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Estimativas de parâmetros genéticos para seleção precoce de 
clones de Eucalyptus para região com ocorrência de geadas

Genetic parameters of Eucalyptus clones for 
early selection in frost occurrence region

Cristiano Bueno de Moraes¹, Talitha Casella Moreira de Freitas², Gustavo Bloise Pieroni³,
Marcos Deon Vilela de Resende4, Léo Zimback5 e Edson Seizo Mori6

Resumo

Além de procurar o aumento da produtividade, a adaptação a solos e clima são também metas do melhora-
mento genético. Espécies perenes como Eucalyptus spp., possuem um ciclo muito longo e a ocorrência de 
geadas tornam seu cultivo limitante. O objetivo do estudo foi determinar a variabilidade genética de clones 
para plantio na região do município de Palma Sola, SC com eventos de geadas e determinar correlações 
genéticas entre idades de seleção. Um teste clonal foi instalado em 2008 no município de Palma Sola, SC 
no delineamento estatístico de blocos completos ao acaso, sendo avaliados 29 clones, seis repetições, 
seis plantas por parcela e espaçamento de 3,0 m x 3,0 m. Os caracteres silviculturais altura total de plan-
tas, diâmetro à altura do peito (DAP) e volume de madeira foram avaliados aos 24, 36, 48 e 60 meses após 
o plantio. A análise de deviance e as estimativas dos parâmetros genéticos foram realizadas com base no 
procedimento genético estatístico REML/BLUP. Diferenças significativas foram observadas para todos os 
caracteres na análise de deviance. Correlações altas e significativas entre os caracteres foram observa-
das, indicando que a seleção precoce gerará ganhos significativos. Parte dos clones avaliados (USP/IPEF 
64, USP/IPEF 78, USP/IPEF 52, USP/IPEF 68 e USP/IPEF 74) apresenta potencial para ser aproveitado 
no programa de melhoramento genético da empresa e em plantios comerciais na região onde se encontra 
o município de Palma Sola.

Palavras-chave: melhoramento; correlação; seleção de clones; tolerância ao frio.

Abstract

Further to increase the wood yield, is important goal of forest tree breeding the adaptation of clones through 
diverse environment, especially for soil and climate.  Perennial tree species such as eucalypts, have a long 
life cycle and the frosts can occur and to be their limiting source of cultivation. The aim of the study was to 
determine the genetic variability and the genetic correlations between selection ages of clones cultivated 
in the municipality of Palma Sola, SC, Brazil, where frosts are common in the winter.  A clonal trial was set 
up in 2008 in Palma Sola, by statistical design of randomized complete blocks considering 29 clones, six 
replications, six plants per plot, and 3.0m x 3.0 m spacing. The silvicultural characters of total plant height, 
diameter of breast height (dbh), and wood volume were evaluated through 24, 36, 48, and 60 months old. 
The deviance analysis and estimates of genetic parameters were based on the REML / BLUP genetic 
statistical procedure. Significant differences were observed for all traits in the deviance analysis. High cor-
relations and statistically significant between characters were observed, indicating that the early selection 
will provide significant gains. Part of the clones USP/IPEF 64, USP/IPEF 78, USP/IPEF 52, USP/IPEF 68, 
and USP/IPEF 74) are potential to be used into the breeding programs and in commercial stands into the 
studied frost regions.
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INTRODUÇÃO

O melhoramento florestal é uma das ati-
vidades mais antigas da humanidade, sendo 
considerada uma das mais importantes para a 
silvicultura mundial (ZOBEL; TALBERT, 1984; 
BORÉM; MIRANDA, 2009; FONSECA et al., 
2010). O Brasil, ao longo do tempo, aperfei-
çoou e desenvolveu tecnologias para o cultivo 
de espécies florestais exóticas, como por exem-
plo, para o eucalipto, conduzindo a expressivos 
ganhos de produtividade em madeira compara-
tivamente a outros países (ABRAF, 2012), sen-
do beneficiado por condições de solo e clima 
favoráveis ao crescimento das árvores. A evo-
lução da produtividade do Eucalyptus ocorreu 
principalmente pelo início das pesquisas pelo 
Instituto Florestal do Estado de São Paulo em 
1964 e pela criação do Instituto de Pesquisas e 
Estudos Florestais - IPEF que deu continuidade 
aos trabalhos (FOELKEL, 2007).

Com o avanço das pesquisas nas décadas de 
1970 e 1980 e com o início do processo opera-
cional de clonagem no estado de Espírito San-
to, no município de Aracruz (CAMPINHOS JR.; 
IKEMORI, 1987), o país passou a desempenhar 
importante papel em termos de plantações flo-
restais de eucaliptos para a produção de madei-
ra (MASSARO et al., 2010).

Hoje a cultura do eucalipto é uma das prin-
cipais culturas do agronegócio brasileiro. O Bra-
sil encontra-se entre os maiores produtores de 
madeira de Eucalyptus (ABRAF, 2012), sendo a 
média nacional de produtividade em 2011 de 
40,1 m3.ha-1.ano-1, sendo que em alguns casos 
pode, devido às condições de solo, clima e ma-
terial genético, atingir a marca de 55 m3.ha-1.
ano-1 (FOELKEL, 2007). Isto mostra a importân-
cia deste trabalho que procura atingir metas de 
adaptação da cultura a novos ambientes e, com 
isto, acrescentar mais rendimentos à cultura.

Entre os fatores que limitam esta produção 
de madeira de Eucalyptus em grande escala no 
país, e em outras regiões do mundo, destacam-
-se as ocorrências de fatores adversos, como por 
exemplo, geadas e secas severas (HIGA et al., 
1994; SILVA et al., 2009; CARON et al., 2011).

Nos casos de regiões de ocorrência de baixas 
temperaturas, principalmente abaixo de 0 ºC, 
vários danos são ocasionados e os efeitos nas 
espécies do gênero Eucalyptus que vão desde a 
queda das folhas, morte do ponteiro apical até a 
morte das plantas (HIGA et al., 2000; TIBBITS; 
HODGE, 2003; MORAES et al., 2011a).

Para auxiliar o melhorista no trabalho de ob-
tenção e seleção de material genético superior 
para diversas condições ambientais, as estimativas 
dos parâmetros genéticos, tais como os coeficien-
tes de variação genética e de herdabilidade, são de 
grande utilidade no planejamento dos programas 
de melhoramento (CAMARGO et al., 2004; SEB-
BENN et al., 2008a, 2008b; ROSADO et al., 2009; 
MORAES et al., 2011b; MIRANDA et al., 2013). 

Por sua vez, para viabilizar a redução do tem-
po na seleção de materiais superiores, a estima-
tiva de correlação genética nas diferentes idades 
reveste-se de grande utilidade (KAGEYAMA; 
VENCOVSKY, 1983; VENCOVSKY; BARRIGA, 
1992; WENG et al., 2007;  LIMA et al., 2011).

Na seleção precoce, os caracteres avaliados 
em idades mais jovens da rotação são usados 
como preditores na idade de rotação da cultu-
ra, antecipando os ganhos genéticos no tempo 
(REZENDE et al., 1994; WU, 1998; MASSARO 
et al., 2010; ZIMBACK et al., 2011; BELTRAME et 
al., 2012; MADHIBHA et al., 2013).

O presente estudo objetivou estimar a varia-
bilidade genética e as herdabilidades a diferen-
tes idades em clones de eucalipto plantados em 
localidade sujeita a geadas de forte intensidade 
para possibilitar o uso da seleção precoce na de-
finição de clones aptos para plantio em regiões 
aonde prevalecem tais condições climáticas.

MATERIAL E MÉTODOS

Um teste clonal de Eucalyptus foi implantado 
na Fazenda Piscina da empresa Palmasola, loca-
lizada no município de Palma Sola no Estado 
de Santa Catarina. As mudas clonais utilizadas 
no teste foram adquiridas do Instituto de Estu-
dos e Pesquisas Florestais – IPEF, sendo vinte 
clones de E. dunnii, cinco de E. saligna, um clo-
ne híbrido Corymbia torelliana x C. citriodora, um 
clone híbrido de E. grandis x E. camaldulensis e 
dois clones de espécie desconhecida registrados 
como USP/IPEF 023 e USP/IPEF 054, totalizan-
do 29 clones. O experimento foi instalado em 
2008, no delineamento estatístico blocos com-
pletos casualizados, contendo os 29 clones, seis 
plantas/parcela e seis repetições. O espaçamen-
to entre plantas foi de 3 m x 3 m.

O ensaio foi instalado em Latossolo Bruno 
Distrófico, textura argilosa, com cobertura ve-
getal originária de florestas e campos.  O clima 
do local de plantio, segundo a classificação de 
Köppen, é do tipo Cfa (mesotérmico úmido, 
com verões quentes e invernos rigorosos, com 
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temperaturas médias de 17,4 °C e precipitação 
anual média de 2.200 mm).   As coordenadas 
geográficas são: latitude 26º20’51” S, longitude 
53º16’42” W, a uma altitude de 870 metros.

Foram avaliadas no teste clonal as seguin-
tes variáveis de crescimento: 1. altura total das 
plantas (ALT, em metros), 2. diâmetro à altura 
do peito (DAP, em centímetros) e 3. volume de 
madeira por árvore (VOL, em m³) nas idades de 
24, 36, 48 e 60 meses.  

Para o cálculo do volume de madeira a ex-
pressão usada foi desenvolvida pela Empresa 
Palmasola em seus plantios:

Em que: 
Volume: volume da árvore em metros cúbicos; 
DAP: diâmetro à altura do peito (1,30 m do 
solo) em centímetros e
ALT: altura da árvore em metros.

As estimativas dos parâmetros genéticos fo-
ram realizadas pelo programa SELEGEN (RE-
SENDE, 2007a; 2007b), utilizando o modelo 
para genótipos sem parentesco: 

y = Xb + Zg + Wc + e
em que 
y, b, g, c e e: vetores de dados, dos efei-
tos de blocos (fixos), dos efeitos genotípi-
cos (fixos), de efeitos de parcela (aleató-
rios) e dos erros aleatórios, respectivamente.  
X, Z e W: matrizes de incidência para b, g e c, 
respectivamente. 

Segue abaixo as distribuições e estruturas de 
médias e variâncias: 

ou seja:

em que:

Equações de modelo misto:

em que:

herdabilidade 
média de clones;

Coeficiente de 
variação 
experimental;

Coeficiente de 
variação genética.

: relação entre o coeficiente de 
variação genético e o coeficiente de variação am-
biental;
Onde:
σ²b: variância genotípica entre clones;
σ²c: variância entre parcelas;
σ²e: variância residual (ambiental dentro de par-
celas + não aditiva);
n: número de plantas por parcela;
b: número de blocos.

Os estimadores iterativos dos componentes 
de variância por REML via algoritmo EM estão 
apresentados abaixo:

,
em que: C22 e C33 advêm de:
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C: matriz dos coeficientes das equações de mo-
delo misto.
tr: operador traço matricial.
r(x): posto da matriz X.
N, q, s: número total de dados, número de clo-
nes e número de parcelas, respectivamente.

As correlações genéticas (r
g
) e fenotípicas (r

f
) 

entre os caracteres de crescimento foram deter-
minadas pelo método de Pearson no programa 
SELEGEN.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na região de Palma Sola/SC ficou evidente 
a heterogeneidade observada para volume em 
termos de CVexp (%) para os diferentes materiais 
genéticos nas condições ambientais de geada na 
região onde foi instalado o experimento, mas 
mostrando diferenças significativas nos trata-
mentos evidenciado pela análise de deviance en-
tre os vários clones avaliados (Tabela 1).  

De acordo com os dados coletados pela Em-
presa Palmasola, na semana mais fria de 2008 a 
temperatura mínima observada foi de -8º C e a 
máxima de 10,4º C, com uma média semanal 
de 5º C. No ano de 2009 a semana mais fria 
mostrou a mínima de -7º C e a máxima de 11,1º 
C com a média de 7º C. Dados semelhantes fo-
ram observados em 2010 com -10º C, 10,2º C 
e 6º C respectivamente.   Nestas condições foi 
observada uma grande amplitude de variação 
no desenvolvimento e no crescimento vegetati-
vo, variando de 9,0 a 17,0 cm, 8,0 a 18,0 m e  
0,028 a 0,234 m3, para os DAP, altura e volume 
respectivamente, resultados semelhantes aos en-

contrados para Eucalyptus para regiões de geadas 
severas no trabalho de MORAES et al. (2011a) 
mostrando ser comum esta variação nestas con-
dições. Entretanto, os CVexp (%) de altura e DAP 
não foram muito elevados, possibilitando uma 
seleção indireta para o caractere volume caso 
haja correlação genética consistente.

A relação entre o coeficiente de variação genéti-
ca (CV

g %) e o coeficiente de variação experimen-
tal (CV

exp
 %) na Tabela 2 apresentou valores mais 

altos para o caractere VOL, seguida dos caracteres 
DAP e ALT. Quanto maiores ou iguais a um os 
valores deste parâmetro, mais favorável para a se-
leção é o caractere (VENCOVSKY, 1978; CRUZ et 
al., 2004), sendo exceção a avaliação aos 48 meses 
para os três caracteres e altura aos 24 meses.

Os CV
exp

 variaram de 10,8 % a 37,8 % para os 
caracteres DAP, altura e volume, mostrando uma 
boa precisão dos experimentos (GARCIA, 1989; 
PIMENTEL-GOMES; GARCIA,   2002; GARCIA; 
NOGUEIRA, 2005). Valores semelhantes foram 
observados  por Mori et al. (1988),  Paula et al. 
(2002), Santos (2006) e  Rocha et al. (2007) es-
tudando outras espécies florestais.

O coeficiente de variação genética, que ex-
pressa, em porcentagem da média geral, a quan-
tidade de variação genética entre clones, foram 
de magnitude média a elevada para todos os ca-
racteres nas idades estudadas (CV

g %). O carac-
tere volume foi o que apresentou maior variação 
genética entre os clones (23% a 37%), permitin-
do seleção de clones de grande produtividade. 

O coeficiente herdabilidade (h2
mc

 %) variou ao 
longo dos anos para os caracteres altura, DAP e 
volume, apresentando valores de médios a altos, 
conforme a Tabela 2.  Os coeficientes de herda-

Tabela 1.	 Estimativas da média, do coeficiente de variação experimental (CVexp %) e resultados da análise de de-
viance (Dev) para os caracteres: diâmetro à altura do peito, altura e volume de madeira avaliados às 
idades de 24, 36, 48 e 60 meses em teste clonal instalado em Palma Sola, SC.

Table 1.	 Estimates of the average, experimental variation coefficient (CVexp %) and deviance analysis results (Dev) 
for the silvicultural traits: diameter at the breast height, height and wood volume evaluated at 24, 36, 48 
and 60 months of age in Palma Sola, SC clonal trial. 

Idade (meses) Caracteres Média CVexp (%) Dev

24
(*) DAP 9,2 10,8 10,03*

ALT 8,6 20,5 3,90**
VOL 0,028 21,96 12,70*

36
DAP 11,63 10,84 13,60*
ALT 10,36 14,22 6,84*
VOL 0,056 24,64 12,28*

48
DAP 14,92 18,62 2,72***
ALT 16,04 15,39 3,34***
VOL 0,147 37,80 3,14***

60
DAP 19,28 13,18 11,59*
ALT 19,02 11,78 6,48**
VOL 0,293 25,73 13,43*

(*) p < 0,01; (**) p < 0,05; (***) p < 0,10; (*) DAP = (cm); ALT (m) e VOL = (m³) 
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bilidades em nível de média de clones estimados 
aos 36 meses para os caracteres DAP para (93%) 
e para volume de madeira (92%) foram superio-
res aos demais. Aos 48 meses estão os menores 
coeficientes para os caracteres avaliados com va-
lores médios.  Aos 60 meses os valores voltam a 
ser altos, sendo um bom indicativo para a sele-
ção de materiais genéticos em idades próximas 
de corte nas condições ambientais do estudo. 
Massaro et al. (2010) obtiveram valores de 73 a 
94% com clones de Eucalyptus spp. no Espírito 
Santo em várias idades e para os mesmos caracte-
res, mostrando que os resultados obtidos no pre-
sente estudo, apesar do efeito do frio, estão de 
acordo com o que se observa em condições mais 
favoráveis. Beltrame et al. (2012) avaliaram aos 
sete anos clones de Eucalyptus spp. no litoral do 
Rio Grande do Sul, com clima subtropical úmido 
sem ocorrência de geadas e obteve valores de her-
dabilidade para DAP de 97 % e para altura 92 %.  

Vários são os fatores que afetam a herdabi-
lidade, como por exemplo: o caractere estuda-
do, o método de estimação, a diversidade na 
população, o nível de endogamia, o tamanho 
da amostra e a precisão na condução do expe-
rimento (ZOBEL; TALBERT, 1984; WHITE et al., 
2007; PIRES et al., 2011). Os dois estudos rela-
tados repetem a tendência de herdabilidade alta 
em testes clonais com várias espécies e híbridos 
de Eucalipto, então existe alta variabilidade en-
tre os clones de Palma Sola/SC para a seleção 
e os coeficientes de variação experimental indi-
cam boa condução do experimento.

A acurácia seletiva variou de 61% a 93%, sen-
do que para o volume de madeira em metro cú-

bico, os valores variaram de 68% a 92%. Isso 
indica uma boa relação entre o valor genético 
verdadeiro e o predito. Estes valores estão com-
patíveis a vários outros reportados na literatu-
ra (RESENDE; DUARTE, 2007; MORAES et al., 
2011b; BELTRAME et al., 2012).   Segundo Re-
sende (2002), a acurácia superior a de 50% (râa) 
indica que haverá uma boa precisão na seleção 
dos genótipos.

As correlações genéticas e fenotípicas entre as 
diferentes idades apresentaram valores entre mo-
derados e altos (Tabela 3). As correlações fenotí-
picas entre as idades 24 meses (mais precoce) 60 
meses (próxima ao final da rotação) mostraram 
valores propícios (70%) para a seleção com base 
no DAP. As correlações fenotípicas variaram de 
62% entre 24 e 48 meses após o plantio, até 90% 
entre 48 e 60 meses após o plantio. Uma boa 
alternativa para a seleção seria entre a idade ju-
venil e adulta de 36 e 60 meses (71%), na qual 
grande parte dos indivíduos selecionados aos 36 
meses seria aproveitada aos 60 meses. 

Quanto às correlações genéticas para DAP, os 
valores variaram de 65% a 92% para as idades 
de 24 e 60 meses. Apesar do valor da correla-
ção genética entre as idades de 24 e 60 meses 
apresentar-se moderado (70%), mostra-se ainda 
assim atraente para a seleção, diante da possibi-
lidade de abreviar o tempo normalmente reque-
rido para atender o programa de melhoramento 
genético (KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1983; RE-
ZENDE et al., 1994). Massaro et al. (2010) obti-
veram correlação genética de 87% entre 25 e 72 
meses para DAP, sendo superior ao obtido neste 
trabalho aos 24 com 60 meses .

Tabela 2.	 Estimativas do coeficiente de variação genético (CVg %), herdabilidade média entre clones (h²mc %), 
relação entre o coeficiente de variação genético e o coeficiente de variação ambiental (CVr) e a acurácia 
seletiva (râa %) para os caracteres silviculturais: diâmetro à altura do peito, altura e volume de madeira 
avaliados aos 24, 36, 48 e 60 meses de idade no teste clonal em Palma Sola, SC.

Table 2.	 Estimates of genetic variation coefficient (CVg %), median heritability among clones (h²mc %), genetic 
with experimental variation ratio coefficient (CVr) and selective accuracy (râa %) for the silvicultural traits: 
diameter at the breast height, height and wood volume evaluated at 24, 36, 48 and 60 months of age in 
Palma Sola, SC clonal trial. 

Idade (meses) Caracteres CVg (%) CVr h²mc (%) râa (%)

24
(*) DAP 13,31 1,23 90 95

ALT 13,80 0,67 75 86
VOL 30,68 1,40 92 96

36
DAP 15,71 1,45 93 96
ALT 14,03 0,99 85 92
VOL 33,78 1,37 92 96

48
DAP 9,59 0,52 61 78
ALT 9,60 0,62 70 84
VOL 22,59 0,60 68 82

60
DAP 17,52 1,33 91 96
ALT 11,67 0,99 85 92
VOL 37,03 1,44 92 96

*DAP = (cm); ALT (m) e VOL = (m³)
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Para ALT, a maior correlação genética (87%) 
foi entre as idades de 48 e 60 meses e a menor 
(70%) foi entre 24 e 60 meses, já no trabalho 
de Massaro et al. (2010) foi obtido um valor 
superior (87%) entre 24 e 72 meses. A maior 
correlação fenotípica foi entre as idades de 48 
e 60 meses (86%). As correlações fenotípicas 
entre a idade mais juvenis (24 meses) e adultas 
(60 meses) foram relativamente baixas para ALT 
(75%), mas não diferiu dos dados de Massaro et 
al. (2010) (79% entre 25 e 72 meses). 

Evidentemente, o caractere que melhor re-
presenta os ganhos comerciais é o  volume de 
madeira (VOL). Para este caractere a maior cor-
relação fenotípica ocorreu entre a idade de 48 
meses e a de 60 meses (92%) pode ser usada em 
seleção precoce nos programas de melhoramen-
to genético, no entanto a correlação de 36 com 
60 meses também se apresenta boa para seleção 
(90%). Entre as correlações genéticas a maior foi 

entre 48 e 60 meses (95%), comparando com 
Massaro et al. (2010), este obteve 98% entre 50 
e 72 meses sendo um valor bem aproximado, 
também entre 24 e 60 meses (87%) e 25 com 
72 meses (89%) respectivamente. O trabalho de 
Massaro et al. (2010) apesar de ter idades de ava-
liação um pouco diferentes, mostram um mes-
mo comportamento entre clones aumentando a 
eficiência da seleção precoce com o aumento da 
idade, mas com efeito em qualquer idade.

Na tabela 4 estão os clones que apresentaram 
melhor potencial para a região de Palma Sola 
para o caractere volume aos 60 meses: USP/
IPEF 64, USP/IPEF 78, USP/IPEF 52, USP/IPEF 
68 e USP/IPEF 74.  Três são da espécie E. dunnii 
(USP/IPEF 64, USP/IPEF 52 e USP/IPEF 68) e 
dois da espécie E. saligna (USP/IPEF 52 e USP/
IPEF 74), o melhor clone USP/IPEF 64 não dife-
riu estatisticamente a 5% de probabilidade dos 
quatro clones seguintes. 

Tabela 3.	 Correlações genéticas (rg), acima da diagonal, e fenotípicas (rf), abaixo da diagonal, entre as idades 24, 
36, 48 e 60 meses para os caracteres diâmetro à altura do peito, altura de plantas e volume de madeira 
no teste clonal em Palma Sola, SC.

Table 3.	 Genetic correlations (rg), above the diagonal, and phenotypes (rf), under the diagonal, between the ages 
24, 36, 48 and 60 months for the traits: diameter at the breast height, plants height and wood volume in 
Palma Sola, SC clonal trial. 

Idade meses
rg

DAP (cm) ALT (m) VOL (m³)
24 36 48 60 24 36 48 60 24 36 48 60

rf

24 - 0,87 0,65 0,70 - 0,70 0,71 0,76 - 0,90 0,73 0,87
36 0,85 - 0,70 0,72 0,70 - 0,82 0,81 0,89 - 0,83 0,93
48 0,62 0,69 - 0,92 0,70 0,81 - 0,87 0,70 0,82 - 0,95
60 0,70 0,71 0,90 - 0,75 0,80 0,86 - 0,85 0,90 0,92 -

Tabela 4.	 Classificação de clones por volume (m³) aos 60 meses, acurácia das médias râa (%) e limites inferior (LI) 
e superior (LS) do intervalo de confiança a 5% de probabilidade.

Table 4.	 Clonal ranking for volume (m³) at 60 months, mean accuracy râa (%) and confidence interval at 5% pro-
bability with inferior (LI) and superior (LS) limits. 

Ordem Clones Origem Média râa (%) LI LS
1 USP/IPEF 64 E. dunnii 0,381 94 0,325 0,437
2 USP/IPEF 78 E. saligna 0,379 94 0,323 0,435
3 USP/IPEF 52 E. dunnii 0,342 94 0,286 0,397
4 USP/IPEF 68 E. dunnii 0,333 94 0,276 0,391
5 USP/IPEF 74 E. saligna 0,331 94 0,275 0,387
6 USP/IPEF 49 E. dunnii 0,324 94 0,265 0,384
7 USP/IPEF 75 E. saligna 0,315 94 0,257 0,372
8 USP/IPEF 58 E. dunnii 0,306 94 0,247 0,365
9 USP/IPEF 59 E. dunnii 0,299 94 0,242 0,357

10 USP/IPEF 53 E. dunnii 0,297 94 0,237 0,357
11 USP/IPEF 70 E. saligna 0,289 94 0,232 0,346
12 USP/IPEF 42 E. dunnii 0,240 94 0,182 0,298
13 USP/IPEF 63 E. dunnii 0,226 94 0,169 0,284
14 USP/IPEF 50 E. dunnii 0,223 94 0,165 0,280
15 USP/IPEF 23 Desconhecido 0,219 85 0,131 0,308
16 USP/IPEF 55 E. dunnii 0,219 94 0,162 0,277
17 USP/IPEF 54 Desconhecido 0,198 93 0,136 0,260
18 USP/IPEF 51 E. dunnii 0,189 94 0,132 0,246
19 USP/IPEF 76 E. saligna 0,184 90 0,111 0,257
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Ordem Clones Origem Média râa (%) LI LS
20 USP/IPEF 65 E. dunnii 0,177 94 0,120 0,235
21 USP/IPEF 46 E. dunnii 0,172 94 0,115 0,229
22 USP/IPEF 43 E. dunnii 0,171 94 0,115 0,228
23 USP/IPEF 57 E. dunnii 0,168 94 0,111 0,225
24 USP/IPEF 125 E. grandis x E. camaldulensis 0,167 94 0,110 0,224
25 USP/IPEF 45 E. dunnii 0,164 94 0,107 0,222
26 USP/IPEF 47 E. dunnii 0,142 94 0,085 0,199
27 USP/IPEF 62 E. dunnii 0,129 94 0,070 0,189
28 USP/IPEF 44 E. dunnii 0,125 94 0,068 0,182
29 USP/IPEF 69 C. torelliana x C. citriodora 0,080 92 0,012 0,148

Tabela 4 - Continuação.	Classificação de clones por volume (m³) aos 60 meses, acurácia das médias râa (%) e 
limites inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de confiança a 5% de probabilidade.

Table 4 - Continuation.	 Clonal ranking for volume (m³) at 60 months, mean accuracy râa (%) and confidence in-
terval at 5% probability with inferior (LI) and superior (LS) limits. 

CONCLUSÕES

a) Existem variações genéticas significativas en-
tre os clones para os caracteres silviculturais nas 
condições ambientais avaliadas;
b) Correlações altas e significativas entre os ca-
racteres foram observadas, indicando que a sele-
ção precoce gerará ganhos significativos.;
c) Parte dos clones avaliados (USP/IPEF 64, 
USP/IPEF 78, USP/IPEF 52, USP/IPEF 68 e USP/
IPEF 74) apresenta potencial para ser aprovei-
tado no programa de melhoramento genético 
da empresa e em plantios comerciais na região 
onde se encontra o município de Palma Sola.
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