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INTERAGAO DE ESPECIES E PROGENIS DE EUCALIPTO COM

TRES NIVEIS DE TECNCLOGIA DE IMPLANTAQ@O FLORESTAL

Autor: Adolfo Dinis Bila
Orientador: Prof.Dr. Paulo Yoshio Kageyama

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a interagao de especies e proge-

nies dentro de espécies de Fucalyptus com niveis de tecnologia silvicul-

y

jai
m

tural, foram instalados ensaics com niveis crescentes de tecnologia
implantagao florestal, na Estacao Experimental de Bento Quirino, do Ins-
tituto Florestal do Estado de Saoc Paulo, localizada no municipio de  Sao

Simao, Sao Paulo.

Tres ensaios foram estabelecidos, um ao lado do outro, em
solo areia quartzosa, originalmente sob vegetacao de cerrado, utilizando-

» - - I3 —~ o~ . ~
se, para cada ensaio um nivel de tecnologia de implantagac florestal; ni-

vel de tecnologia I — gem preparo do solo e sem adubagso mineral; nivel
de tecnolegia IT - preparo do solo (aracao ¢ gradagem) sem adubagao mine-—

- - B . - - 5 ~ e
ral; nivel de tecuologia TI1 ~preparo do sclo & adubacao mineral (100g de

NPK 10:28:6 por planta).

Para cada ensaio foram utilizadas as seguintes especies:

Bucalyptus grandrs Hill Ex Maiden, sementes obtidas de um Pomar de Semen—

tes Clonal instalado em  BotucaturSP; Eucaluptus camaldulenats



VL

DEHN, sementes obtidas de uma populacao natural de Gibb River, Western
Australia; e Eucalyptus citriodora HOOK, sementes coletadas de arvores se-
lecionadas (1:10000) em um povoamento estabelecido em Pederneiras—SP  {ex-
Rio Claro-SP). Foram utilizadas progenies de polinizagao livre em  nime-
ro variavel para as diferentes especies, sendo: 13 para o F. grandis, 22

para o E. camaldulensis e 14 para o E. citriodora.

0 delineamento experimental utilizado para os tres ensaios
foi em blocos de familias compactas, com trés repeticoes, onde as espe~
cies constituiram as parcelas e as progenies formaram as sub-parcelas. O

espacamento utilizado foi de 2x2 metros.

Os ensaios foram instalados em maio de 1986 e as avalia-
goes foram realizadas aos 7 e 1Z meses de idade, coletando-se c¢s dados de

altura total e mortalidade de plantas, e ao

P

18 e 24 meses de idade, a-
— - - 3 - .« -~ Al 1
crescentando—se as caracteristicas mencionadas o DAP {(diametro a altura

do peite) e o volume cilindrico.

As principais conclusces ao nivel de especies foram: a)
o E. grandis fol a especie mais apta, o E. canaldulensis intermediario
e o E. aitriodora a menos apta 2 resposta a tecnologia silvicultural;

- - 13 -~ - » ~ - - . -« v
b) a diferenciagao entre as especies fol waior com a melhoria do nivel de

tecnologia silvicultural; ¢) houve um aumento da variacac genetica rela-

tiva entre especies com a2 melhoria do nivel de tecnologia silvicultural;
- « . 1 s . . . P . .

d) no nivel mais baixo de tecnologia silviculiural o E. camaldulensis e o

E. ecitriodora apresentaram alta sobrevivencia e maior produtividade, em

termos de materia seca por unidade de area, do que o &. grandig; e) houve

4 . -~ . + . . 1 s ¥ -
aumento de eliciencia estatistica dos ensaios com a melhoria do nivei
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de tecnologia de implantagao florvestal.

As principais conclusGes ao nivel de progeénies dentro ~ de
espécies foram: f) a melhoria do nivel de tecnologia silvicultural acarre
tou a diminuigao da variacao genética entre progeénies relativamente a va-
riagao ambiental, para as tres especies; g) no nivel mais baixo de tecno-
logia de implantagao florestal, somente as progenies de E. grandis mos~-
traram a variagac genética para a sobrevivencia de plantas 2 interacao
significativa com preparo do solo e fertilizacao mineral; h) as progenies
das tres espécies responderam diferentemente em termos de variacgao geneti
ca e de niveis de tecnologia silvicultural; i) houve, com o decorrer da
idade, um decrescimo do efeito dos niveis de tecnclogia silvicultural; j)
observou-se uma clara tendencia de comportamento diferencial das progenies
nos diferentes niveis de tecnologia de implantacgao florestal; 1) a  ade-
quagao do material genético a4 tecnologia silvicultural permite o uso ra-

cional dos recursos geneticos, ambientais e tecnologicos.



INTERACTION OF SPECIES AND PROCGENY OF EUCALYPT WITH

THREE LEVELS OF FOREST IMPLANTATION TECHNOLOGY

Author: Adolfe Dinis Bila

Adviser: Prof.Dr. Paulo Yoshioc Kageyama
gey

SUMMARY

With objective to evaluate interaction of species and
progenies within species with silviculture technclogical levels, wvarious
trials at increase leéels of <forest implantation technology were
established, at Bento Quirinc Experimental Staticn, which  belongs to
Forestry Institute of Sao Paulo State, situated at Sao Simac—~&P municipal

district.

Three trials were established next to each other, in sandy
501l which previously had been under woodland vegetation, usiﬁg, for
each trial, one level of forest implantation technology level: - technology
level one-unprepared soil without fertilization; technology level two-
prepared soil (ploughed and graded) without  fertilization; technology

level three-prepared and fertilized soil (100g of NPK 10: 28:6 per plant).

s
{

grandis Hill ex Maiden, seeds gathered from a clonal seed orchard in Botu-

catu-SP;

Gibb River, Western Australia; fucalypius ciiriodora Hook, seeds gathered



eyveer
s

from selected trees (1:10000) from a plantation in Pederneiras-SP (Ex~-
Rioc Claro—-SP). Different number of open pollinated progenies were used,

being: 13 for E. grandis, 22 for F. canaldulensis, and 14 for E. citrio-

dora.

For three trials, the experimental design was used in
compact family blocks, replicated three times, with species forming plots
and progenies forming sub-plots. The spacing used was 2 x 2 meters.Trials
were established in may, 1986. Evaluationsvwere made at the ages of 7
and 12 months, collecting data concerning height and mortality of plants.
At age of 18 and 24 months, additional information of DBH {(diameter breast

height) and cylindrical volume was collected.

The main conclusions at spescies level were: a)y E. grandiz
was the most apt, £. camaldulensis was average and F. citriodora the

least apt to respond to silviculture technology; b) differentiation between
species was greater at the highest silviculture technological level; <)
there was an increase of relative genetic variation between species with
improvements of technological level; d) at lowest level of technology,
E. camaldulensis and E. citriodora had a high survival rate and greater
productivity, in terms of dry material per unit of area, than that of
E. grandis; e) there was an increased statistic efficiency of the trials

with improvements made at forest implantation technologpy levels.

The main conclusions at progenies within species level were;
f) improvement of implantation technology level caused a decrease in

relative genetic variation between progenies fov the three species; }oat

[43¢]
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lowest technological level of forest implantation, only E. grandis showed
a genetic variation for the survival of plants and significant interaction
with soil preparation and mineral fertilization; h) progenies of the three
species reacted differently in terms of genetic variation and levels of
silviculture technology; i) there was a noted decrease of implantation
technology effects with plant age; Jj) a clear trend for different
behaviour was observed in the progenies at different forest implantation
technologies; 1) genetic material adjustment to silviculture ‘technologies

permits rational use of genetic, envirommental and technological resources.



1. INTRODUGAO

O plantio de especies exoticas de rapido crescimento, com
vista a producao de matéria prima industrial, combustivel lenhoso e de ou-
tros produtos para o consumo domestico, constitui uma atividade importante
em muitos paises. As espécies dos geéneros Pinus e FEucalyptus tem sido as

mais utilizadas nesses plantios.

Dada a competicao com a agricultura, em solos e demais in-
sumos, 0s povoamentos florestais sao estabelecidos em areas marginais, on-
de a eliminacao da vegetagac natural e a melhoria das condigoes edaficas,
atraves do preparo do solo, fertilizacao mineral e de outras praticas sil-

viculturais sao fatores indispensaveis para o sucesso das plantacgoes.

Entre os eucaliptos mais utilizados nos reflorestamentos no
Brasil destacam~se o F. grandis e o FE. saligna, pela sua boa  adaptagao,
rapido crescimento e, principalmente, pela vesposta a tecnologia silvicul-
tural. Estas especies, as mais plantadas na maioria dos paises tropicais

(TURNBULL & PRYOR, 1978), sao consideradas muito exigentes gquanto as con-

digoes climaticas, edalicas e  adequadas para a silvicultura intensiva,



caracterizada por elevados investimentos em capital e a utilizagao de alta

tecnologia silvicultural.

Estudos sobre as exigencias das especies florestais sao re—
centes e pouco explorados (SIMOES et alii, 1981). Informacces disponiveis
revelam comportamento diferenciado das especies em relagao as técnicas de
implantagao, manejo e ﬁroteggo florestal, indicando a necessidade de esco-

lha criteriosa destas para cada nivel de tecnologia e vice-versa.

Por outro lado, estudos de interacao envolvendo progenies e
clones com fatores ambientais tem revelado resultados expressivos, mos—
trando que dentro das populagoes existe Qariagao genetica para a resposta
a diferentes pressoes de selecao do ambiente (KAGEYAMA,1980;PA$I§O~VALERA,

1986, MORI et qliz, 1986).

Desta forma, na selecao de espécies, procedéncias e progée-
nies para a utilizacao em programas de reflorestamento deve-se considerar,
alem das condigoes edaficas e climaticas, o nivel de tecmologia silvicul-
tural que sera utilizado nas plantacoes. Em geral, as especies mais exi-
gentes quanto ao clima e solo, tem-se revelado, tambem, mais exigentes em
relacao ao preparo do solo, fertilizagao mineral e tratos culturais (KA-

GEYAMA, 1984).

Varias especies, dentre elas o E. camaldulensis, FE. citrio—
dora e E. tereticornis, sao citadas na literatura como sendo menos exi-

gentes do que o E. grandis e E. saligna e, aparentemente, seriam indicadas

para condicoes de baixa tecnologia silvicultural.



0 presente trabalho tem por objetivo:

-
o

a) estudar o comportamento de espécies e progenies de FEu-
calyptus (E. grandis, E. camaldulensis e E. eitriodora)

em tres niveis de tecnologia de implantagao florestal;

b) quantificar as possiveis interacoes de genotipo x nivel

de tecnologia para as diferentes especies e progenies.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Resposta das especies as técnicas de implantacao florestal

A implantagao florestal envolve um conjunto de  atividades
que vao desde a escolha de area a plantar até o pleno estabelecimento  do
povoamento. Inclui a escolha do terreno e de especies a plantar, a produ-
cao dé mudas, o preparo do solo, a fertilizacao mimneral, o plantio e os

tratos culturais (MAGALHAES & RESENDE, 1983; KELLISON, 1983).

Neste tOpico serao abordados somente aspectos do- preparo
do solo e fertilizagao mineral, as técnicas de implantacao florestal con-

sideradas no presente trabalho,

2.1.1. Preparo do Sclo

0 comportamento das especies florestais ¢ fungao do  seu
potencial genetico, do clima, do solo e das técnicas silviculturais. Para
-, - -~ . .
ualquer especie, e possivel aumentar, dentro de certos limites, a rodu-
] > > 2

tividade melhorando o ambiente em que crescem as plautas, principalmente



na epoca do plantio (HERBERT, 1985). Com essa finalidade, o preparo do
solo tem sido pratice comum em plantagoes de eucaliptos (WATTLE RESEARCH

INSTITUTE (WRI), 1972; KELLISON, 1983; CROMER, 1984).

Em florestas, o preparo do solo visa criar condigges pro-
picias para a plantacao e futuro desenvolvimento de mudas (SIMOES et ali,
1981). Segundo estes autores, o terreno destinado ao plantio de essencias
florestais deve ser devidamente preparadc, uma vez que desta operacao de~

ende, em grande medida, o resultado economico da plantacao.
p b b4 o

FONSECA (1978) define o preparo do solo como todas as ope-—
racoes realizadas no campo antes do plantio. Salienta existirem duvidas
quanto a intensidade a que o solo deve ser preparado, e sugere que as ope-
ragoes a considerar, bem como a intensidade a que serao realizadas, sejam
definidas para cada especie com base na experimentagao em diferentes condi

goes de solo.

Segundo CROMER (1984), na maioria dos paises que plantam eu
caliptos,o preparo do solo tem sido muito intensivo, e envolve a utiliza-
gao de equipamento pesado. Menciona que o preparo manual & comum nos pai-

ses que praticam o sistema ''taungya''.

BALLONI & SIMOES (1979) citam que o preparo do solo e fun-—
cao de especie, clima, topografia, e da vegetagao presente na area a  re-
florestar. Indicam, por exemplo, que em areas de cerrado a gradagem pesa-
da tem constituido a Unica operagao de revolvimento do solo, e em locais
declivosos o preparo manual tem sido a Gnica alternativa. Entretanto, em

algumas regioes, o preparo do solo tem sido tac intensivo comc para qual-

quer cultura agricola.



De acordo com WAKELEY (1954), o melhor metodo de implanta-
gao florestal depende do sucesso na escolha da especie, fonte de sementes
e da qualidade de mudas. Relata que nos Estados Unidos da América tem-se
conseguido resultados satisfatorios em areas sem nenhum preparo do solo.
Acrescenta que a operacao tem sido fundamental para a sobrevivencia das

plantas em areas adversas.

A mesma ideia e compartilhada por BROWN & HALL (1968). Re-
latam que em solos arenosos ou franco—arenosos de regices com elevada pre-
cipitagao, o plantio de espécies florestais pode ser feita sem nenhum pre-
paro do solo. Contudo, acrescentam que em regioes com deficit hidrico o

preparo do solo e necessario.

Wahlenberg, citado por MELLO & RODRIGUES (1966), referin-
do-se ao preparo do solo como uma tecnica importante ma implantacao  flo-
restal, considerou a negligencia na sua realizacao como um fator.que po-

— - - - 3
de levar a ruina do povoamento; o preparo exagerado como desperdicio de

esforgo; e o preparo adequado como um investimento economicamente rentavel,

Segundo SCHONAU (1977) as principais especies de eucalipto
utilizadas nos reflorestamentos na Africa do Sul nao sao adequadas ao plan
tio direto. O sistema radicular e superficial e muito sensivel 4  compe-

ticao com vegetagao natural.

KREJCI et alZi (1986) verificaram que os eucaliptos  pos-
suem sistemas radiculares diferenciados. Aos ocito meses de idade, em di-
ferentes tipos e metedos de preparo do solo, o E. grandis apresentou raiz

superficial com maior desenvolvimento no sentido  horizountal, tendo sido



considerado sensivel as condigoes adversas, e adequado a4 silvicultura in-
tensiva. O sistema radicular do E. citriodora mostrou-se predominantemen-—
te pivotante; esta especie foi considerada adaptada 3 regioes secas e, apa
rentemente, a condigoes de baixa tecnologia. 0 E. camaldulensis foi con—
siderado uma das espécies com maior plasticidade para o reflorestamento;
seu sistema radicular mostrou-se bem desenvolvido tanto no sentido  hori-

zontal quanto no sentido vertical.

Varias pesquisas, visando definir sistemas de preparo - de
solo para as especies florestais, tem sido realizadas em diferentes condi-

coes de clima e solo.

A maioria dos estudos envolve aragao, gradagem, subsolagem
e feitura de camalhoces e, em geral, apenas uma espécie & cousiderada por
ensaio. Pesquisas com varias espécies ou progenies, simultaneamente sao
reduzidas. Os resultados que vem sendo obtidos para os eucaliptos revelanm
efeito positivo do preparo do solo no desenvolvimento do povoamento, prin-
cipalmente durante os primeiros tres anos (WRI, 1972; DONALD & SCHUTZ,

1977, SCHONAU, 1985).

Conforme COSTA & CARMO (1983), o preparo do solg atraves da
aracao e gradagem mistura a manta de residuos organicos com a camada super
ficial, rica em nutrientes e materia organica, e a sub-superficial do so-
lo, criando um novo awbiente, mais tmido, arejado, com melhor equilibrio

termico e favoravel a processos de decomposicao e liberagao de nutrientes.

Esse ambiente favorece a penetragao e desenvolvimento  das

- ~ . v
raizes, e a absorcao de nutrientes, resultando em maior crescimento em al

fedu

tura e diametro, maior porcentagem de sobrevivencia, maior uniformidade do



povoamento e, consequentemente, maior producao final (SCHONAU et alii,
1981; HERBERT, 1985). Estas observagaes sao corrchoradas por trabalhos rea
lizados com eucaliptos e com espécies de outros generos (LADRACH, 1983b;

INSTITUTE FOR COMERCIAL FOREST RESEARCH (ICFR), 1985).

FONSECA (1978), por exemple, observou em resultados preli-
minares aos 4 anos, haver tendencia para a,reduggo da porcentagem - de fa-
lhas e aumento da produgao volumetrica com a intensificagao do preparo do

solo em E. grandis e P. taeda.

DELWAULLE (1979), analisando o crescimento de E. camaldulen-
sis sob condicoes de preparo do solo mecanico e manual, aos 42 meses de
idade, nao encontrou diferengas entre os dois meétodos quanto a sobreviven-

cia; porem o ganho em altura devido ao preparo mecanico foi de 117%.

Apesar do incremento registrade, esse autor considerou sa-
tisfatorios os resultados obtidos com o metodo manual, em vista das carac—

- » -~ - - -~ - . I3
teristicas do terreno e as razoes soclo—economicas associadas a este tipo

de preparo do solo.

SUITER FILHO et aliz (1980) nctaram gue, em solos com ca-
mada de impedimento, a subsclagem favorecia o crescimento do F. graondis.
0 melhor tratamento envolveu a subsolagem, gradagem com a grade 'bedding"
e plantacao mecanica, o qual proporciomou incrementos de 112% em volume ci

lindrico, em relacgao a testemunha, aos 14 meses de idade.

Em outro ensaic com a mesmarespécie, ROCHA et alit {1983)
constataram aos 24 meses de idade, aumento na sobrevivencia de plantas, al

.-~ - - . -~ 3 .
tura, diametro e volume cilindrico, a medida que opreparodoe solo abrangia



toda a superficie da plantagao. Atribuiram o fato a melhoria da fertili-

dade do solo, resultante da incorporagao da materia organica.

Em conformidade com COSTA & CARMO (1983) a maior parte dos
nutrientes est2 mobilizada na vegetagao natural e na camada superficial do
solo e, assim, o preparo do solo deve qonsiderar a economia destes nutrien

tes para a sua utilizagao pela plantacgao.

LADRACH (1983b) estudou o comportamento de E. grandis,
Cupressus lusitanica e P. oocarpa em diferentes metodos de preparo do so-
lo e tratos culturais. Aos 24 meses de idade, as duas primeiras especies
responderam a intensificacao do preparo do solo e tratos culturais; o P.
oocarpa foi indiferente. Os valores médios para altura obtidos na teste-
munha e no preparoc completo de solo foram, respectivamente, 6.4 e 7.8 me-

tros para E. grandis, 3.9 e 4.3 metros para o (. lusitanica e 3.0 metros

para o P. oocarpa.

Ideuticos resultados foram observados por ICFR (19853), em
E. grandis, Acacia mearnsii e P. taeda. 0O maior crescimento, sobreviven-
cia e uniformidade do povoamento foram obtidos nas parcelas que receberanm

0 preparo completo do sclo.

2.1.2, Fertilizacao Mineral

Adubacao mineral e uma das tecnicas de uso generalizado,
feita para aumentar a produtividade de plantagoes florestais (DONALD &

SCHUTZ, 1977; CROMER, 1984).
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A maioria dos povoamentos de eucaliptos sao  estabelecidos
em solos pobres, que precisam de ser adubados para garantir rendimentos sa
tisfatorios (HAAG et alii, 1977). Como enfatizam SIMOES & BRANDI (1983) a
producao de eucaliptos, cultivados em ciclos curtos, depende bastante da

fertilizacao mineral.

Extensa revisao bibliografica sobre a fertilizacao mineral
em florestas implantadas foi realizada por HAAG (1983). Segundo este  au-
tor, os eucaliptos sao, dentre as exoticas de rapido crescimento, as® es-
pecies que melhor respondem a adubaggo; salienta que ainda nao se tem re-
sultados conclusivos e realca a necessidade de continuagao de es£udos so-—

bre o tema.

Os resultados da adubagao mineral em plantagoes de euca-
liptos sao as vezes contraditorios. Em alguns casos a resposta inicial
prevalece atée o corte final, em outros casos ela desaparece com a matura-
cao da plantagao (SCHUTZ, 1976). Identicas observagaes foram feitas por
SIMOES & SPINA-FRANGA (1983). Os autores destacam que a espécie, o mate-

rial genetico e o tipo de solo sao fatores determinantes na resposta a adu

bagao.

Segundo BARROS (1982), a eficiencia da adubagao depende da
especie, do tipo de fertilizacao, do metodo de aplicacao e das condicoes
edafo~climaticas. Menciona, ainda, que a fertilizagao em florestas pode-
ria ser dispensada através da escolha de gendtipos mais apropriados a cada

ambiente e pela adogao de tecnicas silviculturais adequadas.
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SIMOES et alii (1981) relatam que as especies florestais
apresentam exigencias nutricionais diferentes e que esse aspecto pode ser
utilizado no zoneamento para o reflorestamento. Citam que os pinheiros
sao menos exigentes que os eucaliptos. Em solo pobre, por exemplo, os pi-
nheiros tropicais, sem receberem nenhuma fertilizacao mineral, apresentam
rendimentos similares ou ate superiores a eucaliptos adubados com 100g de
NPK (10:34:6) por planta. Citam, ainda, que o F. saligna tem se revelado

mais exigente do que o E. grandis nessas condigoes.,

De acordo com as colocagoes de KAGEYAMA et alii (1987), as
especies do genero Pinmus sao mais estaveis, reagem pouco as mudangas am-
bientais e sao adequadas a sitios ruins e a condicoes de baixa tecnologia
silvicultural. Os Fucalyptus, ao contraric, sao mais variaveis, reagem
bastante as mudancas ambientais e de técnicas silviculturais, e apresentém

especies adaptadas a cada ambiente ou nivel de tecnologia silvicultural.

Realgando, Copener, citado por KAGEYAMA et al<ii (1987),
avaliando especies de FEucalyptus em dois niveis de fertilizacao mineral,
obteve para volume cilindrico aos 24 meses, no nivel mais baixo e no nivel
mais alto de fertilizacdo, respectivamente 6.1m3/ha e 18.5u°/ha para o©

. L3, . 3 L
E. grandis e 10.7m /ha e 14.5m” /ha para o E. eitriodora.

Esses resultados estao de acordo com as observagoes de

T3
e

KREJCI et alii (1986), segundo os quails, especies como o &. grandis, que
possuem sistema radicular superficial, respondem mais a adubagao do que as

especies que apreseutam sistema radicular profundo.



12

Conforme ICFR (1985}, a relagao N:P e K:P nos fertilizantes
nao deve exceder a unidade. FEm casos do preparo do solo, a proporgao de
P devera ser bem maior do que a proporggo de N; o inverso deve ser obser-

vado no caso de plantio direto ou de preparo de solo deficiente,

Ainda ICFR (1985), avaliando o desempenho de F.grandis, sob
diferentes niveis de preparo de solo e fertilizagao mineral, obteve para
altura de plantas, aos 19 meses, os seguintes resultados: testemunha, 1,60
metros; preparo do solo sem adubacao, 5,62 metros; preparo do solo e aduba
cao de 100g por planta de superfosfato de amonio, fertilizante considerado
rico em P e pobre em N, 6,81 metros; e preparo do solo e adubagao de 100g

por planta de NPK (3:2:1), 6,11 metros.

Observe-se que a resposta ac preparo do solo fol de 2517 e
a resposta a adubaggo, nas parcelas que receberam o preparoc do solo, foi
de apenas 15%, em media. A discriminagao do fertilizante proporciomou a-
crescimo adicional de 5%. De acordo com HERBERT (1985), o aumento da re-
lagao N:P devido a incorporacao e decomposigdo de matéeria organica, dimi-
nui a disponibilidade do P, e afeta, dessa forma, o crescimento das plan--

tas.

As pesquisas de adubagao em eucaliptos mostram que a respos
ta e expressiva durante oS primeiros anos, e vai diminuindo com a - idade
do povoamento, podendo ser ou nao significativa no corte final (DONALD &

SCHUTZ, 1979; SCHONAU, 1983).

A resposta inicial varia de 1 a 3 metros para altura, 2 a 5

)}

- o a - -
centimetrcs para o diametro, podendo atingir entre 30 a 40 toneladas de

[§

o
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materia seca no corte final (HERBERYT, 1985). Em geral, segundo SCHONAU
(1985), a resposta a adubacao prevalece ate cerca do décimo anc, e pode
proporcionar rendimentos que, em média, chegam a 257 da produtividade por

hectare por ano.

MAGALHAES & RESENDE (1983) afirmam que, independentemente
da adequacao do fertilizante quanto a formulagao e quantidade a aplicar, a
resposta a adubacgao em florestas energéticas tem sido positiva, chegando a
superar em 70% a produgao de locais nao adubados. Acrescimos expressivos
na producao final sao relatados tambem por WRI (1972). O aumento na pro-
ducao total resulta do maior crescimento em altura e didmetro, maior por-
centagem de sobrevivencia e da maior uniformidade do povoamento (ICFR,

1985).

Pelos resultados apresentados na literatura, a resposta dos
eucaliptos ao preparo do solo parece ser maior do que a resposta‘é' 'apli—
cacao de fertilizantes minerais. Os melhores resultados, tanto em cresci-
mento inicial como na producac final, sao obtidos quando o preparo comple-
to do solo & combinado com adubagao mineral eficiente, em termos de formu-

lacao, quantidade e método de aplicacao (MALVOS, 1983; ICFR, 1985).

De acordo com HERBERT (1985), adubacao mineral  durante o
plantio tem efeito positivo no desenvolvimento do sistema radicular, per—
mitindo a planta o melhor aproveitamento das condigoes favoraveis ac cres-

cimento, criadas atraveés do preparo do solo.
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2.2. Interacao de Genotipos x Tecnicas Silviculturais

A interagao de genotipo x ambiente em florestas vem mere-
cendo muita atencac nos ultimos anos (BARNES et aliz, 1984). Ela consti-
tui uma das mais importantes manifestacces biologicas que, dependendo do
seu controle ou nac, pode proporcionar ganhos ou prejuizos no refloresta-

mento e no melhoramento florestal (ZOBEL & TALBERT, 1984).

Os resultados que vem sendo cbtidos no estudo da interacao
de genotipo x ambiente revelam que ela & muito mais importante do que se
imaginava, realcando a necessidade de estudos mais aprofundados  sobre o
assunto, bem como a definicao de estrategias com vistas a sua correta uti-

1izag50 na silvicultura (KAGEYAMA, 1986).

BARNES et ali7i (1984) definem a interagao de genotipo x am~
biente como a falta de uniformidade das diferencas entre os gendtipos em
varios ambientes; a sua presenca indica que um genotipo pode ser melhor

» -
num ambiente e mediocre noutro.

0 termo genotipo & usado para designar os diferentes niveis
de organizacao genética como a especie, a procedencia, progenie ou clone.
Por ambiente se refere a determinada combinagao de fatores climaticos, eda
ficos e bioticos em que se desenvolvem os genctipos (BARNES, 1984). O ter-
mo ambiente inclui, tambeém, as condicoes artificialmente criadas, atraves
do preparo do solo, fertilizagao mineral,espagamento, tratos culturais e

de outras tecnicas silviculturais (KAGEYAMA, 1986).

Segundo BURLEY & KEMP (1972), a interagao de gendtipo x am-

biente e comum quando dois ou mais genotipos sao avaliados em  varios
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ambientes devido: as diferencas geneticas entre os materiais em teste; as
diferencas entre os ambientes; e as diferengas entre os tratamentos apli-
cados aos genotipos antes do teste, principalmente a selegao e as praticas

silviculturais.

NAMKOONG et aliz (1980) relatam que as especies florestais
exibem, em suas dreasde ocorrencia natural, padroes de variagao que  mos-
tram a existencia de ampla variacao genetica entre os diferentes componen-

tes da especie.

AYALA (1978) cita que as espécies que ocorrem em ambiente
heterogeéneo estao sujeitas a selecao natural diversificada, que culmina com
a formagao de populacoes geneticamente distintas, adaptadas a cada sub—am-
biente. Assim, fortes interacoes de gendtipo x ambiente sao esperadas
quando amostras dessas populagaes sao avaliadas em varios ambientes (FER-

REIRA, 1986).

As var;agaes entre e dentro de espécies florestais sao bem
conhecidas e t€m sido exploradas- em prbgramas,de reflorestamento e melho-
ramento genatico (FERREIRA & ARAUJO, 1981; ZOBEL & TALBERT, 1984; KAGEYAMA,
1984). Essas variagoes aparecem em ensaios de competigao de espécies, tes
tes de procedencias e testes de progenies, realizados em diferentes condi-
goes de clima, solo e tecnicas silviculturais. Dentre os inGmeros traba-
lhos apresentados na literatura, citam—se, a titulo de exemplos, as pesqui
sas desenvolvidas por KAGEYAMA (1980), LADRACH (19833), MALVOS (1983),

PATINO-VALERA (1986) e MORI et alii (1986).

A variacaoc ambiental & muito evidente na silvicultura, o
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seu controle constitui o fundamento das praticas silviculturais (ZOBEL &
TALBERT, 1984). Alguns fatores ambientais, como a competicao, excesso ou
deficiencia de agua, compactagao do solc, podem ser alterados, dentro de
certos limites, atraves de tecnicas silviculturais. Outras variaveis, tais
como a precipitagao, temperaturas e velocidade de vento, sao pouco influen

ciados pela atividade humana.

Por outro lado, dado as grandes areas envolvidas nos reflo-—
restamentos e ao longo ciclo de vida das essencias florestais, o controle
ambiental torna-se bastante limitado. Nessas condigoes, e principalmente
quando se utilizam especies exoticas, a interacao de genotipos x ambiente
assume particular importancia. De acordo com KAGEYAMA (1986), quanto mais

controlado o ambiente menor a importancia da interagao e vice-versa.

De acordo com QUIJADA (1980) a interacao de gendtipo x am-
biente pode manifestar-se através de mudancas das posigoes relativas  dos
genotipos em cada ambiente ou pela diferenca na magnitude de superioridade
nos diferentes ambienées. A estes tipos de interagao sao denominadas, res

pectivamente, de interagao complexa e interacao simples (FONSECA, 1979).

Shelbourne e Goddard, citados por ZOBEL & TALBERT (1984),
relatam que a maior parte das causas de interacao de genotipo "x ambiente

estac, aparentemente, mais relacionadas com fatores edificos do que com

fatores climaticos.

Por sua vez, BARNES (1984) cita que os resultados que vem
sendo obtidos de ensaios de especies e procedencias e nos testes de mate-

riais selecionados em programas de melhoramento indicam que a interacao
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ao nivel de espécie e procedencias parece estar associada a fatores cli~
- - - s >
maticos, enguanto que ao nivel de progenies e clones estaria ligada a

fatores edaficos.

Considerando que os fatores edzficos sao influenciados pe-
lo preparo de solo, fertilizagao mineral e tratos culturais (CROMER, 1984;
FRANCIS, 1984), a interagao de genotipo x tecnologia pode se manifestar
quando genotipos selecionados em determinédq nivel de tecnologia sao uti-

lizados em condicoes diferentes daquelas em que se procedeu a selegao.

Segundo KAGEYAMA (1984), as especies florestais  respondem
diferentemente as tecnicas silviculturais; algumas especies respondem mui-
to mais a tecnologia silvicultural do que outras. Este aspecto pode  ser
de grande utilidade na escolha de espécies a utilizar nos diferentes ni-
veis de tecnologia. Relata, ainda, que eﬁ geral especies como o E.saligna
e E. grandis, muito exigentes em nutrientes, tem se mostrado, tambem, mais
exigentes em umidade, preparo do solo, tratos culturais, e demais praticas
silviculturais. Esta tendencia, segundo omesmo autor, pode ser observada
ainda dentro da espécie,ou seja, ao nivel de procedencia, progenie ou clo

ne.

TURNBULL (1978) relata ser possivel identificar dentre as
450 especies de Eucalyptus que ocorrem na Australia, gendtipos  adequados
a majoria das condicoes de reflorestamento de muitos paises tropicais.
ELDRIDGE (1975) comenta que as procedencias de E. camaldulensis do  norte
e sul da Australia tem sido as mais utilizadas em plantacoes. Salienta que
o sucesso destas procedeéncias nao significa que foram esgotadas as possi-

bilidades de escolha de novas fontes de sementes e que, provavelmente,
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existem outras procedencias melhores, esperando ser testadas.

Estudos especificos para avaliar a interacao de genoti—
pPos x técnicas silviculturais sao limitados (ZOBEL & TALBERT, 1984; MORA,
1986). A maioria das pesquisas de preparo de solo e adubacao mineral en-
volve uma Unica espécie, e nos casos de ensaios de competigao de espécies

as tecnicas silviculturais, geralmente, nao sac consideradas.

KAGEYAMA et alii (1987) avaliaram a resposta de eucaliptos
a tecnologia silvicultural a partir de estudos de preparo do solo, ferti-
lizacao mineral e ensaios de competicao de espécies, estabelecidos em lo-
‘cais com diferentes potenciais florestais. Os autores observaram . que ©
genero Fucalyptus abfesenta uma grande variacao e que existem especies
adaptadas a plantacoes comerciais, com o uso de alta tecnologia silvicul-
tural, e outras especies adequadas a condicoes de baixa tecnologia. Citam
como exemplos do primeiro caso o E. grandis e o E. urophylla, e do segundo

o E. citriodora e o E. camaldulensis.

Num ensaio de competicao de espécies e procedencias de Euca
lyptus em seis locais na Colombia, aos dois anos de idade, o E. grandis e
o E. saligna se evidenciaram nos locais com maior potencial florestal, no
meadamente solo fertil, maior precipitacao e altitude; o E. camaldulensis
e E. tereticornis foram as melhores especies em condigoes de baixo poten-

cial florestal (LADRACH, 1983a).

Identica tendencia foi verificada por RIBEIRO (1971) quan-
‘do avaliou o desempenho de eucaliptos em dois locais do Estado da  Bahia.

Aos 12 meses de idade, ¢ E. grandis  fol superior ao £E. ciltriodora e
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E. camaldulensis em Santa Terezinha e foi inferior ds duas especies em

Valenca, locais com maior e menor potencial florestal, respectivamente.
Ga, P s P

Copener, citados por KAGEYAMA et qliz (1987), notaram, aos
24 meses, que em condigoes de solo pobre e baixa dose de fertilizacao mi-
neral, o E. citriodora era bem superior ao E., grandis e que a situacao se
invertia com o aumento da dose do fertilizante. O incremento de volume,
devido a elevagao da dosagem, foi de 203% eb3SZ, para o E. grandis e E,

citriodora, respectivamente.

A resposta expressiva a tecnologia silvicultural do E.
grandis em relagao a outras espécies e relatada tambémpor LADRACH (1983b),

WRI (1983)e ICFR (1985).

A interacao de gendotipos x tecnologia silvicultural pode

se manifestar tambem ao nivel de progenie (KAGEYAMA, 1984).

A interagao de progenies de E. saligna por espagamento, ob-
tida por PATINO-VALERA (1986), aos 32 meses, nao foi estatisticamente ex-
pressiva. Entretanto, os valores de volume cilindrico revelaram, naquela

idade, comportamento diferenciadc das progenies nos dcis espagamentos.

KAGEYAMA (1980), avaliando progenies de E. grandis, em cin-
co locais acs 24 meses de idade, constatou existir variacao genetica entre
as progenies em cada local e entre locais, para a maioria das caracteris-
ticas estudadas. O efeito de locais na variagao total foi, segundo o au-
tor, preponderante, revelando a sensibilidade diferencial das progenies as
condigoes edaficas. Resultados similares foram obtidos por  MORI et alii
(1986), em progenies de E. saligna, avaliadas aos 36 meses de idade, em

tres locals com diferentes potenciails silviculturais.
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As tdcnicas silvieculturais criam ambientes especiais, alte-
ram o comportamento dos genotipos e podem provoear a interacao de  gend-
tipo x ambiente (ALLARD & BRADSHAW, 1964)., DNos cascs de interagao sigui-
ficativa seria desejavel utilizar gendtipos adequados a cada tecnologia e

estabelecer programa de melhoramento genético especifico a essa condiggo,

0 ganho do melhoramento genetico fode ser facilmente per-
dido quando gendtipos selecionados em determinado ambiente sao utilizados
em éondigaes diferentes daquelas em que se procedeu a selecao (KAGEYAMA,
1986). Identico comportamento pode ser observado guando genotipos melho-
rados em condigoes de alta tecnologia silvicultural sao utilizados em con-
dicoes de baixa tecnologia, o que requer cuidados especiais na transferen-

cia de materiais selecionados de uma situagao para outra.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. ggggrial

3.1.1. Material genético em estudc

No presente trabalho foram utilizadas progenies de polini-

= T de F v o EF. ¢ 7d 7)-7 i N P vy ~z o et o
zacao livre de E. grandis, E. camaldulensts e F. citriodora, especies
escolhidas por indicagoes preliminares de respostas diferenciais a tecno—

logia silvicultural.

As sementes de E. grandis foram obtidas de um Pomar de
Sementes Clonal instalado em Botuactu-SP; as de F. citriodora foram co~
letadas em arvores selecionadas fenotipicamente, com uma intensidade apro-
ximada de 1:10.000, em um povoamento de 550 hectares, estabelecido en
1964~65 em Pederneira~SP com sementes procedentes, provavelmente, de Rio
Claro-SP. As sementes de F. camaldulensis foram obtidas de uma populacao
natural de Gibb River, Western Australia, na latitude 16°06" Sul,longitude

126°31" Este de Greenwich, a 240 metros de altitude.
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3.1.2. Local do ensaio

0 experimento foi instalado na Estagao Experimental de Ben
to Quirino (EEBQ), do Instituto Florestal do Estado de Sao Paulc, que fi-
ca situada no Municipio de Sao Simao-SP, na latitude 21°29" Sul, longitu-

de 47933 Este, a uma altitude de 640 metros (VENTURA et alii, 1965-66).

0 clima da regiao e tropical de inverno seco, com  preci-
pitagao media anual de 1360 milimetros; as temperaturas medias do mes mais

-~ . . ~ o o} .
quente e do mes mais frio sao de 24 °C e 187°C, respectivamente.

A area experimental e bastante homogenea em suas caracte-

- - - . - " - *
risticas fisicas e quimicas. Apresenta um solo classificado como are

[N

a
quartzosa (CLIVEIRA & PARDO, 1983), relevo suavemente ondulado, origi~-
nalmente sob vegetagao de cerrado. Os resultados da analise fisica e
quimica do solo da area experimental sao apresentados no Apendice 1. Esses
dados sao similares aos obtidos por RODRIGUES et al<7 (1986) na regiao de
Sao Simao e por BERTOLOTI (1986) em solo areia quartzosa alica pobre,em

Lengois Paulista-SP.

3.2. Metodos

3.2.1. Instalacac dos ensaios

Os ensaics foram estabelecidos em maio de 1986, com mudas
produzidas no viveiro da EERQ, seguindo o sistema tradicional de semeadu-

ra em alfobres e posterior repicagem de plantulas em recipientes indivi-

duais.
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Tres ensalos foram instalados um ao lado do outro, no ta-
lhao nimero 57 da EEBQ, utilizando-se, para cada emsaio, um nivel de tec-
nologia de implantagao florestal. A descrigac dos niveis de tecnologia

A

considerados nos diferentes ensaios & apresentada a seguir:

Ensaio A - nivel de tecnologia I (NTI)

Designagao: sem preparo do solo e sem adubacac mineral.
Limpeza do terreno: rocada com rogadeira hidraulica tracionada

por trator marca VALMET 85 1ID.

Tratos culturais: limpeza manual na linha de plantio com = en-

xada e rogada, também manual, nas entrelinhas com foice.

Ensaio B - nivel de tecnologia II (NTII)

Designagio: preparo do solo sem adubaggo mineral.

Preparo do solo: aracao com grade aradora de arrasto, de 12
discos de 20 polegadas, atingindo uma profundidade de 30 cen-
timetros e gradagem cruzada, com grade hidraulica, de 20 dis~
cos de 20 polegadas. Os dois implementos foram tracionados

por trator marca VALMET 85 1ID.

Tratos culturais: identicos ao nivel de tecmnologia I.
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Ensaio € - nivel de tecmologia IIT (NTIII)

Designagao: preparo de solo e adubagao mineral.

Preparo do solo: identico ao nivel de tecnologia II.

Adubacao mineral: 100g de NPK 10:28:6 por planta, aplicadas na

cova no momento do plantio.

Tratos culturais: identicos aos niveis de tecnologia I e II.

Os tratos culturais, num total de cinco, foram uniformes
nos tres niveis de tecnologia de implantagao florestal e suficientes para

a nao ocorrencia de competicao com as ervas daninhas.

Os tres ensaios foram instalados segundo o delineamento em
blocos de familias compactas (compact family blocks), uma variante do de-
lineamento em parcela sub-dividida {PINTO'JR.S 1984), onde as tres espe-
cies constituiram as parcelas e as progenies dentro de espécies, em nume~
ro variavel por espécie, formaram as sub-parcelas. Este delineamento foi

utilizado pelo citado autor, assim como por BRASTL (1983) em pesquisas en

volvendo procedencias e progenies dentro de procedencias de E. urophylla.

. . > - N B ~
Os ensaios foram considerados em dols niveis: ao nivel de
- . - -~ I3 - 12 - »
especies e ao nivel de progenies dentro de especies. No primeiro caso,
considerou-se o conjunto de progenies de cada espécie como sendo um Unico

-~

e constituiu um ensaio a

N

tratamento. No segundo caso, cada espec

¥

g

tendo como tratamento as progenies.

As tres especies, bem como as respectivas progenies, foram

-~

i - B E o - - ~
comuns acs tres ensaios ou niveils de tecnologia. Foram utilizadas 49
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progenies, sendo 13 de E. grandis, 22 de FE. camaldulensts e 14 de E,
eitriodora. A relagao das espécies com as respectivas progenies & apre-

sentada no apendice 2.

As parcelas foram retangulares ao nivel de especies, e 1li-

- - R o~ . -
neares com & plantas mensuraveis ao nivel de progenies. O numero de re-
petigoes foi de 3 e o espagamento nos tres ensaios foi de 2 x 2 metres.,
Os ensaios foram circundados por bordadura simples formada de plantas da

mesma especie e idade.

3.2.2. Avaliacao dos ensaios

Os ensaios foram avaliados no campo nas idades de 7 e 12

meses, coletando—-se os dados de altura total e mortalidade de plantas, e
x —~ - - ¥

aos 18 e 24 meses de idade, acrescentando~se as caracteristicas menciona-

das o DAP (diametro a altura do peito) e volume cilindrice.

A avaliacao de altura e DAP foi efetuada ao nivel de plan-
tas individuais, de onde foram obtidas as medias de especies e progenies
dentro de especies, para efeito de analise estatistica. Para a mortalida

de de plantas os dados foram obtidos ao nivel de totais de parcelas.

. -* - - - *
0 volume cilindrico foi calculado ao nivel de plentas in-
dividuais, a partiv dos dados combinados de DAP e altura de cada uma das
arvores, sendo que posteriormente foram geradas tambem as medias de espe-

cies e progenies.

A medigao de altura e DAP foi feita segundo os esquemnas

usuais, utilizando-se o hipsometro '"Blume Leiss” e a regua graduada,
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respectivamente. A caracteristica mortalidade de plantas foi obtida pela
contagem de plantas mortas em cade parcela e expressa em termos  percen-—

tuais em relacao ao numero total de plantas que deveria conter a parcela.

3.2.3, Analise estatistica

A analise estatistica foi feita, de acordo com PINTO JR.,
(1984), ac nivel de especies e ao nivel de progenies separadamente. As mé
dias dos tratamentos, ou seja, as médias de especies e de progenies, fo-
ram geradas a partir de dados do conjunto das progenies e de cada proge-
nie, respectivamente. Ao nivel de especies, como o tamanho de parcela foi
variado, devido ao désigual numero de progenies, a analise estatistica

foi aproximada.

3.2.3.1. Analise de variancia individual para cada nivel

de tecnologia

A analise de variancia individual para os dados de altura
de plantas, DAP, volume cilindrico e porcentagem de falhas, nas diferen~
tes idades e para cada nivel de tecnologia, ao nivel de especies e proge-
nies dentro de espécies, foi realizada segundo o esquema para delineamen-
to em blocos ao acaso, conforme FONSECA (1979) e PINTO JR., (1984).

0 modelo matematico para a analise individual ao nivel de

espéecies foi o seguinte:

Y.. =m+b. +t. + ¢
1] ]

[=N

com 0s tratamentos considerados como efeitos fixos, onde Y.,. e a media
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da parcela do tratamento i, no bloco j; m & a media geral;. bj e o efei-

& o efeito do tratamento e =

to do bloco; t .
13

i e o efeito do errc expe-

rimental.

A estrutura da analise de variancia individual, com os da-

dos de médias de parcelas ficou:

FV GL oM E{QM) F
Blocos -~ 2 4 no?
r~1 Ql ag noy QI/Q3
Especies -1 g% 4 or
sp n QZ o Vt QZ/Q3
Erre {(r=-1) (n~-1) Q3 o?
QM = quadrado medic; E(QM) = esperanca do quadrado médio; r = numero de
blocos; n = nimero de especies; 0° = variancia entre blocos; v, = varian
p b3 b ‘L e
cia entre especies; o? = variancia do erro entre parcelas.

Ao nivel de progenies dentro de espécie, o modelo matema-

tico ficou da seguinte forma:
+ d,

com os tratamentos considerados como efeitos fixos, onde Yijk e a Obser-

b. e o efeito do blo-

vagao no individuo k, do tratamento i, no bloco B
.

[

e o0 efeito de tratamento; eij e o efeito do erro experimental; e

d... e o efeito dentro de parcelas.



0 esquema da analise de variancia, com dados de médias de

arcela ol o seguinte:
P las, foi ag t

FV GL oM E(Q) F
o
. 4, 2 2
Blocos 1 Q o gy * POy Ql/Q3
o2
Proganies p"‘l ) »..(.i.a + GZ + 1TV Q /Q
~2 s e P 2° 73
Ué ,
Erro (r-1) (p~1) Qq - * g
p = numero de progenies; s = numero de plaintas por parcela; Ué = varian-—
cia entre plantas dentro de parcelas; Gé = variancia entre blocos; Vp =

variancia entre progenies; OZ = variancia do erro entre parcelas.

- et . - -~ - A s - .
3.2.3.2. Analise de variancia conjunta para os tres niveis

de tecnologia

A analise conjunta para os tres niveis de tecnologia, en-—
volvendo cada uma das caracteristicas estudadas, nas diferentes idades ac
nivel de especies e ao nivel de progenies dentro de especies, foi efetua-
da seguindo tambem o esquema para delineamento em blocos ao acaso, de

acordo com FONSLECA (1979), DINTO JR. (1%

e

24y e IPETY (1986).

- * - - -
0 modelo matematico para a analise conjunta ac nivel de

especies foi o seguinte:
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(Xel

. N .
sy T H

+ + Lo toe..,
f£ (tf>1ﬁ €i3e

com os tratamentos e niveis de tecnologia silvicultural considerados como
efeitos fixos, onde Yijﬁ e a media do tratamento i no bloco j, mno nivel
de tecnologia £; m € a media geral; bj(l) e o efeito do bloco dentro do

nivel de tecnologia; £y e o efeito de tratamento: fg e o efeito do uivel

de tecnologia; (tf>*£ e o efeito da interacao de tratamentos x nivel de

tecnologia; e e.jz & o efeito do erro experimental.
i

A estrutura de analise de variancia conjunta ficou como
segue:
FV Gl oM E{QH) F
Pt . . 2, 2
Blocos/Niveis de tecnologia a{r-1) Ql a %~nOb Ql/QS
T ged . H NT (oo 2 <2 ;
Niveis de tecnologia (NT) {a-1) QZ o 4—nob4'rnyf Q?/Ql
Especies (E) (n-1) 0. g%+ rav, Q./Q
3. t 3775
2
E x N - - + Q
NT (a-1) (n-1) Q, CERS A Q4/<5
Erro medio a(r-1) (n-1) Q5 o? QS
a = numero de niveis de tecnologia; Gf = yariancia entre blocos; V,_ = va-
|8 T
riancia entre especies; Vf = variancia entre niveis de tecnologia; Veg =
= variancia da interacao de esvécies x niveis de tecnologiaj o% = varian-

cia do erro entre parcelas.

0 modelc matematico assumido para a analise conjunta, ao

- - . - .
nivel de progenies dentro de especies, foi o gue se segue:
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Y.. =m + b, +ops oL, F £)., + e,., + 4.,
ijlk REED) i £ (pf) £ i34 iifk
com os tratamentos e niveis de tecnologia considerados como efeitos fi-

x0s, onde Yijﬁk & a observacao no individuo k, no tratamento i, mo bloco
j, no nivel de tecnologia £; m & a media geral; bj(ﬂ) € o efeito do bloco
dentro do nivel de tecnolegiaj P; e o efeito de tratamento; fz:é o efeito
do nivel de tecnoclogia; (Pf)iﬂ e o efeito da interacao de tratamentos x ni

s

veis de tecnologia; eijf eo efeito do erro experimental; e d'jfk e o

efeito dentro de parcelas.

0 esquema de analise de variancia, neste caso, fica:

FV v QM E(QM) ¥
0%
Blocos/Niveis de tecnclogia a(r-1) Q1 f§*+ Gi + pcé Ql/Qf
. . " %G . o
Niveis de tecnologia (NT) < (a-1) Q2 -+ Ue4~p6g~¥rpvﬁ« »QZ/QL
- % ,
Progenies (P) (p—-1) Q3 < 52 + ravp Q3/Q5
o ,
P x NT (a~1) (p-1) Qé =t og * rva Q&/QS
o2
Errc medio a(r-1) (p-1) Qg fg + U; Qs
Gé = variancia entre plantas dentro de parcelas;
Gé = yariancia entre blocos; VE = variancia entre progenies; Ve = varian-
cia entre niveis de tecnologiaj v = variancia da interacao entre pro-

pf

genies x niveis de tecnologiaj G; = variancia do erro entre parcelas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1. Comportamento das Espécies nos Diferentes Niveis de Tecnologia Sil-

X}cultural

4.1,1. Avaliacgao das especies aocs 7 meses de idade

Os resultados de crescimento inicial em altura e a porcen—
tagem de falhas para as tres especies nos diferentes niveis de tecnologia

de implantacao florestal sao representados na Tabela 1.

Em geral, a altura média de plantas aumentou do nivel de
tecnologia I (0,96m) para o nivel de tecnologia II (1,60m) e nac se alte-
rou deste para o nivel de tecnologia III (1,59m). Os UGltimos dois niveis
de tecnologia apresentaram valores semelhantes e foram, em media, 66,147

superiores ao nivel de tecnologia T.



Tabela 1. Crescimento em altura de plantas e porcentagem de falhas

32

de

Eucalyptus nos tres niveis de tecnologia de implantagao flores-

tal, acs 7 meses de idade

Altura {(m)

lhas (%)

Especies Niveis de tecnologia

NTI NTIT NTITII NTL NTIT NTIIL
E. grandis 0,77 1,67 1,69 21,97 5,12 15,07
E. camaldulensts 1,11 1,80 1,87 3,95 0,40 0,35
E. cttriodora 0,99 1,34 1,22 10,62 0,33 6,96
MEdia 0,96 1,60 1,59 12,18 1,95 7,46

NTI: sem preparo do solo e sem adubacgso mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagao mineralj

NIIII: preparo do solo e

adubacaoc mineral.
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Como se pode perceber, o crescimento de plantas nas parce-~
las que receberam somente o preparc do solo (NTIL) ou preparo do solo e
fertilizacao mineral (NTIII) foi expressivo em relagao a testemunha (NTI),

nesta idade inicial.

Ao nivel de especies, o E. grandis e o E. camaldulensis ti-
veram a mesma tendencia, de aumento de altura de plantas com a elevagéa do
nivel de tecnologia. Esse aumento foi mais expressivo quando se passou do

. . - N e - . . ,
primeiro para o segundo nivel de tecnologia. Para o E. citricdora & al-
tura de plantas aumentou somente do nivel de tecnologia I (0,99m) para o
nivel de tecnologia II (1,34m) e sofreu um decrescimo no nivel de tecnolo

gia TIT (1,22m).

0 E. camaldulensis apresentou o melhor crescimento em to-

- . . . . 4 - .
dos os niveis de tecnologia; o E, grandis foi a segunda melhox especie
nos niveis de tecnologia II e III e a pior espécie no nivel de tecnologia

I. 0 E. eitriodora, por sua vez, foli intermediario no primeiro nivel  de

E . - . - - - -
tecnologia e a pior especie nos restantes dois niveis de tecnologia.

A porcentagem de falhas foi maior no nivel de tecnclogia I
do que nos niveis de tecnologia IT e III. A redugac na mortalidade de
plantas foi acentuada no nivel de tecnologia II. Idéntica tendencia obser
vou-se ao nivel de espécies, sendo que, no conjunto dos trés niveis de tec
nologia, o F. grandis apresentou a maior porcentagem de falhas (14,05%),
vindo a seguir o E. ciltriodera (5,97%) e por Gltimo o E. camaldulensis

(1,567).

0s resultados das analises de variancia individuals e con-

» -~ sl > k3 o~
junta para os tres niveils de tecnologia sao apresentados na Tabela 2.



Tabela 2. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de Fucalyptus nos

tres niveis de tecnologia (NT), aos 7 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caractgristicas Analise
e parametros NTT NTTI NTIII conjunta
Altura (m)
Media geral 0,96 1,60 1,59 1,38
F(E) (1)  2,2708 5,30m8 40,31%% 14,35%*
F (NT) 2 - - - 37,12%%
F(E x NT) 3) - - - 3,99%
CV experimental(Z) (4) 20,70 11,09 5,75 11,72
Falhas (%)
Media geral 12,18 1,95 7,46 7,19
F(E) 86 ,39%% 0,9808 3,6308 14,475
F (NT) - - - - 9,90%
F(E x NT) - - - 01,4408
CV experimental(?%) 1,36 4,46 4 5,75 o 4,22

NTI: sem preparo do solo e sem adubacao mineral;

NTII: preparo do solo sem.adubagao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as especies, niveis de tecnologia e interagao
de espécies x niveis de tecnologiaj

(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;

ns: nao significativo;

* 1 significativo ao nivel de 57;

%% : gignificativo ao nivel de 1Z.
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Nas analises de variancia individuais, para os dados de al-
tura de plantas, cbserva-se um incremento do valor de F para as  especies
com o aumento do nivel de tecnologia, sendo o mesmo significativo somente
no nivel de tecnologia III. Por outro lado, o coeficiente de variagao ex-
perimental apresentou uma tendencia inversa, diminuindo de nivel de tecno-
logia I para o nivel de tecnologia III. A nao deteccao de variacoes gene-
ticas entre as especies, nos n{veié de tecnologia I e II, talvez se deva
ao maior coeficiente de variagao experimental. Isso pode ser constatado
observando-se as diferencas entre as médias de espécies, que sao de magni-

tudes semelhantes nos tres niveis de tecnologia.

Para a porcentagem de falhas, o valor de F para especies e
o coeficiente de variacao experimental, para cada nivel de tecnologia, ti-
veram um comportamento diferente. O wvalor de F fol altc e significativo &
17 para o nivel de tecnologia I, diminuiu com o aumento do nivel de tecno-
logia e nao se revelou significativo nos niveis de tecnologia I1 e  IIL.
A alta significancia do teste F no nivel de tecnologia I pode ser atribui-
da a elevada mortalidade de plantas verificada no E. grandis. Esta espécie
se revelou mais sensivel as condigoes adversas do que o E. camaldulensis
e o E. eitriodora, o que & confirmado por PIRES et al<7 (1980) e KAGEYAMA

et aliz (1987).

Os coeficientes de variacao experimentais para a porcenta-
gem de falhas foram, em geral, mais baixos do que os obtidos para altura

de plantas e aumentsram com o nivel de tecnologia.

- - » - - - -
Na analise conjunta para os tres nivels de tecnologia, as

especies apresentaram para altura de plantas e porcentagem de falhas
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variagoes geneticas significativas, de acordo com os valores de F obtidos.
Os efeitos dos niveis de tecnologia foram tambem significativos para as

duas caracteristicas,

0 valor de F da interagao de especies x niveis de tecnolo-
gia mostrou-se significativo somente para altura de plantas, ao nivel de
5%, indicando que as especies reagiram diferentemente a mudanca do  nivel
de tecnologia de implantacao florestal. A ilustracao da interacao de es-—

B - -~ - - » - »
pecies x nivels de tecnologia pode ser visualizada na Figura 1.

Enquanto que o E. grandis teve um acrescimo em altura de
116,88%, quando passou do nivel de tecnologia I para ¢ nivel de tecnologia
11, o E. ecitriodora teve somente um incremento de 35,35%; o E. canaldu-

lensis foi intermediario as duas especies.

Os coeficientes de variacao experimental para as  analises
conjuntas foram intermediarios aos das analises individuais, sendo maior
o coeficiente de variacgao experimental para a altura de plantas e menor pa

ra a porcentagem de falhas,
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Figura 1. Altura media de plantas de Eucalyptus em tres niveis de

logia (NT) de implantagao florestal, aos 7 meses de idade
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4.1.2. Avaliacao das espécies aos 12 meses de idade

Os resultades de crescimento em altura e porcentagem de fa-
lhas para as tres especies nos diferentes niveis de tecnologia de implan-

tacao florestal sao apresentados na Tabela 3.

Os dados de altura de plantas e porcentagem de falhas, para

- - - » 0 -~ » > ke
os diferentes niveis de tecnologia, seguiram a mesma tendencia verificada
aos 7 meses de idade, com o aumento das diferengas entre os niveis de tec~
nologia. Assim, para altura de plantas, o nivel de tecnologia III foi
4,82% superior aoc nivel de tecnologia II, que por sua vez foi 92,267 supe-

rior ao nivel de tecnologia I.

Esse comportamento geral observa-se também ac nivel de es~
pecies. As tres espécies tiveram o maior crescimento em altura no nivel
de tecnologia IIT e o menor crescimento no nivel de tecnologia I. 0 E.
grandis e o E. citriodora foram, respectivamente, a melhor e a pior es-—
pecie nos niveis de tecnologia IT e III. O E. camaldulensis foi semelhan-
te ao E. eitriodora no mivel de tecnologia I e ambas superaram 0 E.
grandis no nivel de tecnologia I. Comparativamente a primeira avaliagao,
e pelos valores de F obtidos das analises de variancia individuais para

- - I3 o~ o -
cada nivel de tecnologia, as variacoes entre as especles aumentaram nos

niveis de tecnologia IT e III e diminuiram no nivel de tecnologia I.

A porcentagem de falhas aumentcu em todos os niveis de tec-

nologia e especies. 0 acrescimo na porcentagem de falhas foi na  seguinte
5 - - - .

ordem decrescente: nivel de tecnologia I (3,66%), nivel de tecnologia III

(1,222), e nivel de tecnologia IT (1,12%). Ao nivel de espécies. o aumento



Tabela 3. Crescimento em altura de plantas. e porcentagem de falhas

i

de

Eucalyptus nos tres niveis de tecnoleogia (NT) de implantacao

florestal, aos 12 meses de idade

Altura (m)

Falhas (%)

Especies Niveis de tecnologia

NTI NTII NTIII NTI NTII NTIIT
E. grandis 1,65 4,60 4,77 28,65 8,44 17,84
E. camaldulensis 2,08 3,71 4,06 5,57 0,45 0,58
E. ceitriodora 2,09 2,88 2,91 13,30 0,33 7,62
Media 1,94 3,73 3,91 15,84 3,07 8,68

NTI: sem preparo do solo e sem adubacao mimeral;
NTII: preparo do solo sem adubagao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral.
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na mortalidade de plantas foi maior para o &, grandis (4,267), vindo a

seguir o E. citriodora (1,11%) e por ultimo o E. camaldulernsis (0,64%).

-0s resultados das analises de variancia individuais e con-
juntas para os tres niveis de tecnologia sao apresentados na Tabela 4. Es-
ses resultados sao também, em geral, similares aos obtidos aos 7 meses de

idade.

Os valores de F e os coeficientes de variagao experimental
das analises de variancia individuais e conjunta para altura de plantas e
porcentagem de falhas, apresentaram a mesma tendencia observada aos 7 me-

ses de idade.

Nos niveis de tecnologia I e II foram detectadas variacoes
geneticas significati?as entre as especies somente para a porcentagem  de
falhas e altura de plantas, respectivamente. No nivel de tecnologia  III
foram constatadas variagaes genéticas entre as espécies para as duas ca-
racteristicas. Os coeficientes de variagao experimentais para altura fo-
ram maiores do que para a porcentagem de falhas em todas as analises de
variancia e sgguiram a mesma tendencia observada acs 7 meses de idade ou

de sua diminuigao com a elevagao do nivel de tecnologia.

Aparentemente, para altura de plantas, os niveis de tecno-
logia determinaram coeficientes de variagao experimentais diferentes, 0
que sugere a necessidade de se utilizar tamanhos de parcelas ou ntmero de

repetigoes diferentes, para se atingir a mesma precisao estatistica.

Na analise conjunta para os tres niveis de tecnologia, os

valores de F para especies e niveis de tecnologia continuaram altamente
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Tabela 4. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de Fucalyptus nos
tres niveis de tecnologia (NT) de implantacao florestal, acs 12

meses de idade

Niveis de tecnologia

Caracteristicas Analise
e parametros NTT NTTT NTIIT conjunta
Altura (m)
Media geral 1,94 3,73 3,91 3,19
F(E) (1) 0,538 -~ 7,81% 40, 83%% 10,87%%
F(NT) (2) - - - 42,70%%
F(F x NT) (3) - C - - 5,43%
CV experimental (%) (4) 30,42 14,30 6,50 15,12
Falhas (Z)
Media geral 15,84 3,07 8,68 9,19
F(E) 21,10%%  2,4508 7 75% 23,39%%
F(NT) - - - 20,87#%
F(F x NT) ‘ - - - 1,6608
CV experimental (%) 3,33 4,67 4,47 4,16

NTI: sem preparo do solo e sem adubacao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubagao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as especies,niveis de tecnologia e interaggo
de espécies x niveis de tecnologia;

(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;

ns: nao significativo;

* : significativo ao nivel de 57;

%% : significativo ao nivel de 1%.



significativos para altura de plantas, com diminuicao do primeiro valor de
F e gumento do segunde, relativamente aos valores obtidos aos 7 meses. Isso
se deve, possivelmente, a diminuigao das variacoes entre as especies no
nivel de tecnologia I, e ac aumento das diferencas entre os niveis de tec-

nologia, conforme indicam os dados da tabela 3.

0 efeito da interacao de especies x niveis de tecnologia
foi altamente significativo para altura de plantas, reforcando as obser—
vagoes feitas aos 7 meses de idade. Como mostra a Figura 2, houve uma res
posta diferencial das especies aos niveis de tecnologia testados. Os in-~
crementos em altura nos niveis de tecnclogia IT e III, em relacao ao ni-
vel de tecnologia I, foram, respectivamente, de 178,787 e 189,097 para o
E. grandis, 78,367 e 95,19% para o FE. camaldulensis, e de somente 37,797%

e 39,23% para o E. citriodera.

A maior resposta do E. grandis a melhoria da tecnologia sil
vicultural, em relagao a outras especies florestais, foi observada também
por LADRACH (1983b) e ICFR (1985), dentre outros. Segundo KREJCI et alit
(1986), essa maior resposta a tecnologia silvicultural se deve, aparente-
mente, ao grande volume de sistema radicular lateral, que permitiria a es-

pecie o melhor aproveitamento do preparc do solo e da adubacao mineral no

plantio.

Para a porcentagem de falhas, os valores de F para especies

- - - » » -~ .
e nivel de tecnologia, na analise conjunta para os tres niveis de tecno—
logia, continuaram altamente significativos. 0 valor de F para a intera-

gao, embora tenha aumentado em valor, ainda nao foi significativo.
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Figura 2. Altura media de plantas de Eucalyptus em tres niveis de tecno-

logia de implantacao florestal, aos 12 meses de idade
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4.1.3. Avaliacao das especies aos 18 meses de idade

Os resultados de crescimento em altura, DAP, volume cilin-
. o~ - . -~ - -
drico e porcentagem de falhas das tres especies, nos tres nivels de tecno-

logia de implantacao florestal, sao apresentados ta Tabela 5.

0s dados de crescimentc em altura de plantas aos 18 meses
de idade confirmam as tendencias observadas durante o primeiro ano de cres

- * - - » bl >
cimento, para os diferentes nivels de tecnologia e especies.

A esta idade, para altura de plantas, o nivel de tecnologia

ITII foi 5,63% superior ao nivel de tecnologia II, que por sua vez foi
58,95% superior ao nivel de tecnologia I. Verificou-se, portanto, um 1i~-
geiro aumento na diferenga entre o nivel de tecnologia I1I e 11, e a dimi-
nuicao das diferengas entre o nivel de tecnologia I e os outros dois  ni-
veis de tecnologia. As espécies mantiveram as suas posicoes relativas em

- ) > ~ -
cada nivel de tecnologia, sendo que as variagoes entre elas aumentaram no

nivel de tecnologia II, e diminuiram nos niveis de tecnologia I e ITI.

Os dados de DAP e volume cilindrico tiveram, em geral, o}
mesmo comportamento verificado para altura de plantas. Contudo, no nivel
de tencologia I, o E. grandis foi superior ao E. citriodora em DAP. A
porcentagem de falhas aumentou ligeiramente nos diferentes niveis de tec~

nologia e especies.

Os resultados das analises de variancia individuais e con-
juntas, para os tres niveis de tecnologia, envelvendo altura de plantas,
DAP, volume cilindrico e porcentagem de falhas, sac apresentados na Tabe-

la 6.
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Tabela 6. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagen

de falhas de Fucalyptus em tres niveis de tecnologia (NT) de

implantagao florestal, aos 18 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caracteristicas Analise
e parametros NTT NTTI NTIIT conjunta
Altura (m)

Media geral 2,68 4,26 4,50 3,81

¥ (E) (1)  0,27ms 8,70% 39,20%% 16,63%%

F(NT) (2) - - - 19,53%%

F(E x NT) (3) - - - 5,15%

CV experimental (%) (4) 25,30 17,35 8,20 - 16,13
DAP (cm)

Media geral 1,76 3,18 3,51 2,82

T (E) 0,14ms 7,39% 21,09%x 12,72%%

F(NT) - - - 18,37%%

F(E x NT) - - - 2,860

CV experimental (%) 40,02 20,71 11,55 21,48
Ve (102 xm3/arvore)

Media geral 0,12 0,56 0,58 0,65

F(E) 0,0218 4,4808 18,67%% 13,27%%*

F(NT) - - - 8,89%

F(E x NT) : - - - $3,53%

CV experimental (%) 90,13 76,08 29,95 61,58
Falhas (2)

. Meédia geral 17,12 4,15 9,48 10,25
F(E) 16,74% 2,5508 7,43% 21,79%%
F(NT> - - - 17’07:'17%
F(E x NT) - - - 1,790s
CV experimental (7) 3,74 4,33 4,60 4,22

NTY: sem preparo do sclo e sem adubacao mineral;
NTILI: preparo do solo sem &

mineral;
NTIII: preparc do solo e adubegao mineral;
(1), (2) e (3): teste F para as espécies, niveis de tecnologia e interaggo
de espécies x niveis de tecnologia;
(4): coeficiente de variagao experimental em porcentagem;
ng: nao signiiicatbivosg
* ; significativo ao nivel de 5%7;
: significativo ao nivel de 17Z.

Kk



Os valores de F e os coeficientes de variagao para as ca-
racteristicas de crescimento (altura, DAP e volume cilindrico) seguiram a
mesma tendencia observada para a altura de plantas nas duas avaliacoes ini
ciais. No nivel de tecnologia I, foram detectadas variacoes geneticas
significativas entre as especies somente para a porcentagem de falhas, se-
guindo a tendencia verificada durante os primeiros 12 meses. Foram cons-
tatadas variacoes genéticas significativas para as quatro caracteristicas
e apenas para altura de plantas e DAP, respectivamente, nos niveis de tec~
nologia IIT e II. A nao detecgao de variacoes geneéticas entre as espe-
cies, para o volume cilindrico no nivel de tecnologia II se deve,provavel-
mente,ao elevado coeficiente de variagao experimental obtido nesse nivel
de tecnologia. Comparando-se os coeficientes de variagao experimental das
caracteristicas de crescimento, verifica-se gue foram maiores para o volu-
me cilindrico, menores para altura de plantas e intermédias para o DAP.
Esse comportamento geral e coerente com as observacoes de KAGEYAMA (1980)

sobre as tendencias dos erros experimentais para ‘essas caracteristicas.

Na analise conjunta para os tres niveis de tecnologia, os
valores de F para as espécies e niveis de tecnologia mostraram~se4 signi=
ficativos para todas as caracteristicas. A interacao de espécies x niveis
de tecnologia foi significativa para duas caracteristicas:’altura de plan~

tas e volume cilindrico.

As Figuras 3, 4 e 5 jlustram o crescimento em altura, DAP e

o - * -~ - * o - * -
volume cilindrico das tres especies, nos tres niveis de tecnologia. Assim
como nas idades iniciais, a maior resposta a elevacao do nivel de tecnolo-

gia foi observada em £. grandis e a menor resposta foi em #. citriodora.
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4.1.4. Avaliacao das espécies aos 24 meses de idade

Os resultados aos 24 meses de idade de crescimento em al-

-
1

tura de plantas, DAP, volume cilindrico e porcentagem de falhas, das tres

-, L~ - . . -~
especies nos tres niveis de tecnologia, sao apresentados na Tabela 7.

Os dados de crescimento em altura confirmam as tendencias
constatadas nas avaliagoes anteriores, mostrando que o efeito do nivel de
tecnologia ainda continua prevalecendo aos 24 meses de idade. O nivel de
tecnologia TII superou em 7,28% o nivel de tecnologia II que, por sua vez,
superou em 37,85% o nivel de tecnologia I. Observa-se, ainda, a tenden-—
cia para a diminuicao das diferengas entre o nivel de tecnologia I e os
demais, e o aumento da diferenca entre o nivel de tecnclogia III e II, co-

mo fol constatado aos 18 meses de idade.

As posicoes relativas das espécies noé niveis de tecnolo~
gia IIT e II nao sofreram nenhuma alteracao. No nivel de tecnologia I, o
E. grandis fol intermediario ao F. camaldulensis e o E. citriodora. Con-
siderando-se os valores medios das duas tGltimas avaliagoes, as  variagoes
entre as especies diminuiram notavelmente nos niveis de tecnologia Ie III,

aos 24 meses,

0 incremento em altura de plantas durante o segundo ano de
- 3 ~ -+ . - . - -
crescimento variou em fungao do nivel de tecnologia e especie. O maior in-
cremento foi obtido no nivel de tecnologia I (120,61%), vindo a seguir o
= » . - - *
nivel de tecnologia III (61,89%) e por ultimo o nivel de tecnologia 11

- - - * * » » X
(58,17%Z). Ao nivel de especies o maior incremento em altura verificou-se

para o £. grandis (165,45%) mno nivel de tecnologia I:; o menor incremento
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foi em E. camaldulensis (51,21%) no nivel de tecnologia II. De acordo com
KAGEYAMA (1980), estes resultados indicam a necessidade de precaugaes na
extrapolagao de dados de crescimento juvenil para as idades adultas, para

3 - > - - -
os diferentes niveis de tecnologia e especles.

Os dados de DAP e volume cilindrico seguiram as mesmas ten-
dencias que as observadas para altura de plantas. Entretanto, para o DAP
no primeiro nivel de tecnologia, o E. grandis revelou-se a melhor  espe-
cie, o E. camaldulensis foi a segunda melhér especie e o E. citriodora a

pior especie.

A porcentagem de falhas aumentou muito pouco em relagao aos
18 meses de idade.Assim como em avaliacoes anteriores, o maior acrescimo na
mortalidade de plantas foi registrada em E. grandie, no nivel de tecnolo-

gia I, comprovando a sensibilidade desta especie a condigoes de baixa tec-

nologia silvicultural em termos de sobrevivencia.

Os resultados das analises de variancia individuais e con-
. -~ - e - -
Juntas para os tres niveis de tecunologia, envolvendo altura de plantas, DAD,

volume cilindrico e porcentagem de falhas, sao apresentadas na Tabela 8.

Nas analises de variancia para o nivel de tecmologia  IT1I,
foram constatadas variagoes geneticas significativas entre as espécies, pa
ra altura de plantas, DAP e volume cilindrico; as mesmas nao se revelaram
significativas para a povcentagem de falhas, embora tenham sido expressi-
vas. Nos niveis de tecnologia IT e I, foram detectadas variagoes genéti-

L

enificativas entre as e

o

e

Cas §

1

species par

8]

r

altura e porcentagem de falhas,

respectivamente.
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Tabela 8. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem
de falhas de Eucalyptus em tres niveis de tecnologia (NT) de im

plantacao florestal, aos 24 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caracteristicas Analise
e . parametros NTI NTII NTITT conjunta
Altura (m)
Media geral 4,28 5,90 6,33 5,50
F(E) (L 0,10ns 7,41% 19,50% % 12,71%%
F(NT) (2) - - - 10,67%
F(E x NT) (3) - - - 2,42ms
CV experimental (%) (4) 24,43 17.14 9,29 16,47
DAP (cm)
Media geral . 3,24 4,44 5,14 4,27
T(E) 0,1808 5,2508 11,22% 9,72%%
F{NT) - - - 10,75%
F(E x NT) - - - 1,50ns
CV experimental (%) 31,38 22,01 13,47 21,25
VC (1072 xm3/3rvore)
Media geral 0,53 1,41 1,88 1,27
F(E) 0,0108 22,6018 8,19% 7,94%%
F(NT) - - ' - 5,020s
F(E x NT) - - - . 1,88ns
CV experimental (Z) 77,97 92,79 41,95 72,64
Falhas (%)
Media geral 20,32 4,81 10,08 11,73
F(E) 21,65%%  2,9808 6,1705 22, 84%x
F(NT) - - - 21,88%x
F(E x NT) - - - 2,0208
CV experimental (%) 3,65 4,52 5,58 4,61
NTI: sem preparo do solo e sem adubagao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as especies, niveis de tecnologia e interagio
de especies x niveis de tecnologiag

(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;

ns: nao significativos

* : gignificativo ao nivel de 5%

()

#% 1 significativo ao nivel de 17.
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Comparando~se os valores de F obtidos para as quatro carac-
teristicas, verifica-se que no nivel de tecnologia I, as variacoes  entre
as especies foram mais expressivas para a porcentagem de falhas do que

para as caracteristicas de crescimento. WNos niveis de tecnologia II e
III, as variacoes entre as espécies foram, em ordem decrescente, maio-

res para altura de plantas, DAP, volume cilindrico e porcentagem de fa-

lhas, se bem que no nivel de tecnologia II o valor de F para a tltima

- - . - ’ - - -
caracteristica tenha sidoc ligeiramente superior ao do volume cilin—
drico.

Os coeficientes de variagéo experimental para as caracte-
risticas de crescimento seguiram a tendencia relatada aos 18 meses de ida-
de: foram altos para o volume cilindrico, intermedi3drio para o DAP e meno-
res para altura de plantas. Os coeficientes de variagao experimentais pa-

ra a porcentagem de falhas foram sempre cs mais baixos e mantiveram a ten-—

dencia de aumento com a elevagac do nivel de tecmologia.

Na analise conjunta para os niveis de tecnologia, as espe-
cies apresentaram, para todas as caracteristicas estudadas, variagaes ge—
neticas significativas, basendo-se nos valores de F obtidos. Essas varia-
goes foram mais expressivas para a porcentagem de falhas, vindo a  seguir
altura de plantas, o DAP e por ultimo o volume cilindrico. O efeito dos
niveis de tecnologia foi significativo para altura de plantas, DAP e por-
centagem de falhas, nao o sendo para o volume cilindrico, provavelmente de
vido ao erro experimental, expresso pelo alto coeficiente de variagéo ex—
perimental verificado. O efeito dos niveis de tecnologia foi mais expres-

sivo para a porcentagem de falhas, altura de plantas, DAP e volume



cilindrico, conforme.os valores do teste F.

0 comportamento dos coeficientes de variacao experimentais
na analise conjunta foi similar ao observado nas analises individuais. Pa~
ra as caracteristicas de crescimento, o coeficiente de variagao experimen—
tal foi alto para o volume cilindrico (72,64%), intermediario para o DAP
(21,25%) e menor para altura de plantas (16,47%). O referente a porcen—

tagem de falhas (4,617%) foi baixo.

Como pode-se constatar, o volume cilindrico foi a caracte-
ristica que mostrou maior erro experimental, provavelmente sendo a  causa
da nao deteccao de variagoes entre os diferentes efeitos testados. 0O vo-
lume cilindrico, sendo uma caracteristica composta e sofrendo os efeitos
de falhas, deve ter um maior numero de repetigoes para a comparagao da efi

[ - - > - »
ciencia estatistica nesse tipo de ensaio.

0 efeito da interagao de espécies x niveis de  tecnologia,
contrastando com os resultados obtidos ate aos 18 meses, nao se revelou
significativo para nenhuma das caractefisticas estudadas. Entretantc, os
Vélores de F obtidos para altura de plantas, porcentagem de falhas e volu-
me cilindrico foram expressivos. No entanto, observando-se as Figuras 6,
7 e 8, verifica~se, como nas idades anteriores, que as especies reagiram
diferencialmente a elevagao do nivel de tecnologia. Para as tres caracte-
risticas de crescimento, a resposta a tecnologia silvienltural foi maior

para o E. grandis, vindo a seguir o E. camaldulensis e por ultimo o E,

ettriodora.
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Altura média de plantas de Fucalyptus em tr8s niveis de tecno-

logia (NT) de implantacao florestal, aos 24 meses de idade
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0s resultados obtidos aocs 24 meses de idade indicam que as

variacoes entre as especies sac mais expressivas em condigoes de alta tec

nologia (NTIII) do que em condigoss de baixa tecnologia (NTI), e sugerem
-~ . . ~ . 5 - . - . . -

a ocorrencia de interagac simples de especiss x nivels de tecnolegia (FON

SECA, 1979). As diferencas entre as especies foram menores no nivel de

* . - - - -
tecnologia I e maiores no nivel de tecnologia IIT.

As variacoes constatadas sao importantes na escolha de es-
pecies a utilizar em diferentes condicoes de reflorestamento e usos - fi-
nais (KAGEYAMA et aliz, 1987). Tara o abastecimento industrial, por exemn
plo, alem de caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, a especie de-
ve apresentar rapido crescimento e responder ao aprimoramento de técnicas
silviculturais (ZOBEL, 1972). Na producao de madeira em pequena escala,
para fins energeticos ou consumo domeéstico, seria desejavel utilizar es-
péciés de uso multiplo, adaptados a varios ambientes e pouco ‘exigentes
quanto as tecnicas silviculturais (FAO, 1978; NATIONAL ACADEMY(X?SCiENCE,

1980).

Nesse sentido, o F. grandis mestrou, como se esperava, a
sua alta potencialidade para a utilizacao em condicoes de alta tecnologia
silvicultural, ou seja em reflorestamentos industriais. Entretanto, 10
nivel de tecnologia I foi a especie mais sensivel, apreseuntando a maior

porcentagem de falhas e a menor produgao total, embora t se © - maior

Jd o

ve

53

volume c¢ilindrico meédic por planta. WNo nivel de tecnologia T a maior pro
~ . . . 3, .o . ,
dugao foi obtida em F. camaldulensis (11,9%m™ /ha), vindo a seguir o E,

e 30 e i 3
eitriodora  (10,34m” /ha) e por ultimo o E. grandiZs (2,16m” /ha).
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A superioridade das duas primeiras espécies & ainda maior
quando se considera a produgac de materia seca, conforme mostrou  ALBINO
(1983). A densidade basica do E. camaldulersis e do E., eitriodora e
maior que a do E. grandis. O citado autor obteve, para tres locais do Es-

. . . - 3

tado de Minas Gerais, os seguintes valores de densidade basica:0,691lg/cm
., . ' 3 . . GO f a3

para o E. citriodora, 0,617g/ecm” para o E. canaldulensis e 0,499g/cn

para o E. grandis.

. .

Desta forma, o E. camaldulensis e o E. c¢itriodora  szo,
aparentemente, mais adequados para condicoes de baixa tecnmologia do que
o E. grandis, principalmente quando se'pretende produzir madeira de al-
ta densidade, como e o caso de madeira para fins energéticos ou para ser—
raria. A utilizacao do E. grandis nessas condigoes deve ser considerada
com muitas precaugBes,nEo sendo valida a extrapolagao do comportamento
desta especie em condigoes de alta tecnologia para condicoes de  baixa

tecnologia.



62

4.2. Comportamento de Progenies Dentro de Especies nos Diferentes Ni-

veis de Tecuologia

4.2.1. Comportamento de progenies de FE. grandi

4.2.1.1. Avaliagao de progenies de E. grandis aos 7 meses

de idade

Os resultados de crescimento em altura de plantas, porcen-
tagem de falhas, das analises de variancias individuais e conjuntas para
os tres niveis de tecnologia de implantagac florestal, necta idade  bem

inicial, sao apresentados na Tabela 9.

A julgar pelos valores de F, a variacac genetica entre pro

genies para altura de plantas foi significativa ao nivel de tecnologia 1

.

nos niveis de tecnologia IT e IIT tal variagac nac se revelou signific

o0

tiva. No entanto, ao se observar os valores dos coeficientes de variagao
experimentais percebe-se que os mesmos tem uma tendencia contraria acs
valores de F. Essa tendencia de aumento do coeficiente de variacao expe-—
rimental com a elevacao do nivel de tecnologia, e inversa a verificada na

- - - - e -
analise estatistica ao nivel de especies.

Para a porcentagem de falhas, os valcores de F mnao foram

I3 . 3 - - . 3 » .
significativos para todos os niveis de tecnologia e os coeficientes de

variagao experimentais foram relativamente baixos e semelhantes.
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Tabela 9. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progenies (P)de
E. grandis em tres niveis de tecnologia (NT) de implantacac flo

restal, aos 7 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caractgrfsticas B Ané%ise
e parametros NTT NTTI NTIIT conjunta
Altura (m)
Média geral 0,77 1,67 1,68 1,37
Amplitude de variacao 0,58-1,00 - 1,36-2,09 1,28-2,02 -
F(P) (1) 7,50%% 1,4608 1,0708 1,578s
F(NT) (2) - ‘ - - 29,17 %*
F(P x NT) (3) - - - 1,2608
CV experimental (7) (4) 8,50 18.86 21,25 20,21
Falhas (%)
Media geral 21,65 | 5,17 14,81 13,87
Amplitude de variagao 11,00-32,78 0,00-14,76 5,39-27,47 -
F(P) 0,5508 0,75us 1,01m8 i,080s8
F(NT) - - - 3,750
F(P x NT) - - - 0,581s
CV experimental (%) 11,97 8,14 10,48 10,05

NTI: sem preparo do s0lo e sem adubagéo mineral;
NTIL: preparo do scolec sem adubaggo mineral;
NTIII: preparo do solo e adubagao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e interagao
de progenies x niveis de tecnologia;

(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;
ns: nao significativo;
* : gignificativo ao nivel de 57:

*% 3 gignificativo ao nivel de 1Z.



Na analise conjunta para os tres niveis de tecnologia nao
se detectou a variacao genética entre progeénies, o efeito do nivel de
tecnologia foi altamente significativo e a interacao de prcgenies x  ni-
veis de tecnologia nac se mostrou significativa. Para a porcentagem de

falhas nao houve significancia para nenhum dos efeitos.
o

Apesar de nao ter havido interagaoc entre progenies e ni-
veis de tecnologia, percebe-se uma clara tendencia de interacao complexa

entre as progenies e os niveis de tecnologia II e III, conforme ilustra

a Figura 9.
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.2.1.2. Avaliacgao de progenies de &. grandic aos 12  me-

ses de idade

Os resultados de crescimento em altura de plantas, porcen-—
tagem de falhas, das analises de variancia individuais e conjuntas para
os tres niveis de tecnologia, obtidos para progenies de F. grandic aos 12

meses de idade, sao apresentados na Tabela 10.

A essa idade, nas analises de variancia individuais para
altura de plantas, detectou-se variacoes geneticas significativas somente
para o nivel de tecnologia I, porém com uma tendencia menos nitida em re-
lacao a idade de 7 meses. Os coeficientes de variagao experimentais  se
tornaram mais semelhantes, modificando—se portantc,em relagao a avaliagﬁo

anterior.

Para a porcentagem de falhas nao houve nenhuma alteragao,
comparativamente aos 7 meses, e nao se detectou variagoes geneticas entre

progenies.

Na analise conjunta para altura de plantas houve alta sig-
nificancia apenas para o efeito do nivel de tecnologia, sendo o resultado

»

muito semelhante ao da primeira avaliagaoc. Para a porcentagem de falhas,

L e e -~ . e 4 P . P ‘o
os efeitos de progenies e niveis de tecnologia ja se revelaram significa-

tivos, alterando a tendencia verificada aos 7 meses de idade.

A interacac de progenies x niveis de tecnologla continuou

nao significativa, mostrando, porem, a tendencia para a interagao comple-
-~ . e & . e

Xa entre progenies e o0s niveis de tecnologia IT e IIT, conforme ilustra a

Figura 10,
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Tabela 10. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
rva altura de plantas e porcentagem de falhas de progenies ()
de E. grandis em treés niveis de tecnologia (NI) de implantagao

florestal, aos 12 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caractgristicas Ané%ise
e parametros NTT NTII NTIII conjunta
Altura (m)
Média geral 1,66 4,60 4,75 3,67
Amplitude de variacao 1,21~2,12  3,71-5,36  3,68-5,66 -
F(P) (1) 2,12% 1,7408 1,33n8 1,5908
F(NT) (2) - - , - 27 ,72%%
F(P x NT) (3) - - - 1,48ns
CV experimental (Z) (&) 17,68 14,90 15,71 16,61
Falhas (%)
Media geral 27,73 8,13 17,26 17,7¢
Amplitude de variacae = 15,97-58,50 0,00-32,12 5,39-32,12 -
F(P) 0,950s 2,30% 0, 8408 1,96%
F(WT) - - - 5,92%*
CF(P x NT) - - - 1 0,72m8
CV experimental (%) 13,87 8,78 12,00 12,21

NTI: sem preparc do solo e sem adubagao mineral;
NTII: preparo do solo sem adubacac mineral;
NTIII: preparo do solo e adubacac mineral;

-~ - - > - . -~
(1), (2) e (3): teste ¥ para as progenies, nivels de tecnologia e interagao
de progenies x niveis de tecnologia;

(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;
ns: nao significative:

* . o v -
: significativo ao nivel de 5%;

*% : gignificativo ao nivel de 1Z.
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4,2,1.3. Avaliagao de progenies de E. grandis aos 18 me-

ses de idade

Os resultados acs 18 meses de idade para altura de  plan-
tas, DAP, volume cilindrico, porcentagem de falhas, das analises de  va-
riancia individuais e conjuntas para os tres niveis de tecnologia de im~

plantagao florestal, sao apresentados na Tabela 11.

Nas analises de variancia para altura de plantas em cada
- I -~ » 3 - -
nivel de tecnologia permaneceu a mesma tendencia verificada nas idades
anteriores, com a alta significancia para o efeito de progenies  somente
- - . o » .~ - -~ - v
para o nivel de tecnologia I. Os coeficientes de variacao experimentais,

por sua vez, foram muito semelhantes nesta idade.

A variagao genectica entre progenies para o DAP e vclume ci
- . . Pt 13
lindrico seguiu a mesma tendencia observada para altura de plantas, com
- - o -~ » » + - * . £ .
alta significancia para o primeiro nivel de tecnolcgia. ©OGs coeficientes
de variagao experimental para o volume cilindrico foram, aproximadamente,
duas vezes maiores do que os para o DAP que, por sua vez, foram  maiores

do que os para altura de plantas. Comportamento similar foi  verificado

-~ - -
ao nivel de especies.

Os resultados das aznalises de variancia individuais para

a porcentagem de falhas tiveram a mesma tendencia das avaliacoes anterio-

res, COm 1ao sig os efeitos de
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Tabela 11. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa

ra altura de plantas, DAP, volume cilindrice (VC) e

porcentagem

de falhas de progenies (P) de E. grandis em tres niveis de tec—

nologia (NT) de implantacao florestal, aos 18 meses de idade

Caracteristicas Niveis de tecnologia Anzlise
e parametros NTT NTTI NTTII conjunta
Altura (m)
Media geral 2,50 5,61 5,77 4,63
Amplitude de variagac 1,80-3,32  4,62-6,52  5,11-6,84 -
F(P) (1) 3,70%% 1,3508 1,068 1,3208
F(NT) (2) - - 15,04%%
F(P x NI) (3) - - - 1,43D8
CV experimental (%) (4) 13,88 15,17 14,57 15,54
DAP  (cm)
Media geral ~ 1,74 4,22 4,53 3,50
Amplitude de variagao 0,73~2,60 3,40-4,57 3,37-5,33 -
F(P) 3,97%% 1,21ns 0,97ns 1,3788
F(NT) - - - 14 ,56%%
F(P x NT) - - - 1,3608
CV experimental (%) 22,34 18,29 19,47 20,38
Ve (1072 xm3/arvore)
Media geral 0,11 1,15 1,22 0,83
Amplitude de variacac 0,01-0,23  0,69-1,80 0,59-1,79 -
F(P) - 3,15%% 1,350s 1,250 1,05ms8
F(NT) - - - 5,21%
F(P x NT) - - - 1,4508
CV experimental (%) 47,46 42,73 38,14 47,31
Falhas (7)
Media geral 29,47 8,98 18,22 18,89
Amplitude de variacgao 11,05-58,50 - 0,00-32,12  5,39-32,12 -~
F(P) 1,33n0s 1,78n0s 1,0918 2,47%%
F(NT) - - - 6,12%
F(P x NT) - - - 0,8608
CY experimental (%) 12,90 9,57 10,85 11,22

NTI:

sem preparo do solo e sem adubacao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagao mineral;
NTIII: preparo do solo e adubacgao mineral;

(1, (@) e (3):

(4):

ns: mnao significativo;

* 1 significativo ao nivel de 5%:
*% 1 significativo ao nivel de 17%.

-
ki

reste T para as progenies, niveis de tecnologia e
~ - . »

de progenies x mniveis de tecnologia;

coeficiente de variacao experimental em porcentagem;

interagao



.

Lol B4 - - -

Nas analises conjuntas para as caracteristicas de cresci-

mento (altura, DAP e volume cilindrico), detectou-se significancia somen-
te para os efeitos dos niveis de tecnologia, nao sendo sigrnificativos os
r I3 -~ - » o~ 1‘_0 k] ) g .
efeitos de progenies e da interagao destas com 0s nivels de tecnologia.Pa

* -~ - I3
ra a porcentagem de falhas, os efeitos de progenies e niveis de tecnolo-

gia foram significativos.

A julgar pelos valores de ¥ obtidos nas analises conjuntas,

- . 4 . . .

para as quatro caracteristicas estudadas nesta i1dade, o efeito. do nivel
de tecnologia foi mais expressivo, na ordem decrescente, para altura de
plantas, DAP, porcentagem de falhas e volume cilindrico. Da mesma forma o
efeito da interagao de progenies x niveis de tecnologia foi maior para o

volume cilindrico, altura, DAP e porcentagem de falhas.

As Figuras 11, 12 e 13 mostram o comportamento das proge-
nies, respectivamente, em altura de plantas, DAP e volume cilindrico, nos
diferentes niveis de tecnologia de implantagao florestal. Observe-se que
tanto o DAP quanto o volume cilindrico apresentam, a semelhanca da altu-
ra de plantas, uma clara tendencia para interagao complexa entre as pro-

genies e os niveis de tecnologia II e TII.
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4.2.1.4, Avaliacao de progenies de E. grandis aos 24 mne-

ses de idade

Os resultados 203 24 meses de idade de crescimento am  al-
tura de plantas, DAP, volume cilindrico, porcentagem de falhas, das ana-
lises de variancia individuais e conjuntas para os tres niveis de tecunolo

gia de implantacao florestal, sao apresentados na Tabela 12.

Os dados medios para as caracteristicas de crescimento de
progenies de F. grandis na avaliagao final revelaram um crescimento  ex-
pressivo de plantas nos niveis de tecnologia II e ITII em relagao ao  ni-
vel de tecnologia I. Observa-se que, em geral, a resposta ac preparo do
solo em relagﬁo a testemunha foi maior do que aresposta ao preparc do solo
mais fertilizacao mineral,em relacao somente ao preparo do solo. Identico

resultado foi verificado por ICFR {1985) em F. grandis com 19 meses de

O

idade.
A porcentagem de falhas a esta idade nzo mostrou diferen—
.cas flagrantes em relacao zos 12 meses, sugerindo que a maior parte de

falhas existentes sao resultantes de fatore

42}

presentes durante a implan-—

tagao e no primeiro anc de crescimento.

Considerando-se que os ensaios foram estabelecidos no fi-

nal da estacao de chuvas e que o K. grondis tem se revelado muito sensi-
5 o

vel 3 condicnes de Soflele Bldeica mralonond
vel a condigoes de deficit hidrico prolongado

R . o . . 3 . - . s -~

deficiencia hidrica no solo associada a competigao com a vegetagao natu-
» . -

ral durante o periodo de estabelecimento das nudas podem ter contribuido

para a mortalidade de plantas, principalmente no nivel de tecnologial, ja

5}

o - s . "
que o anc de 1986 teve um periodo seco bastante pronunciado.
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Tabela 12, Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa

ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem

de falhas de progenies (P) de F. grandis em tres niveis de tec~

nologia (NT) de implantacao florestal, aos 24 meses

de idade

Caracteristicas Niveis de tecnologia Analise
e parametros NTT NTII NTTIT conjunta
Altura (m)
Media geral 5 4,38 7,63 7,86 6,62
Amplitude de variagao 3,39-5,21  6,75-8,84  6,71~8,66 ~
F(P) D 11,8618 1,52n8 0,79ns 1,0808
F(NT) (2) - - 8,49%
F(P x NT) (3) - - - 1,2608
CV experimental (%) (&) 13,99 12,15 14,86 13,82
DAP (cm)
Madia geral 3,43 5,87 6,44 5,25
Amplitude de variagao 2,12-4,51 4,88~7,04 167,30 -
F(®P) 3,15%% 1,28n8 0,79ns 0,7408
F(NT) - - - 5,96%
F(P x NT) - - - 1,4108
CV experimental (Z) - 15,78 16,40 19,09 18,28
Ve (1072 x m3/arvore)
Media geral 0,56 2,80 3,28 2,21
Amplitude de variacao 0,14-0,93 1,87-3,98 1,71-4,21
F(P) 2,40% 1,1508 1,078 i,080s
F(NT) - - 2,760
F(P x NT) - - - 1,1588
CV experimental (%) 41,06 40,79 39,04 45,29
Falhas (%)
Media geral 34,78 9,51 16,42 21,24
Amplitude de variacdo  15,63~82,99 0,00-38,57 5,39-32,12 -
T(P) 4,17%% 2,59% 0,840 3,36%%
F(NT) - - = 9,91%
F(P X NT) — - - 1,,9()"
CV experimental (%) 8,63 9,34 10,33 9,43

NTL:  sem preparo do solo e sen
NTLI: preparo do solo sem adubacac mineral;
NTIII: preparo do solo e adubagao mineral;

mineral;

(1), (2) e (3): teste ¥ para as ﬁroaniba, nivels de tecnologia e interag

de pxogeﬂleq x niveis de tecnologia;
(4 coe ficiente de variagao experimental em porcer
ns: nao significativo;
® 1 gignificativo ao nivel de 5%;
*% 1 gignificativo ac nivel de 17.

ttagem;

el
mz



As analises de variancia para altura de plantas, DAP e
volume cilindrico apresentaram resultados semelhantes aos 18 meses de ida
de. A tendencia de significancia para o efeito de progenies mno primei-
ro nivel de tecnologia permaneceu, porem, com significancia somente pa-
ra o DAP e o volume cilindrico. Os coeficientes de variacgao experimen-
tais apresentaram também um comportamento similar ao da avaliacao ante-

rior.

Nas analises de variancia individuais, para a porcentagem
de falhas, observa-se uma mudanca nos resultados. O efeito de progenies
foi altamente significativo nos niveis de tecnologia I e II, com tenden-
cia para a diminuigao com o aumento do nivel de tecnologia. Ao que tudo

indica, a essa idade, ha uma diferenciagao entre as pregenies quando nao

se usa o preparo do solo e/ou a fertilizagao mineral.

.

Na analise conjunta para as caracteristicas de crescimen-—

to permanece, em geral, o resultado observado aos 18 meses de idade. 0
» - I3 . . » Ed ’ ’ .. T 4.

efeito dos niveis de tecnologia continua significativo para alturadeplan

tas e DAP, muito embora com uma queda acentuada nos valores de F.

Este resultado reflete, provavelmente, a diminuicao do
efeito do preparo do solo e da fertilizacao mineral com a idade do povoa-
mento, conforme tambem relatado por DONALD & SCHUTZ (1977) e  SCHONAU

(1983), dentre outros.

Para a porcentagem de falhas houve significancia para to-

dos os efeitos testados.



As Figuras 14, 15 e 16 confirmam a tendencia de interacgao

complexa relatadas nas idades iniciais. A troca de posigoes relativas de

progenies entre os niveis de tecnologia II e ITI & bastante flagrante.
No geral, as progenies com maior resposta ao preparo do solo (nivel de

tecnologia II) tiveram um comportamento inferior com o preparo do  solo
mais a fertilizagao mineral e vice-versa. Semelhante comportamento foi
constatado por PATINO-VALERA (1986) em progenies de E. saligna sob  dois
espagamentos; a interacao de progenies x espacamento nao se revelou signi

ficativa, contudo foi possivel identificar as progenies mais rodutivas
> prog
em cada um dos espacamentos.

Se se considerar esses resultados como virdadeiros, a se-
lecao de progenies no nivel de tecnologia II e no nivel de tecnologia ITI
premiaria materiais geneticos completamente distintos, o gue teria impli-
cagoes importantes num programa de melhoramento genetico., De acordo com
ALLARD & BRADSHAW (1964), seria desejavel estabelecer programas de melho-

> PTOg
ramento genctico especificos para atender a cada nivel de tecnologia sil-

vicultural.

Analisando-se as progenies '8 quanto a padroes

[
W
tay
Q0
(™)

P
8
Q,
v}

de comportamento em altura de plantas, aos 24 meses de idade e nos tres
niveils de tecnologia de implantacgao flovestal, pode-se visualizar os se~

guintes tipos de progenies:

a) aquelas com comportamento superior mos nivels de tecno-
“logia I e II e inferiores no nivel de tecnolegia = I1I,

tal como a progenie 83



B)

c)

d)

79

aquelas com comportamento superior no nivel de tecmolo-
gia I e inferior mos niveis de tecnologia II e III, tal

como a progenie 1;

aquelas com comportamento inferior nos niveis de tecno-
logia I e II e medios no nivel de tecnologia IITI, tal

como & progenie 172;

aquelas com comportamento superior no nivel de tecnolo-
gia I, inferior no nivel de tecnologia II e medio no

nivel de tecnolegia III, tal como a progenie 17.

Deve-se observar que nac houve ccnstatacao de progenies

com comportamento superior ou inferior, simultaneamente nos tres niveis

de tecnologia de implantacao florestal. TIsso mostra que os niveis de tec

nelogia silvicultural utilizados foram capazes de discriminar  genetica~

mente as progenies de F. grandis.
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Figura 14. Crescimento em altura de progenies de E. grandis nos tres ni-
veis de tecnologia (NT) de implantacao florestal, aos 24 me-

ses de idade
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4.2.2. Comportamente de progenies de £, camaldulensis

-

4,2.2.1. Avaliacao de progenies de Z. camaldulensis aos 7
G I

meses de idade

-y

Os resultados aos 7 meses de crescimento em altura e por-—
centagem de falhas, das analises de variancia individuais e conjuntas pa-
ra os tres niveis de tecnologia de implantagao florestal sao apresentados

na Tabela 13.

As medias de altura de plantas de progenies de E. camaldu-
lensis, nos diferentes niveis de tecnologia de implantagao florestal,
seguem a mesma tendencia geral observada para progenies de F. grandis: as

-~ ¥ g z * -
progenies como um todo responderam ao preparc do solo (nivel de tecnolo~

-

gia 1I) e apresentaram variagoes guanto a resposta ao preparo do solo as~—

5

sociadc a fertilizagao mineral.

A porcentagem de falhas, como indicam as medias e as res-
pectivas amplitudes de variagac, foi reduzida ou nula para a maloria das

progenies, mostrando uma boa sobrevivencia para a especie.

Nesta idade inicial, as variagoes genéticas entre  proge-
nies nao se revelaram significativas para altura de plantas e porcentagem
de falhas, a julgar pelos valores de F obtidos nas anizlises de variancia
para cada nivel de tecnologia silvicultural.

Nas analises conjuntas, foram detectadas variacoes geneti-
cas significativas somente para altura de plantas. 0 efeito dos niveis de
tecnologia fol também notavel para esta caracteristica, sendo significati

- P
vo ao nivel de 17%.
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Tabela 13. Resultados das anzlises de variancia individuais e conjuntas pa

ra altura de plantas e porcentagen de falhas de progenies (P)
de E. camaldulensis em tres niveis de tecnologia (NT) de im—
plantacao florestal, aos 7 meses de idade
Caractgr{sticas Niveis de tecnologia Analise
e . parametros NTT NTTI NTTII conjunta
Altura (m)
Media geral 1,11 1,80 1,87 1,59
Amplitude de variagao 0,87-1,25 1,49-2,00 1,57-2,17 -
F(P) (1) 1,750s 1,7508 0,82n8 1,88%
F(NT) 2) - - - 14,47 %%
F(P x NT) (3) - - - 0,7508
CV experimental (%) (4) 10,69 9,96 16,70 13,75
Falhas (%)
Media geral 3,59 0,49 0,49 1,52
Amplitude de variagao 0,00~11,05 0,00~-5,39 0,00~5,39 -
F(P) 0,74ns 0,93ns 0,9308 - G,52ns
F(NT) - - - 2,3608
F(P x NT) - - - 0,7608
CV experimental (7) 7,53 2,76 2,76 5,300s8

NTI:

sem preparo do solo e sem adubagao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubagéo mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e interagao

(4): coeficiente de vaviagao experimenta

- - - >
de progenies x niveis de tecnologia;

ns: nao significativo;

*% 1 gignificativo

* 1 significativo

ad
ao nivel de 57%;

- . -
a0 nivel de 17.

3 oy e o ey gy
Loem porcent

DT 2
L<5L.vl‘ls‘



A interacao de progenies x niveis de tecnologia nao se mos

trou significativa para as duas caracteristicas. Entretanto, como ilustra

txy

a Figura 17, a semelhanga de progenies de F. grandis, observa-se uma ten-—

»

dencia de interacao complexa entre as progenies e os niveis de tecnclogia

I, IT e ITI, porém menos nitido do que a verificada para o E. grandis.

4.2.2.2. Avaliag§o4de progenies de E. camaldulensis aos 1

R

meses de idade

Os resultados acs 12 meses de crescimepnto em altura de
plantas, porcentagem de falhas, das analises de variancia individuais e

conjuntas para os tres niveis de tecnologia de implantagac florestal, sao

apresentados na Tabela 14.

Em geral os resultados das andlises de varidncia  indivi-
duais e conjuntas, tanto para altura de plantas como para a porcentagem
de falhas, sao semelhantes aos da avaliacao anterior. As variagoes gené-
ticas entre progenies continuaram nao significativas para ambas as carac—
teristicas, considerando~se os valores de F obtidos nas analises indivi-

duais.

Os valores de F das analises individuais para altura de

1751
n

plantas e porcentagem de falhas sofreram uma redugao com a idade, e con-~

tinuaram sem mostrar uma tendencla definid
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Tabela 14. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progenies ()
de E. comaldulensis em tres nivels de tecnologia (NT) de implan

tacao florestal, aos 12 meses de idade

Caractgristicas Niveis de teecnologia Ané%ise
e parametros NTI NTIT NTTII conijunta
Altura {(m)
Media geral 2,08 3,71 4,07 3,28
Amplitude de variacao 1,74-2,38 3,12-4,24 3,43-4,67 -
F(P) (1) 1,38ns 1,3788 0,7008 1,578s
F(NT) ) - - - 28,85%%
F(P x NT) (3> - ‘ - - 0,83us
CV experimental (7) (&) 11,75 12,21 13,89 13,45
Falhas (%)
Media geral 5,50 0,98 0,73 2,40
Amplitude de variacao 0,00-20,87 o;o<3~5,39 0,00~5,39 ~
F(P) 0,95ns 0, 8808 0, 8608 0,6608
F(NT) - - - 2,108
F(P x NT) - - - 1,0608
CV experimental (%) 8,58 3,77 3,41 5,86
NTI:

sem preparo do solo e sem adubacac mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacac mineral;

(1), (2) e {3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e iuteragio
de progenies x niveis de tecnologiaj

(4Y: coeficiente de variagﬁo experimental em porcentagen:

ns: mnao significativo;

significativo ao nivel de 5%;

*% : gignificativo ao nivel de 1%Z.
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3

Os coeficientes de variacao experimentais para altura de
plantas foram semelhantes nos tres niveis de tecnologia, eaumentande leve
mente com a melhoria do nivel de tecnologia silvicultural. Os referentes
a porcentagem de falhas foram menores que os de altura de plantas e di—

» . hod - b *
minuiram com a elevagac do nivel de tecnologia.

Nas anzlises conjuntas para os tres niveis de  tecnologia
houve significancia somente para o efeito dos niveis de tecnologia na al-
tura de plantas. A variacao genética entre progenies nao se revelou sig-
nificativa para altura de plantas, mudando assim a tendencia observada

aos 7 meses de idade.

A variacao da altura de plantas devido ao efeito dos ni-
veis de tecnologia aumentou expressivamente em relagao a avaliagao ante-
rior, a julgar pelos valores de F obtidos para esse efeito aos 7 e 12 me-
ses de idade. Este resultado é diferente do observado para progenies de
E. grandis, que ja acs 12 meses de idade tiveram uma diminuicao do efeito

do nivel de tecnologia no crescimento em altura.

~

0 efeito da interagao continua nao significativo. A Figu-

ra 18 mostra a tendencia de interacao complexa relatada aos 7 mese

w
ja i
D

idade.
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4,2.2.3, Avaliacgao de progenies de F. cuamaldulensis aos 18
meses de idade
Os resultados de crescimento em altura de plantas, DA?,

oy

volume cilindrico, porcentagem de falhas, das analises de variancia indi-
viduais e conjuntas para os tres niveis de tecnologia de implantacao flo-
restal, para progenies de E. camaldulensis aos 18 meses de idade, sa20

apresentados na Tabela 15.

Os resultados das analises individuais revelam a  tenden-—
cia geral, ja constatada em avaliacoes de progenies de F. grandis, de di-
minuicao do efeito de progenie e aumento do coeficiente de variagao expe-

rimental com a melhoria do nivel de tecnologia.

Ay

“
LCaci

Ay
e

1.

As variagoes genéticas entre progenies foram signif

vas no primeiro nivel de tecnologia para o DAP e volume cilindrico, nao

0 sendo para altura de plantas.

A porcentagem de falhas apresentou um comportamento inver—

so ao das caracteristicas de crescimento, aumentando o efeito de proge-
» . . . o~ . . - -~ . ~ e

nies e diminuindo ¢ cceficiente de variagao com a elevagao do nivel de

tecnologia. Como em avaliagoes anteriores, o efeito de progenies nao se

mostrou significativo para esta cracteristica em todas as analises de

variancia realizadas.
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Tabela 15. Resultados das snalises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem

de falhas de progéenies (P) de E. camaldulensis em trés niveis

de tecnologia (NT) de implantacao florestal, aos 18 meses de
idade
Caracteristicas Niveis de tecnolozia Analise
e parametros NTT NTTT NTTII conjunta
Altura (m)
Media geral 2,91 4,08 4,62 3,87
Amplitude de variagao 2,54~3,23 3,40-4,70 3,95~5,30 -
F(P) (1) 1,59ns 1,800s8 0,95ns 2,28%%
F(NT) (2) - - -~ 17,36%%*
F(P x NT) (3) - - - 0,841s8
CV experimental (%) (&) 10,03 11,21 12,57 11,85
DAP (cm)
Media geral 1,97 3,11 3,71 2,93
Amplitude de variacdao  1,50-2,43  2,57-3,67  2,97-4,27 -
F(P) 2,30% 1,01n8 1,00n8 1,5408
F(NT) - - - 14,66%%
F(P x NT) - - - 1,2108
CV experimental (%) 13,68 16,43 16,60 16,47
VC (1072 xm3/arvore)
Media geral N 0,13 0,37 0,62 0,37
Amplitude de variagao 0,09-0,18 0,21-0,52 0,40-0,83 .-
F(P) ' 1,99% 1,2408 1,0808 1,57us
F(NT) - - - 14,03%*
F(P x NT) - - - 0,93ns
CV experimental (%) 28,88 34,64 34,21 38,68
Falhas (%)
Media geral _ 6,91 2,18 1,45 3,51
Amplitude de variagao 0,00~-20,87 0,00-11,05 0,00~11,05 -
F(P) 0,8808 0,98ns 1,2508 0,83ns
F(NT) - - ~ 2,0208
F(P x NT) ~ - - 1,01n8
CV experimental (%) 9,54 5,82 4,88 7,14

NTI: sem preparo do solc e sem adubagao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e interacao
de progenies x niveis de tecnologia:

(4): coeficiente de variagao experimental em porcentagem;

ns : nao significativo:

* 1 significativo ac nivel de 5%

b
o

K - - . - - 2
*% @ gignificative ac nivel de 17.
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As varilagoes geneticag para as quatro caracteristicas, in-

dicadas pelos respectivos valores de F, bem como os coeficientes de varia

.

cao experimentais, para a maioria das analises individuais, continuaram
menores do que os observados para o E. grandis, seguindo a tendencia re-

latada aos 17 meses de idade.

0 efeito dos niveis de tecnologia foi altamente signifi~
13 - . 3 ) -~
cativo para as caracteristicas de crescimento, nao o sendo para a porcen-

tagem de falhas como na idade anterior. Variacoes geneticas significati-

=

vas para os tres niveis de tecnologia foram detectadas somente para altu-
ra de plantas. A interacao de progénieé x piveis de tecnologia continuou
nao significariva. As Figuras 19, 20 e 21 mostram ¢ crescimento em altu-
ra, DAP e volume cilindricc das diferentes progenies, nos tres niveis de

tecnologia de implantagao florestal. :

Contrastando com os resultados das analises individuails,
os efeitos de progenies e niveis de tecnologia, nas analises conjuntas

-+ > 13 . .
para as caracteristicas de crescimento, foram mais expressivos no E. co-

-

maldulensis do que no E. grandis. Observe-se que, comc nas analises de

variancia individuais, os coeficientes de variagao experimentais foram

sempre maiores para o E. grandis.
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4.2.2.4. Avaliacao de progenies de E. camaldulensis =2os 24

meses de idade

Os resultados de crescimento em altura de plantas, DAP, vo

- " » - - [ . - e -
lume cilindrico, porcentagem de falhas, das analises de variancia indivi-
duais e conjuntas para os tres niveis de tecnologia de implantacao flores

tal, sao apresentados na Tabela 16.

Os dados medios de altura de plantas obtidos aos 24 meses
confirmam a tendencia observada nas idades iniciais, quanto a resposta as
tecnicas de implantacac florestal, especialmente ao preparo do solo, para

a maioria das progenies de E. camaldulensis.

A porcentagem de falhas continuou baixa nos tres niveis de
tecnologia. Nas parcelas que nao receberam o preparo do solo nem a fer-
tilizacao mineral (nivel de tecumologia I), onde registrou-se a maior mor-
talidade de plantas em progenies de E. grandis, a sobrevivencia de plan-
tas foi elevada para a maioria dasvprogénies de F. camaldulensis, compro-
vando a boa adaptagzo da espécie a condigoes rusticas. Resultédos seme-
lhantes foram obtidos por DELWAULLE (1979) e PIRES et alii (1983), res—
pectivamente,em pesquisas de resposta de E. camaldulensis a niveis de pre
paro do solo e em ensaios de competigac de especies de Fucalyptus em con-

digoes semi-aridas.
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Tabela 16. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem
de falhas de progenies (P) de E. camaldulensis em tresniveis de
tecnologia (NT) de implantacao florestal, aos 24 meses de idade

Caracteristicas Niveis de tecnologia Analise

e parametros NTT NTET NTTII conjunta

Altura (m)

Media geral 4,42 5,61 6,28 5,44
Amplitude de variacao 3,85-4,95  4,72-6,33  5,47-7,03 -
F(P) ¢H) 1,7708 1,070 1,25m8 2,17%%
F(NT) (2) ~ - - 12,23%%
F(P x NT) (3) - - - 0,82ns
CV experimental (%) (4) 9,17 12,34 16,42 11,00

DAP (cm)

Media geral 3,35 4,16 5,23 4,25
Amplitude de variacao 2,74-3,97  3,19-4,94  4,18-5,97 -
F(P) 2,64%% 1,3408 1,15nm8 2,38%*
F(NT) - - - 8,39%
F(P x NT) - - - 0,9408
CV experimental (%) 12,48 17,09 15,14 15,62

Ve (1072 xm3/arvore)

Media geral 0,52 0,95 1,65 1,04
Amplitude de variacgao 0,33~0,71  0,45-1,35 1,09~2,27 -
F(P) 2,20% 1,51us 1,14n8 2,08%%
F(NT) - - - 8,96%
F(P x NT) - - - 0,9508
CV experimental (Z) 27,86 37,23 32,96 36,98

Falhas (%)

Media geral 7,41 2,66 1,45 3,84
Amplitude de variacao 0,00-20,87 0,00~-15,97 0,00-10,07 -
F(P) 0,83n8 1,31m8 60,8508 06,9018
F(NT) - - - 2,3208
F(P x NT) - - - 0,93ns
CV experimental (7) 9,48 6,37 4,88 7,27

NT1:

sem preparo do solo e sem adubacgao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;
NTITII: preparc do sclo e adubacao mineral;

as progenies, niveis de tecnclegia e interacgao

(1), (2) e (3): teste ¥ para
de progenies
coeficiente de variagao

ns @ nao sigunificativo:

- - . .
x niveis de tecnologiaj

experimental em porcentagem;

* 1 sgignificativo ao nivel de 5%;

: significativo ao nivel de 1%.
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LADRACH (1983a), por sua vez, constatou, em . ensaios de
competicao de espécies e procedencias de Eucalyptus em varios locais, uma
tendencia para o E. camaldulensie superar o E. grandis em condicoes de

baixo potencial florestal, ou seja,de menor precipitacao anual e em solios

de baixa fertilidade.

Os resultados das analises de variancia individuais foram
semelhantes aos obtidos na avaliagao anterior, confirmando, na avaliagéo
final, a tendencia para a diminuigao da variacgao entre progenies com ©

- >
aumento do nivel de tecnologia.

Por cutro lado, ICFR (1985) comenta que o preparc do solo
e a fertilizacao mineral, alem do incrementc que proporcionam nas carac-
teristicas de crescimento, aumentam a uniformidade dentro dos  povoamen-
tos.  Relatam ainda que, em geral, o coefiéiente de variacao da populacao
tem se revelado menor em parcelas que receberam o vreparo do sole e adu-
bacao mineral do que naquelas que ndo tiveram melhorias no ambiente. As-—
sim, provavelmente, é preparo do solo.e a aplicagao de fertilizantes mi-
nerais tenderam a reduzir as variagoes entre as progenies nos niveis de

tecnologia IT e III.

Comparando-se os resultados das analises de variancia in-

P

dividuais de E. grandis e E. camaldulensis, aos 24 meses, verifica-se a
meswma tendencia de diminuicao do efeito de progenies com a melhoria do
nivel.de tecnologia silvicultural, para as caracteristicas de crescimento,
Os coeficientes de variagao experimentais correspondentes a essas anali-
ses mostraram~se semelhantes nas duas espécies, com valores no geral, me-

*

nores para F. camaldulensis para as tres caracteristicas,
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No caso da porcentagem de falhas, as especies tiveram ten-
dencias bastante distintas. Enquanto mo E. grandis houve uma tendencia
de diminuicao do efeito de progenies com o aumentc do nivel de  tecnolo-

. ) R R v ~ . - -~ . » . .
gia, no E. camaldulensis isso nao se verificou, nao se registrandc dife-

rencas entre progenies nas tres tecnologias conforme foi enfatizado.

Nas analises conjuntas os efeitos de progenies e de niveis de
tecnologia foram significativos para as tres caracteristicas de crescimen-—
to. Por outro lado a interacao de progenies x niveis de tecnologia. nao
se mostrou significativa para essas caracteristicas., Para porcentagem

de falhas, nenhum dos efeitos fei significativo.

Muito embora ngoltenha sido detectada interagac significa-
tiva de progenies com niveis de tecnmolegia, e interessante observar a ten
dencia de comportamento diferencial de algumas progenies quando se muda o
nivel de tecnologia. Esse comportamento se verifica entre os.tr§$ niveis
de tecnologia silvicultural, diferindo do F. grandis onde isso se dava
somente entre os niveis de tecnologia Ii e III, conforme pode sert visua~

lizado nas Figuras 22, 23 e 24.

Comparando-se, ainda, o &. grandis e E. camaldulensis nas

- - = * » > - - - -
analises conjuntas, verifica-se que os efeitos de progenies e niveis de
tecnologia foram mais expressivos para o F. camaldulensis. Da mesma for-—

ma, os coeficientes de variacao ezperimentais foram sempre maiores em [,

grandis.
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4.2.3. Comportamento de progenies de E. citriodora

4.2.3.1. Avaliacao de progenies de FE.citriodora aos 7 me-

ses de idade

Os resultados aos 7 meses de crescimento em altura, por-

centagem de falhas, das analises de variancia individuais e conjuntas pa
- - - -’ 3 o~ -~

ra os tres niveils de tecnologia de implantacao florestal, sao apresenta-

dos na Tabela 17.

0 E. citriodora como relatado nas analises efetuadas ao
nivel de especies, apresentou um comportamento diferente ao do E. grandis
e E. camaldulensis aos 7 meses de idade: respondeu ao preparo do solo e
nao reagiu ao preparo de solo mais a fertilizacao mineral. Esse compor—
tamento geral, ao nivel de progenies, pode ser visualizado na Figura 25,
na qual se observa que para a maioria das progenies o melhor desenvolvi-—
mento em altura de plantas foi verificado em parcelas que receberam  so-

mente o preparo do solo (nivel de tecnolegia II).

As analises de variancia individuais revelaram variacgoes
bl - - - » . -
geneticas significativas para altura de plantas somente no segundo nivel

de tecnologia e nao significativas para a porcentagem de falhas.

0 resultado encontrado para altura de plantas fol diferen-
te do obtido para o E. grandis e E. camaldulensis, que tiveram uma tenden
cia para a significancia da variacao genetica para esta caracteristica no

- v -
nivel de tecnologia I.
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Tabela 17. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progenies »)
de E. citriodora em tres niveis de tecnologia (NT) de implanta-

cao florestal, aos 7 meses de idade

Niveis de tecnologia

Caractsristicas Ané%ise
e parametros NTT NTII NTIITI conjunta
Altura (m)
Media geral 0,99 1,34 1,22 1,18
Amplitude de variacao 0,82-1,17 1,11-1,54 1,03-1,38 -
T(P) (L 2,020s8 3,23%% 0, 8408 2,41%%
F(NT) (2) - - - 45408
F(P x NT) (3) - - - 1,048
CV experimental (Z) (&) 12,27 8,95 17,95 13,50
Falhas (%) .
Media geral 10,56 0,38 6,73 _ 5,89
Amplitude de variacio  0,00-21,14 0,00-5,39  0,00-15,97 -
F(P) 0,70us 1,0008 0, 8408 0,497
F(NT) - - . - 9,74%
F(P x NT) - - - . 00,6508
CV experimental (%) 12,26 2,42 10,83 10,02

NTI: sem preparo do solo e sem adubacao mineral;
NTIT: preparo do solo sem adubagao minerals
NTIII: preparo do solo e adubaggo mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e interacao
de progenies x niveis de tecnologiaj

(4): coeficiente de variagio experimental em porcentagem;

ns : nao significativo;

* : significativo ao nivel de 5%;

. o

#% 1 gsignificativo ao nivel de 1%.
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Us resultados das analises conjuntas para os tres niveis
de tecnclogia foram tambem diferentes aos obtidos para o FE. grandis e

E. camaldulensis.

Na Figura 25 pode-se observar o comportamento. das proge-
nies de E. eitriodora nos tres niveis de tecnologia e a tendencia de in-
teracao complexa entre progenies de niveis de tecnologia, com menor niti-
dez do que o verificado para as progenies de E. grandie e mais semelhan-

te as de E. camaldulensis.

4.2.3.2. Avaliacao de progenies de E. citriodora aos 12

meses de idade

Os resultados aos 12 meses de crescimento em altura, por-

centagem de falhas, das analises de variancia individuais e conjuntas pa-
-~ - 13 . - ) ~ N -~ -

ra os tres niveis de tecnclogia de implantagao florestal, para progenies

de E. citriodora, sao apresentados na Tabela 18..

As progenies de E. citriodora, para altura de plantas, ti-
veram um comportamento diferente ao verificado na idade de sete meses e
semelhante ao verificado para as outras duas espécies, considerando-se a

mesma idade.
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Tabela 18. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progenies  (P)
de E. eitriodora em tres niveis de tecnologia (NT) de implanta-

cao florestal, aos 12 meses de idade

Niveis de tecnclogia

Caractgrfsticas Ané%ise
e parametros NTI NTII NTITI conjunta
Altura (m) A
Media geral 2,09 2,87 2,91 2,62
Amplitude de variacao 1,51-2,42 2,52-3,23 2,51-3,24 -
F(P) (L) 2,36% 1,36n8 0,93ns 1,5018
F(NT) (2) - - - 2,62058
F(P x NT) (3) - - - 1,06n8
CV experimental (%) (4) 11,63 10,17 15,47 12,99
Falhas (%)
Media geral 12,93 .+ 0,38 7,51 6,94
Amplitude de variacao 0,00-22,14 0,00-5,39  0,00-21,07 -
F(P) 0,72ns 1,00ns 0,78us 0,678
F(NT) - - - 14,30%%
F(P x NT) - - - 0,78nS
CV experimental (%) 12,60 2,42 10,66 9,93

NTI: sem preparo do solo e sem adubagcao mineral;
NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;
NTIII: preparo do solo e adubacao mineral;

(1), (2) e (3): teste F _para as pxooenles, niveis de tecnologia e interagao
de Dfﬂﬁ“ﬂl@b x niveis de tecnologiag
(4): coeficiente de variacao experimental em porcentagem;

EY

ns : nao significativo;

P

e

significativo ao nivel de 57

bl
*

. - . - -
significativo ao nivel de 17.
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Os resultados das analises individuais seguiram a mesma
tendencia geral observada em progenies das duas primeiras especies, de
diminuigao do efeito de progenies com o aumento do nivel de tecnologia,
revelando-se significativo somente para altura de plantas no primeirc ni-
vel de tecnologia. Para a porcentagem de falhas essa tendencia nao se
verificou, porem, o efeito de progenies nao se revelou significativo, co-

mo em outras duas especies.

0s coeficientes de variagao experimentais para altura de
plantas foram menores que os para E. grandis e semelhantes ao FE. camal-
dulensis. Os correspondentes a porcentagem de falhas foram variaveis en
tre os niveis de tecnologia e intermediarios aos coeficientes de  varia-

cao experimentais obtidos para o E. grandis e E. camaldulensis.

0s resultados das analises conjuntas para os tres niveis
de tecnologia foram diferentes aos resultados obtidos para o FE. grandis
e E. camaldulensis. Fnquanto para estas duas especies o efeito de niveis
de tecnologia foi exp?essivo, para o E. citriodora esse efeito nao foi
significativo, mostrando a insensibilidade das progenies desta especie
tanto ao preparo de solo como a fertilizagao. Resultado semelhante  foi
obtido por MACEDO (1987) em ensaio de fertilizagao mineral envolvendo E.
ettriodora, E. urophylla e E. cloeziana, aos 67 meses de idade. 0 E. ci-
triodora, ao contrario das outras duas espécies, nao respondeu a iiveis
de fertilizacao mineral e, em alguns tratamentos, o efeito da adubacao
foi negativo para o crescimento de plantas desta espéecie.

A Figura 26 mostra o crescimento das progenies em funcao dos
niveis de tecnologiade implantacao florestal e a tendenciade interacao com

plexa entre progenies e os diferentes niveis de tecnolegia silvicultural.
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4.2.3.3. Avaliacao de progenies de E. citriodora aocs 18

meses de idade

Os resultados aos 18 meses de crescimento em altura de
plantas, DAP, volume cilindrico e porcentagem de falhas, das analises de
variancia individuais e conjuntas para os tres niveis de tecnologia de

implantagao florestal, sao apresentados na Tabela 19.

As médias de altura de plantas de progenies de FE. citrio-
dora seguiram a mesma tendencia observada aos 12 meses de idade. A por-
centagem de falhas foi semelhante a verificada na avaliagEO anterior,
sendo que o acrescimo na mortalidade foi insignificante nos tres niveis

de tecnologia, conforme indicam cs dados das Tabelas 18 e 19.

De um modo geral, os dados do DAP e volume cilindrico se~
guiram a mesma tendencia verificada para a altura de plantas, perém  com

menos expressao para o efeito de progenies.

Os valores de F e os coeficientes de variagao  experimen-—
tais obtidos nas analises de variancia individuais, para as caracteris-
ticas de crescimento, apresentaram a mesma tendencia geral relatada para

altura de plantas aos 12 meses de idade.

Foram detectadas variagoes geneticas significativas entre
progenies para altura de plantas nos niveis de tecnologia I e II e para
0 DAP no nivel de tecnologia II. Nao foi constatada a variacao genetica
entre progenies para o volume cilindrico, segundo os valores de F obtidos

nas analises de variancia.
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Tabela 19. Resultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa
ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem
de falhas de progenies (P) de E. citriodora em tres niveis de

tecnologia (NT) de implantagao florestal, acs 18 meses de idade

Caracteristicas Niveis de tecnologia Anzlise
e parametros NTT NTII NTIIT conjunta
Altura (m)
Media geral 2,64 3,11 3,11 2,95
Amplitude de variacao 2,05-3,06 2,72~3,70 2,67-8,48 -
F(P) (L 4, 46*n - 2,39% 0,80 2,24%
F(NT) (2) - P - 0,5408
F(P x NT) (3) - - - 1,42ns
CV experimental (%) (4) 8,05 10,07 15,00 11,74
DAP (cm)
Media geral 1,65 : 2,22 2,38 2,08
Amplitude de variacao 1,33-2,20 1,53-2,77 1,92-3,07 -
F(P) 1,88ns8 2,16% 1,1408 2,11%
F(NT) - - - 0,96ns
F(P x NT) - - - 1,270s8
CV experimental (7) 18,34 16,20 22,48 19,75
VC (1072 x m3/3rvore)
Média geral 0,12 0,15 0,20 0,16
Amplitude de variacao 0,06-0,19 0,07-0,25 0,10-0,31 -
F(P) 1,4408 1,3308 1,15ns 1,90%
F(NT) - - - 0,52n8
F(P x NT) - - - 0,93ns
CV experimental (7) 42,07 42,23 45,39 44,95
Falhas (%)
Media geral 13,28 1,15 8,62 7,68
Amplitude de variacao 0,00-22,14 0,00-5,39  0,00-21,07 -
F(®) 0,69n8 0,84us 0,67 06,5708
F(NT) - - - 9,78%
F(P x NT) - - - 0,74n8
CV experimental (7) 12,90 4,16 11,56 10,55
NTI: sem preparo do solo e sem adubacgao mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagao mlneral

NTITII: preparo do solo e adubacao mlneral

(L), (2) e (3): teste F _para as progenles, niveis de tecnologia e interacao
de progepleq x niveis de tecnologia;

(4): coe£1c1ente de variacao experimental em porcentagem;

ns : nao significativo:

ol

- » - - -
* 1 gignificativo ao nivel de 5%;

Jo oY h 3 <
*% 1 gignificativo ac nivel de 1%.
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0 valor de F. para a porcentagem de falhas nao mostrou mne-—
nhuma tendencia e, como na avaliacao anterior, nac se revelou significa-

tivo para os tres niveis de tecnologia.

Considerando—se os valores de F das analises conjuntas pa-
ra os tres niveis de tecnologia, a variagao gemética entre progenies mos-—
trou-se significativa para as tres caracteristicas de crescimento, o gue
nao se constatou em relacao a sobrevivancié de plantas. O efeitc dos ni-
veis de tecnologia, ao contrario, foi expressivo e significativo para a
porcentagem de falhas e nao para as caracteristicas de crescimento. A in-
teragao de progenies x niveis de tecnoloéia nao foi significativa para to
das as caracteristicas estudadas. Contudo, verifica-se ainda a tendencia
de interacao complexa para as caracteristicas de crescimento, come ilus-

tram as Figuras 27 e 28. '

Comparando-se os resultados das analises conjuntas das tres
especies aos 18 meses, para as caracteristicas de crescimento, observa-se

as seguintes tendencias gerais:

~ maior variagao genética relativa entre progenies de
E. citriodora, vindo a seguir o E. canaldulensis e por

altimo o E. grandis;

~ maior efeito do nivel de tecnologia em E. camaldulensis

2 menor em &, sendo o efeito intermediario
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-~ maior efeito da interagac em E. grandis, seguindo o E,

eitriodora e finalmente o E. camaldulensis;

- maior coeficiente de variagac experimental para o E.
grandis, intermediario para o E. citriodora e menor pa

ra o E. camaldulensis,
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4.2.3.4. Avaliacao de progenies de E. citriodora acs 24 me

ses de idade

Os resultados aos 24 meses de crescimento em altura, DAP,
volume cilindrico, porcentagem de falhas, das analises de variancia indi-
. . . -~ - . . . ~ -
viduals e conjuntas para os tres nlveis de tecnologia de implantagao flo-

restal sao apresentados na Tabela 20.

Os resultados obtidos aos 24 meses confirmam as tendencias
- » - -~ - - -
verificadas em avaliacoes anteriocres. ~ 0 valor de F para as caracteristi-
. - Ed - —~ - -
cas de crescimento diminuiram com a elevagaoc do nivel de tecnologia; 08
coeficientes de variagao experimentais tiveram um comportamento inverso,a
-~ . - 3 . . i3
nao ser para velume cilindrico, onde esses valores foram muito similares.
Os valores de F para a porcentagem de falhas apresentaram nesta idade a
mesma tendencia observada para as caracteristicas de crescimento. O coe~
ficiente de variagao experimental continuou variavel sem nenhuma  tenden-

cia definida,

. ~ - . I3 . . . ~ -
Variagoes geneticas significativas foram detectadas no ni-
vel de tecnologia I para altura de plantas e DAP. As mesmas foram expres

sivas para o volume cilindrico, porem nao se revelando significativas.

Os resultados das analises conjuntas foram semelhantes aos
obtidos na avaliacao anterior. O efeito de progenies aumentou com a ida-
de, sendo significativo para asg tres carvacteristicas de crescimento; C

. e e T .
efeito dos niveis de tecnologia foi significativo somente para a porcen~

tagem de falhas. Esses resultados confirmam a pouca iafluencia das tecni

cas de implantagac flovestal no crescimento inicial do E. eitriodora,.
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tesultados das analises de variancia individuais e conjuntas pa

ra altura de plantas, DAP, volume cilindrico (VC) e porcentagem

de falhas de progenies (P) de E. citriodora em tres niveis de

tecnologia (NT) de implantacao florestal, aos 24 meses de idade

Caracteristicas Niveis de tecnologia Analise
e parametros NTT NTII NTILT conjunta
Altura (m)
Media geral 4,06 4,49 4,86 b, 47
Amplitude de variacgao 3,54-4,80 3,70~-5,11  4,22-5,30 -
F(P) (1) 2,38% 1,37ns8 0,8808 1,86%
T (NT) (2) - - 0,4118
F(P x NT) (3) - - - 1,19ns
CV experimental (Z) (4) 9,01 13,01 12,88 12,06
DAP (cm)
fedia geral 2,96 3,33 3,76 3,35
Amplitude de variacao 2,25-3,69  2,65-3,97  3,15-4,41 -
F(P) 4,09%% 1,51ns 1,21ns8 2,60%%
F(NT) - - - 0,5208
F(P x NT) - - - 1,5008
CV experimental (7) 11,94 14,04 15,38 14,20
Ve (1Q"2:<m3/érvore}
Media geral 0,50 0,48 0,70 0,56
Amplitude de variagao 0,29-0,85  0,29-0,69  0,39-0,94 -
F(P) 1,8608 1,258 1,31ns 2, L3%%
F(NT) - - - 0,30ns8
F(P x NT) - - - 0,920s
CV experimental (%) 35,59 36,26 35,33 36,17
Falhas (7)
Media geral 17,44 1,15 8,62 9,07
Amplitude de variacao 0,00-42,34 0,00-~5,39 0,00-21,07 -
F(P) 1,0088 0, 84us 00,6708 0,77us
F(NT) - ~ - 14,90%%
F(P x NT) - - - 0,92us
CV experimental (7) 13,99 4,16 11,55 11,13

NTIt sem preparo do solo e sem aduba

cao minevals

NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;
NTIIL: preparo do solo e adubacgao mineral;

(1), (2) e (3): teste F para as progenies, niveis de tecnologia e interacao
de progenies = niveis de tecnologiay
(4): coeficiente de variagéo experimental em porcentagem;
: nao significativo;
significativo ao nivel de 57
significativo ao nivel de 1Z.

e
0

s
b
o
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%
De acordo com KREJCI et glii (1986), esta espécie, contrastando con o
E. grandis mnao responde a tecnologia silvicultural por possuir um siste-
ma radicular fortemente pivotante, com maior desenvolvimento da raiz pi-

votante e poucas ralzes laterais, o que nao permitiria a especie o apro-

veitamento do preparo do solo e da fertilizaczo mineral.

Os valores de F e os coeficientes de variagao experimen-
tais obtidos nas analises conjuntas para cada uma das espécies confirmam
as tendencias verificadas aos 18 meses de idade. A maior variagcao genéti
ca para as caracteristicas de crescimento foi verificada em E. citriodora
e E. camaldulensis; o maior efeito dos niveis de tecnologia observéu»se
em E. camaldulensis e E. grandis; o maior efeito da interacao de  proge-
nies x niveis de tecnologia, muito embora estatisticamente nao significa-

tivo, foi observado em E. grandis.

As Figuras 29 e 30 ilustram o comportamento de  progenies
de E. eitriodora em altura de plantas, DAP e volume cilindrico, aos 24
meses, em fungao dos.theis de tecnologia de implantacao florestal, mos~
trando novamente a tendencia de algumas progénies mostrarem um comportar
mento diferencial com a mudanga do nivel tecnologia silvicultural. Esse
comportamento geral, como enfatiza QUIJADA (1980), obriga a selegao de
distintos genotipes para cada nivel de tecnologia silvicultural, a fim de

se obter o waior ganho na produtividade.
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niveis de tecnologia (NT) de implantagao florestal, aos 24 me
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Muito embora a interagao de progenies com niveis de tecno-
logia mnao tenhé side significativa, de acordo com Vencovsky citado por
KAGEYAMA (1980), a constatacao da variacao genetica num nivel de  tecno—
logia e nao em outro ja indicaria, por si, a ocorrencia de interagao de
progenies x niveis de tecnologia. Esse fato, que ocorreu ma maioria das
analises realizadas para as tres espécies, andlise de variancia conjunta

nao couseguiu detectar.

ZOBEL & TALBERT (1984) relatam, por sua vez, que a falta
de controle da interagao em florestas pode acarretar prejuizos considera-
veis no reflorestamento e no melhoramento genetico. O prejuizo pode re-—
sultar da morte de plantas ou da diminuicac na produtividade dos  povoa-
mentos. MORI et alii (1986) mostraram, por exemplc, que a transferencia
de materiais selecionados, de um ambiente para o outro, pode reduzir ex-—

pressivamente a produtividade desses materiais.

Em casos de interagao de gendtipos x tecnologla silvicul-

o g~ e . e - . .
tural espera—se identico comportamento: materials geneticos selecionados
em condigoes de alta tecnologia, provavelmente, nao se comportaram bem em

condigoes de baixa tecnologia.

Ao se atentar mais para a Figura 30, observa—-se um fato de
alta importancia e com implicagoes relevantes para programas de melhora—

-
3
X

mento genetico com o F. ¢iiricdora. O comportamento da progenie 6 no n

vel de tecnologia I tem um volume cilindrico superior ao de todas as pro-—
-~ . - - - v - ~ -~ - »

genies do nivel de tecnologia II e pouco inferior as progenies mais pro-
dutivas do nivel de tecnologia III. Isso significa que e possivel a se-

-~ ol * > . * - -
legcao de progenies com boa produtividade mesmo em baixo - nivel de



121
tecnologia. O teste de um grande numero de progenies certamente possi~
bilitaria a obtencao de material genetico apropriado para o uso em condi-

coes de ausencia de preparo do solo e de fertilizacao mineral, situacgac

comum em varios reflorestamentos.

Os resultados obtidos de comportamento das especies e pro-—
genies dentre de espécies, nos tres niveis de tecnologia de implantacgao
florestal, permitem uma reflexao importante sobre a necessidade de en—
saios cuidadosos, com adequado numero de repeticoes, na definigao de ma-

teriais genéticos indicados para cada nivel de tecnologia.

Finalmente, enfatiza-se que uma analise de custos e bene-
ficios deve ser considerada, complementando cs aspectcs geneticos e tecno
logicos, na escolha da melhor tecnologia silvicultural para cada mate—

rial genetico.
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5. CONCLUSOES

Os resultados dos ensaios ao nivel de espéecies e de proge-
nies dentro de espécies nos diferentes niveis de tecnologia de implanta-

cao florestal permitem as seguintes conclusoes:

a) os niveis de tecnologia, silvicultural estudados permi-
tiram a diferenciacao de espécies mais aptas (E. gran-
dig) intermediarias (E. camaldulensis) e menos apta (K.
eitriodora) a resposta ao preparo do solo e fertiliza-

¢ao mineral;

¥ - I3 » »
b) o aumento gradativo do nivel de tecnologia silvicul~
tural mostrou-se diretamente correlacionado a capacida-
de dos testes de detectarem as variagoes genéticas re-

lativas entre especies;



c)

d)

e)

£)

o
o
[

a interacao de especies com niveis de tecnologia veri-
ficada para caracteristicas de crescimento foi do tipo
simples, com aumento da amplitude entre especies com a
melhoria do nivel de tecnologia de implantacao flores-

tal;

o nivel mais baixo de tecnologia de implantagao flores-
tal permitiu separar flagrantemente as especies com al-
ta capacidade de sobrevivencia em baixo nivel de tecno-
logia (E. camaldulensis e E. citriodora) e com baixa ca

pacidade de sobrevivencia a essa condigao (E. grandis);

a produgao de matéria seca por unidade de area, consi-
derando-se a densidade basica da madeira das espEcies
estudadas, mostra que no nivel de tecnologia mais bai-
X0 0 F. camaldulensis e o E. citriodora se tornam mais

produtivos do que o E. grandis;

a maior eficiencia estatistica dos ensaios ao nivel de

I3

especies foi conseguida com o aumento do nivel de tecno

logia silvicultural;
b4

as progenies das tres espacies estudadas mostraram um

decrescimo na » genetica relativa com © au~

- «© + x -
mento do nivel de tecnologia silvicultural, contraria-

mente ac observado ao nivel de espécie

{
wa
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h) para a sobrevivencia de plantas somente as progenies de

D

m)

E. grandis mostraram variacao genéticanos niveis de tec
nologia mais baixos de tecnologia; para estaespecie foi
significativo o efeito da interacao de progenies com ni

veis de tecnologia;

na analise conjunta, no geral, as progenies de E.
- - . - }
grandis responderam somente ao nivel de tecnologia sil-
vicultural; as do E. camaldulensis responderam aos ni-
veis de tecnologia silvicultural e em termos de varia-

~ - -, — e, & -
cao genetica; as progenies de E. citriodora soO respon—

deram ao nivel de variacgao genetica;

nas idades avaliadas houve um decrescimo no efeito dos
ha » - - o~ - - 3
niveis de tecnclogia sobre as progenles, priucipalmente

para progenies de E. grandis e E. camaldulensis;

muito embora nao tenha havido significancia para a in~
teragao de progenies com niveis de tecnologia, obser—
vou~se uma clara tendencia de interagao complexa, prin-
. o - . - s 4.
cipalmente para o E. grandis e ©s niveis de tecnologia

IT e 111

os resultados obtidos, tanto do nivel de especies como

progenies dentroe de

mostyr

de material genetico, a correta tecnologia silvicultu-
ral, permite a utilizacao racional dos recursos  tanto

geneticos como ambientais e tecnologicos.
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Médias de altura de plantas e porcentagem de falhas de pro~
genies de E. grandis nos tres niveis de tecnologia (NT) de

implantagao florestal, aos 7 meses de idade

_ Altura (m) Falhas (%)
Proge-
nies Niveis de Tecnologia
NTI NTII  NTIII Meédia NTI NTYI ~ NTIII  Media
1 0,73 1,68 1,28 1,23 v27,26 5,39 14,76 15,80
2 0,58 1,77 1,49 1,28 ’15997 0,00 17,00 10,9%
3 6,70 1,66 1,67 1,34 32,78 5,39 25,53 21,23
4 0,76 1,95 1,94 1,55 ' 20,87 0,00 11,05 10,64
5 0,74 1,58 1,78 1,37 32,78 0,00 7,47 18,75
7 0,73 1,36 1,64 1,24 11,05 0,00 5,39 5,48
8 1,00 1,83 1,56 1,46 27,47 10,07 5,39 14,31
11 0,88 1,86 1,62 1,45 21,07 5,39 22,14 16,20
12 0,70 . 1,45 1,44 1,20 11,05 5,39 5,39 7,28
13 6,72 1,53 2,02 1,42 20,87 10,07 5,39 12,11
17 0,84 1,43 1,80 1,36 15,97 5,32 15,97 12,44
18 0,75 1,50 1,91 1,39 27,26 14,76 15,97 19,33
19 0,91 2,09 1,68 1,56 17,00 5,39 21,07 14,49
Media 0,77 1,67 1,68 1,37 21,65 5,17 14,81 13,87
NTT: sem preparo do solo e sem adubacao minsral;

NTII: preparo do solo sem adubagac mineral;

NTITII: preparo do solo e adubacac mineral.



Apendice 4.

genies de F.

implantacao florestal, aos 12 meses de idade

Medias de altura de plantas e porcentagem de falhas de

grondis nos tres nivels de tecnologia

Pro-—

(NT) de

Altura (m)

Falhas (7)

NTII: preparo do solo sem adubacgao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubaggo mineral.

ngiih Niveis de Tecnologia
NTI NTIT NTIII Media NTI NTII  NTIII Media
1 1,57 4,29 3,68 3,18 32,78 10,07 19,21 20,68
2 1,21 4,95 4,47 3,54 21,07 0,00 22,14 14,40
3 1,59 4,89 4,51 3,66 58,50 11,05 32,12 33,89
4 1,73 5,31 5,32 4,12 20,87 0,00 11,05 10,64
5 1,57 4,52 5,15 3,75 32,78 0,00 27,47 20,08
7 1,43 4,06 4,77 3,42 17,00 0,00 15,97 10,99
8 2,12 5,08 4,44 3,88 27,47 10,67 5,39 14,31
11 1,70 4,89 4,58 3,72 21,07 5,39 22,14 16,20
}2 1,42 4,35 4,46 3,41 15,97 5,39 5,39 8,91
13 1,97 4,36 5,66 4,00 26,16 20,87 5,39 17,47
T 17 1,94 3,71 5,09 3,58 21,07 5,39 15,97 14,14
Li8 1,60 4,00 4,94 3,51 48,79 32,12 21,07 33,99
19 1,69 5,36 4,66 3,90 17,00 5,39 21,07 14,48
Media 1,66 4,60 4,75 3,67 27,73 8,13 17,26 17,70
NTI: sem preparo do solo e sem adubacao mineral;
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Apendice 7. Medias de altura de plantas e porcentagem de falhas de pro-
genies de E. camaldulensis nos tres niveis de tecnologia (NT)

de implantacao florestal, asos 7 meses de idade

Altura (m) Falhas (%)
PEEEE— Niveis de Tecnologia

NTI NTII NTIII Media NTI NTIIL NTIII Media
1 1,17 1,89 2,12 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,10 1,58 1,73 1,43 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1,15 1,49 1,56 1,40 5,39 0,00 5,39 3,59
4 1,12 1,74 1,79 1,55 10,07 G,00 0,00 3,36
5 1,14 1,78 1,70 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00
6 1,20 1,73 1,76 1,56 ' 0,00 5,39 0,00 1,80
7 1.1t 1,99 1,84 1,65 5,39 0,60 0,060 1,80
8 1,64 1,76 1,93 1,58 6,00 0,00 0,00 0,00
9 1,25 1,78 1,85 1,63 0,00 5,39 0,00 1,80
10 1,22 2,01 1,98 1,74 ~ 0,06 0,00 0,00 0,00
11 1,14 1,90 2,15 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00
12 1,06 1,65 1,67 1,46 5,39 0,00 0,00 1,80
13 1,15 2,00 1,79 1,65 10,07 0,00 0,00 3,36
14 1,10 1,83 1,94 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00
15 1,21 1,94 1,78 1,64 5,39 0,00 0,00 1,80
16 1,17 1,98 2,02 1,72 0,06 0,066 0,00 0,00
17 1,17 1,86 2,17 1,73 5,39 0,00 0,00 1,80
18 0,95 1,83 1,85 1,54 5,39 0,06 0,06 1,80
19 1,06 1,78 2,07 1,63 0,00 0,00 5,39 1,80
20 0,87 1,67 1,82 1,45 11,05 0,00 0,00 3,68
21 1,060 1,75 1,83 1,55 5,39 0,00 3,00 1,80
22 0,99 1,72 1,93 1,55 16,07 0,00 0,00 3,30
Media 1,11 1,80 1,87 1,59 3,59 G,49 0,49 1,52

" NTT: sem preparo do solo e sem adubacgao mineral;
NTII: preparo do soclo sem adubagac mineral;

NTIIT: preparo do solo e adubagao mineral.
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Apendice 8. Medias de altura de plantas e porcentagem de failhas de pro-

genies de E, camaldulensis nos tres niveis de tecnologia (NT)

de implantacao florestal, aos 12 meses de idade

Altura (m) Falhas (%)
Pr?gE— Niveis de Tec;;ZOgia
nies
NTI NTIT NTIII Media NTI NTIT NTIIT Media

1 2,00 3,73 4,29 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2,18 3,26 3,80 3,08 5,39 O;OO 0,00 1,80
3 1,93 3,13 3,44 2,83 5,39 0,00 5,39 3,59
4 2,23 3,52 3,96 3,24 10,07 0,00 0,00 3,36
5 1,91 3,68 3,78 3,12 0,00 6,00 0,00 0,00
6 2,38 3,49 4,07 3,31 0,00 5,39 0,00 1,80
7 2,11 4,24 4,05 3,47 11,05 0,00 0,00 3,68
8 2,11 3,51 4£,14 3,25 0,00 0,00 5,39 1,80
9 2,37 3,41 4,15 3,31 0,00 5,39 0,00 1,80
10 2,22 4,10 4,21 3,51 5,39 0,60 0,00 1,80
11 2,05 4,20 4,68 3,64 0,00 6,00 0,00 G,060
12 1,89 3,57 3,80 3,09 5,39 5,39 0,00 3,59
13 2,24 3,76 3,85 3,30 10,07 5,39 0,00 5,15
14 2,14 3,85 4,20 3,40 5,39 0,00 0,00 1,80
15 1,96 4,17 3,69 3,27 5,39 0,00 0,00 1,80
16 2,20 4,06 4,26 3,51 0,00 0,00 0,00 0,00
17 2,17 3,97 4,46 3,53 10,07 0,00 0,00 3,36
18 1,89 3,74 3,91 3,18 11,05 0,00 0,00 3,68
19 1,95 3,60 4,28 3,28 0,00 0,00 5,39 1,80
20 1,74 3,56 4,14 3,15 20,87 0,00 0,00 6,96
21 2,13 . 3,63 4,07 3,28 5,39 0,00 0,00 1,80
22 1,93 3,45 4,21 3,20 10,07 40?00 0,00 3,38

Media 2,08 3,71 4,07 3,25 5,50 0,98 0,73 2,40

NTI: sem preparo do solo e sem adubagﬁo mineral;

NTII: preparo do solo sem adubagéo mineral;

NTITI: preparc do sole e adubacao mineral.
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Apendice 11. Medias de altura de plantas e porcentagem de falhas de
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pro-
genies de . eiltriodora nos tres niveis de tecnclogia (NT)
de implantacgao florestal, aos 7 meses de idade
Altura (m) Falhas (Z)
Pr?gg— Niveis de Tecnologia
nies }

NTI NTII  NTIIT Media NTT NTTI NTIIT Media
2 0,98 1,23 1,08 1,10 19,21 0,00 5,39 8,20
3 1,06 1,42 1,27 1,25 11,05 0,00 10,07 7,04
4 0,97 1,23 1,39 1,20 0,00 0,00 11,05 3,68
5 0,95 1,41 1,16 1,17 11,05 0,00 5,39 5,48
6 1,17 1,54 1,08 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00
9 1,05 1,47 1,37 1,3 11,05 0,00 5,39 5,48
10 1,15 1,50 1,30 1,32 0,00 0,00 15,97 5,32
11 0,94 1,25 1,23 1,14 15,97 0,00 10,07 8,68
12 0,82 1,39 1,30 1,17 15,97 5,39 0,00' 7,12
13 1,02 1,43 1,31 1,25 22,14 0,00 5,39 9,16
14 1,05 1,36 1,30 1,24 5,39 0,00 0,00 1,80
15 0,91 1,11 1,23 1,08 10,07 0,00 5,39 5,15
18 0,99 1,24 1,13 1,12 15,97 0,00 5,39 7,12
22 0,86 1,27 1,03 1,05 10,07 0,00 14,76 8,27
Media 0;99 1,34 1,22 1,18 10,56 0,38 6,73 5,89

NTI: sem preparc do scle e sem adubagao minerals
NTII: preparo do solo sem adubacgao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral.
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Apendice 12, Médias de altura de plantas e porcentagem de falhas de pro-
P 2 f
genies de E. citricdora nos tres niveis de tecnologia  (NT)

de implantagao florestal, aos 12 meses de idade

Altura {(m) Falhas (%)
Pr?g5~ Niveis de Tecnologia

nies 7
NTI NTIT - NTIIT Media NTI NTII NTIII Media
2 2,13 2,77 2,71 2,54 © 19,21 0,00 5,39 8,20
3 2,12 2,82 3,04 2,66 11,05 0,00 10,07 7,04
4 2,05 2,64 3,24 2,58 | 5,39 (0,00 11,05 5,48
5 1,99 2,94 2,5 2,50 - 17,00 0,00 5,39 7,46
6 2,41 3,00 2,61 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00
9 2,07 3,12 3,24 2,81 11,05 0,00 5,39 5.48
10 2,42 3,23 3,17 2,94 0,00 0,00 21,07 7,02
11 2,06 2,76 2,81 2,54 21,07 0,00 15,97 12,34
12 1,51 2,88 3,05 2,48 15,97 5,39 0,00 7,12
13 2,11 2,99 3,16 2,75 22,14 0,00 5,39 9,17
14 2,16 2,99 2,94 2,70 5.39 (3,00 0,06 1,80
15 2,06 2,52 2,91 2,50 15,97 G,00 5,39 7,12
18 2,24 2,84 2,51 2,53 20,87 0,00 5,39 8,75
22 1,97 2,69 2,82 2,49 15,97 0,00 14,76 10,24
Media 2,09 2,87 2,91 2,62 2,93 0,38 7,51 6,94

NTI: sem preparo do solo e sem adubagac mineral;
NTII: preparo do solo sem adubacao mineral;

NTIII: preparo do solo e adubacao mineral.
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