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Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar a variação genética, a interação genótipo ambiente e a seleção entre 
e dentro de progênies de Corymbia citriodora, em três diferentes tipos de solos (Latossolo Vermelho, Areia 
Quartzosa e Latossolo Roxo), que ocorrem na Estação Experimental de Luiz Antônio, São Paulo, Brasil. O 
teste de progênies foi implantado em 1983, utilizando 56 progênies de polinização aberta de C. citriodora. 
Vinte e cinco anos após o plantio foram medidos os caracteres altura, diâmetro à altura do peito (DAP), 
forma do fuste e sobrevivência. Os melhores crescimentos foram observados em Latossolo Roxo. Foram 
detectadas diferenças significativas entre progênies para quase todos os caracteres em todos os locais, o 
que sugere a possibilidade de melhoramento pela seleção. Na análise conjunta de locais foram detectadas 
diferenças significativas entre locais, progênies e interação genótipo locais para todos os caracteres, o 
que confirma que o material testado tem variação genética para ser explorada pela seleção em todos os 
locais. O desdobramento da interação genótipo locais indicou que os caracteres de crescimento apresen-
tam interação do tipo simples e podem ser selecionadas as mesmas progênies para todos os locais. Por 
outro lado, a interação genótipo locais para forma e sobrevivência foi do tipo complexa e a seleção deve 
ser específica para cada tipo de solo. A população, por suas características como alta variação genética 
e controle genético dos caracteres permite a obtenção de grandes ganhos com a seleção entre e dentro 
de progênies.
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Abstract

The aim of this study was to investigate the genetic variation, the genotype x soil interaction and the selec-
tion among and within Corymbia citriodora progenies in three different kinds of soils (Red Latossol, Quartz 
Sand and Purple Latossol), which occur  in the Luiz Antônio Experimental Station, São Paulo State, Brazil. 
The progeny test was established 1983, using 56 open-pollinated families of C. citriodora. Twenty five years 
after planting the following traits were measured: height, diameter at breast height (Dbh), stem form and 
survival. Best growth occurred in Purple Latossol. Significant differences among progenies were detected 
for most traits in all sites, suggesting the possibility of improvement by selection. In the analysis with sites, 
significant differences among locals, progenies and genotypes x soil interaction were detected, confirming 
that the tested material has sufficient genetic variation to be explored by selection in all sites. The analysis 
of genotype x soil interaction indicates that growth traits present single interaction and the same progenies 
can be selected in each site. On the order hand, genotype x soil interaction for stem form and survival was 
complex; and specific progenies need to be selected for each kind of soil. The population, due to its high 
genetic variation and strong genetic control of traits, permits to obtain considerable genetic gains by selec-
tion among and within progenies.

Keywords: Eucalyptus, Progeny test, Tree breeding, Soil

¹Pesquisador do Instituto Florestal de São Paulo - Caixa Postal 1322 – São Paulo, SP - 01059-970 – E-mail:  
eebemtoquirino@ig.com.br; acszanatto@uol.com.br; miguellmfreitas@yahoo.com.br; alexandresebbenn@yahoo.com.br

²Professor Adjunto do Departamento de Fitotecnia, Economia e Sociologia Rural da Faculdade de Engenharia de Ilha 
Solteira da Universidade Estadual Paulista - Av. Brasil-Centro, 56 - Caixa Postal 31 - Ilha Solteira, SP - 15378-000 – E-mail: 
teixeira@agr.feis.unesp.br

INTRODUÇÃO

Um importante ponto em programas de me-
lhoramento florestal é conhecer quanto estável 

são os genótipos nos diferentes ambientes (solo, 
clima, altitude etc.) onde são realizados os plan-
tios (ZOBEL e TALBERT, 1984; ERIKSSON e EK-
BERG, 2001). O genótipo das árvores, bem como 



Morais et al. - Variação genética, interação genótipo solo e ganhos na seleção 
em teste de progênies de Corymbia citriodora Hook em Luiz Antonio, São Paulo

12
Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 85, p. 11-18, mar. 2010

o de outros organismos é o resultado de longo 
tempo de evolução, decorrente da seleção natu-
ral e outros processos evolutivos como deriva ge-
nética, mutações e imigrações. Isso faz com que 
combinações gênicas favoreçam ou desfavoreçam 
a adaptação das espécies, populações, famílias e 
indivíduos aos diferentes ambientes. A adaptação 
a diferentes ambientes é conhecida por interação 
genótipo x ambiente. A interação genótipo x am-
biente afeta o esquema de seleção. Se não existe 
interação genótipo x ambiente ou a interação é 
do tipo simples, mesmos genótipos podem ser 
selecionados para os diferentes ambientes. Con-
tudo, se a interação for do tipo complexa, a se-
leção deverá envolver diferentes genótipos para 
os diferentes ambientes. Neste caso é necessário 
estabelecer diferentes zonas de melhoramento, 
com diferentes genótipos e a produção de semen-
tes em pomares isolados (NAMKOONG, 1979).

Estudos relacionados com espécies da Famí-
lia Myrtaceae, cujo cultivo é empenhado para a 
produção de papel e celulose, energia, tábuas 
para construção civil, moirões e postes, entre 
outros subprodutos relacionados à potenciali-
dade dessas espécies arbóreas, têm-se intensi-
ficado a partir de trabalhos de melhoramento 
genético em que o resultado final é o aumento 
de produtividade, menor intervalo de produção, 
aumento na qualidade, resistência a pragas e do-
enças e menor custo de produção (ELDRIDGE 
et al., 1993). Dentre as espécies dessa Família, 
Corymbia citriodora Hook (ex Eucalyptus citrio-
dora) tem o seu cultivo aumentado no Brasil, 
ano após ano, devido às suas características de 
rápido crescimento e adaptação edafoclimática, 
além das características de qualidade da madei-
ra e silvicultural. A madeira de C. citriodora é 
excelente para usos múltiplos e tem proporcio-
nado sua disseminação em pequenas e médias 
propriedades rurais para uso em cerca, constru-
ção rural, poste, e a utilização das folhas como 
matéria prima na extração de óleo essencial. A 
espécie pode ser cultivada em quase todo o Bra-
sil (GOLFARI et al., 1978), pois seu crescimento 
é satisfatório. É amplamente cultivado em reflo-
restamentos para produção de madeira e extra-
ção de óleo essencial das folhas para indústria 
de perfumaria e desinfetantes, sendo também 
utilizada na arborização de áreas rurais (LO-
RENZI et al., 2003). Entre as espécies de eucalip-
to é a que apresenta madeira de maior densida-
de (MORAES et al., 1997; PEREIRA et al., 2000), 
dependendo das condições edafoclimáticas e da 
procedência utilizada.

Os objetivos deste trabalho foram investi-
gar a variação genética, a presença de interação 
genótipo solo e estimar parâmetros genéticos 
como ganhos na seleção para caracteres de cres-
cimento, forma e sobrevivência em progênies de 
polinização aberta de C. citriodora, em um en-
saio instalado em três diferentes tipos de solos 
da região de Luiz Antônio, São Paulo. As seguin-
tes questões foram abordadas: existe variação 
genética entre as progênies de C. citriodora para 
caracteres de crescimento, forma e sobrevivên-
cia?;  diferentes progênies de C. citriodora têm 
mesmo desempenho para caracteres quantitati-
vos nos diferentes tipos de solos ou o crescimen-
to é diferente? e  é possível a seleção de mesmas 
progênies para os diferentes tipos de solo?

MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização dos locais de ensaios e 
delineamento experimental

As 56 progênies testadas são originadas de 
polinização aberta de árvores matrizes selecio-
nadas para caracteres de crescimento, forma e 
sanidade em plantios comerciais da Estação Ex-
perimental de Pederneiras, do Instituto Florestal 
de São Paulo, São Paulo. O teste de progênies 
foi instalado em 1983 em três diferentes tipos 
de solos da Estação Experimental de Luiz An-
tônio, do Instituto Florestal de São Paulo, com 
as seguintes coordenadas geográficas: 21°40’ S, 
47°49’ W, altitude de 550 m. O local 1 tem solo 
Latossolo Vermelho escuro – LVE – 1 – Álico, 
A moderado, textura média; o local 2 tem solo 
formado por Areia Quartzosa profunda – AQ 
– Álica, A moderado, textura arenosa ao longo 
do perfil; e o local 3 tem solo Latossolo Roxo 
– LRE – Eutrófico, A moderado, textura argilo-
sa ou muito argilosa. O clima da Estação Expe-
rimental de Luiz Antônio é classificado como 
tropical do Brasil Central, sub-quente e úmido, 
tendo duas estações bem definidas, uma chuvo-
sa e outra seca (junho a agosto). A precipitação 
anual média é de 1433 mm e a temperatura mé-
dia anual de 21,7º C, sendo que os meses mais 
quentes ocorrem em janeiro, fevereiro e março, 
e os mais frios em maio, junho e julho.

O delineamento experimental utilizado para 
os três locais foi o látice retangular 7 x 8, com três 
repetições. As parcelas foram lineares com dez 
plantas, em espaçamento 3 x 2 m, sem adubação, 
com bordadura simples para todo o ensaio (uma 
linha de bordadura). Em 2008 procedeu-se à co-
leta dos dados para os caracteres de altura (m), 
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Correlação entre tipos de solo
Para avaliar a correlação entre locais no de-

sempenho das progênies foram calculados os co-
eficientes de correlação de Spearman entre os três 
tipos de solos, dois a dois, em nível de médias de 
progênie para os caracteres altura, DAP, forma e 
sobrevivência. Essa análise permite a quantifica-
ção da interação progênie x tipos de solo.

Estimativa de componentes da  
variância e parâmetro genéticos 

Da análise de variância foram estimados os 
componentes de variância, utilizando-se o mé-
todo REML (Restricted Maximun Likelihood), 
em combinação com o comando VARCOMP do 
programa estatístico SAS devido ao desbalan-
ceamento experimental em termos do número 
desigual de árvores sobreviventes por parcelas. 
Os componentes estimados foram: σ²p = variân-
cia genética entre progênies; σ²pxl = variância da 
interação genótipo x solos; σ²e = variância am-
biental, e; σ²d = variância fenotípica dentro de 
parcelas. Desses componentes de variância fo-
ram estimadas: a variância fenotípica total em 
cada local (�²F=�²d+�²e+�²p), conjunta para lo-
cais (�²F=�²d+�²e+�²pxl+�²p) e variância genética 
aditiva, �²A=�²p/rxy, sendo rxy o coeficiente médio 
de parentesco entre plantas dentro de progê-
nies, o qual foi estimado, utilizando a expressão: 
rxy=0,25(1+Fp)[4s+(t²+tsrs)(1+rp)](RITLAND, 
1989), em que, Fp é o coeficiente de endogamia 
na geração parental, s é a taxa de autofecunda-
ção, t é a taxa de cruzamento, rs é a correção de 
autofecundação (mede a variação individual na 
taxa de cruzamentos), e rp é a correlação de pa-
ternidade (mede a proporção de irmãos-com-
pletos dentro das progênies). Para calcular rxy foi 
utilizada a taxa de cruzamento (tm=0.85) calcu-
lada por Yeh et al. (1983) em uma população da 
espécie. Como o autor não calculou a correção 
de paternidade (rp) e correlação de autofecunda-
ção (rs), utilizou-se a correlação de paternidade 
calculada para a média de espécies de Eucalyptus, 
0,36 (SEBBENN, 2001), e assumiu-se ausência 
de variação na taxa de cruzamento entre plantas 
(rs=0) e endogamia na geração parental (Fp=0). 
Isso resultou no coeficiente de parentesco dentro 
de progênies de 0,396 e a variância genética adi-
tiva foi calculada finalmente por: �²A=�²g/0,395.

Os coeficientes de herdabilidade, o coeficien-
te de variação genética e medidas de correlações 
entre caracteres foram estimados com base em 
Namkoong (1979). Foram estimados os coefi-
cientes de herdabilidade no sentido restrito em 

DAP (diâmetro à altura do peito – 1,30 m a partir 
do solo) (cm), forma do fuste [usando um siste-
ma de notas, com valores variando de um (pior 
nota) a cinco (melhor nota)] e sobrevivência. 

Análise estatística 
As análises de variância foram realizadas utili-

zando o programa SAS (SAS, 1999) e o procedi-
mento GLM. As análises de variância foram con-
duzidas em nível de plantas individuais para cada 
caráter, em cada local de avaliação, bem como 
para a análise conjunta dos locais, com exceção 
do caráter sobrevivência, que foi medido em ter-
mos de média de parcela. As análises de variância 
para cada caráter em cada local e conjunta para 
locais foram realizadas, utilizando-se o modelo 
de blocos ao acaso, devido à baixa eficiência do 
lates, assumido o seguinte modelo misto:

Yijk = μ + bi + tj + eij + dijk  ,
em que, Yijk é o valor fenotípico do k-ésimo indi-
víduo da j-ésima progênie da i-ésima repetição; 
μ é o termo fixo da média total; bi é o efeito fixo 
da i-ésima  repetição; tj é o efeito aleatório da 
j-ésima progênie; eji é o efeito da interação alea-
tória entre a j-ésima progênie e i-ésima repetição 
(erro entre parcelas); dijk é o efeito aleatório da 
k-ésima árvore dentro da j-ésima progênies da 
i-ésima repetição (erro dentro de parcelas). Sen-
do, i = 1....b (b é o número de repetições); j = 
1....t (t é o número de progênie); k = 1.... m (m é 
o número de plantas dentro das progênies). 

Para as análises de variância conjunta para 
locais foram adicionadas às fontes de variação 
referente aos efeitos de locais (solos) e interação 
de locais e progênies. Assim, o modelo misto 
utilizado foi o:

Yijkl = μ + li + bj(i)  + tk + ltik + eij(k) + dijkl

em que, Yijkl é o valor fenotípico do l-ésimo indi-
víduo da k-ésima progênie da j-ésima repetição 
no i-ésima local; μ é o termo fixo da média total; 
li é o efeito fixo do i-ésimo local; bj(i) é o efeito fixo 
da j-ésima  repetição dentro do i-ésimo local; tk é 
o efeito aleatório da k-ésima progênie; ltik é o efei-
to da interação aleatória entre a k-ésima progênie 
com o i-ésimo local; eij(k) é o efeito da interação 
aleatória entre a k-ésima progênie na j-ésima re-
petição dentro do i-ésimo local (erro entre par-
celas); dijkl é o efeito aleatório da l-ésima árvore 
dentro da k-ésima progênie da j-ésima repetição 
no i-ésima local (erro dentro de parcelas). Sendo, 
l = 1....d (d é o número de locais avaliados).  
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nível de plantas individuais (h²i), em nível de 
média de progênies (h²m) e dentro de progênies 
(h²d) para cada local usando-se as expressões: 

h²i=
�²A ,

�²p + �²e + �²d

h²m=
�²p , e

�²p + (�²e /J) + (�²d /nJ)

h²d=
(1-rxy ) �²A

�²d

e para o conjunto dos locais (l) usando-se as ex-
pressões:

h²i(l)=
�²A ,

�²p + �²pxl + �²e + �²d

h²m(l)=
�²p , e

�²p + (�²pxl /L) + (�²e /LJ) + (�²d /nLJ)

h²d(l)=
(1-rxy ) �²A

�²d

em que L, J e n são o número de locais, repeti-
ções e a média harmônica do número de plantas 
por parcela. 

Os ganhos genéticos esperados com a sele-
ção entre e dentro de progênies (Ged) foram cal-
culados por, Ged=ie�Fh²m+id�dh²d, em que, ie e id 
são as intensidades de seleção em unidade de 
desvio padrão, aplicada entre e dentro de progê-
nies e σF e σd são os desvios padrões da variân-
cia fenotípica total e dentro de progênies. Para a 
formação de um pomar de sementes por mudas 
foram selecionadas 20 progênies (20:56, 36% 
- ie=1,0583; HALLAUER e MIRANDA FILHO, 
1988) e a melhor árvore dentro das melhores 
progênies (1:30: 3,3% - id=2,04; HALLAUER e 
MIRANDA FILHO, 1988). Os ganhos esperados 
na seleção em porcentagem [Ged(%)] foram es-
timados por:

Ged(%) = 100Ged / x,
em que, x é a média do caráter sob consideração.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analise de variância individual por local
Em oito das 12 análises de variâncias indi-

viduais para os caracteres por local (Tabela 1) 
foram detectadas diferenças significativas entre 
blocos, o que indica que a instalação do ensaio, 
utilizando o bloqueamento das repetições, foi 

eficiente para controlar o ambiente. Entre pro-
gênies foram detectadas diferenças significativas 
pelo teste F para praticamente todos os caracte-
res em todos os tipos de solos analisados, com 
exceção dos caracteres altura e sobrevivência 
no Latossolo Roxo e forma na Areia Quartzso-
sa, os quais foram marginalmente significativas 
(P=0,0603, P=0,0849 e P=0,0599, respectiva-
mente). Outra exceção foi o caráter sobrevivên-
cia em Latossolo Vermelho. De modo geral, es-
tes resultados indicam que existem diferenças 
genéticas entre as progênies e, portanto, existe a 
possibilidade de melhoramento genético da po-
pulação a partir da seleção entre progênies em 
cada um dos locais.

Caráter/Local Bloco Progênies Média IMA
DAP (cm)
Latossolo Vermelho 0,0884 0,0001 17,6 0,71
Areia Quartzosa 0,0342 0,0001 15,6 0,62
Latossolo Roxo 0,0111 0,0499 20,6 0,82
Altura (m)
Latossolo Vermelho 0,5831 0,0001 19,0 0,76
Areia Quartzosa 0,0165 0,0004 19,8 0,79
Latossolo Roxo 0,0207 0,0603 24,9 1,00
Forma
Latossolo Vermelho 0,0015 0,0040 2,3 --
Areia Quartzosa 0,6163 0,0849 2,6 --
Latossolo Roxo 0,0001 0,0001 3,0 --
Sobrevivência (%)
Latossolo Vermelho 0,0001 0,7789 49 --
Areia Quartzosa 0,2789 0,0001 47 --
Latossolo Roxo 0,0137 0,0599 69 --

Tabela 1. Probabilidades do teste F da análise de va-
riância individual por tipo de solo, média e 
incremento médio anual aos 25 anos (IMA) 
em caracteres de crescimento, forma e so-
brevivência de Corymbia citriodora.

Table 1.  Probabilities of F test for individual variance 
analysis per kind of soil, average and ave-
rage annual growth at age 25 years (AAG) 
in growth traits, stem form and survival of 
Corymbia citriodora.

Analise de variância conjunta para locais
A análise conjunta dos locais para o efeito de 

bloco dentro de locais foi também significativa 
para todos os caracteres (Tabela 2), confirmando 
que a instalação do ensaio com bloqueamento 
foi eficiente para o controle do ambiente. Dife-
renças significativas também foram observadas 
entre diferentes tipos solos e entre progênies 
para todos os caracteres analisados, o que mos-
tra que as progênies apresentaram desempenho 
diferente entre os locais, existindo a possibilida-
de de melhoramento pela seleção de genótipos 
em todos os locais. Adicionalmente, interações 
genótipo x solo significativas foram observadas 
para todos os caracteres estudados. 
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Fonte de variação DAP (cm) Altura (m) Forma Sobrevivência (%)
Blocos(Solos) 0,0076 0,0024 0,0001 0,0001
Solos 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Progênies (P) 0,0104 0,0003 0,0001 0,0014
Solos x Progênies 0,0075 0,0006 0,0051 0,0072
Média 21,69 18,27 2,68 55,2%

Tabela 2. Probabilidades do teste F da análise de variância conjunta para tipos de solos e média de caracteres de 
crescimento, forma e sobrevivência de Corymbia citriodora.

Table 2.   Probabilities of F test for joint variance analysis over all kind of soil, average and average annual growth 
at age 25 years (AAG) in growth traits, stem form and survival of Corymbia citriodora.

As interações genótipo solo foram também 
evidenciadas pela estimativa da correção de 
Sperman entre as médias dos caracteres, aos 
pares, entre os três tipos de solos (Tabela 3). As 
correlações foram todas baixas (r<0,25) entre 
mesmos caracteres em diferentes tipos de solos. 
Isso sugere que as melhores e as piores progê-
nies em um local, podem não ser as melhores 
ou as piores em outro local. A interação genó-
tipo x ambiente pode ser do tipo simples ou 
complexo. A interação simples ocorre quando 
os genótipos apresentam diferentes comporta-
mentos nos diferentes tipos de ambiente, mas 
a classificação da produtividade dos genótipos 
não altera substancialmente entre os ambien-
tes. Em outras palavras, os melhores ou piores 
genótipos em um ambiente também são os 
melhores ou piores nos outros ambientes. Em 
contraste, a interação complexa ocorre quando 
os genótipos, além de apresentarem diferente 
desempenho nos diferentes ambientes, tam-
bém mudam sua classificação entre os ambien-
tes, isto é, os melhores ou piores genótipos em 
um ambiente podem não ser piores ou melho-
res em outro ambiente. 

É importante conhecer o tipo de interação em 
programas de melhoramento porque estes dois 
tipos de interação requerem diferentes estraté-
gias de seleção. Enquanto a interação simples 
permite que mesmos genótipos sejam selecio-
nados para os diferentes ambientes, a interação 
complexa implica na seleção de genótipos espe-
cíficos para cada ambiente.

Shelbourne (1972) propôs um índice crítico 
para determinar se a interação observada é do 
tipo simples ou do tipo complexa. O método 
é baseado na relação entre a variância genética 

da interação genótipo ambiente pela variação 
genética entre progênies (σ²gxa /σ²p). Se a relação 
apresentar valores < 0,5, a interação é do tipo 
simples e se os valores forem > 0,5, a interação é 
do tipo complexa. 

De acordo com a relação aqui observada en-
tre σ²gxa /σ²p, a interação para os caracteres de 
crescimento DAP (σ²gxa /σ²p=0,34) e altura (σ²gxa 
/σ²p=0,21) foi < 0,5, logo a interação é do tipo 
simples e é possível a seleção de mesma progê-
nies para todos os três tipos de solos. Por outro 
lado, esta relação foi muito maior do que 0,5 
para os caracteres forma (σ²gxa /σ²p= 2,76) e so-
brevivência (σ²gxa /σ²p= 4,15), indicando que a 
seleção para estes caracteres deva ser específica 
para cada ambiente. 

Crescimento das progênies 
As progênies de C. citriodora apresentaram 

melhor desempenho para todos os caracteres no 
Latossolo Roxo. Nesse solo, o crescimento em 
DAP foi 24% superior ao observado em Areia 
Quartzosa e 14% superior em relação ao Latos-
solo Vermelho. Em altura, o crescimento foi 24% 
superior ao observado em Latossolo Vermelho e 
21% superior ao observado em Areia Quartzo-
sa. A forma foi 22% melhor do que a observada 
em Latossolo Vermelho e 15% melhor do que 
a observada em Areia Quartzosa. Já a sobrevi-
vência foi 32% superior ao observado em Areia 
Quartzosa e 29% superior em relação ao Latos-
solo Vermelho. Assim, como existem diferenças 
significativas entre os locais para todos os carac-
teres e o melhor desempenho foi observado em 
Latossolo Roxo (Tabela 2): definitivamente esse 
tipo de solo é o mais adequado para o cresci-
mento da espécie na região de Luiz Antônio.

Tipos de solos Altura DAP Forma Sobrevivência
LV versus AQ 0,19 0,23 0,18 0,10
LV versus LR 0,13 -0,09 0,10 0,03
AQ versus LR 0,14 0,15 0,03 0,03

Tabela 3. Correlações fenotípicas para caracteres de crescimento, forma e sobrevivência in um teste de progênies 
de Corymbia citriodora repetido em três diferentes tipos de solos.

Table 3.  Phenotypic correlation for growth traits, stem form and survival in a Corymbia citriodora progeny test  
repeated in three different kinds of soil.

LV = Latossolo Vermelho; AQ = Areia Quartzosa; LR = Latossolo Roxo; DAP = diâmetro a altura do peito.
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Infelizmente não existem avaliações de testes 
de progênies de espécies de Eucalyptus na idade 
de 25 anos. Isso se deve ao fato de que a maioria 
dos plantios com o gênero no Brasil é realizada 
com o objetivo de fornecer madeira para a pro-
dução de celulose, e o sistema de manejo para 
este fim é baseado na exploração precoce das ár-
vores, entre quatro e sete anos.  Logo, testes de 
progênies são avaliados entre dois e sete anos. 

Devido a isso, para comparar o desempenho 
em crescimento em DAP e altura das progênies 
do presente experimento com outras espécies, 
utilizou-se o incremento médio anual (IMA) 
dos caracteres de crescimento. O IMA em DAP 
e altura, medido aos 25 anos nos três tipos de 
solos para as progênies de C. citriodora (Tabela 
1) foi inferior ao observado em Eucalyptus resini-
fera (SATO et al., 2007) aos 21 anos (DAP=1.84 
cm/ano; altura=1,07 m/ano) e Araucaria cun-
ninghamii (SEBBENN et al., 2005) aos 20 anos 
(DAP=1.37 cm/ano; altura=1,16 m/ano), cres-
cendo na mesma Estação Experimental de Luiz 
Antônio. Isso demonstra que a espécie não é a 
de mais rápido crescimento no local e se o ob-
jetivo fosse este, outras espécies poderiam ser 
selecionadas para a região. 

Parâmetros genéticos
Os ganhos na seleção são funções da variação 

genética entre progênies, do controle genético dos 
caracteres (herdabilidades) e da intensidade de 

seleção (NAMKOONG, 1979; FALCONER e MA-
CKAY, 1998). O coeficiente de variação genética 
e as herdabilidades são propriedades das popu-
lações nos ambientes em que vegetam. Por outro 
lado, o índice de seleção é arbitrário e determina-
do pelos objetivos do melhoramento (produção 
de clones, formação de pomar de sementes etc.). 
Quanto maiores forem estes três componentes 
maiores serão os ganhos obtidos na seleção. O 
coeficiente de variação genética (CVg) variou en-
tre os caracteres e tipos de solos de baixo (2,1%) 
para forma em Latossolo Roxo a alto (16%) para 
sobrevivência em Areia Quartzosa (Tabela 4). A 
forma apresentou os menores coeficientes de va-
riação genética, seguida da altura, DAP e sobrevi-
vência. Para o DAP, os valores foram relativamente 
altos (mínimo 7,37%), o que sugere que ganhos 
substanciais podem ser obtidos pela seleção das 
progênies com maiores médias. 

O coeficiente de herdabilidade em nível de 
plantas individuais (h²i) foi geralmente baixo, 
com valores entre 0,0623 (forma em Latossolo 
Vermelho) e 0,1131 (DAP em Latossolo Verme-
lho), o que indica que poucos ganhos possam 
ser obtidos pela seleção massal no experimen-
to. Mesmo padrão foi observado para o coe-
ficiente de herdabilidade dentro de progênies 
(h²d). Os baixos valores de h²d, por sua vez, 
indicam que baixos ganhos genéticos possam 
ser obtidos pela seleção massal exclusivamen-
te dentro de progênies. De fato, este padrão é 

Carater/Solo �²gxa/ �²p
CVg (%) h²i h²m h²d Ged Ged (%)

DAP (cm)
Latossolo Vermelho -- 8,19 0,1131 0,4159 0,0764 6,32 35,8
Areia Quartzosa -- 7,37 0,1067 0,4077 0,0714 5,05 32,4
Latossolo Roxo -- -- -- -- -- -- --
Conjunta para solos 0,34 3,45 0,0195 0,2449 0,0129 3,68 20,1
Altura (m)
Latossolo Vermelho -- 4,53 0,1128 0,4181 0,0760 3,79 19,9
Areia Quartzosa -- 3,79 0,0901 0,363 0,0601 3,18 16,1
Latossolo Roxo -- -- -- -- -- -- --
Conjunta para solos 0,21 1,73 0,0125 0,1796 0,0082 1,99 9,2
Forma
Latossolo Vermelho -- 2,32 0,0623 0,3021 0,0401 0,23 9,7
Areia Quartzosa -- 2,44 0,0667 0,2827 0,0447 0,24 9,3
Latossolo Roxo -- 2,1 0,0980 0,4407 0,0624 0,31 10,3
Conjunta para solos 2,76 1,24 0,0239 0,2786 0,0150 0,20 7,5
Sobrevivência (%)
Latossolo Vermelho -- -- -- -- -- -- --
Areia Quartzosa -- 16 -- 0,6981 -- 0,16 34,5
Latossolo Roxo -- 4,58 -- 0,2969 -- 0,05 7,9
Conjunta para solos 4,15 3,49 -- 0,1817 -- 0,04 7,5

Tabela 4. Estimativa de parâmetros genéticos em nível de locais e conjunto para locais em progênies de Corymbia 
citriodora. 

Table 4.   Estimates of genetic parameters for each site and for all sites in a Corymbia citriodora progeny test. 
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que tem sido observado em diversos testes de 
progênies com diferentes espécies arbóreas, 
idades de avaliação e caracteres quantitativos 
(ROMANELLI e SEBBENN, 2004; SEBBENN et 
al., 2005; FREITAS et al., 2006; MORAES et al., 
2007; SATO et al., 2007). Isso reforça a idéia 
de que poucos ganhos podem ser obtidos se a 
seleção for massal dentro das progênies. 

Em contraste, o coeficiente de herdabilidade 
em nível de média de progênies (h²m) foi superior 
aos observados para os coeficientes de herdabi-
lidades h²i e h²d. O coeficiente h²m variou entre 
0.2827 para forma na Areia Quartzosas a 0,4181, 
para altura em Latossolo Vermelho, o que sugere 
um relativo forte controle genético nos caracte-
res, em nível de média de progênies e, conse-
quentemente, que substanciais ganhos podem 
ser obtidos pela seleção das melhores progênies. 
Ressalta-se o caso da mortalidade em Latossolo 
Vermelho, a qual apresentou herdabilidade de 
0,6981. Isso demonstra que o caráter está sob for-
te controle genético em nível de progênies e que 
a seleção das progênies que apresentem maior 
taxa de sobrevivência pode aumentar a sobrevi-
vência de indivíduos em futuros plantios. 

Ganhos na seleção
Os resultados sugerem a possibilidade de 

obterem-se grandes ganhos genéticos com a 
seleção aos 25 anos de idade, como já comen-
tado. Infelizmente, não foi possível estimar 
ganhos genéticos para os caracteres de cres-
cimento no Latossolo Roxo devido à presen-
ça de correlações intra-classes. Para os locais 
e caracteres onde foi possível estimar ganhos 
genéticos, verificou-se que estes variaram 
substancialmente entre os diferentes caracte-
res, sendo que em geral, o DAP apresentou os 
maiores ganhos (Tabela 4). A seleção conjunta 
evidencia este resultado de forma mais clara, 
indicando ganhos em torno de 20% para DAP, 
9% para altura e 7,5% para forma e sobrevi-
vência. No Latossolo Vermelho foi observada 
a possibilidade de se obter os maiores ganhos 
para a seleção para os caracteres de crescimen-
to (DAP e altura), embora na Areia Quartzosa 
os ganhos também tenham sido altos. 

Estes altos ganhos decorrem do fato da po-
pulação não ter sido efetivamente melhorada 
(as progênies são oriundas da seleção massal 
em plantios comerciais), dos altos coeficientes 
de variação genética e herdabilidades detectadas 
em nível de média de progênies e da alta inten-
sidade de seleção aplicada (20 das 56 progênies 

e a melhor árvore das melhores progênies). Evi-
dentemente, estes ganhos são para sementes 
coletadas após o cruzamento entre as árvores 
selecionadas, em plantios em mesmos tipos de 
solos e na idade de 25 anos. Os respectivos en-
saios podem ser transformados em pomares de 
sementes por mudas, ou estas 20 árvores supe-
riores podem ser utilizadas para a formação de 
pomares clonais, ou ainda usadas diretamente 
para a produção de clones comerciais.

CONCLUSÕES

Existem diferenças entre progênies para os 
caracteres de crescimento, forma e sobrevivência 
nos diferentes tipos de solos;

Existe interação genótipo e tipo de solo para 
todos os caracteres estudados. A interação para os 
caracteres DAP e altura é do tipo simples e para 
forma e sobrevivência é do tipo complexa. Por-
tanto, a seleção das progênies para forma e sobre-
vivência deve ser especifica para cada ambiente;

O desempenho de todos os caracteres foi me-
lhor no Latossolo Roxo;

A população aos 25 anos, por suas característi-
cas como alta variação genética e controle genéti-
co dos caracteres, permite a obtenção de grandes 
ganhos com a seleção entre e dentro de progênies 
baseada em alta intensidade de seleção.
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