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RESUMO — As espécies do género Corymbia e seus hibridos apresentam alto crescimento e alta densidade da
madeira, resisténcia a doengas e a maioria das pragas e doengas que causam danos as florvestas de eucalipto.
Contudo, a maioria dos genotipos apresenta exsudagdo de kino. A sele¢do de genotipos com menor exsudagdo
de kino é uma alternativa viavel, porém, é necessario considerar a produtividade, visto que o desafio principal
do melhoramento florestal é a aumento da sua produtividade. Dessa forma o objetivo foi estudar diferentes
metodologias de avaliagdo da produgdo de kino visando sele¢do genética e selecionar clones com menor
exsudag¢do de kino e maior produtividade. Aos 32 meses avaliamos o incremento médio anual (IMA) e a
incidéncia (11 e 12), comprimento (C1 e C2) e peso do kino pelas metodologias do pilodyn com casca (1) e
pilodyn sem casca (2) em 21 clones hibridos, sendo 16 de Corymbia e 5 de Eucalyptus spp. As caracteristicas
da metodologia 1, apresentaram maiores valores de herdabilidade e acurdcia, sendo a caracteristica 11, a que
apresentou os melhores resultados (0,2976 e 0,8995, respectivamente), sendo a mais indicada para avalia¢do
de kino. Dessa forma, para construir o indice de selegdo, utilizou-se a incidéncia da metologia 1 (I1) e o
incremento médio anual (IMA). A correlagdo entre estas caracteristicas foram positivas. O ganho (%), com a
selecdo dos 5 primeiros colocados em relacdo a média da populacdo foi de 22,25 para IMA e 3,38 para 1. O
ganho genético para ambas as caracteristicas foi positivo, sendo uma estratégia viavel para o melhoramento
das espécies do género Corymbia.

Palavras-Chave: Qualidade da madeira, Celulose, Carvao vegetal.
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1.INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro ¢ atualmente um dos
mais importantes no cenario mundial. A expansao para
novas areas menos produtivas, as pragas e doengas, o
distarbio fisioldgico, o déficit hidrico, tem se tornado
importantes desafios para o aumento e até mesmo a
manutengao da produtividade florestal (Assis, 2014).
As espécies do género Corymbia, principalmente
os hibridos de C. rtorelliana x C. citriodora, tem
representado uma alternativa no enfrentamento desses
desafios.

Hibridos de Corymbia apresentam alto
crescimento e alta densidade da madeira. Sado
tolerantes, a maioria das pragas e doencas que causam
danos as florestas de eucalipto, ao vento e apresentam
menores custos com tratos culturais, pois fecham as
copas precocemente (Assis, 2014). Porém espécies
do género Corymbia apresentam a desvantagem de
serem altamente responsivas aos efeitos do meio,
como clima, ventos fortes e ferimentos causados por
insetos e danos mecanicos que sdo gatilhos para a
producao de kino na madeira (Assis, 2014).

Este kino pode ficar retido no lenho na forma de
bolsas e veios ou pode exsudar para o exterior da casca
e em contato com o ar, se torna vitrea (Tippet,1986).
A inclusdo de kino na madeira € a mais séria forma de
defeito e diminui significativamente a qualidade e a
quantidade de polpa para celulose (Hillis, 1972). Na
madeira serrada ocorre desvalorizagdo das tabuas e
para o carvao vegetal e bioenergia ha poucos estudos
sobre o impacto dessas bolsas de kino (Assis,2014).

No Brasil, o exsudato, quando nao associado a
danos mecanicos ou acdo de agentes biologicos, é
chamado de "gomose do eucalipto" ou "pau-preto" e
¢ atribuido a problemas fisiologicos (Ferreira, 1989).
A selegdo de gendtipos, considerando a produgdo de
kino no programa de melhoramento, pode ser uma
alternativa viavel. Contudo, a obten¢do de gendtipos
com menor porcentagem de exsudacdo de kino
associada a maior produtividade é necessario.

Contudo, ainda ndo existe uma metodologia
para estimar esta caracteristica. Assim, o objetivo foi
estudar metodologias de avaliagdo da produgdo de
kino em resposta as condi¢des de estresse visando
selecdo genética de hibridos de Corymbia com menor
producdo de kino e maior produtividade via indice
multiplicativo (Subandi, 1973).
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2.MATERIAL E METODOS

A primeira metodologia consistiu em perfurar a
casca com o uso do Pilodyn, simulando uma perfuragao
de inseto. O método do Pilodyn com casca consistiu
na penetragdo de uma agulha de aco com 2,5mm de
diametro na face exterior do tronco, impulsionada por
uma mola com for¢a constante de 6 joules (Greaves,
et al., 1996). O Pilodyn foi acionado duas vezes, na
altura de 1,3m do solo, no mesmo lugar, a fim de obter
uma maior penetracdo da agulha no tronco sempre no
sentido da linha do plantio (Figura 1).

A segunda metodologia se trata em descascar
previamente uma sec¢do circular do tronco de
aproximadamente 2,5cm de raio, utilizando um
formao, também a 1,3m do solo e aplicamos o Pilodyn
diretamente no cerne. Realizamos também dois
disparos no Pilodyn e a perfuragao foi no sentido da
linha do plantio (Figura 2).

Na metade das plantas da parcela foi utilizada
a metodologia de Pilodyn com casca e a outra
metade a de Pilodyn sem casca, de modo que cada
gendtipo tivesse as duas metodologias em todas as
parcelas. Apds 45 dias da instalacdo do experimento,
a exsudagdo foi medida. Também foi avaliada a
incidéncia (presenga ou auséncia), de arvores que
estavam exsudando e o comprimento da exsudagio
com uma régua de metal (Figura 3A). Apds a medigao
realizamos a raspagem do exsudato, colocando o
mesmo em um saco plastico. Posteriormente, foram
pesados com uma balanga de precisdo de 3 digitos
(Figura 3B). De modo que obtivemos as variaveis de
acordo com a Tabela 1.

Para a andlise estatistica foi utilizado o método
da maxima verossimilhanga restrita (REML)
(Patterson e Thompson, 1971), utilizado para estimar
os componentes de variancia. E o método da melhor
predigdo linear ndo viesada (BLUP) (Henderson, 1975)
foi utilizado para predizer os valores genotipicos.

3.RESULTADOS

Os efeitos genotipicos foram significativos e
efeitos da interagdo gendtipo (clone) x metodologia
(M1) ndo foram significativos (P<0,05), para as trés
caracteristicas avaliadas (Tabela 2).

Efeitos genéticos relacionado aos clones, foram
significativos detectados para as caracteristicas: 11,
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inseto; B) Perfuracdo causada pelo Pilodyn.

Cl1, P112 e P2, via teste LRT (M2) (Ttabela 3). Para a
caracteristica C2, ndo observamos significancia.

As herdabilidades no sentido amplo (hzg) e média
de clone (h’ ) foram maiores para a metodologia 1
(I1). Também foi possivel observar que a avaliagdo
com base no comprimento da exsudagdo resultou
em maior varidncia genotipica (o), maior variancia
residual (c”)) e maior varidncia fenotipica (¢°) para
C1 comparada a C2. As herdabilidades no sentido
amplo (h’)) e média de clone (h? ), também foram
maiores para C1.

Para a avaliagdo com base no peso, a variincia
genotipica (ozg), as herdabilidades no sentido amplo
(hzg) e média de clone (h? ) para P1 foi superior a
P2 (8,9976 e 5,4066, respectivamente). Entretanto,
a variancia residual (¢?)) e varidncia fenotipica (c?)
foram superiores para P2.
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As acuracias (r,,) apresentaram valores acima de
0,70 com excegdo da variavel C2. A metodologia 1
foi a que apresentou maiores valores para ambas as
formas de mensuracdo da caracteristica exsudagao
de kino. O coeficiente de variacdo relativa (CV)
apresentou valores entre 0,23 e 0,65, sendo o maior
valor para a caracteristica incidéncia da metodologia
1 (I1). A mensuragdo da exsudacdo de kino através
da incidéncia (I1 e 12) foram as que apresentaram
maiores valores de herdabilidade e acuracia (0,30 e
0,90, respectivamente) para ambas as metodologias
quando comparada ao comprimento (C1 e C2) e peso
(P1 e P2).

A incidéncia (I1 e 12) quando comparada ao
comprimento (C1 e C2) e ao peso (P1 e P2), referentes
a mesma metodologia, apresentou menores valores de
variancia do erro de predi¢do (PEV) e desvio padrido
do valor genotipico predito (SEP).
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As correlagdes genotipicas (P) entre as
caracteristicas da metodologia 1 apresentaram valores
acima de 0,85 e as caracteristicas da metodologia 2
apresentaram valores 0,57 e 0,78. A incidéncia 11
apresentou maior p (0,93) com o comprimento C1
pela metodologia 1 e na metodologia 2, a incidéncia
12 apresentou maior p (0,78) com o peso P2.

A correlagdo genotipica entre as incidéncias via
diferentes metodologias (I1 e I12) apresentou valor de
0,68. O valor da p foi de 0,85 entre o comprimento da

Figura 2 — Metodologia 2 — Pilodyn sem casca. A) Formdo para retirada da casca; B) Caule sem a casca; C) Pi

Damacena MB et al.

exsudagdo via diferentes metodologias (C1 e C2) e de
0,48 entre o peso da exsudagdo (P1 e P2).

4.DISCUSSAO

As metodologias testadas foram eficientes para
avaliar a formagdo de kino nos clones permitindo
detectar variancia genética. [Esses resultados
coincidem com observagdes de campo, onde
verificamos que o kino formado pela metodologia 2
fica, na maioria das vezes, retido na circunferéncia de
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lodyn perfurando o caule

sem a casca simulando ataque de inseto; D) Perfuragdo no cerne causada pelo Pilodyn.
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Tabela 1 — Varidveis obtidas

Metodologia Incidéncia Comprimento Peso da
exsudacao

1-Pilodyn com casca 11 Cl P1

2-Pilodyn sem casca 12 C2 P2

casca que foi retirada, impossibilitando a medigdo do
comprimento do mesmo. Outro fato que contribui para
uma imprecisdo desta caracteristica ¢ a viscosidade do
kino. Essa viscosidade é menor em alguns materiais
genéticos (clones). Essa caracteristica permite que
o kino escorra com maior facilidade que em outros,
formando uma camada mais comprida de exsudagao,
contudo mais fina.

Com exce¢do da caracteristica C2, todas as
caracteristicas apresentaram alta acuracia. Valores de
acuracia entre 0,70 ¢ 0,90 sdo classificados como de
alta precisao e valores acima de 0,90 de precisdo muito
alta (Resende e Duarte, 2007). Este parametro refere-
se a correlagdo entre os valores genotipicos preditos
e os valores genotipicos verdadeiros, e quanto maior
seu valor, maior sera a confianc¢a na sele¢ao (Resende,
2002).

Alémdaacuracia, aherdabilidade é extremamente
importante para sele¢do de materiais, diz respeito a
quantidade de variagdo que é ocasionada pelos fatores
genéticos.

E afetada por fatores, como: a caracteristica; o
método de estimacdo; a diversidade na populagdo;
o nivel de endogamia da populagdo; o tamanho
da amostra avaliada; o namero e tipo de ambientes
considerados; a unidade experimental considerada; a
precisao na condugio do experimento e da coleta de
dados (Resende, 2002).

Neste estudo, somente a metodologia de
avaliagc@o da caracteristica produgdo de kino variou,
sendo coerente comparar as metodologias através da
herdabilidade e da acuracia.

Para se atingir uma acuracia de 90%, deve-se
obter valores de CV_entre 0,70 (com dez repetigdes)
e 1,50 (com duas repeti¢des) (Resende e Duarte,
2007). Dentre as combinagdes de caracteristicas
avaliadas, a incidéncia da metodologia 1 (I1,) foi a
que proporcionou melhores resultados. Além de
maior herdabilidade (0,30), apresentou coeficiente
de variag@o relativa de 0,65. Portando, associado
ao adequado numero de repeti¢des, conduziu a alta
acuracia (0,90) e herdabilidade média de clones de
0,81, consequentemente, alta confiabilidade seletiva.

Como ja relatado observagdes de campo
permitiram identificar diferencas na viscosidade do
kino, o que influéncia no escorrimento do mesmo
pelo tronco. Dessa forma, kino mais viscoso escorre

o T -

coleta do mesmo em saco plastico.
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Figura 3 — Avaliagdo da exsudagdo. A) Medigdo do comprimento da exsudagdo,; B) Raspagem do exsudato com uma espatula de metal e
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Tabela 2 — Deviance e teste da razdo de verossimilhanga (LRT), para as caracteristicas incidéncia, comprimento, e peso avaliadas em 21
clones de Eucalyptus spp. e Corymbia spp. quanto a exsudagdo de kino.

Efeito Incidéncia Comprimento (cm) Peso (g)

Deviance LRT Deviance LRT Deviance LRT
Clone -1436.75 -8.44* 4755.24 -10.54* 16138.31 -5.68*
Clone x metodologia -1445.00 -0.19m 4744.73 -0.03"s 16132.73 -0.10"
Modelo completo -1445.19 4744.70 16132.63

“e™: significativo e ndo significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Qui-Quadrado. Ho: hipétese nula (modelo completo = modelo reduzido, em que:
modelo reduzido é o modelo sem o efeito de clone ou sem o efeito de clone x metodologia).

Tabela 3 — Deviance e teste da razdo de verossimilhanga (LRT) para as caracteristicas incidéncia (11 e 12), comprimento (cm) (Cl e C2)
epeso (g) (Pl e P2), em que 1 e 2 representam metodologia com casca e metodologia sem casca respectivamente, avaliadas em
21 clones de Eucalyptus spp. e Corymbia spp. quanto a exsudagdo de kino.

Efeito 11 12 Cl1 C2 P1 P2
Clone -555,97 -252,74 674,55 487,79 2407,14 2434,56
Modelo completo -593,51 -260,96 650,44 485,93 239233 2429,61
LRT 37,54* 8,22% 24,11%* 1,86ns 14,81* 4,95%

e ™: significativo e nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste de Qui-Quadrado. Ho: hipotese nula (modelo completo = modelo reduzido, em que:

modelo reduzido é o modelo sem o efeito de clone).

menos pelo tronco formando uma camada mais grossa
do exsudato, enquanto que kino menos viscoso, forma
uma camada mais fina e impacta no comprimento da
exsudagdo e no peso.

A raspagem do exsudato se torna dificil quando
0 mesmo estd muito fino e a casca ¢ retirada junto
com o kino. Isso ocorre porque o exsudato se torna
vitreo em contato com o ar, mesmo com todo o
cuidado durante a coleta, no ato de raspar desestrutura
o exsudato. Gerando assim perda consideravel, o que
pode aumentar o erro experimental. confirmada pelo
alto valor da PEV das caracteristicas P1 e P2.

Como o comprimento do kino pela metodologia
1 (Cl1) apresentou alta correlagdo (0,93) com a
I1 e boas acuracias e herdabilidades (0,86 e 0,23,
respectivamente), o uso desse método ¢ uma
alternativa para os programas de melhoramento
que queiram utilizar uma avaliagdo quantitativa da
produgao de kino.

Vale ressaltar que operacionalmente, a
metodologia 1 € mais pratica, rdpida e facil de realizar.
Possui menos etapas para a avaliacdo fenotipica,
sendo, portanto, muito importantes para os programas
de melhoramento florestal os resultados obtidos nessa
pesquisa. Este é o primeiro estudo sobre metodologias
de avaliagdo da produgdo de kino e a avaliagdo com
base na incidéncia impactard de forma positiva
os programas de melhoramento. Recomendamos
que novas metodologias e estudos para avaliagdo
quantitativa da produgdo de kino em Corymbia e
Eucalyptus sejam realizados.
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5.CONCLUSOES

As metodologias testadas sdo eficientes para
avaliar a formagdo de kino em clones de Corymbia e
também de Eucalyptus.

A incidéncia pela metodologia 1 (Pilodyn com
casca) (I1) é a mais apropriada para avaliagao da
formagcao de kino,

O uso dessa metodologia pode proporcionar a
reducdo do Kino em madeiras de Corymbia, através
da introdugao dessa caracteristica em programas de
melhoramento florestal.
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