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RESUMO

O Brasil é o país com maior produtividade de eucalipto no mundo. Tal performance é fruto de 
investimento da similaridade edafoclimática do Brasil com   o seu centro de origem, avanços em 
práticas silviculturais e intensivos investimentos em pesquisas no melhoramento do gênero. O 
melhoramento florestal baseia-se majoritariamente nos princípios da experimentação permitindo 
estimar os componentes genéticos e selecionar os materiais de interesse. Durante a história do 
melhoramento florestal várias pesquisas foram desenvolvidas a fim de se estimar o número de 
plantas ideias por parcela e a quantidade ideal de repetições.  Entretanto, hoje têm-se uma nova 
abordagem que visa compreender a influências de competição dos materiais em campo o que 
provoca estimativas viesadas impactando na seleção dos materiais. Propostas de melhorias vem 
sendo comentadas, porém ainda se tem dificuldade em controlar ou isolar tal fenômeno. Embora 
seja de conhecimento dos melhoristas que tal fenômeno incorra isso não tem sido um fator im-
peditivo para o avanço do melhoramento no setor florestal.
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Brazil is the country with the highest eucalyptus productivity in the world. This performance is the 
result of investment in Brazil's edaphoclimatic similarity with its center of origin, advances in silvi-
cultural practices and intensive investments in research on gender improvement. Forest proces-
sing is mainly based on the principles of experimentation that allow better estimation of genetic 
components and selection of materials of interest. During the history of forest processing, several 
researches were found in order to estimate the number of plants per best plot and the ideal amou-
nt of repetitions. However, today there is a new approach that aims to understand the influence of 
the competition of materials in the field, which causes biased estimates impacting the selection of 
materials. Improvement proposals have been commented, but it is still difficult to control or isolate 
this phenomenon. Although it is known to the best that such a phenomenon occurs, this has not 
been an impediment to the advancement of improvement in the forestry sector.
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INTRODUÇÃO

O gênero Eucalyptus L’Hér corresponde a um grupo de mais de 600 espécies arbóreas e 
arbustivas pertencentes à família Myrtales oriundos da Austrália, Indonésia, Papua Nova Guiné e 
Tasmânia (ANDRADE, 1961). Em suas regiões de origem, o gênero representa 80% da área de 
florestas nativas (VALE et al., 2014), ocupando uma ampla gama de ambientes, variando entre 
locais semiáridos à úmidos e do Trópico de Capricórnio (23ºS) à latitude de 43°S (GRATTAPA-
GLIA; KIRST, 2008). Esse fato denota a plasticidade de adaptação a diferentes ambientes que 
algumas espécies do gênero possuem, desta forma, as empresas aproveitam dessa caracterís-
tica plantando nas mais diversas condições (REIS; SANTOS; PACHECO, 2021).

Os gêneros Eucalyptus e Pinus são os principais responsáveis pelo abastecimento de 
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produtos silviculturais no mundo. No Brasil, as espécies de Eucalyptus correspondem a 78% 
de áreas silviculturais, estimulando o desenvolvimento da economia (IBÁ, 2021). A similaridade 
edafoclimática com as regiões endêmicas e o avanço em melhoramento genético e em práticas 
de manejo tornou o Brasil o país com as maiores áreas de florestas plantadas de Eucalyptus 
com os menores ciclos de corte e maiores produtividades em volume de madeira em relação ao 
mundo (IBÁ, 2021).

O objetivo principal do melhoramento genético é obter plantas que atendam cada vez 
mais a demanda da indústria e do consumidor. Comumente, a obtenção de melhores genótipos 
com espécies de eucalipto se baseia no cruzamento de plantas, nas suas avaliações, seleção 
dos melhores indivíduos e no seu intercruzamento. Com isso é possível se obter ganhos genéti-
cos de maneira contínua ao passo que, realiza a manutenção da base genética dos programas 
de melhoramento (RESENDE et al., 2005). Para tanto, é necessário que a etapa das avaliações 
apresente boa precisão permitindo que o máximo do ganho genético no programa possa ser 
alcançado. 

Para se avaliar genótipos e realizar a seleção, é importante que estes estejam dispostos 
em experimentos seguindo algum delineamento estatístico.  Isso possibilita decompor o fenótipo 
em efeitos genotípicos e efeitos ambientais e realizar a seleção com base nas informações ge-
néticas inerentes a cada genótipo (RESENDE, 2002).   Dentro de todas as variáveis intrínsecas 
aos delineamentos estatísticos o formato da parcela nos experimentos florestais quando se visa 
a seleção de progênies/clones é algo pouco explorado.

O GÊNERO EUCALYPTUS

O gênero possui sete subgêneros politípicos (Angophora, Corymbia, Blakella, Eudes-
mia, Symphyomyrtus, Minutifructa e Eucalyptus) e seis subgêneros monotípicos (Acerosa, Cru-
ciformes Alveolata, Cuboidea, Idiogenes e Primitiva) (BROOKER, 2000). Destes, o subgênero 
Symphyomyrtus corresponde à subdivisão mais importante do ponto de vista silvicultural, uma 
vez que detêm as principais espécies cultivadas no mundo (E. grandis, E. urophylla, E. globu-
lus, E. camaldulensis, E. nitens, E. pellita, E. saligna, E. tereticornis, E. dunnii). Em algumas 
classificações o subgênero Corymbia não é retratado como pertencente ao gênero Eucalyptus. 
Estudos moleculares apresentam maior aproximação genética entre os gêneros Corymbia com 
o Angophora do que com o Eucalyptus (HILL; JOHNSON, 1995).  

Em suas regiões de origem, o gênero representa 80% da área de florestas nativas (VALE 
et al., 2014), ocupando uma ampla gama de ambientes, variando entre locais semiáridos à úmi-
dos e do trópico de capricórnio à latitude de 43°S (GRATTAPAGLIA; KIRST, 2008). Isso resulta 
em diferenciações na formação florestal, onde há a presença de diferentes fitofisionomias como 
florestas de savana aberta, floresta xerófita de esclerófitas, “Malle” e floresta higrófita de escleró-
filas (VALE et al., 2014).

O interesse de se utilizar espécies do gênero, em plantios, para o uso humano, é justifi-
cado pelas suas características de crescimento rápido e a plasticidade de adaptação à diversos 
ambientes. Os registros mais antigos datados do início 1800 apontam a criação de povoamentos 
florestais de Eucalyptus na África do Sul, Chile, França, Índia e Portugal para a utilização huma-
na (DOUGHTY, 2000).
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O gênero Eucalyptus é um dos principais responsáveis no abastecimento de madeira 
e seus derivados no mundo (IBÁ, 2021). No Brasil 78% da produção florestal é sustentada por 
Eucalyptus sp., fomentando os setores de celulose, carvão e produtos madeireiros. Em 2020, 
o setor florestal obteve 1,0 % de participação no Produto Interno Bruto (PIB) movimentando a 
economia interna e gerando 2,9 milhões de postos de trabalho (IBÁ, 2021). Para a Organização 
das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura–FAO (2015), o setor florestal deve se ex-
pandir em de cerca de 40% até o ano de 2050 impulsionado pela inflação da população mundial 
aumentando a demanda de recursos madeireiros. Esse fato, configura-se, como uma oportuni-
dade para o Brasil aumentar o seu desenvolvimento econômico, incrementando suas receitas e 
gerando novos empregos.

O sucesso da produção florestal nacional é vinculado a adoção de boas práticas de 
manejo, ao melhoramento genético e as condições edafoclimáticas do país. Esse conjunto de 
fatores possibilitaram uma alta produtividade brasileira em volume de madeira produzido por 
área ao ano e ao mesmo tempo menores ciclos entre o plantio e colheita em relação ao resto do 
mundo. Atualmente, a produtividade média dos plantios de eucalipto no Brasil é 36,8 m³.ha-1.
ano-1 (IBÁ, 2021).

Os programas de melhoramento de Eucalyptus tem focado no melhoramento de diver-
sas características além da produtividade, a fim de proporcionar maior rentabilidade e qualidade 
para os produtos no fim da cadeia produtiva (OLIVEIRA, 2021). Características como uma me-
lhor qualidade da madeira, tolerâncias à estresses abióticos, adaptabilidade a uma ampla diver-
sidade de regiões tropicais e subtropicais bem como boas propriedades físicas e químicas da 
madeira vem sendo exploradas com o intuito de fomentar o abastecimento de setores de celulo-
se, energia e produtos madeireiros (PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011; OLIVEIRA, 2021). 

Alguns estudos vêm sendo realizados com Eucalyptus a fim de verificar o seu potencial 
para usos além dos seguimentos tradicionais. Bragatto (2010) constatou um potencial na casca 
Eucalyptus para a produção de etanol mostrando que o resíduo é duas vezes mais produtivo 
que a cana-de-açúcar. Além disso, a casca possui potencial para a produção de taninos o qual 
pode ser utilizado na produção de adesivos para a colagem de madeira (SANTIAGO, 2016) e 
como coagulante no tratamento de água (KLUMB; LUÍS; FARIA, 2012). Ademais, as espécies do 
gênero têm potencial de produção de nanocristais de celulose podendo ser utilizados no reforço 
de materiais como filmes de quitosana (SOUZA, 2015), adesivos de madeira (DAMÁSIO et al., 
2017) e cimento (SANTOS; SILVA; PEREIRA, 2014), uma vez que possui resistência semelhante 
ao do aço.  

BREVE HISTÓRICO DO MELHORAMENTO DE EUCALYPTUS 

As primeiras espécies de Eucalyptus foram introduzidas no Brasil no final do século XIX 
com o objetivo de utilizá-las no paisagismo, quebra-ventos e obtenção de óleos essenciais. Os 
primeiros experimentos de natureza silvicultural com eucalipto começaram a ser desenvolvidos 
no Brasil em 1904, com o intuito de avaliar o potencial da espécie em suprir a demanda de ma-
deira para a construção ferroviária e carvão para as locomotivas (BERTOLA, 2013; OLIVEIRA, 
2021).

Graças aos estudos de Edmundo Navarro subsidiado pela Companhia Paulista de Es-
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tradas de Ferro e Fluvial, pouco a pouco, as florestas de Eucalyptus foram crescendo no país, 
substituindo parte do consumo de madeira nativa. Em 1966, estima-se que no Brasil havia uma 
área plantada de cerca de 400 mil hectares com espécies do gênero (BERTOLA, 2013; SANTO-
RA; PENTEADO; JÚNIOR, 2014).

Os primeiros esforços de um programa de melhoramento genético de Eucalyptus se ini-
ciam em 1941, com uma parceria de Navarro e o pesquisador do Instituto Agronômico de Campi-
nas (IAC) Carlos Arnaldo Krug. O principal objetivo era propor mecanismos que contornassem a 
heterogeneidade observada nos plantios.  Contudo, foi apenas em 1967 que surgiu oficialmente 
o primeiro programa de melhoramento de Eucalyptus no Brasil, cujo objetivo era obter sementes 
melhoradas para a propagação de povoamentos florestais (FERREIRA; SANTOS, 1997; CAS-
TRO et al., 2016). 

Os resultados das primeiras tentativas do melhoramento de Eucalyptus demonstravam 
que as sementes possuíam baixa qualidade genética e fisiológica. Para solucionar tal problema, 
as empresas Champions e Duratex convidaram o Professor LD Pryor, que recomendou a intro-
dução de novos materiais genéticos da Austrália visando a ampliação a base genética nacional 
(FERREIRA, 1993; FERREIRA; SANTOS, 1997; CASTRO et al., 2016).

No final dos anos 1960, os materiais genéticos plantados no Brasil apresentavam pro-
blemas de heterogeneidade dos plantios, baixa produtividade e alta susceptibilidade ao cancro 
causado por Chrysoporthe cubensis. Para resolver esses problemas iniciou-se o processo de 
obtenção de híbridos a partir do cruzamento de indivíduos contrastantes visando aproveitar o 
melhor potencial de cada genitor (ASSIS; BAUER; TAFAREL, 1999). O cruzamento de Eucalyp-
tus grandis x Eucaliptus urophylla rapidamente se tornou o principal híbrido a ser propagado de 
maneira seminal no território brasileiro. O chamado Eucalyptus urograndis apresentava maior 
vigor em relação aos materiais genéticos utilizados na época o que fez as empresas voltarem os 
olhos para essa espécie sintética (FERREIRA, 1983).

Embora vários avanços no melhoramento tenham sido feitos até década de 70 o prin-
cipal problema que era a heterogeneidade das florestas ainda persistia. Em 1979 a empresa 
Aracruz Celulose S.A iniciou a estratégia de propagação vegetativa de seus melhores materiais 
genéticos o que culminou em plantios homogêneos e aumento da produtividade (FERREIRA; 
SANTOS, 1997). Hoje, a grande maioria dos plantios de eucalipto no Brasil é feita via propaga-
ção clonal de plantas híbridas (IBÁ, 2021; OLIVEIRA, 2021).  

Durante os anos de 1980 a 1995 a eucaliptocultura no Brasil, se voltou para estratégias 
de propagação clonal via estaquia de híbridos interespecíficos de E. urograndis (FERREIRA; 
SANTOS, 1997; CASTRO et al., 2016). Esse período ainda foi marcado por tentativas de me-
lhorias na predição de ganhos e da estimativa de parâmetros genéticos (MCCUTCHAN; OU; 
NAMKOONG, 1985), estudos em situações de experimentos desbalanceados (MCCUTCHAN; 
OU; NAMKOONG, 1985), avaliações de diferentes espaçamentos (VALERA; KAGEYAMA, 1988) 
e testes de genótipos em diferentes locais (SANTOS et al., 1990).

Durante a trajetória do melhoramento genético de eucalipto várias estratégias de sele-
ção e cruzamentos foram realizadas. Dentre elas a seleção recorrente é uma das mais sólidas e 
empregadas no melhoramento apresentando bons resultados para os programas. Ela consiste 
em um processo cíclico de melhoramento que envolve a obtenção de progênies, avaliação e in-
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tercruzamento das melhores árvores. Esse processo favorece o aumento progressivo da média 
da característica de interesse por permitir uma congregação de alelos favoráveis à característica 
no indivíduo. Atualmente, o melhoramento de eucalipto utiliza estratégias de seleção recorrente 
recíproca (SRR) e seleção recorrente intrapopulacional (SRIPS) (RESENDE et al., 2005; OLI-
VEIRA, 2021) para a obtenção de clones elites.

EXPERIMENTAÇÃO NO MELHORAMENTO GENÉTICO FLORESTAL

Em programas de melhoramento florestal a montagem de bons experimentos é crucial 
para a seleção de genótipos superiores e estudo do controle genético das características de 
interesse (PETERNELLI; RESENDE, 2015). A seleção dos melhores genótipos praticada seguin-
do uma boa experimentação se baseia nos valores genéticos de cada genótipo ao passo que o 
efeito do ambiente sobre esse, seja minimizado (RESENDE, 2002).

O fator fundamental para se ter sucesso em avaliações de experimentos é se ter bons 
dados os quais podem ser conseguidos seguindo os processos de experimentação proposto por 
Fisher. Deste modo, os experimentos devem atender a três principais princípios, sendo eles re-
petição, casualização e controle local (CARGNELUTTI FILHO; LÚCIO; LOPES, 2009).

O princípio da repetição consiste em dispor determinado tratamento algumas vezes com 
o intuito de se estimar o erro experimental e o efeito de cada tratamento (CARGNELUTTI FILHO; 
LÚCIO; LOPES, 2009). Com a repetição é possível se estimar o erro médio dos tratamentos o 
que permite realizar a inferência do efeito ambiental e dos parâmetros genotípicos.

 A acurácia dos parâmetros genéticos de um caráter é relacionada com o número de re-
petições (FALCONER, 1981). Assim, é importante se realizar um número mínimo de repetições 
para que o valor do erro e a acurácia dos parâmetros seja satisfatória. O número de repetições 
em programas de melhoramento genético de eucalipto tem variado em função da quantidade de 
plantas por parcela. Em experimentos que adotam a parcela linear tem sido visto o uso de cinco 
a seis repetições (SCARPINATI, 2007; HENRIQUES et al., 2017; AMÂNCIO et al., 2020) enquan-
to para experimentos em Single Tree Plot (STP) vem sendo relatado o uso de 20 a 30 repetições 
(SCARPINATI, 2007; ARAÚJO et al., 2015; NUNES et al., 2018; AMÂNCIO et al., 2020).

Um outro princípio importante na montagem dos experimentos é a casualização cujo 
objetivo é garantir a aleatoriedade dos tratamentos. Esse princípio evita que se tenha um favo-
recimento de determinado tratamento em relação aos demais por parte do pesquisador. Com a 
casualização é possível obter-se a independência dos erros que é um componente dos modelos 
estatísticos para a inferência probabilística dos resultados (CARGNELUTTI FILHO; LÚCIO; LO-
PES, 2009). 

Quando as condições do ambiente de experimentação não são uniformes é aconselhado 
o uso do controle local visando diminuir o erro experimental. O controle local pode ser realizado 
pela formação de blocos no ambiente visando agrupar unidades experimentais que sejam simi-
lares, formando assim blocos com maior homogeneidade. No melhoramento florestal devido a 
heterogeneidade das condições ambientais é comumente adotado o delineamento casualiza-
do em blocos completos (DBCC) (SCARPINATI, 2007; MASSARO et al., 2010; ARAÚJO et al., 
2015; HENRIQUES et al., 2017; NUNES et al., 2018; AMÂNCIO et al., 2020). Ele consiste em 
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subdividir a área experimental em blocos com a finalidade de controlar os efeitos do ambiente 
sobre tratamentos. Em cada bloco, os tratamentos são distribuídos de forma aleatória respeitan-
do o princípio da casualização. Cada bloco representa uma repetição e o fato de subdividir uma 
área heterogênea em subunidades homogêneas, caracteriza o controle local (GUIMARÃES et 
al., 2017).

Os tratamentos dentro dos blocos se encontram aplicados em parcelas ou unidades ex-
perimentais onde estes terão seus efeitos avaliados. Para que faça uma boa análise é importante 
que cada parcela apresente uniformidade garantindo que os resultados não fiquem viesados. 
Além disso, o tamanho e a forma da parcela são variáveis importantes na montagem de um 
experimento podendo variar em função do tipo de pesquisa a ser desenvolvida, da cultura, do 
espaçamento utilizado e da característica a ser avaliada (GUIMARÃES et al., 2017). 

FORMATOS DE PARCELA NO MELHORAMENTO DE EUCALYPTUS SPP.

O interesse pelo formato de parcela em experimentos florestais tem sido relatado desde 
o século passado. No âmbito do melhoramento florestal alguns formatos de parcelas tornaram-
-se mais comuns na experimentação como as parcelas de uma única planta (STP), parcelas line-
ares, parcelas retangulares, parcelas quadradas e o plantio piloto (SCARPINATI, 2007; MUNIZ 
et al., 2009; NUNES et al., 2018; AMÂNCIO et al., 2020). 

 A maioria dos antigos estudos relacionados às parcelas na experimentação com Eu-
calyptus spp buscavam definir a quantidade de plantas ideais para cada formato. O foco dos tra-
balhos era determinar a quantidades mínima de plantas por parcela para selecionar com maior 
confiabilidade bons clones ao passo que otimizava os recursos dos programas. Essas pesquisas 
se embasam no princípio de que o tamanho da parcela influencia diretamente no efeito da varia-
bilidade experimental, no controle do erro e na melhoria da acurácia do experimento permitindo 
discriminar melhor os genótipos sob teste (MUNIZ et al., 2009) .

Visando determinar a quantidade de plantas ideal por parcela algumas metodologias 
foram criadas e adaptadas. No setor florestal as principais metodologias empregadas são a da 
máxima curvatura (ZANON; STORCK, 2000) máxima curvatura modificado, o método da corre-
lação intraclasse para plantas perenes (PIMENTEL GOMES, 1984) o método de Smith (1938) e 
o método de otimização (PABLOS; CASTILLO, 1966).

Diversas propostas do tamanho ótimo de parcelas para Eucalyptus já foram relatados. 
Para parcelas retangulares Wright e Baldwin (1956) sugerem o uso de 200 árvores enquanto 
Silva (1977) sugerem o emprego de apenas 50 árvores. Simplício et al (1996) sugere que para 
experimentos com mais de dez tratamentos e seis repetições o uso de dez plantas é suficiente 
para detectar diferenças mínimas de 15% entre as médias dos tratamentos com um coeficiente 
de variação de até 20%. Contudo, à medida que o ambiente vai se tornando mais homogêneo 
a quantidade de plantas por parcela decai. Essas flutuações com relação ao número de plantas 
podem decorrer da espécie vegetal estudada, variação da característica analisada, da época e 
local do experimento (BAKKE, 1988). 

Estudo similar ao de Simplicio et al. (1996) foi conduzido por de Muniz et al (2009)  no 
qual propuseram determinar a quantidade de plantas ideais para experimentos em parcela linear. 
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Tomando como fixos a repetição e a diferença mínima entre os tratamentos quanto mais hetero-
gêneo for o ambiente mais plantas dentro da parcela são requeridas. À medida que a repetição é 
aumentada, menos plantas dentro das parcelas são necessárias sendo o mesmo relatado para a 
diferença entre os genótipos. Os autores concluíram que para áreas com coeficiente de variação 
de até 15% as parcelas lineares com mais de dez tratamentos e quatro repetições e cinco plantas 
são suficientes. Para ambiente com até 10% de coeficiente de variação é recomendado parcelas 
lineares com duas plantas e quatro repetições considerando as mesmas diferenças significativas 
dos genótipos que o caso anterior. Por fim, os autores recomendam o uso de parcelas com uma 
única planta para situações que a diferença entre os genótipos a ser detectada é grande.

Atualmente os estudos buscam comparar a eficiência das diferentes formas de parcelas 
empregadas em Eucalyptus spp. Trabalhos de Scarpinati et al (2009); Nunes et al (2018); Amân-
cio et al (2020) compararam o STP com outros tipos de parcelas. Estes autores verificaram que 
as variâncias genéticas para caracteres inerentes à produção de madeira em delineamentos em 
STP e a amplitudes foram maiores que as encontradas em outros tipos de parcelas. Os autores 
justificam esses comportamentos à alocompetição que é maior em STP o que provoca diferentes 
respostas nos clones inflando a sua variabilidade.

O erro experimental também varia em função do tipo de parcela empregado. Trabalhos 
de Scarpinati et al (2009) e Amâncio et al (2020) mostram que parcelas lineares podem apre-
sentam um erro experimental maior que o STP. Em parcelas lineares em cada bloco um clone 
compete com apenas dois outros clones sendo que no próximo bloco os competidores podem 
mudar. Assim, o comportamento de um mesmo clone pode variar ao longo de todos os blocos 
do experimento. Esse fato faz com que a média das parcelas fiquem sub ou superestimada au-
mentando a variância entre as parcelas. Embora o STP apresente oito competidores por bloco 
espera-se que a heterogeneidade para o comportamento competicional entre eles varie menos 
(SCARPINATI; 2007).

As herdabilidades no sentido amplo encontradas para ensaios que empregam STP são 
melhores que as encontradas em parcelas maiores. Scarpinati (2007), Nunes et al (2018) e 
Amâncio et al (2020) observam o decréscimo da herdabilidade à medida que a parcela cresce. 
Esses dois últimos autores relatam o mesmo fato para a herdabilidade média dos clones e a 
acurácia de seleção. O aumento da herdabilidade no sentido amplo em STP também é justificado 
por esse delineamento apresentar melhores estimativas e controle do erro ambiental devido a 
um maior número de repetições (SCARPINATI et al., 2009).

A seleção de clones também é influenciada pelo tipo de parcela adotado. Estudos com-
parativos do ranqueamento de formatos de parcela de Scarpinati (2007); Nunes et al (2018); 
Amâncio et al (2020) têm mostrado diferenças nos ranques em função da parcela assim como 
a presença de clones não coincidentes entre os clones selecionados. Os autores atribuem esse 
comportamento ao fato de os diferentes tipos de parcelas causam diferentes tipos de competição 
nos clones, influenciando no desempenho da característica.

Nunes et al (2018) demonstraram que os genótipos mais produtivos em STP caem sua 
produtividade quando implantados em delineamentos de parcelas quadradas. Além disso, ge-
nótipos pouco produtivos em STP apresentam ganhos de produtividade quando utilizados em 
parcelas quadradas. A diferença de desempenho dos genótipos em sistemas em STP dos que se 
aproximam de um sistema comercial é discutido pelo autor. Os genótipos com melhores ranque-
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amentos em STP são tidos como bons competidores e podem ser sugeridos em plantios multi-
clonais o que resultaria em uma maior produtividade quando comparado em sistemas monoclo-
nais. O mesmo fato pode acometer experimentos com parcela linear uma vez que ele também 
seleciona clones competidores (SCARPINATI; 2007). 

Para selecionar clones em STP e parcela linear pode ser recomendado a seleção de 
clones homeostáticos (NUNES et al, 2018). Esses clones não variam a sua produção quando 
implantados em sistemas monoclonais o que poderia evitar que testes futuros com parcelas 
maiores sejam requeridos. Uma outra opção seria aplicar um fator de correção de 26% nos pri-
meiros e últimos clones do ranque ajustando a sua média de produção para valores próximos de 
plantios monoclonais.

Hoje a maioria dos melhoristas florestais usam testes de parcelas de árvore única (STP) 
devido a possibilidade de testagem de vários genótipos simultaneamente com um bom número 
de repetições e uma boa precisão estatística (FU; YANCHUK; NAMKOONG, 1999; WHITE et al., 
2003; STANGER; GALLOWAY; RETIEF, 2011). Além disso, o STP representa uma otimização 
para os programas uma vez que permite a testagem de mais genótipos em uma mesma unidade 
de área que outros tipos de parcela. Contudo, o uso de parcelas de uma única planta pode apre-
sentar estimativas tendenciosas de genótipo, mascarando o desempenho real dos indivíduos 
quando comparado aos sistemas de plantios comerciais devido a acentuação da competição 
intergenotípica (PAVAN et al., 2011).

O uso de parcelas maiores apresenta baixo número de repetição e requer uma maior 
área caso se queira testar muitos genótipos podendo aumentar a heterogeneidade da área expe-
rimental, na precisão do experimento além de aumentar os custos dos programas (SCARPINATI, 
2007). Contudo, experimentos com mais plantas por parcela podem permitir menores erros de 
plantios de clones, bem como facilitar a avaliação para análises visuais deles, por estarem dis-
postos sequencialmente no campo (FONSECA et al, 2010).

Assim, ponderando as vantagens e desvantagens inerentes à STP e parcelas maiores 
recomenda-se a utilização de parcelas menores em fases iniciais de programa de melhoramen-
to devido a qualidade experimental e a testagem de muitos genótipos. Já as parcelas maiores 
devem ser utilizadas em fases mais avançadas dos programas de melhoramento a fim de se 
estimar o rendimento clonal em sistemas semioperacionais (NUNES et al., 2018).

SELEÇÃO

Os programas de melhoramento genético de eucalipto visam obter genótipos produtivos 
ao passo que apresentem outras características de interesse de acordo com o uso, como fuste 
retilíneo, adequada espessura de galhos,  boa densidade, teor adequado de lignina e de extrati-
vos, maior poder calorífico da madeira, menor umidade, boa orientação das fibras ou grã direita, 
ausência de excentricidade da medula, ausência  manchas e nós, maior relação cerne/alburno, 
ausência (ou baixo grau) de defeitos de secagem como torções, contrações ou retrações da 
madeira, rachaduras, empenamentos, abaulamentos e colapso, menor proporção de madeira 
juvenil, coloração da madeira em consonância com as demandas do mercado consumidor, boa 
qualidade da superfície usinada e resistência aos ataques de fungos e insetos e resistência à 
doenças e pragas (ASSIS, 2001; REIS; TELLES DOS SANTOS; PALUDZYSZYN FILHO, 2014; 
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REZENDE; DE RESENDE; DE ASSIS, 2014; HENRIQUES et al., 2017). O ideal é selecionar 
genótipos que congregem o maior número de características de interesse que atendam os requi-
sitos da empresa e a demanda do consumidor.

Em decorrência da seleção ser baseada em várias características o uso de um índice 
de seleção para classificação e escolha das melhores árvores pode ser recomendado. Contudo, 
deve se atentar para o fato de que quanto maior o número de caracteres envolvidos na sele-
ção, menor o ganho de seleção obtido. Em algumas fases do melhoramento genético florestal 
pode-se lançar mão do uso da seleção em tandem ou de níveis independentes de eliminação 
(RESENDE, 2002).

Embora algumas métricas utilizadas nas avaliações de genótipos sejam obtidas com 
a ajuda de equipamentos outras são obtidas de maneira empírica. Comumente, a avaliação 
de alguns caracteres como formato do fuste, resistência a doenças e densidade de galhos se 
baseiam na distribuição de notas e conceitos a partir de escores visuais por parte do avaliador 
(JUNGHANS et al., 2003; REIS; TELLES DOS SANTOS; PALUDZYSZYN FILHO, 2014). 

Um assunto pouco explorado no melhoramento florestal é a seleção de genótipos em 
relação do formato de parcelas experimentais utilizados. De acordo com Bouvet (1997)  parcelas 
com um maior número de plantas podem facilitar a seleção fenotípica precoce, uma vez que com 
o adensamento aumenta-se há a acentuação da competição por recursos à medida que as ár-
vores envelhecem. Para Pavan (2009) situações que apresentem autocompetição, tendem a ter 
uma menor variabilidade genética e uma menor estimativa do erro entre parcelas. Para Fonseca 
et al (2010) o uso de parcelas lineares pode facilitar a observação de plantas de uma mesma fa-
mília ou o comportamento de um clone por estarem dispostas sequencialmente em uma parcela.

Um outro ponto que deve ser levado em consideração em estudos do formato da parcela 
para a seleção é o caráter sob estudo. O estudo de Pavan (2009) apresentou significância do 
formato da parcela para a seleção com base no DAP. Entretanto, Silva et al., (2016) sugere que 
o formato da parcela não interfere na seleção de genótipos para a forma de fuste. Para outras 
características não é visto estudos que relacionassem a forma da parcela com os atributos de 
interesse.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A performance atual do setor florestal brasileiro é uma consequência do investimento do 
setor publico e privado em pesquisas voltadas ao melhoramento genético de eucalipto. É imi-
nente a contribuição de processos experimentais na consolidação do apogeu florestal nacional. 
Baseando-se na experimentação e em técnicas de clonagem foi possível selecionar as melhores 
árvores, cruzá-las e cloná-las garantindo uma alta produtividade.

Embora a experimentação tenha permitido a seleção de bons materiais genéticos a com-
petição dos indivíduos inerentes à experimentação que podem influenciar a sua seleção. Ainda 
que existam propostas de ajustes com covariáveis nos modelos o seu  trade off  torna-se algo 
impeditivo. Os esforços de tempo, recursos e poder computacional frente aos resultados obtidos 
não justificam suas utilizações. 

Hoje com a agricultura de precisão aliada à técnicas de aprendizados de máquinas po-
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dem ajudar a construir soluções para ajudar a selecionar melhores árvores frente à competição. 
Entretanto, essa é uma abordagem que precisa ser avaliada e estudada.
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