Jornada de Iniciagao
Cientifica e Extensao

o ‘.
* -
Instituto Federal do Tocantins

MELHORAMENTO GENETICO EM EUCALYPTUS SPP COM USO DE HIBRIDACAO
PARA PRODUCAO DE CELULOSE E PAPEL

Bruno Concei¢do dos Santos', Carla Renata Alves Rodrigues’', Erica Ribeiro de Sousa Simonetti*, José
Airton Mendonga de Vasconcelos', Karolayne Guimaraes Maranha Silva', Udson Maciel Campos*

'Graduandos do Curso de Agronomia IFTO campus Araguatins. E-mail: <brunosantos152@outlook.com>, <reh1997.rodrigues@gmail.-
com>, <joseairton99@hotmail.com>, <karolayne 336@hotmail.com>, <udson.maciel@hotmail.com>

2Economista Docente IFTO campus Araguatins. E-mail: <erica.simonetti@ifto.edu.br>

Resumo: O grande avango do melhoramento genético do eucalipto no Brasil se deu a partir de
1960, nessa época a espécie foi cultivada em varias regides do pais, com varias finalidades, esse
impulso no melhoramento foi motivo de estimulo ao uso de novas tecnologias para o
melhoramento genético do eucalipto. Atualmente, buscam-se além de florestas altamente
produtivas, materiais geneticamente superiores em rendimento e¢ qualidade, minimos impactos
ambientais ¢ harmonia com a sociedade, a competitividade do setor, que evoluiu a partir da década
de 90 ¢ devido ao avango tecnoldgico florestal, desenvolvimento do processo e capacitag@o
profissional. A grande produtividade das florestas de eucalipto no Brasil ¢ devido a hibridacdo e
clonagem que ainda é a melhor op¢do sendo uma estratégia economicamente viavel, a grande
diversidade de espécies de eucalipto ¢ a principal fornecedora de caracteristicas que se pode usar
nos cruzamentos interespecificos, para se obter individuos resistentes a varios fatores e aptidoes
desejadas. O uso conjunto da hibrida¢do ¢ clonagem se tornou o modo mais eficiente para
contornar os desafios ocorrentes nas ultimas décadas. Sendo a hibridacdo interespecifica a melhor
forma para obtengdo de ganhos genéticos no melhoramento de espécies de Eucalyptus. A pesquisa
tem por objetivo discorrer sobre melhoramento genético do eucalipto com uso de hibridagdo para
producdo de celulose e papel. Conclui-se que o melhoramento genético do eucalipto é de
fundamental importancia para os ganhos em produgdo, principalmente para a qualidade da
madeira no segmento produgao de celulose.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético no Brasil teve seus primeiros passos no ano de 1904 com os
trabalhos do pesquisador Dr. Edmundo Navarro de Andrade o qual trabalhava na companhia paulis-
ta de estradas de ferro, em Sdo Paulo, o pesquisador levou varias espécies e ascendéncias de euca-
lipto no Horto de Jundiai, com a intencao de identificar as melhores espécies ajustadas as condi¢des
climaticas brasileira dirigindo ao fornecimento de comburente e madeira para dormentes e postes

para ferrovia (SILVA; BARRICHELLO, 2006).

No inicio da década de 1941, Navarro de Andrade, com a parceria de pesquisadores do
Instituto Agronomico de Campinas (IAC), juntamente com o Dr. Carlos Arnaldo Krug, criaram um
programa de melhoramento genético do eucalipto. Os objetivos eram melhorar a igualdade dos

plantios, diminuir falhas, aperfeicoar a forma do tronco, aumentar o didmetro e altura, melhorar ap-
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tiddo de brotagdo ¢ aumentar o cultivo por unidade de area. Os estudos alcangados por Edmundo
concluiu que as espécies mais propicias para tal melhoramento eram as espécies Eucalyptus gran-

dis e Eucalyptus urophilla (FERREIRA; SANTOS, 1997).

Porém, o grande avango do melhoramento genético do eucalipto no Brasil se deu a
partir de 1960, nessa época a espécie foi cultivada em varias regides do pais, com varias finalida-
des, esse impulso no melhoramento foi motivo de estimulo ao uso de novas tecnologias para o me-

lhoramento genético do eucalipto (SILVA; BARRICHELLO, 2006).

No ano de 1967 a Aracruz Celulose S.A iniciou seus plantios de eucalipto no Espirito
Santo, a partir dai houve um grande salto do melhoramento do eucalipto, pois os pesquisadores da
Aracruz cogitaram a possibilidade de implantar plantios clonais por propagacao vegetativa de hibri-
dos de eucalipto que possuiam até entdo caracteristicas de importancia para os melhoristas. Em
1979 foi implantada a primeira plantagdo comercial no Brasil, foi usada a propagacdo vegetativa de

estacas retiradas das brotagdes (FERREIRA; SANTOS, 1997).

O Brasil tem uma das maiores areas plantadas de eucalipto do mundo, com 5,63 mi-
lhdes de hectares, € o quarto maior produtor mundial de celulose com cerca de 17,4 milhdes de to-
neladas por ano, com producao crescente, o pais detém ainda o maior indice médio de produtivida-
de em florestas plantadas de eucalipto com 36 m?/ha/ano (IBA- Industria Brasileira de Arvores,
anuario 2016). O eucalipto produzido no Brasil se destina basicamente a producdo de celulose e

papel e ao carvdo vegetal que abastece as siderurgicas (OLIVEIRA et al., 2000).

Atualmente, buscam-se além de florestas altamente produtivas, materiais genetica-
mente superiores em rendimento e qualidade, minimos impactos ambientais e harmonia com a so-
ciedade (MOSCA, 2010). DEMUNER (2011) afirma que a competitividade do setor, que evoluiu a
partir da década de 90 ¢é devido ao avanco tecnologico florestal, desenvolvimento do processo e ca-
pacitagdo profissional.

O presente trabalho tem por objetivo discorrer sobre melhoramento genético do eucalipto
com uso de hibridagdo para produgdo de celulose e papel, destacou-se as principais espécies utiliza-
das no melhoramento , principais métodos de melhoramento genético no eucalipto ¢ melhoramento

da qualidade da madeira para producdo de celulose e papel,
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2 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ do tipo bibliografica, descritiva, exploratorio de cunho qualitativa,
utilizou-se como fonte de pesquisa secundaria pesquisa em periddicos, revistas, websites e
literaturas no qual abordam informagdes sobre o devido tema do artigo, melhoramento genético do
eucalipto com uso de hibridag@o para producdo de celulose e papel. Onde se abordou algumas das
espécies do género Eucalyptus mais utilizadas no melhoramento genético, apresenta duas técnicas
de melhoramento genético muito utilizadas no melhoramento em eucalipto e por fim ainda exibi

alguns aspectos relacionados a qualidade de madeira para produ¢éo de celulose e papel.

3 PRINCIPAIS ESPECIES UTILIZADAS NO MELHORAMENTO

O caso de hibridacao entre parentais geneticamente diferentes e ndo semelhantes até o
nivel de subgénero € ocorrente no género Fucalyptus. Destacam-se no Brasil como espécies de ele-
vado valor econdmico que pertencem ao subgénero Symphyomyrtus (E. grandis, E. saligna, E.
urophylla, E. pellita, E. robusta, E. camaldulensis, E. tereticornis e entre outros, sendo estes que

apresentam maior valor econdmico).

Entre as décadas de 1960 e 1980 comecgaram a substituir as mudas através de sementes
por clonais, que hoje representa 70% das florestas atualmente plantada, em areas de clima frio
como ¢ a regido sul, em areas de montanha localizam-se plantios provenientes de mudas formadas
por sementes de espécies que toleram bem a baixas temperaturas como E. benthamii e E. dunnii

(FILHO; SANTOS, 2011).

Das varias espécies de Eucalyptus, o E. grandis é a mais utilizada na producdo de pa-
pel e celulose, seu uso se mostrou satisfatorio também na producdo de madeira para serraria e mel,
0 que vem agregando mais valor as areas plantadas ¢ aos genotipos que florescem mais rapido. O
E. grandis se destaca pela boa qualidade de producdo referente a fibra curta, celulose, rapido cres-
cimento, no entanto, esta espécie ¢ apta ao cancro, doenga causado pelo fungo Cryphonectria cu-
bensis. Mesmo assim outros individuos de outras espécies sdo capazes de suportar o cancro, apre-
sentarem niveis aceitaveis de produgdo de madeira e celulose e se destacarem, por serem utilizados
para hibridacdo com E. grandis e posteriormente serem disseminados para plantios de modo clo-

nal, em muitos programas de melhoramento florestal (ROCHA, 2005).
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Ultimamente as empresas que trabalham com celulose tem usado o E. grandis ¢ E.
urophylla para formagdo de hibridos, com esse resultado é possivel a associa¢do de rapido cresci-
mento ¢ bom formato de tronco de E. grandis aliado a boa capacidade de produzir brotos, resistén-
cia ao cancro, a seca ¢ a maior densidade de E. urophylla. Esses fatores reinem uma boa capacida-

de de combinagao entre estas duas espécies (ASSIS; MAFIA, 2007).

4 PRINCIPAIS METODOS DE MELHORAMENTO GENETICO NO EUCALIPTO

4.1 SELECAO RECORRENTE

A selecdo recorrente ¢ uma técnica de melhoramento de populagdes que tem por obje-
tivo a concentracao de alelos favoraveis, mantendo a variabilidade genética da populacdo. As popu-
lacdes melhoradas através da selegdo recorrente podem ser utilizadas diretamente como variedades
de polinizag@o aberta ou entdo para obtengdo de linhagens endogamicas utilizadas na producao de
hibridos. Essa pratica visa repetir os mesmos procedimentos ciclo ap6s cada ciclo de selecdo, tor-
nando este processo um acumulo de alelos favoraveis, dessa forma fazendo um processo continuo e

obtendo-se médias diferentes na populagao melhorada por meio dos ciclos de selegao.

Um ciclo de selegdo recorrente envolve basicamente quatro fases que sdo eles a: A pri-
meira se caracteriza pela obtencdo de progénies, sendo estes meio irmaos, irmios germanos € pro-
génies parcialmente endogamicas S1 e S2. A segunda fase ¢ avaliagdo de progénies, com a realiza-
¢do de ensaios envolvendo repeti¢des, por meio de delineamento experimental apropriado. Sele-
¢do, baseada em médias ou totais de parcelas.

A terceira fase ¢ a fase de selegdo, onde a mesma pode ser truncada ou combinada.
Truncada somente um carater ¢ combinada mais de um carater. Quarta e por ultima fase a recombi-
nagdo, que tem por finalidade gerar variabilidade para o proximo ciclo de selecdo. Utiliza-se a se-
mente remanescente das progénies selecionadas (SAMPAIO et al., 2000).

Vale lembrar ainda que a selego recorrente pode ocorrer de dois modos sendo eles in-
trapopulacional (meio irmaos e irmdos germanos), quando visa melhorar uma populacéo e interpo-
pulacional (combinada), quando visa melhorar duas populagdes, buscando a heterose entre elas

(KRAUSE et al., 2012).
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4.2 HIBRIDACAO

Hibridacao ¢ a fusdo de gametas geneticamente diferentes, ou seja, espécies diferentes,
que resulta em individuos hibridos heterozigoticos. O objetivo do melhoramento por hibridagao ¢
reunir em uma nova linhagem pura alelos favoraveis presentes em dois ou mais “gendtipos”.

O desenvolvimento de hibridos inter e intraespecificos de Fucalyptus tém assumido
grande importancia nos programas de melhoramento genético deste género, uma vez que as carac-
teristicas desejadas encontram-se em diferentes espécies, as quais sdo particularmente adaptadas as
condi¢des climaticas peculiares. O melhoramento baseado em cruzamento interespecifico implica
em melhorar, simultaneamente, a média do valor genético aditivo interpopulacional das duas popu-
lacdes bem como a heterose (vigor hibrido) do cruzamento entra as mesmas (ASSIS; MAFIA,
2007).

Dentro da hibridacdo t€m surgido novas estratégias de melhoramento, uma delas é o
desenvolvimento de hibridos originarios da poliniza¢do controlada. Podemos citar a heterose ou vi-
gor hibrida que ¢ uma das vantagens da hibridagao intra ¢ interespecifica, que trazem caracteres de
importancia econdmica e adaptativa. A hibridacdo interespecifica é umas das formas mais rapidas
de se obter ganhos genéticos em programas de melhoramento do eucalipto, o qual tem sido larga-
mente utilizado no Brasil. Por meio desse método ¢ possivel, por exemplo, acrescentar caracteristi-
cas de crescimento, qualidade da madeira (celulose, carvdo vegetal) e obtencdo da heterose (FI-

LHO; SANTOS, 2011).

5 MELHORAMENTO DA QUALIDADE DA MADEIRA PARA PRODUCAO DE CELULO-
SE E PAPEL

Se tratando de qualidade da madeira, ¢ inevitavel ndo se mencionar a densidade, pois a
mesma ¢ o principal indicador de qualidade da madeira (GOMIDE et al., 2005). A densidade basica
¢ a indicagdo do teor de matéria seca (MS) que determinado volume que madeira possui, tendo cer-
ta discrepancia entre a madeira de lenho tardio e a de lenho inicial, sendo a madeira de lenho tardia
mais densa e quanto mais densa a madeira, menor sera o volume necessario de madeira para produ-
zir uma tonelada de polpa celulésica (BETINI; GALATTI, 1995).

Em relagdo as espécies de eucalipto utilizadas para produgdo de celulose, da-se prefe-
réncia as espécies com média de densidade com valores entre 0,40 g/cm® e 0,55 g/cm?, pois madei-

ras com densidade inferior a 0,40 acabam levando a reduc¢do de rendimento, maior consumo de rea-
5
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gentes ¢ um elevado teor de rejeitos, ja as madeiras com densidades superiores a 0,55 apresentam
dificuldade de picagem das toras, o que leva a acarretar o desgaste das facas picadoras, formando
uma grande quantidade de cavacos com dimensdes exorbitantes de modo a dificultar a impregna-
¢do do licor destes e levando a uma menor produgdo de polpa celuldsica depurada. Ainda se tratan-
do de celulose, alguns autores relatam que os altos valores de densidade tornam a estrutura do pa-
pel mais porosa (SILVA, 2001, apud DEMUNER, 2011).

Apesar do elevado controle genético feito pelos melhoristas, a selecdo de genotipos
superiores ndo deve estar voltada apenas para caracteres da qualidade da madeira. As caracteristicas
de crescimento das arvores também devem ser consideradas no melhoramento, a fim de garantir a
selecdo de gendtipos superiores que contemplem os requisitos exigidos pela industria de celulose.
Entretanto, caracteristicas como volume e altura das arvores sdo controlados por muitos genes €
apresentam baixo controle genético (STURION et al., 1999). Além disso, essas caracteristicas ndo

apresentam similaridade com a densidade basica (TOLFO et al., 2005; SANTOS et al., 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O uso conjunto da hibridagdo e clonagem se tornou o modo mais eficiente para contor-

nar os desafios ocorrentes nas ultimas décadas. Sendo a hibridagdo interespecifica a melhor forma
para obtengdo de ganhos genéticos no melhoramento de espécies de Fucalyptus. A procura por in-
crementos nas caracteristicas da madeira e uso da heterose, observada em muitos cruzamentos
hibridos, através desses ganhos é possivel produzir individuos superiores em desenvolvimento,

adaptacdo e qualidade da madeira (ASSIS; MAFIA, 2007).

A produgdo macica de florestas com grande potencial produtivo para fins industriais, o
uso comercial da heterose, observada em grande parte dos hibridos de Eucalyptus, devido a agdo da
clonagem, houve expressiva evolugdo na producao florestal nos ultimos anos, gragas ao sucesso do
uso dos hibridos em espécies florestais. Vem sendo um dos principais responsaveis pela alta produ-
tividade florestal nas ultimas safras, e ¢ um dos exemplos que mais deram certo no uso de hibridos
em espécies florestais. Como dito a grande produtividade das florestas de eucalipto no Brasil ¢ de-
vido a hibridagdo e clonagem que ainda ¢ a melhor opgdo sendo uma estratégia economicamente
viavel, a grande diversidade de espécies de eucalipto € a principal fornecedora de caracteristicas
que se pode usar nos cruzamentos interespecificos, para se obter individuos resistentes a varios fa-

tores e aptidoes desejadas (FILHO; SANTOS 2011).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa, pode-se perceber que o melhoramento genético do
cucalipto ¢ de fundamental importancia para os ganhos em producdo, principalmente para a
qualidade da madeira no segmento produgdo de celulose. O melhoramento genético do eucalipto
tem se baseado no uso conjunto da hibridagdo entre espécies de eucalipto e na clonagem, que seria
nada mais nada menos o meio de propagagdo dos respectivos hibridos, ¢ se tornou o modo mais

eficiente para suprir as necessidades desse segmento nas tltimas décadas.
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