Para esses atributos, os coeficientes de
variacao experimental foram 4,9%, 6,1% e 11,4%,
situando-se predominantemente num nivel de
alta precisdo experimental. No caso do
Cisalhamento Paralelo, ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as progénies. A
precisao experimental foi também satisfatoria,
da ordem de 10,0%.

As estimativas das variancias genéticas e
fenotipicas, dos coeficientes de herdabilidade
entre médias de progénies, dos coeficientes de
variacao genético e do quociente "b" sao
apresentadas na Tabela 3.

Observa-se nessa tabela que estimativas de
herdabilidade de magnitudes medianas a altas
foram obtidas para os caracteres Massa
Especifica (Ifl2 = 0,61), Compressao Paralela
(h? = 0,57) e Flexdo Estética (h? = 0,50). Os
intervalos de confianga destas foram também
relativamente pequenos, o que contribuiu para
validar as estimativas obtidas.

Os coeficientes de variagdo genético cal-
culados foram em geral baixos, o que pode ter

Analises de variancia para os caracteres Massa Especifica (kg/m®), Compressao Paralela (MPa), Cisalhamento Paralelo
(MPa) e Flexao Estatica (MPa), com base em médias de parcelas (duas plantas) e para as tdbuas mais externas (tdbuas

"A") das toras basais.

(Analysis of variance for the traits Specific Gravity (kg/m?®), Parallel Compression (MPa), Shear Strength (MPa) and Static
Bending (MPa), on a plot mean basis (two individuals) and for the outer planks (planks "A") of the bottom logs)

Fonte de Variacao GL Massa Compressao Cisalhamento Flexao
Especifica Paralela Paralelo Estatica
QM QM QM QM
Experimentos 1 966,6 46,99 0,540 70,0
Repeticoes/Experimentos 4 1.082,2 1,88 0,963 169,0
Progénies/Experimentos 39 1.919,8** 20,02** 1,326™ 224 2**
Erro Médio 76 754,2 9,03 1,853 113,9
Total 120
C.V. experimental(%) 4,9 6,1 10,8 11,4

" nao significativo; ** P £ 1%.
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Tabela 3

Estlmatlvas das variancias genéticas entre progénies (S
(S ) dos coeficientes de herdabilidade entre médias de progénies (h

) das variancias fenotipicas entre médias de progénies

, dos coeficientes de variagdo genético e

dos quocientes "b" para os caracteres Massa Especmca Compressao Paralela e Flexao Estatica.

(Estimates of genet|c variances among progenies (S P )s

phenotypic variances among progeny means (S ) heritability

coefficients ( h ), coefficients of genetic variation and quotients "b" for the traits Specific Gravity, Parallel Compressmn

and Static Bendmg)

Carater §s s 1:2 h; C.V.genético (%) Quociente "b"
Massa Especifica 395,5 650,5 0,61 3,56 0,72
(23121 @& 2 (0,33 20,78)
Compressao Paralela 3,87 6,80 0,57 4,02 0,65
(2,01 2 12,68) (0,24 2 0,75)
Flexao Estatica 38,1 76,6 0,50 6,62 0,58
(18,1 a 145,6) (0,14 a 0,71)

(1): intervalo de confianca a 95% de probabilidade.

sido ocasionado pela selecao preliminar de ar-
vores efetuada dentro das parcelas. O carater
Flexao Estatica foi o que apresentou os valores
mais expressivos para o coeficiente de varia-
¢cao genético (6,62%). Por outro lado, para os
caracteres Massa Especifica, Compresséao
Paralela e Flexao Estatica, o quociente "b", que
informa a maior ou menor efetividade para a
selecao foi 0,72; 0,65 e 0,58, respectivamente.
Os valores maiores sdo mais favoraveis para a
selecao.

A maioria dos caracteres tecnoldgicos ain-
da nao tem sido considerada em programas
de melhoramento genético, excetuando a den-
sidade bésica. Esse carater tem importancia
fundamental, uma vez que é determinante para
adequar o uso da madeira para as diferentes
finalidades, motivo pelo qual vém sendo sub-
metido ao melhoramento genético em muitos
programas.

A densidade basica tem estreita relagdo com
a massa especifica, pois sao variaveis que ca-
racterizam a mesma propriedade da madeira,
Ou seja, a razao entre massa e volume a por-
centagens pré-estabelecidas de umidade da
substancia madeira. Entao, tanto uma quanto a

outra tem o mesmo efeito sobre outros
caracteres, como por exemplo as propriedades
mecanicas. Por esse motivo, os caracteres com-
pressao paralela, cisalhamento paralelo e flexao
estatica provavelmente sao também relaciona-
dos entre si.

Segundo Mitchell (1960), a densidade cons-
titui-se talvez no mais simples e util indice para
se avaliar a adequabilidade da madeira ao seu
uso final, havendo alta correlagdo entre essa
propriedade e a resisténcia mecénica em todas
as madeiras. Nesse sentido, Garcia e Lima
(1990) relatam que de todas as propriedades
fisicas e mecanicas, a densidade basica é a
Unica que tem sido efetivamente utilizada como
critério de selegao. Foelkel et al. (1992) desta-
cam também a relevancia da densidade basica,
ao afirmarem que esse carater foi se
configurando ao longo dos anos como o0 mais
universal dos indices para expressar a qualidade
da madeira.

Madeiras mais leves sao indicadas para uso
decorativo, onde nao se exigem altas resis-
téncias mecanicas. Por outro lado, nos casos
onde as pecas serradas sao submetidas a es-
forcos de qualquer natureza, as madeiras mais
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densas sdo vantajosas, apesar de implicar em
maior dificuldade nas operagcdes de manufatu-
ra como torneamento, furacédo, fresagem, cola-
gem, entre outras. Na populacdo em estudo, a
densidade situou-se dentro de uma faixa inter-
mediaria.

Ferreirinha (1961), em trabalho sobre os
progressos conseguidos nas propriedades da
madeira de eucalipto entre 1956 e 1961, cita
artigos cujos autores evidenciaram o aumento
da resisténcia a compressao com o aumento
da densidade em E. globulus e que o aumento
da densidade era acompanhado de acréscimo
da resisténcia a compressao, flexdo estatica,
tracao e fendilhamento, sendo mais forte a rela-
cao envolvendo compressao e flexao estatica.
Cita também outros estudos realizados na Italia
e em Portugal ressaltando a estreita relagdo que
existe entre a densidade e as propriedades
mecanicas nas madeiras de eucalipto.

Panshin e De Zeeuw (1970) e Hillis (1978)
igualmente relatam a forte associagao que existe
entre a densidade e as propriedades de resis-
téncia da madeira. Bhat e Thulasidas (1997), ao
estudarem seis arvores dominantes de E.
grandis de 30 anos de idade e sete arvores de
E. tereticornis de 16 anos de idade, encontra-
ram uma relacao muito acentuada entre massa
especifica e resisténcias a flexao e compressao,
a ponto de uma servir para predizer a outra,
especialmente para o E. grandis.

No Brasil, Della Lucia e Vital (1980) publi-
caram estudo em que procuraram verificar a
relacdo entre densidade e varias propriedades
mecanicas, considerando determinacdes
efetuadas em 40 arvores de E. grandis de 8 anos
de idade para posteriormente compara-las com
dados de literatura australiana. Considerando-
se as menores densidades observadas no Brasil
e atendéncia das propriedades mecanicas apre-

sentarem valores nitidamente mais baixos do
que na Australia, notaram haver associagao en-
tre esses caracteres. Com o mesmo objetivo,
Della Lucia e Vital (1983), ao estudarem as pro-
priedades fisicas e mecanicas da madeira de E.
saligna de 40 anos de idade, encontraram que
as alteracdes de densidade ao se comparar as
regides proximas a medula, cerne e alburno
eram acompanhadas de variacbes no mesmo
sentido para diversas propriedades mecanicas.
Lisb6a (1993), ao avaliar 5 arvores de E. grandis
de 11 anos de idade, também demonstrou ha-
ver correlagao direta entre a densidade basica
e as propriedades de resisténcia da madeira.

Em face dessas circunstancias e
constatacdes, ao se selecionar os gendtipos
com base em uma referéncia de densidade ou
massa especifica, conseqlientemente uma sé-
rie de outras propriedades estao sendo sele-
cionadas indiretamente. Para trés das quatro
propriedades analisadas (massa especifica,
compressao paralela e flexao estatica) verificou-
se a existéncia de potencial para a selecéao en-
tre as progénies do presente trabalho.

Os progressos esperados com a selegao
dos caracteres isoladamente, assim como as
médias originais da populacdo, as médias das
progénies selecionadas e os diferenciais de se-
lecdo encontram-se na Tabela 4. Sob uma in-
tensidade de selecao de 20%, os ganhos espe-
rados com selecdo foram de 3,36%, 4,40% e
6,25% para os caracteres massa especifica,
compressao paralela e flexao estatica, respec-
tivamente, correspondendo aos ganhos imedi-
atos com uma geracao de recombinacao. Es-
ses valores encontram-se num nivel relativa-
mente bom e sdo compativeis com a variagao
genética encontrada na populagéo.
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Tabela 4

Estimativas das médias originais da populagao (Y ), das médlas das progénies selecionadas (YS ), dos diferenciais
de selecéo (ds) e dos ganhos esperados em valor absoluto ((5g) e em porcentagem das médias originais ( GS(%) ),
obtidos com a selecao entre médias de progénies de polinizagao aberta para trés caracteres numa intensidade de 20%.
(Estimates of the original means of the population ( Y ), meansAof the selected progenies ( YS ), differentials of selection
(ds) and expected responses to selection in absolute value ((Gg) and in percentage of the original means (GS(%) ),
obtained with selection among open-pollinated progeny means for three traits at 20% of selection intensity).

Estimativa Carater
Massa Especifica Compressao Paralela Flexao Estatica

Y 559,45 kg/m?® 48,94 MPa 93,30 MPa

YS 590,29 kg/m?® 52,72 MPa 104,96 MPa

ds 30,84 kg/m® 3,78 MPa 11,66 MPa

éS 18,81 kg/m?® 2,16 MPa 5,83 MPa

Gsw 3,36 % 4,40 % 6,25 %
CONCLUSOES de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de

Os resultados do presente trabalho permi-
tiram obter as seguintes conclusoes:
v" A populacdo estudada apresentou
variabilidade genética entre progénies para os
caracteres massa especifica, compressao
paralela e flexao estatica;
v As estimativas dos coeficientes de herda-
bilidade entre médias de progénies foram
relativamente altas (50 a 60%) para os trés
caracteres, indicando boas perspectivas de
melhoramento para 0s mesmos;
v' As estimativas dos ganhos esperados com a
selecéo indicam que é possivel obter progres-
sos razoaveis com um ciclo de selegéo.
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