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INTERAÇÃO DE ES?eCIES E PROGÊNIS DE EUCALIPTO COtof 

TRÊS NíVEIS DE TECNOLOGIA DE IMPLANTAÇÃO FLORESTAL 

Autor: Adolfo Dinis Eila 

Orientador: Prof.Dr. Paulo Yoshio Kageyan8 

RESUHO 

Com o objetivo de avaliar a interação de espécies e proge-

. d d -. d}' -1, .... d ". n~es entro e espec~es e ',UCQL·yrnus com n~ve~s e tecnologla silvicul--

tural, foram instalados ensaios com niveis crescentes de tecnologia dE 

implantação florestal~ na Estação Experimental de Bento Quirino, do Ins-

tituto Florestal do Estado de são Paulo, localizada no munic.ípio de são 

Simão, são Paulo, 

Três ensaios foram estabelecidos, um ao lado do outro, em 

solo arela quartzosa, originalmente sob vegetaçao de cerrado, utilizando-

se, para cada CDsalO um nível de tecnologia de implantação florestal; ní-

veI de tecnologia I - sem preparo do solo e 
'), ....... ~ 

.3eID aCiuDa.ç.ao illl.neral; nLvel 

de tecnologia 11 - preparo do solo (aração 2 gradagcm) sem adubação mine-

1'a1; nível de: Il1 -- preparo , 
0.0 sol.o min2ral (lOOg de 

NPK 10:28:6 por planta). 

Para cada ensa~o foram utilizadas as seguintes 

tes Clonal .' 1" Insta. éUJO Botuc;)tu-~SP ; 



DEHN, sementes obtidas de uma população natural de Gibb River. Western 

Australia; e EucaLyptiA3 c~ZtrA:odol'a ROOK, sementes coletadas de árvores se--

lecionadas (1: 10000) em um povomaento estabelecido em Pederneiras-SP (ex-

Rio Claro-SP). Formn utilizadas prog~nies de polinização livre em 
~ 

nume-

ro variável para as diferentes espeeies, sendo: 1.3 para o E. gr>(1:'1d'is~ 22 

para o E. cé'V7!aZduLensis e li. para o E. citriodoY'a. 

o delineamento experimental u ti lizado para os três ensa:LOS 

foi em blocos de famllias compactas, com tres repetiçoes, onde as -espe-· 

cies constituíram as parcelas e as progênies formaram as sub-parcelas. O 

espaçamento utilizado foi de 2x2 metros,-

Os ensaios foram instalados em maio de 1986 e as avalia--

çoes fo1'ar11 realizadas aos 7 e 12 meses de idade, coletando-se os dados de 

altura total e mortalidade de plantas, e aos 18 e 24 meses de idade, a-

crescentando-se as características l'.lencio:Jadas o DAP (diâmetro a aI tura 

do peito) e o volume cillndrico. 

As principais conclusões ao nível de espécies foram~ a) 

o E. gl'>ai1,dis foi a espécie mais apta, o E. camaLr1lÚens~:s intermeJiãrio 

e o E. citr·iodora a menos apta 2 resposta a tecnologia silvicul tural; 

b) a diferencÍéu;ão ent.re as esp(~cies foi maior com a melhoria do nlvel de 

tecnologia silvicultural; c) houve um éiwnento da variaçao genética -.cela-

tiva entre - . espeClP,S com a melhoria do níVé'] de tecnologia silvicld tur3.1; 

d) no nive1 mais baixo de tecnologia silvicultural o E. camaldulens7:s e o 

E. citriodol':X apresentarmH alta sobrevivên.cia e malor produtividade, em 

termos de mati:;ria seca per unidade de área) do que o 2rT~ gYJa,na1:s; e) houve 

aumento de eficiência c'sta.tÍstiCéi. dos ensaios com a uelb.oria do nível 



de tec.nologia de implantação florestal. 

As principais conclusões ao nível ee progênies dentro de 

espécies foram: f) a melhoria do nível de tecnologia silvicultural acarre 

tou a diminuição da variaçao genética entre progênies relativamente a va

riaçao ambiental, para as três espécies; g) no nIvel malS baixo de tecno-

logia de implantação florestal, somente as progênies de E. grandí:s mos-

traram a varlaçao genética para a sobrevivência de plantas e interação 

significativa com preparo do solo e fertilização mineral; h) as progênies 

das três espécies responder&'1l diferentemente em termos de variaçao genéti.. 

ca e de níveis de tecnologia silvicultunil; i) houve, com o decorrer da 

idade, um decréscimo do e.feito dos níveis de tecnologia silviculturéü; j) 

observou-se UQa clara tendência de CO!Tlportamento diferencial das progênies. 

nos diferentes níveis de tecnologia de implantação florestal; 1) a ade-

quaçao do material genético ã tecnologió. silvicultural permite o uso ra~ 

cional dos recursos genéticos, ambientais e tecnol~gicos. 
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Author: Adolfo Dinis EUa 

Advise-::-: Prof.Dr. Paulo Yoshio Kageyama 

SmlHARY 

with objective to evaluate interaction of specles and 

progenies within speCles with silvicu1ture technological leveIs. varlOUS 

trials at increase leveis of rorest implantation technology were 

estab1ished. at Bento Quirino Experimental Station. \"hich belongs to 

Forestry Institute of são Paulo State, situated at são Simão-SP municipal 

district. 

Three trials were estab1ished next to each other, in sandy 

soi1 which previously had been under Hoodland vegetation, using, for 

each trial, one level of forest implantation technology leveI: technology 

leveI one-unprepared soi1 ,vithout fertilization; technology leveI two-

prepared soil (ploughed and graded) without fertilization; technology 

leveI three-prepared and fertilized soi1 (lOOg of NPK 10: 28:6 per plant). 

For each trial the follmvLr:.g sl)ecLés ,,,as useJ: Euca 

ti' {r 
grandis Ri11 ex Haiclen, seeds grithered from a c10nal seed orchard ln Botu-

catu-SP; Eue:I Dehn., st"crls from natural l;t:and troül 

Gibb River, \vestern AustraLa; Eu(:.a 



from selected trees (1:10000) fram a plantation in Pederneiras-SP (Ex-

Rio Claro-SP). Different number of open pollinated progenies "iere used, 

being: 13 for E. gpandis') 22 for E. carnaldulensúj~ and 14 for E. citrio-

dopa. 

For three triaIs, the experimental design \-Jas used ~n 

compact famiIy blocks. replicated three times, l,lith species forming plots 

and progenles forming sub-plots. The spacing used \"as 2 x 2 meters. Tria1s 

were established ~n may, 1986. Evaluations were made at the ages of 7 

and 12 months, collecting data concerning height and morta1ity of plants. 

At age of 18 and 24 months, additional information of DBH (diameter breast 

height) and cylindrical volume ,,,as collected. 

The mUln conclusions at species leveI ,,,e r e: a) E .. ~r~ccn.cZ i 3 

was the most apt, E,'. cc.malduTensis ,,,as a\/erage aD,d E'. citrioáorcl the 

Ieast apt to respond to silviculture technology; b) dif:terentiation bet:Heen 

species was greater at the highest silviculture technological leveI; c) 

there was an increasc of relative genetic variation betwecn species \-lÍ.th 

improvements of technological leveI; d) at lo,,;rest leveI of technology, 

E. carnaZdulensis and E. citri:odora had a higi1 survival rale and greater 

productivity, in terms of dry material per unir of area, than that of 

E. gpandis; e) there was an increased statistic efficiency of the trials 

\vÍth improvements made at forest implantation tcchno 

The ma~n conclusions at progenies within species leveI ",lere; 

f) improvement of impIantation technology level caused a decrease ~n 

relative genetic variation bet~een progenics for the three species; g) at 
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lowest technological leveI of forest implantation, only E. grandis shmved 

a genetic variation for the survival of plants anel significant interaction 

with soil preparation and mineral fertilization; h) progenies of the three 

species reacted differently in terms of genetic variation and leveIs of 

silviculture technology; i) there was a noted decrease of implantation 

technology effects with plant age; j) a clear trend for different 

behaviour was observed in the progenies at different forest implantation 

techno1ogies; 1) genetic material adjustmenttosilviculturetechnologies 

permi ts rational use of genetic, environmental and technological resources. 



1. INTRODUÇÃO 

O plantio de especies exõ.ticas de rapido crescimento, com 

vista a produção de materia prima industrial, combustível lenhoso e de ou-

tros produtos para o consumo domestico, constitui uma atividade importante 

em muitos países. As especies dos generos Pinus e EucaZyptus têm sido d e' .V 

mais utilizadas nesses plantios. 

Dada a competição com a agricultura, em solos e demais ln-

sumos, os povoamentos florestais sao estabelecidos em are as marginais, on-

de a eliminação da vegetação natural e a melhoria das condições edaficas, 

atraves do preparo do solo, fertilização mineral e de outras praticas sil-

viculturais são fatores indispensáveis para o sucesso das plantações. 

Entre os eucaliptos malS utilizados nos reflorestamentos no 

Brasil destacam-se o E. ÇfTQi1dz:s e o E. saZ1:gna, pela sua boa adaptação, 

rapido crescimento e, priricipalmente, pela resposta a tecnologia si1vicul-

tural. Estas especies, as mais plantadas na maioria dos países tropicais 

(TURNBULL & PlZYOR, 1978), são consideradas muito exigentes quanto às con-

diç25es c limaticas, edâI: icas e adequadas para a silvicultura intensiva, 
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caracterizada por elevados investimentos em capital e a utilização de alta 

tecnologia silvicultural. 

Estudos sobre as exigências das espécies florestais sao re

centes e pouco explorados (SIMÕES et aUi, 1981). Informações disponíveis 

revelam comportamento diferenciado das espécies em relação às técnicas de 

implantação, manejo e proteção florestal, indicando a necessidade de esco

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

Por outro lado, estudos de interação envolvendo progênies e 

clones com fatores ambientais têln revelado resultados expressivos, mos-

trando que dentro das populações existe variaçao genética para a resposta 

a diferentes pressões de seleção do ambiente (KAGEYAMA, 1980; PATINO-VALERA, 

1986, MORI et aUi., 1986) . 

Desta forma, na seleção de espécies, procedências e proge

nies para a utilização em programas de reflorestamento deve-se considerar, 

além das condições edâficas e climáticas, o nível de tecnologia silvicul

tural que sera utilizado nas plantações. Em geral, as espécies mais exi

gentes quanto ao clima e solo, têm-se revelado, também, ma~s exigentes em 

relação ao preparo do solo, fertilização mineral e tratos 

GEYAMA, 1984). 

culturais (KA-

Varias espécies, dentre elas o E. camaldulensis~ E. citrio-

dora e E. 8, sio citadas na literatura como sendo menos eXl-

gentes do que o E. grandis e E. sal1:gna e, aparentemente, seriam indicadas 

para condições de baixa tecnologia silvicultural. 
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o presente trabalho tem por objetivo: 

a) estudar o comportamento de especies e progênies de Eu

caZyptus (E. grandis~ E. camaldulensis e E. c-itriodora) 

em três níveis de tecnologia de implantação florestal; 

b) quantificar as possíveis interações de genótipo x nível 

de tecnologia para as diferentes esp~cies e progênies. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Resposta das espécies as técnicas de im~lantação florestal 

A implantação florestal envolve um conjunto de atividades 

que vao desde a escolha de área a plantar ate o pleno estabelecimento do 

povoamento. Inclui a escolha do terreno e de especies a plantar, a produ-

ção de mudas, o preparo do solo, a fertilização mineral, o plantio 

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

Neste tópico serao abordados somente aspectos do 

e os 

preparo 

do solo e fertilização mineral, as técnicas de implantação florestal con

sideradas no presente trabalho. 

2.1.1. Preparo do Solo 

o comportamento das espécies flon'êstais ê função do seu 

potencial genético, do clima, do solo e das técnicas silviculturais. Para 

qualquer espécie, é possível aumentar, dentro de certos limites, a produ-

tividade melhorando o ambiente em que crescem as plantas, principalmente 
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na epoca do plantio (HERBERT, 1985). Com essa finalidade, o preparo do 

solo tem sido pratica comum em plantações de eucaliptos (WATTLE RESEARCH 

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

Em florestas, o preparo do solo V:lsa cr:lar condições pro-

pícias para a plantação e futuro desenvolvimento de mudas (SIHÕES et aZ-i't~ 

1981). Segundo estes autores, o terreno destinado ao plantio de essências 

florestais deve ser devidamente preparado, uma vez que desta operaçao de

pende, em grande medida, o resultado econômico da plantação. 

FONSECA (1978) define o preparo do solo como todas as ope-

raçoes realizadas no campo antes do plantio. Salienta existirem dúvidas 

quanto ã intensidade a que o solo deve ser preparado, e sugere que as ope

rações a considerar, bem como a intensidade a que serão realizadas, sejam 

definidas para cada especie com base na experimentação em diferentes condi 

çoes de solo. 

Segundo CRO}lliR (1984), na maioria dos países que plantam e~ 

caliptos,o preparo do solo tem sido muito intensivo, e envolve a utiliza

ção de equipamento pesado. Menciona que o preparo manual e comum nos paí

ses que praticam o sistema "taungya". 

BALLONI & SUIÕES (1979) cí tam que o preparo do solo e fun

çao de especie, cliu8, topografia, e da vegetação presente na area a re-

florestar. Indicam, por exemplo, que em ~reas de cerrado a gradagem pesa-

da tem constituído a única operação de revolvimento do solo, e em locais 

declivosos o preparo manual tem sido a única alternativa. Entretanto, em 

algumas regiões, o preparo do solo tem sido tão intensivo como para qual

quer cultura agrIcola. 
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De acordo com \vAKELEY (1954), o melhor método de implanta

çao florestal depende do sucesso na escolha da espec~e~ fonte de sementes 

e da qualidade de mudas. Relata que nos Estados Unidos da América tem-se 

conseguido resultados satisfatórios em areas sem nenhum preparo do solo. 

Acrescenta que a operaçao tem sido fundamental para a sobrevivência das 

plantas em areas adversas. 

A mesma idéia ê compartilhada por BRO~~ & HALL (1968). Re

latam que em solos arenosos ou franco-arenosos de regiões com elevada pre

cipitação, o plantio de espécies florestais pode ser feita sem nenhum pre

paro do solo. Contudo, acrescentam que em regiões com deficit hídrico o 

preparo do solo é nec.essario. 

Wahlenberg, citado por t-ffiLLO & RODRIGUES (1966), referín-

do-se ao preparo do solo como uma técnica importante na implantaç.ão flo-

restal, considerou a negligência na sua realização como um fator.que po-

de levar a ruína do povoamento; o preparo exagerado como desperdício de 

esforço; e o preparo adequado como um investimento economicamente rentável. 

Segundo SCHONAU (1977) as principais espécies de eucalipto 

utilizadas nos reflorestamentos na Ãfrica do Sul nao são adequadas ao pla~ 

tio direto. O sistema radicular e superficial e muito sensível a compe

tição com vegetação natural. 

KREJCI et aZi-i (1986) verificaram que os eucaliptos pos-

suem sistemas radiculares diferenciados. Aos oito meses de idade, em di

ferentes tipos e metodos de preparo elo solo, o E. (J'Panâ1:s apresentou ra1 Z 

superficial COm maior desenvolvimpnto no sentido horizontal, tendo sido 
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considerado sensível às condições adversas, e adequado à silvicultura in-

tensiva. O sistema radicular do E. c,ttriodora mostrou-se predominantemen-

te pivotante; esta especie foi considerada adaptada ã regiões secas e, ap~ 

rentemente, a condições de baixa tecnologia. O E. camal.dulensis foi con-

siderado uma das especies com maior plasticidade para o reflorestamento; 

seu sistema radicular mostrou-se bem desenvolvido tanto no sentido hori-

zontal quanto no sentido vertical. 

várias pesquisas, visando definir sistemas de preparo' de 

solo para as especies florestais, têm sido realizadas em diferentes condi-

çoes de clima e solo. 

A malorla dos estudos envolve araçao, gradagem, subsolagem 

e feitura de camalhões e, em geral, apenas uma espécie ê considerada por 

ensalo. Pesquisas com várias espécies ou progênies, simultaneamente sao 

reduzidas. Os resultados que vêm sendo obtidos para os eucaliptos revelam 

efeito positivo do preparo do solo no desenvolvimento do povoanento, prin-

cipalmente durante os primeiros três anos (WRI, 1972; DONALD &- SCRUTZ, 

1977, SCRONAU, 1985). 

Conforme COSTA & CARNO (1983), o preparo do solq atraves da 

araçao e gradagem mistura a manta de resíduos orgânicos com a camada supe~ 

ficial, rica em nutrientes e matéria orgânica, e a sub-superficial do so-

lo, criando um novo b ' . 3111 lente~ TIlctlS úmido, 3Xe] ado, COITl melhor equilíbrio 

térmico e favorável a processos de decomposição e liberação de nutrientes. 

Esse ambiente favorece a penetraçao e desenvolvimento das 

raízes, e a absorção de nutrientes, resultando em maior crescimento em aI 

tura e diimetro, maior porcentagem de SObrevivência, maior uniformidade do 
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povoamento e, consequentemente, maior produção final (SCHONAU 

1981; HERBERT, 1985). Estas observações são corroboradas por trabalhos rea 

1izados com eucaliptos e com espécies de outros generos (LADRACH, 1983b; 

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

FONSECA (1978), por exemplo, observou em resultados preli-

minares aos 4 anos, haver tendência para a redução da porcentagem de fa-

lhas e aumento da produção volumétrica com a intensificação do preparo do 

solo em E. grandis e P. taeda. 

DELWAULLE (1979), analisando o crescimento de E. camaZduZen-

sis sob condições de preparo do solo mecânico e manual, aos 42 meses de 

idade, nao encontrou diferenças entre os dois métodos quanto fi. sobrevivên-

c~a; porém o ganho em altura devido ao preparo mecânico foi de 11%. 

Apesar do incremento registrado, esse autor considerou sa-· 

tisfatórios os resultados obtidos com o metodo manual, em vista das carac-

teristicas do terreno e as razoes sócio-econômicas associadas a este tipo 

de preparo do solo. 

SUITER FILHO et a Ui (980) notaram que, em solos com ca-

mada de impedimento, a subsolagem favorecia o crescimento do E. grondis. 

O melhor tratamento envolveu a subsolagem, gradagem com a grade "bedding" 

e plantação mecânica, o qual proporcionou incrementos de 112% em volume ci 

lIndrico, em relação a testemunba. aos 14 meses de idade. 

Em outro ensa~o com a mesma espécie, ROCH,;.,\ et aZii (1983) 

constataram aos 2!t meses de idade, aumento ~1é.1 sobrevivência ele plantas, a2. 

........ .... .. - .. '1 1 1 tura, d~amctro e volume c~lHl.dr~co, a medlCld que o preparo ao soo abrangia 
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toda a superfície da plantação. Atribuíram o fato ã melhoria da ferti li-

dade do solo, resultante da incorporação da materia 
~ . 

organlca. 

Em conformidade com COSTA & CARHO (1983) a maior pa.rte dos 

nutrientes está mobilizada na vegetação natural e na camada superficial do 

solo e, assim, o preparo do solo deve considerar a economia destes nutrien 

tes para a sua utilização pela plantação. 

LADRACH (l983b) estudou o comportamento de E. grandi.s> 

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 ã intensificação do preparo do solo e tratos culturais; o P. 

oocarpa foi indiferente. Os valores medios para altura obtidos na teste-

munha e no preparo completo de solo foram, respectivamente, 6.4 e 7.8 me-

tros para E. grand',~3> 3"9 e 4.3 metros para o C. lusitanica e 3.0 metros 

para o P. oocarpa. 

Idênticos resultados foram observados por ICFR (1985), em 

E. grandis> Acacia mearnsii e P. taeda; O maior crescimento. sobrevivên-

cia e uniformidade do povoamento foram obtidos nas parcelas que receberam 

o preparo completo do solo. 

2.1.2. Fertilização Mineral 

Adubação mineral ~ uma das tecnicas de uso generalizado, 

feita para aumentar a produtividade de plantações florestais (DONALD & 

SCHUTZ, 1977; CRGrWR, 198',). 
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A maioria dos povoamentos de eucaliptos sao estabelecidos 

em solos pobres, que precisam de ser adubados para garantir rendimentos sa 

tisfatórios (HAAG et aZii, 1977). Como enfatizam SIHÕES & BRAt-,1])I (1983) a 

produção de eucaliptos, cultivados em ciclos curtos, depende bastante da 

fertilização mineral. 

Extensa revisao bibliográfica sobre a fertilização mineral 

em florestas implantadas foi realizada por t~G (1983). Segundo este au-

tor, os eucaliptos são, dentre as exóticas de rápido crescimento, as' es-

pecies que melhor respondem ã adubação; salienta que ainda não se tem re-

sultados conclusivos e realça a necessidade de continuação de estudos so-

bre o tema. 

Os resultados da adubação mineral em plantações de euca-

1iptos sao as vezes contraditórios. Em alguns casos a resposta inicial 

prevalece ate o corte final, em outros casos ela desaparece com a matura-

ção da plantação (SCHUTZ. 1976). Idênticas observações foram feitas por 

SIMÕES & SPINA-FRANÇA (1983). Os autores destacam que a especie, o mate-

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

bação. 

Segundo BARROS (1982), a eficiência da adubação depende da 

especie, do tipo de fertilização, do metodo de aplicação e das condições 

edafo-c-..L·}·m.~c· iC0S .. Mp-1(·1·~1'a· -l'~~'l (I"e 0 f0r-t~'~za~~n Q~l f' t .~ _1. u~. .i.,~_·i.~ U _ , '::!- l.Luc, 1\....1. C!. \:.", _.J. . .L~. -~c ... ·~-' "-.h .Lores as 

rla ser dispensada através da escolha de genótipos mais apropriados a cada 

ambiente e pela adoção de tecnicas silviculturais adequadas. 
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SH1ÕES et aUi (1981) relatam que as espécies florestais 

apresentam exigencias nutricionais diferentes e que e.sse 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 fertilização mineral, apresentam 

rendimentos similares ou até superiores a eucaliptos adubados com 100g de 

NPK (10:34 :6) por planta. Citam, ainda, que o E. saUgna tem se revelado 

mais exigente do que o E. grandis nessas condições. 

De acordo com as colocações de KAGEYAMA et aZJi (1987), as 

espécies do gênero Finus são mais estáveis, reagem pouco as mudanças am

bientais e são adequadas a sítios ruins e a condições de baixa tecnologia 

silvicultural. Os Eucalyptus~ ao contrário, sao ma1.S variáveis, reagem 

bastante as mudanças ambientais e de técnicas silviculturais, e apresentam 

espécies adaptadas a cada ambiente ou nível de tecnologia silvicultural. 

Realçando, Copener, citado por KAGEYAMA et alii (1987) , 

avaliando especies de Eucalyptus em dois níveis de fertilização' mineral, 

obteve para volume cilíndrico aos 24 meses, no nível ma1.S baixo e no nível 

mais alto de fertilização, respectivamente 6.lm3/ha e l8.5m3/ha para o 

E. grandis e 10.7m
3
/ha e l4.5m3 /ha para o E. citr'iodora. 

Esses resultados estao de acordo com as observações de 

KREJCI ct aí (1986) J segundo os quais, espêecies como o E. grmu.Hs j que 

possuem sistema radicular superficial, respondem mais a adubação do que as 

especies que apresentam sistem8 radicular profundo, 
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Conforme ICFR (1985), a relação N:P e K:P nos fertilizantes 

nao deve exceder a unidade. Em casos do preparo do solo, a proporçao de 

P deverá ser bem maior do que a proporção 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 E. gl'andiB, sob 

diferentes niveis de preparo de solo e fertilização mineral, obteve para 

altura de plantas, aos 19 meses, os seguintes resultados: testemunha, 1,60 

metros; preparo do solo sem adubação, 5,62 metros; preparo do solo e adub~ 

ção de 100g por planta de superfosfato de amônio, fertilizante con3iderado 

rico em P e pobre em N, 6,81 metros; e preparo do solo e adubação de 100g 

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

Observe-se que a resposta ao preparo do solo foi de 251% e 

a resposta a adubação, nas parcelas que receberam o preparo do solo, foi 

de apenas 15%, em media. A discriminação do fertilizante proporcionou a

créscimo adicional de 5%. De acordo com HERBERT (1985), o aumento da re

lação N:P devido a incorporação e decomposição de matéria orgânica, dimi

nui a disponibilidade do P, e afeta, dessa forma, o crescimento das plan

tas. 

As pesqu1sas de adubação em eucaliptos mostram que a respo~ 

ta e expressiva durante os primeiros anos, e vai diminuindo com a idade 

do povoamento, podendo ser ou não significativa no corte final (DONALD & 

SCHUTZ, 1979; SCHONAU, 1983). 

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

centimetros para o dia.metro, podendo atingir entre 30 a 40 toneladas de 



matéria seca no corte final (HERBERT, 1985). Em geral, segundo 

(1985), a resposta ã. adubação prevalece até cerca do décimo ano, 
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SCHONAU 

e pode 

proporcionar rendimentos que, em média, chegam a 25% da produtividade por 

hectare por ano. 

HAGALHÃES & RESENDE (1983) afirmam que, independentemente 

da adequação do fertilizante quanto a formulação e quantidade a aplicar, a 

resposta ã adubação em florestas energéticas tenl sido positiva, chegando a 

superar em 70% a produção .de locais nao adubados. Acréscimos expres'sivos 

na produção final são relatados também por WRI (1972). O aumento na pro

dução total resulta do ma~or crescimento em altura e diâmetro, maior por

centagem de sobrevivência 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 ã. apli

caça0 de fertilizantes minerais. Os melhores resultados, tanto em cresc~

mento inicial como na produção final, são obtidos quando o preparo comple

to do solo ê combinado com adubação mineral eficiente, em termos de formu

lação, quantidade e metodo de aplicação (MALVOS, 1983; ICFR, 1985). 

De acordo com HERBERT (1985), adubação mineral durante o 

plantio tem efeito positivo no desenvolvimento do sistema radicular, per-

mitindo ã planta o mplhor aproveitamento das condições favoráveis ac cres-

cimento, criadas através do preparo do solo. 
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2.2. Interaç~o de Gen6tipos x T~cnicas Si1viculturais 

A interaç~o de genótipo x ambiente em florestas vem mere-

cendo muita atenç~o nos últimos anos (BARNES et aUi, 1984). Ela consti-

tui uma das mais importantes manifestações biologicas que. dependendo do 

seu controle ou n~o, pode proporcionar ganhos ou prejuízos no refloresta-

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

Os resultados que vem sendo obtidos no estudo da interaç~o 

de genótipo x ambiente revelam que ela ê muito mais importante do que se 

imaginava, realçando a necessidade de estudos ma~s aprofundados sobre o 

assunto, bem como a definiç~o de estrat~gias com vistas ã sua correta uti-

lizaç~o na silvicultura (KAGEYAMA, 1986). 

BARNES et aZii (1984) defiI!-em a interação de genótipo x am-' 

biente como a falta de uniformidade das diferenças entre os genótipos em 

varias ambientes; a sua presença indica que um genótipo pode ser melhor 

num ambiente e medíocre noutro. 

O termo genótipo é usado para designar os diferentes níveis 

de organizaç~o genética como a espécie, a proced~ncia, prog~nie ou clone. 

Por ambiente se refere a determinada combinação de fatores climáticos, edã 

ficos e bióticos em que se desenvolvem os genótipo3 (BARNES, 1984). O ter-

mo ambiente inclui, também, as condições artificialmente criadas, atraves 

do preparo do solo, fertiLizaç~o mineral,espaçamento, tratos culturais e 

de outras tecnicas silvicul turais (KAGEYA1'1A, 1986). 

Segundo BURLEY & KEHP (1972), a interaçao de genótipo x am-

biente ê comum quando dois ou mais genotipos sao avaliados em - . 
var~os 
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ambientes devido: às diferenças genéticas entre os materiais em teste; às 

diferenças entre os ambientes; e as diferenças entre os tratamentos apli

cados aos genótipos antes do teste, principalTuente a seleção e as práticas 

silviculturais. 

NAMKOONG et aZii (1980) relatam que as especies florestais 

exibem, em suas áreas de ocorrência natural, padrões de variação que mos-

tram a existência de ampla variação genética entre os diferentes componen

tes da espécie. 

AYALA (1978) cita que as espécies que ocorrem em ambiente 

heterogêneo estão sujei tas à seleção natural diversificada, que culmina com 

a formação de populações geneticamente distintas, adaptadas a cada sub-arn-

biente. Assim, fortes interações de genótipo x ambiente são esperadas 

quando amostras dessas populações sao avaliadas em vários ambientes (FER-

RElRA, 1986). 

As variaçoes entre e dentro de especies florestais sao bem 

~onhecidas e têm sido exploradas em programas de reflorestamento e melho

ramento genetico (FERREIRA & ARAUJO, 1981; ZOBEL & TALBERT, 1984; KAGEYAMA, 

1984). Essas variações aparecem em ensaios de competição de espécies, te~ 

tes de procedências e testes de progênies, realizados em diferentes condi

çoes de clima, solo e técnicas silviculturais. Dentre os inúmeros traba

lhos apresentados na li teratura, ci L:lfn-se, a título de exemplos, as pesqu~_ 

sas desenvolvidas por KAGEYAHA (1980), LADRACH (1983a), HALVOS 

PATINO-VALERA (1986) e HORI et aUi (1986). 

(1983) , 

A variaçao ambiental é muito evidente na silvicultura, o 



16 

seu controle constitui o fundamento das práticas silviculturais (ZOBEL & 

TALBERT, 1984). Alguns fatores ambientais, como a competição, excesso ou 

deficiência de água, compactação do solo, podem ser alterados, dentro de 

certos limites, através de técnicas silvicu1turais. Outrasvariãveis, tais 

como a precipitação, temperaturas e velocidade de vento, são pouco influen 

ciados pela atividade humana. 

Por outro lado, dado as grandes áreas envolvidas nos reflo

restamentos e ao longo ciclo de vida das essências florestais, o controle 

ambiental torna-se bastante limitado. Nessas condições, e principalmente 

quando se utilizam espécies exóticas, a interação de genótipos x ambiente 

assume particular importância. De acordo com KAGEYA}~ (1986), quanto mais 

controlado o ambiente menor a importâlicia da interação e vice-versa. 

De acordo com QUIJADA (1980) a interação de genótipo x am

biente pode manifestar-se através de mudanças das posições relativas dos 

genótipos em cada ambiente ou pela diferença na magnitude de superiaridade 

nos diferentes ambientes. A estes tipos de interação são denominadas, re~ 

pectivamente, de interação complexa e interação simples (FONSECA, 1979). 

She1bourne e Goddard, citados por ZOBEL & TALBERT (1984) , 

relatam que a maior parte das causas de interação de genótipo x ambiente 

estao, aparentemente, mais relacioIladas com fatores ed~ficos do que com 

fatores climáticos. 

Por sua vez, BARNES (1984) cita que os resultados que vem 

sendo obtidos de ensaios de espécies e procedências e nos testes de mate-

riais selecionados em prog~amas de melhoramento indicam que a interação 
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ao nivel de esp~cie e proced~ncias parece estar associada a fatores cli-

mãticos, enquanto que ao nível de progênies e clones estaria ligada a 

fatores edãficos. 

Considerando que os fatores edáficos sao influenciados pe-

lo preparo de solo, fertilização mineral e tratos culturais (CROMER, 1984; 

FRANCIS, 1984), a interação de genótipo x tecnologia pode se manifestar 

quando genótipos selecionados em determinado nível de tecnologia são uti-

lizados em condições diferentes daquelas em que se procedeu a seleção. 

Segundo KAGEYAMA (1984), ?s espécies florestais respondem 

diferentemente as técnicas silviculturais; algumas espécies respondem mu~-

to mais a tecnologia silvicultural do que outras. Este aspecto pode ser 

de grande utilidade na escolha de espécies a utilizar nos diferentes 

veis de tecnologia. Relata, ainda, que em geral especies como o E.saZigna 

e E. grandis, muito exigentes em nutrientes, têm se mostrado, também, rrla~s 

exigentes em umidade, preparo do solo, tratos culturais, e demais práticas 

silvicul turais. Esta tend~ncia, segundo o mesmo autor, pode ser observada 

ainda dentro da espécie,ou seja, ao nível de proced~ncia, prog~nie ou elo 

ne. 

TURNBULL (1978) relata ser possivel identificar dentre as 

450 espécies de Eucalyptus que ocorrem na Austrália, genótipos adequados 

à maioria das condições de reflorestamento de muitos países tropicais. 

ELDRIDGE (1975) comenta que as proced~ncias de E. camalduZensis do norte 

e sul da Austrália têm sido as mais utilizadas em plantações. Salienta que 

o sucesso destas procedências não significa que foram esgotadas as possi-

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

Estudos específicos para avaliar a interação de genoti-

pos x técnicas silvictllturais sao limitados (ZOBEL & TALBERT, 1984; HORA, 

1986). A maioria das pesquisas de preparo de solo e adubação mineral en-

volve uma única espécie, e nos casos de ensaios de competição de espécies 

as técnicas silviculturais, geralmente, nao sao consideradas. 

KAGEYAHA et alii (1987) avaliaram a resposta de eucaliptos 

i tecnologia silvicultural a partir de estudos de preparo do solo, ferti-

lização mineral e ensaios de competição de espécies, estabelecidos em 10-

cais com diferentes potenciais florestais. Os autores observaram que o 

gênero Eucalyptus .:1p~esenta uma grande variaçao e que existem - . espeCles 

adaptadas a plantações comerciais, com o uso de alta tecnologia silvicul-

tural~ e outras espécies adequadas a condições de baixa tecnologia. Citam 

como exemplos do primeiro caso o E. grand-z:s e o E. urophylla~ e do segundo 

o E. citr"':odora e o E. camaldulensis. 

Num ensaio de competição de espécies e procedências de Euc!!: 

Zyptus em seis locais na Colômbia, aos dois anos de idade, o E. gl"andis e 

o E. saligna se evidenciaram nos locais com malor potencial florestal, n~ 

meadamente solo fértil, maior precipitação e altitude; o E. camaldulensis 

e E. tereticornis foram as melhores espécies em condições de baixo poten-

daI florestal (LADfu\CH, 1983a). 

Idêntica tendência foi verificada por RIBEIRO (1971) quan-

do avaliou o desempenho de eucaliptos em dois locais do Estado da Bahia. 

Aos 12 meses de idade, o E. foi superior ao E. citriodora e 
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E. camaldulensis em Santa Terezinha e foi inferior às duas espécies em 

Valença, locais com maior e menor potencial florestal, respectivamente. 

Copener, citados por KAGEYAr~ et alii (1987), notaram, aos 

24 meses, que em condições de solo pobre e baixa dose de fertilização m1.

neral, o E. citriodora era bem superior ao E. grandis e que a situação se 

invertia com o aumento da dose do fertilizante. O incremento de volume, 

devido a elevação da dosagem, foi de 203% e 35%, para o E. grandis 

citriodora~ respectivamente. 

e E. 

A resposta expressiva ã. tecnologia silvicultural do E. 

grandis em relação a outras espécies é relatada também por LADRACH (1983b), 

WRI (1983) e ICFR (1985). 

A interação de gen5tipos x tecnologia silvicultural 

se manifestar tambem ao nível de progênie (KAGEY1\MA, 1984). 

pode 

A interação de progênies de E. saligna por espaçamento, ob

tida por PATINO-VALERA (1986), aos 32 meses, não foi estatisticamente ex-

pressiva. Entretanto, os valores de volume cilíndrico revelaram, naquela 

idade, comportamento diferenciado das progênies nos deis espaçamentos. 

KAGEYM1A (1980), avaliando progênies de E. grandis~ em cin

co locais aos 24 meses de idade, constatou existir variação genética entre 

as progênies em cada local e entre locais, para a maioria das caracterís

ticas estudadas. O efeito de locais na variação total foi, segundo o au

tor, preponderante, revelando a sensibilidade diferencial das progênies às 

condições edãficas. Resultados similares foram obtidos por MORI et alii 

(1986), em progênies de E. saLigna~ avaliadas aos 36 meses de idade, em 

três locais com diferentes potenciais silviculturais. 



20 

As tecnicas silviculturais crlam ambientes especiais, alte-

ram o comportamento dos genótipos e podem provocar a interação de geno-

tipo x ambiente (ALLARD & BRADSHAyJ~ 1964). Nos casos de interação Sl.gnl

ficativa serIa desejável utilizar genótipos adequados a cada tecnologia e 

estabelecer progrélI\1a de melhoramento genetico especIfico a essa condição. 

o ganho do melhoramento genético pode ser facilmente per-

dido quando genótipos selecionados em determinado ambiente são utilizados 

em condições diferentes daquelas em que se procedeu a seleção (KAGEYAJVl\, 

1986). Idêntico comportamento pode ser observado quando genótipos melho

rados em condições de alta tecnologia silvicultural são utilizados em con

dições de baixa tecnologia, o que requer cuidados especiai s na transferen-

cia de materiais selecionados de uma situaçao para outra, 
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3. HATERIAL E NÊTODOS 

3.1. Ma terial 

3.1. L Material genetico em estudo 

No presente trabalho for arn utilizadas progênies de polini-

zaçao livre de E. g2?andis~ E. camaZdulensi,s e E. C1~t:(,1:oâ01Yr.~ - . espeCles 

escolhidas por indicações preliminares de respostas diferenciais a tecno--

logia si lvicul tural. 

As sementes de E. grandis foram obtidas de um Pomar de 

Sementes Clonal instalado em Botuactu-SP; as de E. citrioâora foram co_o 

letadas em árvores selecionadas fenotipicamente, com uma intensidade apro-

ximada de 1:10.000, em um povoamento de 550 hectares, estabelecido em 

1964-65 em Pederneira-SP com sementes procedentes, provavelmente, de Rio 

Claro-SP. As sementes de E. camalâulensis foram obtidas de uma população 

natural de Gibb River. vJestern Australia. na lati tude l6°06 ! Sul,longi tude 

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

o experimento foi instalado na Estação Experimental de Ben 

to Quirino (EEBQ), do Instituto Florestal do Estado de são Paulo, que fi-

ca situada no Hunicípio de são Simão-SP, na latitude 21°29' Sul, longitu

de 47 0 33' Este, a uma altitude de 6LfO metros (VENTli'RA et alii, 1965-66). 

o clima da região é tropical de inverno seco, com preci-

pi taçao media anual de 1360 milímetros; as temperaturas medias do mes m:llS 

~ . f' - d 240 lSoe . quente e do mes malS r10 sao e . C e , respectlvamente. 

A arca experimental ê bastante homogênea em suas caracte-

.... f"'· rlstlcas -lSlcas e qUlmlcas. Apresenta um solo classificado como areia 

quartzosa (OLIVEIRA & PARDO, 1983), relevo suavemente ondulado, origí--

nalmente sob vegetaçao de cerrado. Os re,slJltados da análise física e 

química do solo da area experimental são apresentados no Apêndice 1. Esses 

dados são similares aos obtidos por RODRIGUES et alii (1986) na região de 

são simão e por BERTOLOTI (1986) em solo areia quartzosa alica pobre,em 

Lençóis Paulista-SP. 

3.2. Métodos 

3.2.1. Instalação dos 2nsalOS 

Os ensaios foram estabelecidos em maio de 1986, com mudas 

produzidas no viveiro da EEBQ, seguindo o sistema tradicional de semeadu-

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

duais. 
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Três ensalOS foram instalados um ao lado do outro, nCl -:::a

lhão numero 57 da EEBQ, utilizando-se, para cada ensaio, um nível de tec-

nologia de implantação florestal. A descrição dos níveis de 

considerados nos diferentes ensaios ê apresentada a seguir: 

Ensaio A - nível de tecnologia I (NTI) 

tecnologia 

Designação: sem preparo do so lo e sem adubação mineral. 

Limpeza do terreno: roçada com roçadeira hidráulica tracionada 

por trator marca VALMET 85 ID. 

Tratos culturais: limpeza manual na linha de plantio com en

xada e roçada, tambem manual, nas entrelinhas com foice. 

Ensaio B - nível de tecnologia 11 (NTII) 

Designação: preparo do solo sem adubação mineral. 

Preparo do solo: aração com grade. aradora de arrasto, de 12 

discos de 20 polegadas, atingindo uma profundidade de 30 cen

t1metros e gradagem cruzada, com grade hidráulica, de 20 dis-

cos de 20 polegadas. Os dois implementos foram 

por trator marca VALMET 85 ID. 

tracionados 

Tratos culturais: idênticos ao nível de tecnologia I. 
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Ensaio C - nIvel de tecnologia 111 (NTIII) 

Designação: preparo de solo e adubação mineral. 

Preparo do solo: id~ntico ao nivel de tecnologid 11. 

Adubação mineral: lOOg de NPK 10:28:6 por planta, aplicadas na 

cova no momento do plantio. 

Tratos culturais: id~nticos aos nIveis de tecnologia I e 11. 

Os tratos culturais, num total de cinco, foram uniformes 

nos três nIveis de tecnologia de implantação florestal e suficientes para 

a nao ocorrencia de competiçao com as ervas daninhas. 

Os três ensaios foram instalados segundo o delineamento ~m 

blocos de famílias compactas (compact family bloeks), uma variante do de-

lineamento em parcela sub--dividida (PINTO JR., 1984), onde as tr~s 
~ 

espe-

cies constituiram as parcelas e as prog~nies dentro de esp~cies. em nwne-

ro variável por espécie, formaram as sub-parcelas. Este delineamento foi 

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

volvendo proced~ncias e progênies dentro de procedências de E. Ul~ophb'lLa. 

Os ensaios foram considerados em dois níveis: ao nível de 

espécies e ao nIvel de progênies dentro de espécies. No primeiro caso, 

considerou-se o conjunto de progênies de cada espécie como sendo um l.nnca 

tréltemento. No caso, cada csp~cie consti . -
li um cnsalO a 

tendo como tratalTI811to as prog·ênies. 

As três especles, bem como as r'25pectivas 
~ . 

progenles, foram 

COJIlUns aos três ensaios ou níveis de tecnologia. Foram utilizadas 
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progênies. sendo 13 de E. gyundis .. 22 de E. camalduZensis e 14 de E. 

citriod01'a. A relação das especies com as respectivas progenles -e apre--

sentada no apêndice 2. 

As parcelas foram retangulares ao nível de especles, e li-

neares com 6 plantas mensuráveis ao nível de progênies. O número de re-

petiç~es foi de 3 e o espaçamento nos tres enSBlOS foi de 2 x 2 metros. 

Os ensaios foram circundados por bordadura simples formada de plantas da 

mesma especie e idade. 

3.2.2. Avaliação dos ensaios 

Os enSaI.os foram avaliados no campo nas idades de 7 e 12 

meses, coletando-se os dados de altura total e mortalidade de plantas, e 

aos 18 e 24 meses de idade. acrescentando-se ~s características menClona-

das o DAP (diâmetro ~ altura do peito) e volume cilíndrico. 

A avaliação de altura e DAP foi efetuada ao nível de plan-

tas individuais, de onde foram obtidas as medias de espécies e progenles 

dentro de espécies. para efeito de análise estatística. Para a mortalida 

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

O volume cilíndrico foi calculado ao nível de plantas ln-

dividuais, a partir dos dados combinados de TtsP e altura de cada uma das 

árvores, sendo que posteriormente foram geradas também as medias de espe-

cies e progênies. 

A mediçao de altura e Di\P foi feita segundo os esquemas 

usuais, utilizando-se o hips;roetro -a regua graduada, 
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respectivamente. A característica mortalidade de plantas foi obtida pela 

contagem de plantas mortas em cada parcela,e expressa em termos percen-

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

3.2.3. Analise estatística 

A análise estatística foi feita, de acordo com PINTO JR., 

(1984), ao nível de espécies e ao nível de progênits separadamente. As mf 

dias dos tratamentos, ou seja, as médias de espécies e de progênies, fo-

ram geradas a partir de dados do conjunto das progênies e de cada proge-

nie, respectivamente. Ao nivel de espécies, como o tamanho de parcela fei 

variado, devido ao desigual número de progênies, a analise estatística 

foi aproximada. 

3.2.3.1. Analise de vari~ncia individual para cada nIvel 

de tecnologia 

A analise de variância individual para os dados de altura 

de plantas, DAP, volume cilíndrico e porcentagem de falhas, nas díferen-

tes idades e para cada nivel de tecnologia, ao nível 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., (198[1). 

O modelo matemát.ico para a anãl ise individual ao nlvel de 

espécies foi o seguinte: 

Y.. m + b. + t. + e .. 
1 J J 1. 1.J 

com os tratamentos considerados como efeitos fixos, onde Y .• 
lJ 

ê a Inédia 
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b. e o efei-
J 

to do bloco,' t. é o efeito do tratamento e e .. ê o efeito do erro expe-
~ ~J 

rimental. 

A estrutura da an~lise de variincia individual, com os da-

dos de médias de parcelas ficou: 

FV GL QM E (Ql1) F 

Blocos r-l Ql 0'2 + nCí 2 
b Ql/Q3 

Espécies n-l Q2 0'2 + rv 
t Q2/Q3 

Erro (r-I) (n-l) Q3 0
2 

QH = quadrado médio; E(QN):=: esperança do quadrado medio; r -numero d,,, 

blocos; n := número de espec~es; Cí~ == variincia entre blocos; Vt 
- ~~~ 

varJ.an 

cia entre espécies; 0 2 var~anc1a do erro entre parcelas. 

Ao nível de progênies dentro de espécie, o modelo matemã-

tico ficou da seguinte forma: 

Y .. , 
1J te 

m + b. + 1). + e •. + d. 'k 
J . 1 1J 1J 

-com os tratamentos considerados como efeitos fizos> onde Y. '1 e a obser--
~J ( 

vaçao no individuo k, do trata~2nto i, no bloco "' • .1 , b, p o efeito do bIn" 
J 

co; p. é o efeito de tratamento; e .. ê o efeito do erro experimental; e 
1. 1J 

d "k ê o efeito dentro de parcelas. 1J . 
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o esquema da análise de v"ariância, com dados de médias de 

parcelas. foi o seguinte: 

FV GL QH E(QH) F 

----
a2 

Blocos r-l QI 
d a2 pa 2 + + 

s e b 

a2 

Progênies p-l Q2 
d 

a2 -_. + + rV s e p 

a2 

Erro (r-I) (p-l) Q3 
d a2 -- + s e 

p :: numero de progênies; s = numero de plai"ltas por parcela; a~ =: 

c~a entre plantas dentro de parcelas; a~ == variância entre blocos; 

variância entre progernes; a! variância do erro entre parcelas. 

Q1/Q3 

Q/Q3 

.~ 

varl.an-

v 
p 

3.2.3.2. Análise de variância conjunta para os tr~s nIveis 

de tecnologia. 

A análise conjunta para os tr~s níveis de tecnologia, en-

volvendo cada uma das características estudadas, nas diferentes idades ao 

nIvel de espécies e ao nível de progênies dentro de espécies, foi efetua-

da seguindo também o esquema para delineamento em blocos ao acaso, de 

acordo C08 FO~SECA (1979), rI~TO JR. (19S~) c IPEF (19 

o modelo matemático para a análise conjunta ao nivel de 

espécies foi o seguinte: 
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com os tratamentos e niveis de tecnologia silvicultural considerados como 

efeitos fixos, onde Y. 'o e a media do tratamento i no bloco j, no nível 
l.J-t.. 

de tecnologia t; m e a media geral; bj(l) e o efeito do bloco dentro do 

nível de tecnologia; ti ê o efeito de tratamento; ft e o efE:\ito do nível 

de tecnologia; (tf)it ê o efeito da interaç~o de tratamentos x niveI de 

tecnologia; e e. "0 e o efeito do erro experimental. 
l.J-t.. 

A estrutura de análise de variância conjunta ficou 

segue: 

FV GL QH E (QN) 
------------------_._._ .. _----

Blocos/Níveis de tecnologia a(r-I) (i
l 

0 2 + no: 
) 

Níveis de tecnologia (NT) (a--l) Q2 0
2 + n0 2 + rnv b f 

Espécies (E) (n-l) ()~ 
"j 

0 2 + raV t 

E x NT (a-I) (n-I) Q4 0
2 

+ r\f 

Erro médio a(r-'1) (n-l) Q5 0 2 

como 

F 

Q/Qc 
.) 

Q/Ql 

n IQ 
'<3' 5 

Q//Qr 
~ J 

QS 

a == numero de níveis de tecnologia; o~ variância entre blocos; V
t 

= va-

riância entre espécies; v = variância entre niveis de tecnologia; Vtrl. 
f 

~. , ~ - .... l' 2 ,~ = variancla da lnteraçao de especies x n1.VelS de tecnoogla; O = varlan-

cia do erro entre parcelas. 

o modelo matemático assumido para a análise conjunta, ao 

nível de progenles dentro de espécies, foi o que se segue: 
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Y •• (}1 lJ.{.. <. 
m + b,(C') + p. + f r + (pf).o + e"f! + d"{lk J -\... l "- l·C lJ,,- J,J-L" 

com os tratamentos e níveis de tecnologia considerados como efeitos fi-

xos, onde YijR..k ê a observação no indivíduo k, no tratamento i, no bloco 

j, no nível de tecnologia R..; m ê a media geral; bj(R..) ê o efeito do bloco 

dentro do nível de tecnologia; Pi ê o efeito de tratamento; fi ,e o efeito 

do nível de tecnologia; (pf) iR.. e o efeito da interação de tratamentos x ní 

vels de tecnologia; e .. o é o efeito do erro experimental; e d. 'Ok 
lJZ. lJZ-

-e o 

efeito dentro de parcelas. 

o esquema de análise de variância, neste caso, fica: 

._---------
FV QH E(QH) F 

o~ 
a(r-l) Ql 

G 
rr 2 

D0
2 

Ql/QS -+ + 
S e ~ b Blocos/Níveis de tecnologia 

0
2 

(a-I) Q2 
d 

0
2 + D0

2 + rpV _' Q/Ql --- + 
s e > b t 

Níveis de tecnologia (NT) 

0 2 

(p-l) Q3 
.d 

0
2 raV Q3 íQ S -+ + 

S e p 
Progênies CP) 

0
2 

(a-I) (p-l) Q4 
d 

0
2 + rV Q. /Q---- + pf s E: L+ j 

P x NT 

o~ 
a(r-l) (p-1) QS 

d 
0

2 
Qs + 

" e 
Erro medio 

---------------
variância entre plantas dentro de parcelas; 

variância entre blocos; V 
p 

cia entre níveis de tecnologia; 

gênies x níveis de tecnologia; 

variância entre -"" ... 
progen1.es; 

v = variância da interação entre pf 

var~Lan--

pro-

variância do erro entre parcelas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Comportamento das Espécies nos Diferentes Níveis de Tecnologia Sil-

vicultural 

4.1.1. Avaliação das espécies aos "1 illeses de idade 

Os resultados de cres cimento inicial em aI tura e a poreen--

tagem de falhas para as três espécies nos diferentes níveis de tecnologia 

de implantação florestal sao representádos na Tabela 1. 

Em geral, a altura media de plantas aumentou do nível de 

tecnologia I (0,96m) para o nível de tecnologia 11 (1,60m) e não se alte-

rou deste para o nível de tecnologia 111 (1,59m). Os ~ltimos dois 
... . 

nlvelS 

de tecnologia apresentaram valores semelhantes e foram, em media, 66, V:f% 

superiores ao nlvel de tecno ia l" 
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Tabela 1. Crescimento em altura de plantas e porcentagem de falhas de 

EucaZyph,lB nos tres níveis de tecnologia de implantação flores-

tal, aos 7 meses de idade 

Altura (m) Falhas (%) 

Especies Nlveis de tecnologia 

NTI NTII NTlII NTI NTlI NTIII 

E. grandis 0,77 1,67 1,69 21,97 5,12 15,07 

E. camaZduZens1.:s 1,11 1,80 1,87 3,95 0,40 0,35 

E. citr1.:odora 0,99 1,34 1,22 10,62 0,33 6,96 

-',-----
Nedia 0,96 1.60 1,59 12,18 1,95 7,46 

-,·,--_._-__ --0---.--..-.. _--_·.--....--_ .. -_._, -------"----

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral. 
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Como se pode perceber, o crescimento de plantas nas parce-

las que receberam sonente o preparo do solo (NTIl) ou preparo do solo e 

fertilização mineral (NTIll) foi expressivo em relação a testemunha (NTI), 

nesta idade inicial. 

Ao nível de espécies, o E. grandis e o E. camaZ-duZ-ensis ti-

veram a mesma tendência, de aumento de altura de plantas com a elevação do 

nível de tecnologia. Esse aumento foi mais expressivo quando se passou do 

primeiro para o segundo nível de tecnologia. Para o E. citriodora â a1-

tura de plantas aumentou somente do nível de tecnologia I (O,99m) para o 

nível de tecnologia 11 (1,34m) e sofreu um decréscimo no nível de tecnolo 

gia III (1,22m). 

o E. camaZ-duZ-ensis apresentou o melhor crescimento em to-

dos os níveis de tecnologia; o E. gra':1dis foi a segunda melhor - . espeCle 

nos níveis de tecnologia 11 e 111 e a pior espécie no nível de tecnologia 

1. O E. citriodo.Y'a, por sua vez, foi intermediário no prlInC1.rO nível de 

tecnologia e a pior espécie nos restantes dois níveis de tecnologia. 

A porcentagem de falhas foi ma1.or no nível de tecnologia I 

do que nos níveis de tecnologia TI e 111. A redução na mortalidade de 

plantas foi acentuada no nível de tecnologia 11. Idêntica tendência obser 

vou-se ao nível de espécies, sendo que, no conjunto dos tr~s nIveis de tec 

nolog,ia, o E. apresentou a malor porcenta8em de falhas (14,05Z), 

vindo a seguir o E. citriodora (5,97%) e por último o E. 

(l.5ó%). 

Os resultados das an~lises de vari;ncla individuais e con-

junta para os tres nIveis de tecnologia sao apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p~ 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de EucaZ-yp-bus nos 

três níveis de tecnologia (NT) , aos 7 meses de idade 

Características 
e parâmetros 

Altura (m) 

Nédia geral 

F(E) 

F (NT) 

F (E x NT) 

CV experimental(%) 

Falhas (%) 

Hédiâ geral 

F (E) 

F(NT) 

F(E x NT) 

CV experimenta1(%) 

Níveis de tecnologia 

NTI NTII 

0,96 1,60 

(1) 2,27ns 5,30ns 

(2) 

(3) 

(4) 20,70 II ,09 

12,18 1,95 

86 ,39"o~ 0,98ns 

1,36 4,46 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTIII 

1,59 

40,3l>{* 

5,75 

7,46 

3,6Sns 

5,75 

---------

Análise 
conjunta 

1,38 

14,35'<* 

3,99<', 

11,72 

7,19 

14, 47,h'< 

9,90''; 

4,22 

(1), (2) e (3): teste F para as espécies, níveis de tecnologia e interação 

de espécies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variação experimental em porcentagem; 

ns: não si8nificativo; 

* : significativo ao nIveI de 5%; 

** : significativo ao nivel de 1%. 
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Nas análises de variância indí--viduais. para os dados de al

tura de plantas, observa-se um increlaent.o do valor de F para as espeCl2S 

com o alL.'1lento do nível de tecnologia, sendo o mesmo significativo somente 

no nível de tecnologia 111. Por outro lado, o coeficiente de variaçao ex·

perimental apresentou uma tendência inversa, diminuindo de nível de tecno

lógia I para o nível de tecnologia 111. A nio detecçio de variaçoes gen~-

ticas entre as esp~cies, nos níveis de tecnologia I e 11, talvez se deva 

ao maior coeficiente de variaç~o experimental. Isso pode ser constat3do 

observando-se as diferenças entre as médias de especies, que são de magnl

tudes semelhant:es nos três níveis de tecnologia. 

Para a porcentagem de falhas, o valor de F para especies e 

o coefi-::iente de varlaçao experimental, para cada nível de tecnologia; ti

veram um comportamento diferente. O valo:4" de F foi alto e significat1 \'0 2 

1% para o nível de tecnologia 1, diminuiu com o aumento do nível de tecno-

logia e nio se revelou significativo nos níveis de tecnologia 11 e II I. 

A alta significância do teste F no nível de tecnologia I pode ser atribuí

da ã elevada mortalidade de plantas verificada no E. grandis. Esta especie 

se revelou mais sensível as condições adversas do CJue o E. camclldulens1:s 

e o E. citrz:odoy'a, o que e confirmado por PIRES et aUi (1980) e Kt'cGEYA?:1A 

et aUi (1987). 

Os coeficientes de variaçao experimentais para a pOlcenta-

gem de falhas foram) em geral, mais baixos do que os obtidos para altura 

de plantas e aumentaram com o nível de tecnologia. 

Na an~lise conjunta para os tr~s níveis de tecnologia. as 

especies apresent::n:am para altura de plantas e porcentagem de falhas 
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variaçoes genéticas significativas, de acordo com os valores de F obtidos. 

Os efeitos dos níveis de tecnologia foram também significativos para as 

duas características. 

o valor àe F da interação de espécies 
... . 

x nlvelS de tecnolo-

gla mostrou-se significativo some.nte para altura de plantas, ao nível de 

5%, indicando que as espécies reagiram diferentemente à mudança do nível 

de tecnologia de implantação florestal. A ilustração da interação de es-

pecles x níveis de tecnologia pode ser visualizada na Figura 1. 

Enquanto que o E. gY'andis teve um acréscimo em altura de 

116,88%, quando passou do nivel de tecnologia I para o nIvel de tecnologia 

11, o E. citY'iodoY'a teve somente um incremento de 35,35%; o E. camaZdu-

Zensis foi intermedi~rio às duas 
~ . 

espeCles. 

Os coeficientes de variaçao experimental para as an~lises 

conjuntas foram intermedi~rios aos das an~lises individuais, sendo Inenor 

o coeficiente de variaçao experimental para a altura de plantas e menor p~ 

1;a a porcentagem de falhas. 
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2 E. camaldulensis 

__ -0 ------fr" -..". 
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NT N T II N T III 

Nível de Tecnologia 

Figura 1. Altura media de plantas de Euca2.yptuB em três ni veis de tecno-

logia (NT) de implantação florestal, aos 7 meses de :idade 
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4.1.2. Avaliação das especies aos 12 meses de idade 

Os resultados de crescimento em altura e porcentagem de fa-

lhas para as três especies nos diferentes níveis de tecnologia de implan-

tação florestal são apresentados na Tabela 3. 

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

os diferentes níveis de tecnologia, segulram a mesma tendência verificada 

aos 7 meses de idade, com o aumento das diferenças entre os níveis de tec-

nologia. Assim, para altura de plantas, o nível de tecnologia 111 foi 

4,82% superior ao nível de tecnologia lI" que por sua vez foi 92,26% supe-

rior ao nível de tecnologia I. 

Esse comportamento geral observa-se tambem ao nível de es-

pecies. As t.rês espécies tiveram o maior crescilllento em altura no nível 

de tecnologia 111 e o menor crescimento no nível de tecnologia I. o 

gY'andis e o E. citY"iodol'a foram, respectivamente, a melhor e a pior es-

pecie nos níveis de tecnologia 11 e 111. O E. ~amaldulensis foi semelhan-

te ao E. citY'iod01>a no nível de tecnologia I e ambas superaram o E. 

gY'andis no nível de tecnologia L Comparativamente ã primeira avaliação, 

e pelos valores de F obtidos das análises de variância individuais para 

cada nível de tecnologia, as variações entre as especies aumentaram nos 

níveis de tecnologia 11 e 111 e diminuíram no nível de tecnologia L 

A porcentagem de falhas aumentou em todos os níveis de tec-

nologia e especies. O acrescimo na porcentagem de falhas foi na seguinte 

ordem decrescente: nível de tecnologia I (3,66%), nível de tecnologia 111 

(1.22%), e nível de tecnologia 11 (1,12%). Ao nível de espécies. o aumento 
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Tabela 3. Crescimento em altura de plantas f.' porcentagem de falhas de 

EucaZyptus nos três níveis de tecnologia (NT) de implantação 

florestal, aos 12 meses de idade 

Altura (m) Falhas (%) 

Especies Niveis de tecnologia 

NTI NTII NTIII 

E. grandis 1,65 4,60 4,77 

E. camaZduZensis 2,08 3,71 4,06 

E. C1: triodora 2,09 2,88 2,91 

Media 1,94 3,73 3,,91 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo elo solo e adubação mineral. 

NTI NTII 

28,65 8,44 

5,57 0,45 

13,30 0,33 

15,8/f 3,07 

NTlII 

17,8/! 

0,58 

7,62 

8,68 
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na mortalidade de plantas foi maior para o E. yranâ'l:s (4,26%), vindo a 

segulr o E. citriodora (l:; 11%) e por último o E. carnaldulens'is (0,64%). 

-Os resultados das análises de variância individuais e con-

juntas para os três níveis de tecnologia suo apresentados na Tabela 4. Es-

ses resultados são também, em geral, siruilares aos obtidos aos 7 meses de 

idade. 

Os valores de F e os coeficientes de variaçao experirrrental 

das análises de variância individuais e conjunta para altura de plantas e 

porcentagem de falhas, apresentaram a mesma tendência observada aos 7 me--

ses de idade. 

Nos níveis de tecnologia I e 11 foram detectadas variaçoes 

genéticas significativas entre as espécies somente para a porcentagem de 

falhas e altura de plantas, respectivamente. No nível de tecnologia 111 

foram .constatadas variações genéticas entre as espécies para as duas ca--

racterísticas. Os coeficientes de variação experimentais para altura fo-

ram maiores do que para a porcentagem de falhas em todas as análises de 

variância e segU:Lram a mesma tendência observada aos 7 meses de idade ou 

de sua diminuição com a elevação do nível de tecnologia. 

Aparentemente, para altura de plantas, os 
... . 

n:Lve:LS de tecno-

logia determinaram coeficientes de variação experimentais diferentes, o 

que sugere a necessidade de se utilizar tamanhos de parcelas ou número de 

repetições diferentes, para se atingir a mesma precisão estatistica. 

Na anilise conjunta para os tr~s niveis de tecnologia, os 

valores de F - . para espeCles e niveis de tecnologia continuaram altamente 
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Tabela 4. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas P':;:' 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de Eucalyptus nos 

três níveis de tecnologia (NT) de implantação florestal, aos 12 

meses de idade 

Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 

NTI NTII 

Altura (m) 

Hedia geral 1,94 3,73 

F(E) (1) 0,53ns 7 ,8l~~ 

F(NT) (2) 

F(F x NT) (3) 

CV experimental (%) (4) 30,42 11+,30 

Falhas (%) 

Hedia geral 15,84 3',07 

F(E) 21, 10'~~~ 2,4Sns 

F(NT) 

F(F x NT) 

CV experimental (%) 3,33 4,67 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTIII 

3,91 

40, 83*i~ 

6,50 

8,68 

7,75'/; 

4,Lr7 

Análise 
conjunta 

3,19 

10,87~'d{ 

42, 70h~ 

5,43,~ 

15,12 

9,19 

23,39 i :* 

20,87'~* 

1,66ns 

4,16 

(1), (2) e (3): teste F para as esp~cies,nrveis de tecnologia e interação 

de espécies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variação experimental em porcentagem; 

ns: não significativo; 

* : significativo ao nível de 5%; 

** : significativo ao nível de 1%. 
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significativos para altura de plantas, com diminuição do primeiro valor de 

F e aumento do segundo, relativamente aos valores obtidos aos 7 meses. Isso 

se deve, possivelmente, i diminuição das variaç~es entre - . as especles no 

nIvel de tecnologia I, e ao aumento das diferenças entre os níveis de te c-

nologia, conforme indicam os dados da tabela 3. 

o efeito da interação de esp~cies x níveis de tecnologia 

foi altamente significativo para altura de plantas, reforçando as obser-

vações feitas aos 7 meses de idade. Como mostra a Figura 2, houve uma res 

posta diferencial das espécies aos níveis de tecnologia testados. Os ln-

crementos em altura nos níveis de tecnologia 11 e 111, em relação ao 

vel de tecnologia I, foram, respectivamente, de 178,78% e 189,09% para o 

E. gra:ndis., 78,36% e 95,19% para o E. camalduZensis", e de somente 37,79% 

A maior resposta do E. gx'andis ã melhoria da tecnologia si! 

vicultural, em relação a outras especies florestais, foi observada também 

por LADRACH (1983b) e ICFR (1985), dentre outros. Segundo KREJCI et aZii 

(1986), essa maior resposta ã tecnologia silvicultural se deve, aparente-

mente, ao grande volume de sistema radicular lateral) que permitiria ã es-

pecie o melhor aproveitamento do preparo do solo e da adubação mineral no 

plantio. 

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

e nível de tecnologia, na analise conjunta para os três nIveis de tecno-

logia, continuaram altamente significativos. O valor de F para a intera-

çao, embora tenha aumentado em valor, ainda nao foi significativo. 
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Figura 2. Altura media de plantas de Euca'lyptus em tres niveis de tecno-

logia de implantação florestal, aos 12 meses de idade 
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4.1.3. Avaliação das espécies aos 18 meses de idade 

Os resultados de crescimento em altura, DAP, volume cilín-

drico e porcentagem de falhas das tr~s espécies, nos tr~s níveis de tecno-

logia de implantação florestal, sao apresentados ria Tabela 5. 

Os dados de crescimento em altura de plantas aos 18 meses 

de idade confirmam as tend~ncias observadas durante o primeiro ano de cres 

cimento, para os diferentes níveis de tecnologia e espécies. 

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

111 foi 5,63% superior ao nível de tecnologia 11, que por sua vez foi 

58,95% superior ao nível de tecnologia I. Verificou-se, portanto, um li-

geiro aumento na diferença entre o nível de tecnologia 111 e 11, e a dimi-

nuição das diferenças entre o nível de tecnologia I e os outros dois .,. 
n1.-

veis de tecnologia. As espécies mantiveram as suas posiçoes relativas em 

cada nível de tecnologia, sendo que as variaç~es entre elas aumentaram no 

nível de tecnologia 11, e diminuíram nos níveis de tecnologia I e 111. 

Os dados de DAP e volume cilíndrico tiveram, em geral, o 

mesmo comportamento verificado para altura de plantas. Contudo, no nível 

de tencologia I, o E. {]Y'andis foi superior ao E. citríodoy'a em DAP. A 

porcentagem de falhas aumentou ligeiramente nos diferentes níveis de tec-

nologia e espécies. 

Os resultados das análises de variância individuais e con-

juntas, para os tres níveis de tecnologia, envolvendo altura de plantas, 

DAP, volume cilíndrico e porcentagem de falhas, são apresentados na Tabe-

la 6. 



T
ab

el
a 

5
. 

C
re

sc
im

en
to

 
em

 
a
lt

u
ra

 d
e 

p
la

n
ta

s,
 

D
A

P,
 

vo
lu

m
e 

c
il

ín
d

ri
c
o

 
eV

C
) 

e 
p

o
rc

en
ta

g
em

 d
e 

fa
lh

a
s 

de
 

E
uc

aZ
yp

tu
s 

n
o

s 
tr

ê
s 

n
ív

e
is

 
de

 
te

c
n

o
lo

g
ia

 
(N

T)
 

d
e 

im
p

la
n

ta
çã

o
 
fl

o
re

s
ta

l,
 

ao
s 

18
 m

es
es

 
de

 

id
ad

e 

A
lt

u
ra

 
Cm

) 
DA

P 
(c

m
) 

VC
 

(1
0

-2
 x

 m
3 

/ã
rv

o
re

) 
F

al
h

as
 

(%
) 

E
sp

ec
ie

s 
N

T
I 

N
T

II
 

N
T

Il
I 

N
TI

 
N

T
Il

 
N

T
II

I 
N

T
I 

N
T

II
 

N
T

II
I 

N
T

I 
N

T
II

 
H

T
II

I 

E
. 

gr
(~
rL

di
 s 

2
,5

0
 

5
,6

1
 

5
,7

7
 

1
,7

3
 

4
,2

6
 

4
,5

0
 

0
,1

1
3

8
 

1
,1

5
3

5
 

1
,2

2
8

6
 

3
0

,3
1

 
9

,4
1

 
l
8
~
5
1
 

E.
 

cO
N

ol
du

Z
en

si
s 

2
,9

1
 

4
,0

8
 

4
,6

2
 

1
,9

3
 

3
,1

0
 

3
,6

7
 

0
,1

3
2

7
 

0
,3

7
7

1
 

0
,6

2
1

8
 

6
,8

7
 

2
,3

2
 

1
,3

3
 

E.
 

a
i t

Y'
1:

o d
O

Y'
a 

2
,6

4
 

3
,1

1
 

3
,1

1
 

1
,6

3
 

2
,2

0
 

2
,3

7
 

0
,1

2
1

3
 

0
,1

5
7

0
 

0
,2

0
8

8
 

1
4

,2
9

 
0

,9
9

 
8

,6
0

 

M
éd

ia
 

2
,6

8
 

4
,2

6
 

4
,5

0
 

1
,7

6
 

3
,1

8
 

3
,5

1
 

0
,1

2
2

6
 

0
,5

6
2

5
 

0
,6

8
6

4
 

1
7

,1
2

 
4,

15
 

9,
48

 

N
T

I:
 

se
m

 
p

re
p

ar
o

 
do

 
so

lo
 

e 
se

m
 

ad
u

b
aç

ão
 m

in
e
ra

l;
 

N
T

II
: 

p
re

p
ar

o
 d

o 
so

lo
 

se
m

 
ad

u
b

aç
ão

 m
in

e
ra

l;
 

N
T

II
!:

 
p

re
p

ar
o

 
do

 
so

lo
 

e 
ad

u
b

aç
ão

 m
in

e
ra

l.
 

.I
>

 
l..

n 



46 

Tabela 6. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p.::r. 

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

de falhas de EucaZyptus em três níveis de tecnologia (NT) de 

implantação florestal, aos 18 meses de idade 

Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 

Altura (m) 

Hêdia geral 
F(E) (1) 
F(NT) (2) 
F(E x NT) (3) 
CV experimental (%) (4) 

DAP (em) 

Nedia geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (lo) 

VC (10- 2 x m3/árvore) 

t'1édia geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (lo) 

Falhas (%) 

l1êdia geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (lo) 

NTI NTII 

2,68 (-1.26 
O,27ns 8,70>'< 

25,30 17,35 

1,76 3,18 
O,14ns 7,39* 

40,02 20,71 

0,12 0,56 
0,02ns 4,48ns 

90,13 76,08 

17,12 4,15 
l6,74"k 2,55ns 

3,7[, 4,33 

NTI: sem preparo do solo e E.'em adubação mineral; 
NTTI: preparo du solo SPl\! adli\:; uiner::l; 

NTIII 

4,50 
39,20*;'< 

8,20 

3,51 
21,09"<* 

11,55 

0,58 
18,67;<* 

29,95 

9,48 
7 ,43 i< 

4,60 

Análise 
conjunta 

3,81 
16,63*:'< 
19,5V'* 

5,15>'< 
16,13 

2,82 
12,72'~:* 

18,37 i <* 
2,8611S 

21,48 

0,65 
13 s 27;~* 

8, 89~' 
3,53'" 

61,58 

10,25 
21,79"h, 
17,07"0" 

1,79ns 
4,22 

NTIII: preparo do solo (~ (.1(~i.~I-)L_(~,-10 E:ill.L:ral; 
(1), (2) e (3): teste F para as espécies, níveis de tecnologia e interação 

de espécies x níveis de tecnologia; 
(4): ~oeficiente de variação experimental em porc.ent~em; 
ns: nno significativo; 
* : significativo ao nfvel de 5%; 
** : significativo ao nivel de 1%. 



Os valores de F e os coeficientes de variaçao para as ca-

racteristicas de crescimento (altura, DAP e volume cilíndrico) seguiram a 

mesma tendência observada para a altura de plantas nas duas avaliações ini. 

ciais. No nível de tecnologia I, foram detectadas variaçoes genéticas 

significativas entre as espécies somente para a porcentagem de falhas, se-

guindo a tendência verificada durante os prlmelros 12 meses. Foram cons-

tatadas variaçoes genéticas significativas para as quatro caracteristicas 

e apenas para altura de plantas e DAP, respectivamente, nos niveis de tec-

nologia 111 e 11. A não detecção de variações genéticas entre as -espe-

cies, para o volume cilindrico no nível de tecnologia 11 se deve,provavel-

mente,ao elevado coeficiente de variação experimental obtido nesse 

de tecnologia. Comparando-se os coeficientes de variação experimental das 

características de crescimento, verifica-se que foram maiores para o volu-

me cilindrico, menores para altura de plantas e intermédias para o DAP. 

Esse comportamento geral é coerente com as observações de KAGEYAHA (1980) 

sobre as tendências dos erros experimentais para essas caracteristicas. 

Na analise conjunta para os tres níveis de tecnologia, os 

valores de F para as espécies e níveis de tecnologia mostraram-se slgnl--

ficativos para todas as características. A interação de espécies x níveis 

de tecnologia foi significativa para duas características: altura de plan-

tas e volume cilíndrico. 

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

volume cilíndrico das três espécies, nos três níveis de tecnologia. Assim 

como nas idades iniciais, a maior resposta à elevação do nivel de tecnolo-

giB foi observada 2m E. gl'Qrzdis e a menor resposta foi em E. citrioâol'CL 
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Figura 3. Altura em tres nIvcis de tecno-

logia (NT) de implantação florestal, aos 18 meses de idade 
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Figura 4. Diâmetro ã altura de peito (DAP) de plantas de EucaZ.yptus~ em 

tr~s níveis de tecnologia (NT) de implantaç~o florestal, aos 

18 meses de idade 
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Figura 5. Volume cilíndrico (VC) de plantas de EucaZyptus em tres níveis 

de tecno ) de lantaçao florestal, aos 18 meses cie 

idade 
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4.1.4. Avaliação das espécies aos 24 meses de idade 

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

tura de plantas, DAP, volUUle cilíndrico e porcentagem de falhas, das três 

especies nos tres níveis de tecnologia, são apresentados na Tabela 7. 

Os dados de crescimento em altura confirmam as tendências 

constatadas nas avaliações anteriores, mostrando que o efeito do nível de 

tecnologia ainda continua prevalecendo aos 24 meses de idade. O nível de 

tecnologia III superou em 7,28% o nível de tecnologia Il que, por sua vez, 

superou em 37,85% o nível de tecnologia L Observa-se, ainda, a tendên-

cia para a diminuição das diferenças ent're o nível de tecnologia I e os 

demais, e o 2.umento da diferença entre o nível de tecnologia 111 e lI, co-

mo foi constatado aos 18 meses de idade. 

As posições relativas das especies ~ . nos nlvelS de tecnolo-

gia 111 e 11 não sofreram nenhuma alteração. No nível de tecnologia I, o 

E. grand1:s foi intermediário ao E. camaldulensis e o E. citriodora. Con-

siderando-se os valores medios das duas últimas avaliações, as variações 

entre as espécies diminuiram notavelmente nos ... . 
nlvelS de tecnologia I e 111 ~ 

aos 24 meses. 

O incremento em altura de plantas durante o segundo ano de 

crescimento variou em função do nível de tecnologia e especie. O malor ln-

cremento foi obtido no nivel de tecnologia I (120,6 . , 
VJ..nClO a segltl r o 

nível de tecnologia 111 (61,89%) e por último o nível de tecnologia 11 

(58,17%). Ao nível de especies o maior incremento em altura verificou-se 

para o E. grandis (l65,4':)~O no nível de tecnologia I; o menor incremento 
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foi em E. camaldulens'l"s (51,21%) no nível de tecnologia 11. De acordo com 

KAGEYANA (1980), estes resultados indicam a necessidade de precauções na 

extrapolação de dados de crescimento juvenil para as idades adultas, para 

os diferentes níveis de tecnologia e esp~cies. 

Os dados de DAP e volume cilíndrico seguiram as mesmas ten--

dências que as observadas para altura de plantas. Entretanto, para o DAP 

no primeiro nível de tecnologia, o E. grandis revelou-se a melhor -espe-

c~e, o E. camaZ,dulensis foi a segunda melhor esp~cie e o E. citriodora a 

p~or esp~cie. 

A porcentagem de falhas aumentou muito pouco em relação aos 

18'meses de idade. Assim como em avaliações anteriores, o ma~or acr~scimo na 

mortalidade de plantas foi registrada em E. grandis, no nível de tecnolo-

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

nologia silvicultural em termos de sobrevivência. 

Os resUltados das an~lises de variincia individuais e con-

juntas para os três níveis de tecnologia, envolvendo altura de plantas,DAP, 

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

Nas análises de variância para o nivel de tecnologia 111, 

foram constatadas variaçoes gen~ticas significativas entre as espécies, p~ 

ra altura de plantas, DAP e volume cilíndrico; as mesmas nao se revelaram 

significativas para a porcentagem de falhas, embora tenham sido expressl--

vaso Nos níveis de tecnologia 11 e I, foram detectadas variações genéti-

cas significativas entre 2S especies para altura e porcentagem de f~lhos. 

respectivamente. 
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Tabela 8. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p~ 

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

de falhas de Eucal.yp-tus em três níveis de tecnologia (NT) de 1.m 

plantação florestal, aos 24 meses de idade 

Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 

Altura (m) 

Hedia geral 
F(E) (1) 
F(NT) (2) 
FCE x NT) (3) 
CV experimental (%) (4) 

DAP Cem) 

Nedia geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (%) 

VC (10-2 x m3 jã.rvore) 

Hedia geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (%) 

Falhas (%) 

Media geral 
F(E) 
F(NT) 
F(E x NT) 
CV experimental (%) 

NTI NTIl 

4,28 5,90 
O,lons 7,41* 

24,43 17~14 

3,24 4,44 
0,18ns 5,2Sns 

31,38 22,01 

0,53 1,41 
O,Olns 2,60ns 

77 ,97 92,79 

20,32 4,81 
21,6S~'n~ 2,98TlS 

3,65 4,52 

NTI; sem prc:pa:co elo solo e sem aclubilçao mineral; 
NTII: preparo elo solo sem adubação mineral; 
NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTIII 

6,33 
19,50** 

9,29 

5,14 
11,22* 

13 ,47 

1,88 
8,19* 

41,95 

10,08 
6,17 ns 

5,58 

Análise 
conjunta 

5,50 
12., 71*j~ 
10,67~': 

2,42ns 

16,47 

4,27 
9,72** 

10, 75i~ 
l,sons 

21,25 

1,27 
7 , 94*~" 
5,02ns 
1,88ns 

72 ,64 

11,73 
22, 84;d, 
21,88** 

2,02ns 
4,61 

(1), (2) e (3): teste F para as espécies, níveis de tecnologia e interação 
de espécies x nrveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç~o experimental em porcentagem; 
ns: n~o significativo; 
* : significativo ao nivel de 5%; 
,'o'~ : significativo ao nível de 1%. 
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Comparando-se os valores de F obtidos para as quat~o carac-

terísticas, verifica-se que no nível de tecnologia l, as variaç;es entre 

as espécies foram mais expressivas para a porcentagem de falhas do que 

para as características de crescimento. Nos 
.,. . 

nlvelS de tecnologia II e 

111, as variações entre as espécies foram, em ordem decr:escente, malO-

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

lhas, se bem que no nível de tecnologia 11 o valor de F para a última 

característica tenha sido ligeiramente superior ao do volume cilín-' 

drico. 

Os coeficientes de variaçao experimental para as caracte-

rísticas de crescimento seguiram a tendência relatada aos 18 meses de ida-

de: forilIIl altos para o volume cillndrico, intermediário para o DAP e meno--

res para altura de plantas. Os coeficientes de variaçao experimentais pa-

ra a porcentagem de falhas foram sempre os malS baixos e mantiveram a ten-

dência de aumento com a elevação do nível de tecnologia. 

Na análise conjunta para os níveis de tecnologia, as -espe-

cles apresentaram, para todas as caracteristicas estudadas, variaçoes ge-

nêticas significativas, basendo-se nos valores de F obtidos. Essas varla-

çoes foram mais expressivas para a porcentagem de falhas, vindo a segulI' 

altura de plantas, o DAP e por último o volume cilíndrico. O efeito dos 

.,. . 
n1.V2lS de tecnolo;::;"ÍJl foi significativo para altu,~a de plantas, DAP c:;;or-

centagero de falhas, não o sendo para o volume cilíndrico, provavelmente d~ 

vi do ao erro experimental, expresso pelo alto coeficiente de variação ex-

perimental verificado. O efeito dos níveis de tecnologia foi mais expres-

SlVO para a porcentagem de falhas, altura de plantas, DAP e volume 
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cilíndrico. conforme os valores do teste F. 

o comportamento dos coeficientes de variação experimentais 

na analise conjunta foi similar ao observado nas analises individuais. Pa-

ra as características de crescimento, o coeficiente de variação experimen-

tal foi alto para o volume cilíndrico (72,64%), intermediario para o DAP 

(21,25%) e menor para altura de plantas (16,47%), O referente i porcen-

tagem de falhas (4,61%) foi baixo. 

Como pode-se constatar, o volume cilíndrico foi a caracte-

rística que mostrou maior erro experimental, provavelmente sendo a causa 

da não detecção de variaç~es entre os diferentes efeitos testados. O vo-

lume cilíndrico, sendo uma característica composta e sofrendo os efeitos 

de falhas, deve ter um maior número de repetições para a comparaçã.o da efi 

ci~ncia estatística nesse tipo de ensaio. 

O efeito da interação de esp~cies 
.,. . 

x nlvelS de tecnologia, 

contrastando com os resultados obtidos at~ aos 18 meses, não se revelou 

significativo para nenhuma das características estudadas. Entretanto, os 

valores de F obtidos para altura de plantas, porcentagem de falhas e volu-

me cilíndrico foram expressivos. No entanto, observando-se as Figuras 6, 

7 e 8, verifica-se, como nas idades anteriores, que as especies reaglram 

diferencialmente ~ elevação do nível de tecnologia. Para as tr~s caracte-

rístic:as de -to, a resposta a tecuol a silvicultural foi m,:nor 

para o E. grandis.. vindo a seguir o E. camalduZensis e por último o E. 

citriodora. 
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Figura 6. Altura média de plantas de EucaZyptus em três níveis de tecno-

logia (NT) de implantação flores tal, aos 2q· meses de idade 
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Figura 7. Diâmetro ã altura de peito (DAP) de plantas de Eucalyptus, em 

tr~s niveis de tecnologia (NT) de implant.ação florestal, aos 

24 meses de idade 
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Os resultados obtidos aos 24 meses de idade indicam que as 

variações entre as espécies sao mais expressivas em condições de alta tec 

nologia (NTIII) do que em condições de baixa tecnologia (NTI), e sugerem 

a ocorrência de interaçao simples de espéc.ies x nrveis de tecnologia (FON 

SECA, 1979). As diferenças entre as espécies foram menoY'es no nível ele 

tecnologia I e maiores no nivel de tecnologia 111. 

As variaçocs constatadas sao importantes na escolha de es-

pecies a utilizar em diferentes condições de reflorestamento e üsos ' fi-· 

nais (KAGEYAt''11l et aZii, 1987). Fara o abastecimento industrial, por exem 

pIo, além de características físicas e químicas adequadas~ a especie de-

ve apresentar rápido' crescimento e responder ao aprimoramento de técnicas 

silviculturais (ZOBEL, 1972). Na produç~o de madeira em pequena escala, 

para fins energéticos ou consumo domestico, seria desejável utilizar es-

pecies de uso múltiplo, adaptados a varios ambientes e pouco exigentes 

quanto as técnicas silviculturais (FAO, 1978; NATIONAL ACADEHY DF SCIENCE) 

1980). 

Nesse sentido, o E. (Jrandis mostrou. como se esperava, a 

sua alta potencialidade para a utilizaç~o em condiç;es de alta tecnologia 

si1vicultural, ou seja em reflorestamentos industriais. Entretanto, no 

nIvel de tecnologia I foi a esp~cie mais sensivel, apresentando a malor 

porcentagen' de ralhas e 2. menor prod ução t0tal, embora tivesse o maTar 

volume ciLíndrico médio por planta. No nível de tecnologia I a maior pr::: 

dução foi obtida em E. eama~duZerzsis (1l,99m3/ha), vindo a seguir o E. 

ai triodo,Y'a ( ] O i' 3 Ih ' -,' Ti' ' •• ,. ,_.'+m a) e por ULtimo o eJ. (JY'an(I~L2 (9,16m3/ha). 
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A superioridade das duas primeiras esp~cies ~ ainda maior 

quando se considera a produção de mat~ria seca, conforme mostrou ALBINO 

(1983). A densidade básica do E. camaldulens'is e do E. citriodora e 

maior que a do E. gloand1.:s. O citado autor obteve, para tl<~s locais do Es·-
') 

tado de Minas Gerais, os seguintes valores de densidade bisica:O,69lg/cm~ 

para o E. citriodora, 3 O,6l7g/cm para o E. cOJ?1aldulenE"1.~S e O,499g/cm3 

para o E. grandis. 

Desta forma, o E. camaldurens1~s e. o E'. citriadora sao. 

aparentemente, ma~s adequados para condi.ções de baixa tecnologia do que 

o E. g:pandis~ principalmente quando se pretende produzir madeira de al-

ta densidade, como é o caso de madeira para fins energéticos ou para ser-

raria. A utilização do E. grandis nessas condiçõe::, deve ser considerada 

com mui tas precauções, não sendo válida a e:(trapolação do comportamento 

desta esp~cie em condições de alta tecnologia para condições de baixa 

tecnologia. 
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4.2. Compo!"tamento de Progênies Dentro de Especies nos Diferentes Ní-

veis de Tec1.l01og_ia 

4.2.1. Comportamento de progênies de E. gl'and-is 

4.2.1.1. Avaliação de progênies de E. grandi8 aos 7 meses 

de idade 

Os resultados de crescimento em altura de plantas, p6rcen

tagem de falhas, das análises de variâncias individuais e conjuntas para 

os três níveis de tecnologia de implantação florestal, nesta idade bem 

inicial, são apresentados na Tabela 9. 

A julgar pelos valores de F, a variaçao genetica entre pr~ 

gêni~s para altura de plantas foi significativa ao ní\lel ce tecnologia I; 

nos níveis de tecnologia 11 e III tal variação não se revelou significa

tiva. No entanto, ao se observar os valores dos coeficientes de variação 

experimentais percebe-se que os mesmos têm uma tendência contrária aos 

valores de F. Essa tendência de aumento do coeficiente de variaçâ'o expe

rimental com a elevação do nível de tecnologia, ê inversa à verificada na 

análise estatística ao nível de espécies. 

Para a porcentagem de falhas, os valores de F nao foram 

significativos para todos os níveis de tecnologia e os coeflclentes de 

variação experimentais foram relativamente baixos e semelhantes. 
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Tabela 9. Resultados das análises de va.riância individuais e conjuntas pa 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progênies (?)de 

E. granC!is eu, três níveis de tecnologia (NT) de implantação flo 

restal, aos 7 meses de idade 

--_._---_._---
Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 
--_ .. _----
NTI NTII NTIII 

Análise 
conjunta 

-----------------_ .. __ ... _---------------

Altura (m) 

Media geral 0,77 1,67 

Amplitude de -variaçao 0,58-1,00 1,36-2,09 

F(P) (1) 7,50** 1,46ns 

F(NT) (2) 

F(P x NT) (3) 

CV experimental (%) (4) 8,50 18,86 

Falhas (%) 

Nedia geral 2l,65 5,17 

Amplitude de - 11,00-32,78 0,00-14,76 Var1.élçaO 

F(P) 0,55ns 0,7SIlS 

F(NT) 

F(P x NT) 

CV experimental (%) 11,97 8,14 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

1,68 

1,28-2,02 

1,07ns 

21,25 

14,81 

5,39-27,47 

1,01ns 

10,48 

1,37 

1,57ns 

29,17;'<* 

1,26ns 

20,21 

13 ,87 

1,08ns 

3,75n8 

0,5Sns 

10,05 

(1), (2) e (3): teste F para as prog~nies. níveis de tecnologia e interação 
de prog2nies x niveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaçio experimental em porcentagem; 

ns: não significativo; 

* : significativo ao nível de 5%; 

** significativo ao nível de 1%. 
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Na análise conjunta para os tr~s níveis de tecnologia nao 

se detectou a variaçao genetica entre progênies, o efeito do nível de 

tecnologia foi altamente significativo e a interação de progênies x 
.". 

nl.-

veis de tecnologia não se mostrou significativa. Para a porcentagem de 

falhas não houve significância pa.ra nenhum dos efeitos. 

Apesar de nao ter havido interação entre progênies 
.". 

e n1-

veis de tecnologia, percebe-se uma clara tendência de interaçao complexa 

entre as progênies e os níveis de tecnologia 11 e 111, conforme ilustra 

a Figura 9. 
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de idade 
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4.2.1. 2. Avaliação de progênies de E. gpand1:s aos 12 me-o 

ses de idade 

Os resultados de crescimento em "altura de plantas, porcen-

tagem de falhas, das análises de variância individuais e conjuntas para 

os três níveis de tecnologia, obtidos para progênies de F. grandis aos 12 

meses de idade, sao apresentados na Tabela 10. 

A essa idade, nas análises de varlanCla individuais para 

altura de plantas, detectou-se variaçoes gen~ticas significativas sQmente 

para o nível de tecnologia I, porem com uma tendência menos nítida em re-

lação ã idade de 7 meses. Os coeficientes de varlaçao experimentais se 

tornaram malS semelqantes, modificando-se portanto,em relação ã avaliação 

anterior. 

Para a porcentagem de falhas nao houve nenhuma alteras:ao, 

comparativamente aos 7 meses, e nao se detectou variaçoes gen~ticas entre. 

~ . 
progenles. 

Na análise conjunta para altura de plantas houve alta Slg-

nificância apenas para o efeito do nível de tecnologia, sendo o resultado 

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

os efeitos de progênies e níveis de tecnologia já se revelaram significa-

tivos, alterando a tendência verificada aos 7 111eSeS de idade. 

. ,-
A lnteraçao de progen12s x lS de t~cnolo a continuou 

-nao significativa, mostrando, porém, a tendência para a interação comple-

xa entre progênies e os níveis de tecnologia 11 e 111, conforme ilustra a 

Figura 10. 
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Tabela 10. Resul.tados das análise,,> ele variância individuais e conjuntas P::: 

Ta altura de plantas e porcentagem de faInas de progênies (P) 

de B. grandú; em três níveis de tecnologia (NT) de implantaç;J.o 

florestal, aos 12 meses de idade 

Características Níveis de tecnologia 

e parâmetros 

Altura (m) 

Hedia geral 

Amplitude de -variaçao 

F(P) (1) 

F(NT) (2) 

F(P x NT) (3) 

CV experimental (%) (li) 

Falhas (%) 

Hedia geral 

Amplitude de 

F(P) 

F(NT) 

F(P x NT) 

. -\larl.açao 

CV experimental (%) 

NTI 

1,66 

1,21-2,12 

2,12* 

17,68 

27.73 

15,97-53,50 

0,9Sns 

13,87 

NTII 

4,60 

3,71-5,36 

1,74ns 

14,90 

8,13 

0,00-32,12 

2,30'" 

8,78 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubaç~o mineral; 

NTIII 

4,75 

3,68-5,66 

1,33ns 

15,71 

17,26 

5 , 39 -·32 , 12 

0,84ns 

12,00 

Análise 
conjunta 

3,67 

1~59ns 

27,72'1;* 

1,ltSnS 

16,61 

17,70 

5,92* 

0,72ns 

12,21 

(1), (2) e (3): test\~ F para as progênies, níveis de tecnologia e interação 
de progênies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç~o experimental em porcentagem; 
"" w • ns: llélO S]. t:.LCélt=-- vc; 

*: significativo ao uIveI de 5%; 

** significativo ao nIvel de 1%. 
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Figura 10. Crescimento em altura de progênies de E. gl'and-ú; nos três l1í-

veis de tecnologia (NT) de implantação florestal, aos 12 me-

ses de idade 
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lf. 2.1. 3. Avaliação de progênies de E'. gra'1à-ts aos 18 me

ses de idade 

Os resultados aos 18 m~ses de idade para altura de plan

tas, DAP, volume cilíndrico, porcentagem de falhas, das análises de va

riância individuais e conjuntas para os três ni veis de tecnologia de l.m-

plantação florestal. saa apresentados na Tabela 11. 

Nas anã.lises de variância para altura de plantas em cada 

nível de tecnologia permaneceu a mesma tendência verificada nas idades 

anteriores, com a alta significância para o efeito de progênies somente 

para o nível de tecnologia l. Os coeficientes de variação experimentais, 

por sua vez, foram muito semelhantes nesta idade. 

A variaçao genética entre progênies para o Df~ e volume C1. 

lindrico segu1.u a mesma tendência observada para altura de plantas, com 

alta significância para o primeiro nível de tecnologia. Os coeficientes 

de variação experimental para () volume cilíndrico foram, apl'oximadamente. 

duas vezes maiores do que os para o DAP que, por sua vez, foram 

dO que os para altura de plantas. Comportamento similar foi 

aO nível de espécies. 

maiores 

verificado 

Os resultados das análises de variância individuais para 

a porcentagem de falhas tiveram a mesma tendência das avaliações anterio-

re s, c: 0111 TlélO S 13 para os efeitos de pro~enles. 
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Tabela 11. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p~ 

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

de falhas de progênies (P) de E/. gl~ancl'is em três níveis de tec

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

Características 
e parâmetros 

Altura (m) 

Hedia geral 
Amplitude de 
F(P) 

variação 

F(NT) 
F(P x NT) 

(1) 
(2) 
(3) 

CV experimental (%) (4) 

DAP (em) 

Media geral 
Amplitude de variação 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

VC (10-2 x m3 (árvore) 

Media geral 
Amplitude de . -varlaçao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

Falhas (%) 

Hedia geral 
Amplitude de variação 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV exper~nental (%) 

NTI NTIl 

2,50 5,61 
1,80-3,32 4,62-6,52 

3,70''t* l,35ns 

13 ,88 15,17 

1, 7 [~ 4,22 
0,73-2,60 3,40-4,97 

3,97*'~ 1,21ns 

22, }lf ,18,29 

0,11 1,15 
0,01-0,23 0,69-1,80 

3,15** 1,35us 

47,46 42,73 

29,1+7 8,93 
11,05-58,50 0,00-32,12 

1,33us l,78ns 

12,90 9,57 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 
NT!I: preparo do solo sem adubaçio mineral; 
NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTIII 

5,77 
5,11-6,84 

1,06ns 

14,57 

4,53 
3~37-S.33 

0,97ns 

19,47 

1,22 
0,59-1,79 

1,2Sns 

38,14 

18,22 
5,39-32,12 

1,09ns 

10,95 

(1), (2) e (3): teste F para as prog~nies. niveis de tecnologia e - . ..... . de progenlcs x nlvelS de tecnologla; 
(4): coeficiente de variac~o experimental em porcentagem; 

não significativo; ns: 
significativo ao nível de 5%; 
significativo ao nivel de 1%. 

Análise 
conjunta 

4,63 

1,32n5 
15,Olf1<* 
l,43ns 

15,54 

3,50 

1,37n8 
14, 56~';:* 

1,36n3 
20,38 

0,83 

1,osns 
5,21* 
1,4SIlS 

47,31 

18,89 

2,47** 
6,12'\: 
0,86n8 

11,22 

, --lrLteraçao 
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Nas análises conjuntas para as características de cresci-

mento (altura, DAP e volume cilíndrico), detectou-se signi[icância somen-

te para os efeitos dos níveis de tecnologia, não sendo significativos os 

efeitos de progênies e da interação destas com os níveis de tecnologia.P~ 

ra a porcentagem de falhas, os efeitos de progênies e níveis de tecnolo-

gia foram significativos. 

A julgar pelos valores de F obtidos nas análises conjuntas, 

para as quatro características estudadas nesta idade, o efeito do nível 

de tecnologia foi mais expressivo, na ordem decrescente, para altura de 

plantas, DAP, porcentagem de falhas e volume cilíndrico. Da mesma forma o 

efeito da interação de progênies x níveis de tecnologia foi malor para o 

volume cilíndrico, altura, DAP e porcentagem de falhas. 

As Figuras 11, 12 e 13 mos'rram o COI"lportamento das 
~ 

proge-

nies. respectivamente, em altura de plantas, DAr e volume cilíndrico, nos 

diferentes nlveis de tecnologia de implantação florestal. Observe--sE' que 

tanto o DAP quanto o volume cilíndrico apresentam, ã semelhança da altu-

ra de plantas, uma clara tendência para interação complexa entre as pro-o 

gênies e os níveis de tecnologia 11 e 111. 
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4.2.1.4. Avaliação de progênies de ó'. grandis aos 24 me~ 

ses de idade 

Os resultados aos 24 meses de idade de crescimento em a1-

tura de plantas, DAP, volume cilíndrico. porcentagem de falhas, das anã·-

lises de variância individuais e conjuntas para os três níveis de tecaolo 

gl.a de implantação florestal, sao apresentados na Tabela 12. 

Os dados m~dios para as caracterIsticas de crescimento de 

progênies de E. gran(Hs na avaliação final revelaram um crescimento ex-

pressivo de plantas nos níveis de tecnologia 11 e 111 em relação ao 

vel de tecnologia I. Observa-se que, em geral, a resposta ao preparo do 

solo em relação à testemunha foi UIalOr do que a resposta ao preparo do solo 

mais fertilização mineral, em relação sornen te ao preparo do solo. Idêntico 

resultado foi verificado por ICFR (1985) em E'. Ç/1YD'ld1:S com 19 meses de 

idade. 

A porcentagem de falhas a esta idade nao mostrou difercn-

.ças flagrantes em relação &OS 12 meses, sugerindo que a maior parte de 

falhas existentes são resultantes de fatores presentes durante a implan-

tação e no primeiro ano de crescimento. 

Considerando-se que os ensaios foram estabelecidos no fi-

nal da estaçao de chuvas e que o F. granâ-ts tem se revelado muito scnsí·-

vel a condiç;cs de d&ficit hídrico peo (/ /,1936), 

deficiência hídrica no solo associada a competiçao com a vegetaçao natu-

ral durante o período de estabelecim:~nto das mudas podem ter contribuído 

para a mortalidade de plantas, principalmente no nível de tecnologia I,já 

que o ano de 1986 te"ve um período seco bdstm.1.te pl'onunciaJo, 
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Tabela 12. Resultados das análises de variâncía individuais e conjuntas p_.::_ 

ra altura de plantas, DAr, volume ciLíndrico (VC) e porcentagem 

de falhas de progênies (r) de E, grandú! em três níveis de tec:'" 

nologia (NT) de implantação florestal, a08 2[1 fiE't;eS de idade 

Características 
e parâmetros NTI 

Níveis de te~nologia 

NTII NTIII 

Análise 
conjunta 

---_._------------------------------_. 
Altura (m) 

Media geral 
Amplitude ele 
F(P) 
F(NT) 
p(p x NT) 

· ~-varlaçao 
(1) 
(2) 
(3) 

CV experimental (%) (Lt) 

DAP (em) 

Media geral 
Amplitude de 
FCP) 
F(NT) 
FCP x NT) 

· -varlaçao 

CV experimental (%) 

VC (10-2 x m3fârvore) 

Néelia geral 
Amp li tude de 
F(r) 
F(NT) 
FCP x NT) 

· -varlaçao 

CV experimental (%) 

Falhas (%) 

Média geral 
Amplitude de 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 

· -varlaçao 

CV experimental (%) 
----,--_. 

4,38 7,63 
3,39-5,21 6,75-8,811 

1,8611S 1,52118 

13,99 12,15 

3,43 5,87 
2,12-4,51 /4,88-7 ,Dl. 

3, 15~'o', 1,28118 

15,78 16,40 

0,56 2,80 
0,14-0,93 1,87-3,98 

2,40* 1,1511s 

41,06 40,79 

34-,78 9,51 
15,63-82,99 0,00-38,57 

4, 17?'O', 2,59;" 

8,63 9,34 

NTI: sem preparo do solo e sem ndubacao minereI; 
NTII: pre.Daro elo .';~ulo ,~e'm_ "cl"·'D·l·~a-:·o· 'O,: ,'",~;ol' .L ~- ~~ ~ .... l'-L .... t.:.~ UL..L.!..ll.,,:.;- .. t ..... ", 

NTIII; preparo elo solo e adubação mineral; 

7,86 6,62 
6~ 71-8,66 

0,79n8 1,08ns 
8,49:-" 
1 26Tl s , 

14,86 13,82 

6,44 5,25 
5,16-7 9 30 

0,79ns 0,7[IHS 

5,96;" 
1,41ns 

19,09 -i R ') () 
~~,_o 

3,28 2,21 
1,71-4)21 

1,0711s l,Osns 
2,76IlS 

1,15n8 
39,04 45,29 

19,42 21,2Lt 

5,39-32,12 
0,8LfDS 3,36'/n1

( 

9,91?', 
1,96* 

10,33 9,43 

(1), (2) e (3): teste F para as prog~nies, nIveis de tecnologia e interaçao 
de progênies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç~o experimental em porcentagem; 
ns: não significativo; 
*: significativo ao nivel de 5%; 
** : significativo ao nivel de 1%. 



77 

As análises de variância para altura de plantas, DAP e 

volume cilíndrico apresentaram resultados semelhantes aos 18 meses de ida 

de. A tendência de significância para o efeito de progênies no primei-

ro nível de tecnologia permaneceu, porem, com significância somente pa-

ra o DAP e o volume cilíndric.o. Os coeficientes de variaçao experimen-

tais apresentaram também um comportamento similar ao da avaliação ante-

rior. 

Nas análises de variância individuais, para a porcentagem 

de falhas, observa-se uma mudança nos resultados. o efeito de 
~ . 

progellleS 

foi altamente significativo nos níveis oe tecnologia I e 11, com tendên-

cia para a diminuição com o aumento do nível de tecnologia. Ao que tudo 

indica, a essa idade, há uma diferenciação entre as progêi1~es quando nao 

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

Na análise conjunta para as características de creSClmen-

to permanece, em geral, o resultado observado aos 18 meses de idade. O 

efeito dos níveis de tecnologia continua significativo para altura de pla_~ 

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

Este resultado reflete, provavelmente, a diminuição do 

efeito do preparo do solo e da fertilização mineral com a idade do povoa-

mento, conforme tambem yelatado por DONALD & SCHUTZ (1977) e SCHONAU 

(1983), dentre outros" 

Para a porcentagem de falhas houve significância para to-

dos os efeitos testados. 
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As Figuras 14, lS e 16 confirmam a tend~ncia de . -
lntt~raçao 

complexa relatadas nas idades inici ais. A troca de posl.çoes rela.tivas de 

progênies entre os níveis de tecnologia 11 e 111 ê bastante flagrante. 

No geral, as progenies com maior resposta ao preparo do solo (nIveI de 

tecnologia 11) tiveram um comportamento inferior com o preparo do solo 

mais a fertilizaç~o mineral e vice-versa. Semelhante comportamento foi 

constatado por PATINO-VALERA (1986) em progênies de E. SaL-í:gna sob dois 

espaçamentos; a interaç~o de progênies x espaçamento não se revelou sl.gn2.. 

ficativa, contudo foi possfvel identificar as progênies mais produtivas 

em cada um dos espaçamentos. 

Se se considerar esses resultados corno rdadeiros, a se-

leç~o de progênies no nIvel de tecnologia 11 e no nIveI de tecnologia 111 

premiaria materiais genéticos corr,pletamente distintos, o que teria impli-

caçoes importantes num programa de melhoramento genético. De acordo com 

ALLARD & BRADSHAH (1964) ~ seria desej;:ivel estabelecer programas de Taelho-

ramento genético específicos para atenuer a cada nível de r.ecnología sil-

.vicultural. 

Analisando-se as progênies de E. gl>andis quanto a padrões 

de comportamento em altura de plantas, aos 24 meses de idade e nos tres 

níveis de tecnologia de implantação florestal, pode-se visualizar os 5e--

guintes tipos de prog{~nies: 

a) aquelas corn cornportalnento superior fiOS 
.. . 

iJ.1V81S de tccno-

logia I e 11 e inferiores no uiveI de tecnologia lII, 

~ . 
tal como a progeulc S; 
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b) aquelas com comportamento super:LOr no ni 'leI de tecnoJ 0-

gia I e inferior nos níveis de tecnologia 11 e 111, tal 

como a progênie 1; 

c) aquelas com comportamento inferior nos níveis de tecno-

logia I e 11 e m~dios no nfvel de tecnologia 111, tal 

~. } '1 como a progen1.e .l .. ; 

d) aquelas com comportamento superior no nível de tecnolo-

gia I, inferior no nível de tecnologia 11 e medio no 

nível de tecnologia 111, tal como a progêniG 17. 

Deve-se observar que nao houve ccnstataçao de progcIlleS 

com comportamento superior ou inferior, simultaneamente nos três 
..,. . 

luvel S 

de tecnologia de implantação florestal. I~so mostra que os nIveis de tec 

nologia silviclIltural utilizados foram capazes de discriminar genética-

mente as progênies de E. grandis. 
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4.2.2. COlnportalnerlto de progênies de E~ camal.d'uZensis 

4.2.2,1. Avaliação de progênies de E. camaldulensis aos 7 

meses de idade 

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

centagem de falhas, das análises de variância individuais e conjuntas pa--

ra os três níveis de tecnologia de implantação florestal são apresentados 

na Tabela 13. 

As médias de altura de plantas de progênies de E. camaZ-du-

Zensis., nos diferentes níveis de tecnologia de implantação florestal, 

seguem a mesma tendência geral observada para progênies de E. grandis: as 

progênies como um todo responderam ao preparo do solo (nível de tecnolo-

gia 11) e apresentaram variaçoes quanto a resposta ao preparo do solo as" 

sociado a fertilização mineral. 

A porcentagem de falhas, como indicam as médias e as res-

pectivas amplitudes de variação, foi reduzida ou nula para a maioria das 

progênies, mostrando uma boa sobrevivência para a - . espeCl8. 

Nesta idade inicial, as varlaçoes gen~ticas entre proge-

nies nao se revelaram significativas para altura de plantas e porcentagem 

de falhas, a julgar pelos valores de F obtidos nas análises de 
.~ . 

var~anc~a 

para cada n!vel de tecnologia silvicultural. 

Nas análises conjuntas, foram detectadas varlaçoes geneti-

cas significativas somente para altura de plantas. O efeito dos níveis de 

tecnologia foi tambem notável paro. esta característica, sendo significat.~ 

vo ao nrvel de 1%. 



Tabela 13. Resultados das analises de variância individuais e conjuntas p~ 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de prog~nies (p) 

de E. c:a:maldulens-Z:s em três níveis de tecnologia (NT) de l.m-

plantação florestal, aos 7 meses de idade 

Níveis de tecnologia 
Características 
e parâmetros 

-------------_._--
NTI NTII NTIIl 

Analise 
conjunta 

----------
Altura (m) 

Media geral 

Amplitude de variação 

F(P) 

F(NT) 

F(P x NT) 

(1) 

(2) 

(3) 

CV experimental (%) (4) 

Falhas (%) 

Nedia geral 

Amplitude de variação 

F(P) 

F(NT) 

F(P x NT) 

CV experimental (%) 

1,11 

0,87-1,25 

1,7S11s 

10,69 

3,59 

1,80 

1,49-2,00 

1,7Sns 

9,96 

0,49 

0,00-11,05 0,00-5,39 

0,74ns 0,93ns 

7,53 2,76 

1,87 

1,57-2,17 

0,82llS 

0,49 

0,00-5,39 

0,93ns 

2,76 

----------------_._._ .. _--
NTl: sem preparo do solo e seIn adubação mineral; 

NTIl: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTlll: preparo do solo e adubação mineral; 

1,59 

1,88* 

0,7Sns 

l3,75 

1,52 

2,36115 

0,7611S 

S,30115 

(1), (2) e (3): teste F para as progen1.es, nlveis de tecnologia e interação 
de progênies x nlveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç~o experimental CQ porcen 

l1S: não significativo; 

*: significativo ao nível de 5%; 

** significativo ao nIvel de 1%. 
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A interação de progênies y; níveis de tecnologia nao se mos 

trou significativa para as duas caracteristicas. Entretanto, como ilustra 

a Figura 17, ã semelhança de progênies de E. grandis. observa-se uma ten

dência de interação complexa entre as progênies e os níveis de tecnologia 

1. 11 e 111, pore.m menos nítido do que a verificada para o E. grancHs. 

4.2.2.2. Avaliação de progênies de E. camaldulens'is 2.0S 12 

meses de idade 

Os resultados aos 12 meses de crescimento em altura de 

plantas, porcentagem de falhas, das análises de variância individuais e 

conjuntas para os três níveis de tecnologia de implantação florestal, são 

apresentados na Tabela 14. 

Em geral os resultados das análises de variância indiv:i-

duais e conjuntas, tanto para altura de plantas como para a porcentagen: 

de falhas, são semelhantes aos da avaliação anterior. As variaçoes gené

ticas entre progênies continuaram não significativas para ambas as carac:

terIsticas, considerando-se os valores de F obtidos nas análises indivi

duais. 

Os valores de F das análises individuais para altura de 

plantas e porcentagem de falhas sofreram uma reduçio com a idade, e coo-

tl.lluaram sem mostrar' 
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Tabela 14. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas P2 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de prog~nies (P) 

de E. eamaldul.enscis em tr~s ni veis de tecnologia (NT) de implaE. 

taçao florestal, aos 12 meses de idade 
c ______ • ____ • ____ • ___ _ 

Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 

Altura (m) 

Hedia geral 
. -' Amplitude de van_açao 

F(P) 

F(NT) 

F(P x NT) 

(1) 

(2) 

(3) 

CV experimental (%) (4) 

Falhas (%) 

Nedia geral 
, -

Amplitude de varlaçao 

F(P) 

F(NT) 

F(P x NT) 

CV experimental (%) 

NTI 

2,08 

1,74--2,38 

1,3Sns 

11,75 

5,50 

0,00-20,87 

0,9Sns 

8,58 

NTII 

3,71 

3,12-'4,24 

1,37ns 

12,21 

0,93 

0,00-5,39 

O,88ns 

3,77 

NTI: sem preparo do solo e sem adubaçã.o mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubaç~o mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubaç~o mineral; 

NTIII 

b.,07 

3,43-4,67 

0,70ns 

13,89 

0,73 

0,00-5,39 

0,8611.3 

3,41 

Análise 
conjunta 

1,57D.S 

0, 8311.S 

13 ,45 

2,40 

O,66ns 

2,11 ns 

1,0611s 

5,86 

-----,-----

(1), (2) e (3): teste F para as progem,es, níveis de tecnologia e interaç~ü 
de prog~nies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de var (-:-.::peril'rH:~ntal 2Tl.l porc.cntagern; 
~ 

ns: nao significativo; 

* : significativo ao uivei de 5%; 
"'J't:·k significativo ao nível de 1%. 
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Os coeficientes de variaçao experimentais para altura de 

plantas foram semelhantes nos três níveis de tecnologia, aumentando leve 

mente com a melhoria do nível de tecnologia silvicultllral. Os referentes 

a porcentagem de falhas foram menores que os de altura de plantas e di-

ml.nul.ram com a elevaçÊío do nível de tecnologia. 

Nas análises conjuntas para os tres nlveis de tecnologia 

houve significância somente para o efeito dos níveis de tecnologia na a1.-

tura de plantas. A variação genética entre progênies não se revelou sig-

nificativa para altura de plantas, mudando assim a tendência obse:rvada 

aos 7 meses de idade. 

A variaçao da altura de plantas devido ao efeito dos 

veis de tecnologia aumentou expressivamente em relação a avaliação 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 progênies de 

E. gl?andú~, que Ja aos 12 meses de idade tiveram uma diminuição do efei to 

do nível de tecnologia no crescimento em altura. 

O efeito da interação continua nao significativo. A Figu-

1'a 18 mostra a tendência de interação complexa relatada aos 7 meses de 

idade. 
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4.2.2.3. Avaliação de progênies de E. cOJ(fa7Aulensis aos 18 

meses de idade 

Os resultados de crescimento em altura de plantas, DAr, 

volume cilíndrico, porcentagem de falhas, das análises de variância indi-

viduais e conjuntas para os três níveis de tecnologia de implantaçã.o flo--

restal. para progênies de E. camaldulensis aos 18 meses de idade, 
~ 

sao 

apresentados na Tabela 15. 

Os resultados das análises individuais revelam a tendên-

na geral,jâ constatada em avaliações de progênies de E. gl'ondis, de di-

m~nu:tçao do efeito de progênie e aumento do coeficiente de var~açao expe-·· 

rimental com a melhoria do nível de tecnologia. 

As variaçoes gen~ticas entre progênies foram significati-

vas no primeiro nível de tecnologia para o DAP e volume cilíndrico) nao 

o sendo para altura de plantas. 

A porcentagem de falhas apresentou um comportamento inver-

so ao das caracterIsticas de crescimento, aumentando o efeito de proge--

nies e diminuindo o coeficiente de variação com a elevação do nível de 

tecnologia. Como em avaliações anteriores, o efeito de progênies nao sp 

mostrou significativo para esta cracterística em todas as analises de 

variância realizadas. 
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Tabela 15. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p~ 

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

de falhas de progênies (P) de E. cama7,dUl-CYls'i--s em três 
... . 

nlVe1.S 

de tecnologia (NT) de implantação florestal, aos 18 meses de 

idade 

Características 
e parâmetros 

Níveis,de tecnolo~~i_a __ __ 

Altura (m) 

Media geral 
Amplitude de 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 

. -varlaçao 

CV experimental (%) 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 

DAP (em) 

Media geral 
Amplitude de -variaçao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

VC (10-2 x m3 /árvore) 

Media geral 
Amplitude de varlaçao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

Falhas (%) 

Media geral 
Amplitude de -variaçao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (h) 

NTI NTTI 

2.91 4,08 
2,S4-'3$23 3,40-4,70 

1,59ns l,80ns 

10,03 ll,21 

1,97 3,11 
1,50-2,43 2,57-3,67 

2,30* 1,01Ils 

13$68 16,43 

0,13 0,37 
0,09-0,18 0,21-0,52 

1, 99'~ 1,24ns 

28,88 34,64 

6,91 2,18 
0,00-20,87 0~00-1l,05 

0,8Sns 0,9Sl1S 

9,54 5,82 

NTI: sem preparo do sole e sem adubação mineral; 
NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 
NTIII: preparo do so10 e adubaç;o mineral; 

NTIII 

4,62 
3,95-S,30 

O,9Sns 

12,57 

3,71 
2,97-4,27 

1,00ns 

16,60 

0,62 
0,40--0,83 

l,osns 

3l f,21 

1;45 
0,00-11,05 

1,2STlS 

f[,88 

Análise 
conjunta 

3,87 

2,28:1<* 
17,36"0'< 
0,8 l tIlS 

11,85 

2,93 

1,54IlS 
14,66>'<* 
1,2 F1S 

16,47 

0,37 

1,5711S 

14,03>'<* 
O,93ns 

38,68 

'"\ ~, 

J,J.L 

0,83ns 
2,02ns 
1,OlJlS 

7,14 

(1), (2) e (3): teste F para as prog~nies. niveis de tecnologia e interação 
de pro(';ênies x níveís de tecnologia; 

(4): coeficiente de variação experimental em porcentagem; 
ns : não significativo; 
*: significativo ao nivel de 5%; 
** significativo ao niveI de 1%. 
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As var1açoes gen~ticas para as quatro caracteristicas, 1n

dicadas pelos respectivos valores de F, "bem como os coeficientes de vari~ 

çao experimentais, para a maioria das análises individuais, continuaram 

menores do que os observados para o E. grandis, seguindo a tendência re'

latada aos 12 meses de idade. 

o efeito dos nrveis de tecnologia foi altamente sígnifi-

cativo para as caracteristicas de crescimento, nao o sendo para a porcen

tagem de falhas como na idade anterior. Variaç~es gen~ticas significati

vas para os tres niveis de tecnologia foram detectadas somente para altu

ra de plantas. A interaç~o de progênies x ~rveis de tecnologia continuou 

nao significativa. As Figuras 19, 20 e 21 raostram o crescimento em altu

ra, DAr e volume cilíndrico das diferentes progênies, nos três níveis de. 

tecnologia de implantação florestal. 

Contrastando com os resultados das análises individuais, 

os efeitos de progênies e níveis de tecnologia, nas analises conjuntas 

para as características de crescimento, foram mais express1.VOS no 2:. ca-

malâulensú do que no E. gl'andis. Observe-se que, como nas analises de 

variância individuais, os coeficientes de variação experimentais 

sempre maiores para o E. gr'ar~d~:s. 

foram 



É 

« 
a:.: 
:J 
f-

..J 
« 

5 

3 

9 
lO 
13 

6 
I. 

16,7 
17 
1 S 
14 

2 
21 

1 
11,19,& 

12 
z 5 

--

3 
O L 18 20 

I 

N 1 I 
J 

N T I1 

Nível d e Tecnologia 

17 
11 

N T : i: 

93 

Figura "9 J.. Cre . SClmel1to em altura ' 

t 

~ ue progênie Q 

Tes níveis d d de E. ca' ~ ~ e tecnol . . .. naL-au7 e r"" • 
18 og1a (UT) ti' . . .• ,,'8 no' 

meses de ." e lmplanta"--
_ e" o.",tal lQ~d ~ ,.:ao r-l 

, aos 



3 

I) 

.~ , J 

H 
15 

9 
10 

211'19'\~ 15 
5 

20,11 
! 8. 8 

22 
I 

Z 
O ~ ____ ~ ______________ ~ ____ _ 

I 

NT N T I i 

Nrvel de Tecnologia 

I! 
I) 
fi 
1, t 7 ti 9 
li 
1 Õ 
4,20 
9 
10 
11 
22 
21 
7,lB 
13,15 
2 
5 

:3 

N 1 i \ 1 

94 

Figura 20. Crescimento em DAP de progênies de E. camaldulensis nos três 

nrveis de tecnologia (NI) de irnplantaç~o florestal, aos 18 

meses de idade 



TQJ 
L.. 

00.8 
> 

N 
,O 

u 
> 

0,4 

0.2 

0.0 

Figura 

I 

N T I 

Crese' .lLlênto 

"r 
f\J T 1I 

Nível de 

em volU1'18 

Tecnol . ogla 

eilI-1 ~ . . ,orlCO 

mala -, ., ul.-ens···· I·;:; nos três n:'" . l.VelS de 

florestal , aos 18 meses de idade 

11 ··-·~l 

11.,17 
1 9 
20 
1 
6 
8 
9 

16 
22 

2i 
L. 

12,10,18 
7 
15 
5 I 13 
2 
3 

-I--J 
N T 1I

1 1, 

95 

L.~ ea-

(NT) dt", _ l,üpl') .. - -".rlL.açaO 



96 

4.2.2.IL Avaliação de progênies de E. camaldulensis aos 24 

meses de idade 

Os reseltados de crescimento em altura de plantas, DAP, v!?.. 

lume cilíndrico, porcentagem de falhas, das análises de vari'ància indivi

duais e conjuntas para os tres níveis de tecnologia de implantação florE:s 

tal, sao apresentados na Tabela 16. 

Os dados médios de altura de plantas obtidos aos 24 meses 

confirmam a tendência observada nas idades iniciais, quanto a resposta às 

técnicas de implantação florestal, especialmente ao preparo do solo, para 

a maioria das progênies de E. camalduZensis. 

A porcentagem de falhas continuou baixa nos três níveis de 

tecnologia. Nas parcelas que não receberam o preparo do solo nem a fer

tili.zação mineral (nível de tecnologia I), onde registrou-se a maior mor

talidade de plantas em progênies ele E. gY'andis, a sobrevivência de plan

tas foi elevada para a maioria das progênies ele E. camaldulensis~ compro

vando a boa aelaptação da espécie a condições rústicas. Resultados serne-

lhantes foram obtidos por DEU!AULLE (1979) e PIRES et alú: (1983) , res-

pectivamente, em pesquisas ele resposta de E. camaldulenS1~S à níveis de pre 

paro do solo e em ensaios de competir;ão de espécies de Eucalyptus em con

dições semi-áridas. 
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Tabela 16. Resultados das análises de 
.~ . 

VarlanCl3 individuais e conjuntas p~ 

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

de falhas de progênies CP) de E. camaTdulensú] em três níveis de 

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

Características 
e parâmetros 

Altura (m) 

Nédia geral 
Amplitude de 

.~ 

variaçao 
F(P) (1) 
F(NT) (2) 
F(P x NT) (3) 
CV experimental (%) (4) 

DAP (em) 

. -Nédia geral 
Amp li tude de 
F(P) 

varlaçao 

F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

VC (10-2 x m3 /árvore) 

Nédia geral 
Amplitude de . .-

varlaçao 
F(P) 
F(NT) 
Fep x NT) 
CV experimental (%) 

Falhas (%) 

Nédia geral 
Amplitude de -varíaçao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

NTI 

4,42 
3,85--4,95 

1, nus 

9,17 

3,35 
2,74-3,97 

2, 64 j'~~!'; 

12,48 

0,52 
0,33-0,71 

2,20* 

27,86 

7,41 
0,00-20,87 

O,83ns 

9,lf8 

NTII 

5,61 
4,72-6,33 

T,07ns 

12~34 

4,16 
3,19-4,94 

1,3411s 

17,09 

0,95 
0,45-1,35 

1,Slns 

37,23 

2,66 
0,00-'15,97 

1,31ns 

6,37 

NTIII 

6,28 
5,47-7,03 

1,25ns 

10,42 

5,23 
4,18-5,97 

l,1511s 

15,14 

1,65 
1,09-2,27 

1,14ns 

32,96 

1,45 
0,00-10,0] 

O,8Sns 

4,88 

Análise 
conjunta 

5;44 

2,17** 
12,23** 
0,82ns 

11,00 

4,25 

2, 38~'o" 
8,39~" 

0,9 l fns 
15,62 

1,04 

2.08'''''< 
8,96* 
0,95n3 

36,98 

3,84 

0,90ns 
2,32uS 

0.93ns 
7,27 

"--_._------'--- --------------,--
NTI: sem preparo do solo e sem adubaçio mineral; 
NTII: preparo do solo sem adubaçio mineral; 
NTIII: preparo do solo e adubaçio mineral; 
(1), (2) e (3): teste F para as progênies, niveis de tecnologia e interaç~o 

de prog~11ies x niveis de tecnologia; 
(4): coeficiente de varia,;:~o experimental em porcentagem; 
ns : nia significativo: 
*: significativo ao nível de 5%; 
** significati~o ao uiveI de 1%. 
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LADEACH (1983a), por sua vez, constatou, em ênsalOS de 

competiçao de espécies e procedências de Euc:alyptus em vários locais,uma 

tendência para o E. camaldulensis superar o E. qrandis em condições de 

baixo potencial florestal, ou seja,de menor precipitação anual e em solos 

de baixa fertilidade. 

Os resultados das analises de variância individuais foram 

semelhantes aos obtidos na. avaliação anterior, confirmando ~ na avaliaç.ao 

final, a tendência para a diminuição da variaçao entre progênies com o 

aumento do nível de tecnologia. 

Por outro lado, ICFR (1985) comenta que o preparo do solo 

e a fertilização mineral, alem do incremento que proporcionam nas carac-

terIsticas de crescimento, c.umentam a uniformidade dentro dos povoamen-

tos. Relatam ainda que, em geral, o coeficiente de variação da população 

tem se revelado menor em parcelas que receberam o preparo do solo e adu

bação mineral do que naquelas que nao tiveram melhorias no ambiente. As

sim, provavelmente, o preparo do solo e a aplicação de fertilizantes ml

nerais tenderam a reduzir as variaçoes entre as progênies nos níveis de 

tecnologia 11 e 111. 

Comparando-se os resultados das analises de variância in

di viduais de E. gl~andis e E. camaZdulensis, aos 24 meses, verifica-se a 

mesma tend~ncia de diminuiç~o do efeito de progênies com a ~elhoria do 

nIvel de tecnologia silvicultural, para as características de crescimento. 

Os coeficientes de variação experimentais correspondentes a essas anâli

ses mostraram-se semelhantes nas duas espécies, com valores no geral, me

nores para E. camaZ-cZuZensis para as três características, 
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No caso da porcentagem de falhas, as espécies tiveram ten-

dências bastante distintas. Enquanto no E. grandis houve uma tendêneia 

de diminuição do efeito de progênies com o aumento do nivel de tec.nolo-

gia, no E. camaldulensis isso não se verificou, não se registrando dife-

renças entre progênies nas três tecnologias conforme foi enfatizado. 

Nas analises conjuntas os efeitos de progênies e de níveis de 

tecnologia foram significativos para as três características de crescimen-

to. Por outro lado a interação de progênies x níveis de tecnologia nao 

se mostrou significativa para essas características. Para porcentagem 

de falhas, nenhum dos efeitos foi significativo. 

Huito embora nao tenha sido detectada interação significa--

tiva de progênies com nlveis de tecnologia, ê interessante observar a te~~ 

dência de comportamer~to diferencial de algumas progênies quando se mudo o 

nívei de tecnologia. Esse comportamento se verifica entre os três níveis 

de tecnologia silvicultural, diferindo do E. grandis onde isso se dava 

somente entre os níveis de tecnologia 11 e 111, conforme pode ser visua-

lizado nas Figuras 22, 23 e 24. 

Comparando-se, ainda, o Z. grand1:s e E. camaldulensis Ilas 

análises conjuntas, verifica-se que os efeitos de progênies 
... . 

e n~ve1.S de 

tecnologia foram mais expressivos para o E. camal.dul.ensis. Da mesma for-

ma, os coeficientes de varíaçao e:-::perimentais foram sempre maJ_ores em E. 

grandis. 
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Figura 23. Crescimento em DAP de progênies de E. camaldulensis nos três 

niveis de tecnologia (NT) de implantação florestal aos 24 me-

ses de idade 



.\} 

L. 

o 2 
> .... 

u 
> 

O 

102 

r----------------------------------'------------------------~ 

6 
2 

1 4 fI. 
1 3.9 

1 6,17 

1~ 
1 9,1 O 

1 5 
2 O 7 
18; 8 

22 
5 

12 3 

NT N T II 

Nível de Tecnologia 

19 

11 
1 7 

14 
20 

1 
() 

4 
8 
16 

10 
18 

21,22 
13 
2.9 

1 2 
5 
15 ., 
I 

3 

N T III 

Figura 2L,. CrescÍment:o em volwne ciLLnclrico (VC) de prog(;nies de '"O ea-

ma Z-âuIens'i.s nos três níveis de tecnologia (NT) de imp lantação 

florestal. aos 24 meses de idade 



103 

4.2.3. Comportamento de progênies de E. citl~odora 

4.2.3.1. Avaliação de progênies de E. citriodora aos 7 me

ses de idade 

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

centagem de falhas, das analises de variância índividuais e conjuntas p.~ 

ra os três níveis de tecnologia de implantação florestal, são apresenta

dos na Tabela 17. 

O E. citriodora como relatado nas analises efetuadas ao 

nível de especies,apresentou um comportamento diferente ao do E. grandis 

e E. camaZduZensis aos 7 meses de idade: respondeu ao preparo do solo e 

não reagiu ao preparo de solo mais a fertilização mineral. Esse compor

tamento geral, ao nível de progênies, pode ser visualizado na Figura 25, 

na qual se observa que para a maioria das progênies o melhor desenvolvi

mento em altura de plantas foi verificado em parcelas que receberam so

mente o preparo do solo (nível de tecnologia 11). 

As analises de variância individuais revelaram variações 

geneticas significativas para altura de plantas somente no segundo nível 

de tecnologia e não significativas para a porcentagem de falhas. 

O resultado encontrado para altura de plantas foi diferen-

te do obtido para o E. grandis e E. camaldulens'is, que tiveram uma tendê~ 

cia para a significância da var~açao genetica para esta característica no 

nível de tecnologia I. 
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Tabela 17. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas P2 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progênies (P) 

de E. citriodora em três níveis de tecnologia (NT) de implanta

çio florestal, aos 7 meses de idade 

Características 
Níveis de tecnologia 

e parâmetros NTI NTIl 

Altura (m) 

Hedia geral 0,99 1,34 

Amplitude -de variaçao 0,82-1,17 1,11-1,54 

F(P) (1) 2,02ns 3,23** 

F(NT) (2) 

F(P x NT) (3) 

CV experimental (%) (4) 12,27 8,95 

Falhas (%) 

Hedia geral 10,56 0,38 

Amplitude - 0,00-21,14 0,00-5,39 de variaçao 

F(P) 0,70us l,oons 

F(NT) 

F(P x NT) 

CV experimental (%) 12,26 2,42 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubaç~o mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubaç~o mineral; 

-----
NTIlI 

1,22 

1,03-1,38 

0,84ns 

17,95 

6,73 

0,00-15,97 

0,84ns 

10 ,83 

Análise 
conjunta 

1,18 

2,41~\:i~ 

4,54ns 

1,04IlS 

13,50 

5,89 

O, [.9ns 

9,74'" 

0,65ns 

10,02 

(1), (2) e (3): teste F para as progênies, níveis de tecnologia e interaç~o 
de progênies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç;o experimental em porcentagem; 

ns : não significativo; 

*: significativo ao nível de 5%; 

~* significativo ao niveI de 1%. 
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Os resultados das aD~lises conjuntas para os tris 
.... . n1.VC1.S 

de tecnologia foram também diferentes aos obtidos para o E. grandis e 

E. camalduZensis. 

Na Figura 25 pode-se observar o comportamento das Prooe-• <:> 

nies de E. citriodora nos tris níveis de tecnologia e a tendincia de in-

teraçao complexa entre progênies de níveis de tecnologia, com menor niti-

dez do que o verificado para as progênies de E. grandis e maB semelhan--

te às de E. camaldulensis. 

4.2.3.2. Avaliação de proginies de E. citriodora aos 12 

meses de idade 

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

centagem de falhas, das anilises de vari~ncia individuais e conjuntas pa-

ra os três níveis de tecnologia de implantação florestal, para 
. ~ . 

progen1.es 

de E. citriodora~ sao apresentados na Tabela 18. 

As progênies de E. citrl:odora .. 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 análises de varlanCla individuais e conjuntas pa 

ra altura de plantas e porcentagem de falhas de progênies (P) 

de E. c1:tY"z:odOl'a em três níveis de tecnologia (NT) de implanta

ção florestal, aos 12 meses de idade 

Características 
Níveis de tecnologia 

e parâmetros NTI NTII 

Altura (m) 

Média geral 2,09 2,87 

Amplitude de -variaçao 1,51-2,42 2,52-3,23 

F(P) (1) 2,36'{ 1,36ns 

F(NT) (2) 

F(P x NT) (3) 

CV experimental (%) (4) 11,63 10,17 

Falhas (%) 

Média geral 12,93 0,38 

Amplitude de varlaçao 0,00-22,14 0,00-5,39 

F(P) 0,72ns l,oons 

F(NT) 

F(P x NT) 

CV experimental Cin 12,60 2,42 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTlIl 

2,91 

2,51-3,24 

0,93ns 

15,47 

7,51 

0,00-21,07 

0,7811S 

10,66 

Análise 
conjunta 

2,62 

l,sons 

2,62!1S 

1,06uS 

12,99 

6,94 

O,67ns 

14. 30>~* 

0,78ns 

9,93 

(1). (2) e (3): teste F para as progênies, nlveis de tecnologia e inceração 
de progênies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variação experimental em porcentagem; 

ns : não significativo; 

*: significativo ao ní'vel de 5%; 

** significativo ao nível de 1%. 
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Os resultados das análises individuais segu~ram a mesma 

tendência geral observada em pyogênies das duas primeiras espécies, de 

diminuição do efeito de progênies com o aumen·to do nível de tecnologia. 

revelando-se significativo somente para altura de plantas no primeiro ní-

vel de tecnologia. Para a porcentagem de falhas essa tendência nao se 

verificou, porem, o efeito de progênies não se revelou significativo, co-

mo em outras duas espécies. 

Os coeficientes de var1.açao experimentais para altura de 

plantas foram menores que os para E. grandis e semelhantes ao E. camal-

dulensis. Os correspondentes a porcentagem de falhas foram variáveis en 

tre os níveis de tecnologia e intermediários aos coeficientes de var1.a-

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

Os resultados das análises conjuntas para os tres -<' • nlvelS 

de tecnologia foram diferentes aos resultados obtidos para o E. grandis 

e E. camaldulensis. Enquanto para estas duas espécies o efeito de níveis 

de tecnologia foi expressivo, para o E. citr1:odora esse efeito não foi 

significativo, mostrando a insensibilidade das progênies desta espécie 

tanto ao preparo de solo corno à fertilização. Resultado semelhante foi 

obtido por :t>1ACEDO (1987) em ensaio de fertilização mineral envolvendo 

citriodora> E. urophylla e E. cloezimw, aos 67 meses de idade. O E. ci-

triodol'CZ, ao contrário das outras duas espécies, não respondeu él. 
... . 

ILlvelS 

de fertilização mineral e, em alguns tratamentos, o efeito da adubação 

foi negativo para o crescimento de plantas desta especie. 

A Figura 26 mostra o crescimento das progênies em função dos 

ni veis de tecnologia de implantação florestal e a tendência de interação com 

plexa entre progênies e os diferentes níveis de tecnologia silvicultural. 
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4.2.3.3. Avaliação de progênies de E. citriodora aos 18 

meses de idade 

Os resultados aos 18 meses de crescimento em altura de 

plantas, DAP, volume cilíndrico e porcentagem de falhas, das análises de 

variância individuais e conjuntas para os três níveis de tecnologia de 

implantação florestal, sao apresentados na Tabela 19. 

As medias de altura de plantas de progen~es de E. citrio-

dora seguiram a mesma tendência observada aos 12 meses de idade. A por-

centagem de falhas foi semelhante a veri,ficada na avaliação anterior, 

sendo que o acréscimo na mortalidade foi insignificante nos tres 
... . 

nlve~s 

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

De um modo geral, os dados do DAP e volume cilíndrico se-

guiram a mesma tendência verificada para a altura de plantas, porem com 

menos expressa0 para o efeito de progênies. 

Os valores de F e os coeficientes de variação experimen-

tais obtidos nas análises de variância individuais, para as caracterfs-

ticas de crescimento, apresentaram a mesma tendência geral relatada para 

altura de plantas aos 12 meses de idade. 

Foram detectadas variaçoes geneticas significativas entre 

progênies para altura de plantas nos n1veis de tecnologia I P 11 e para 

o DAP no nível de tecnologia 11. Não foi constatada a variaçao genética 

entre progênies para o volume cilíndrico, segundo os valores de F obtidos 

nas análises de variância. 
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Tabela 19. Resultados das análises de variância individuais e conjuntas p.::: 

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

de falhas de progênies (P) de E. cit;riodoY'a em três níveis de 

tecnologia (NT) de implantação florestal, aos 18 meses de idade 

Características 
e parâmetros 

Níveis de tecnologia 

Altura (m) 

Hédia geral -Amplitude de variaçao 

DAP 

VC 

F CP) (1) 
F(NT) (2) 
F(P x NT) (3) 
CV experimental (%) (4) 

(em) 

Hédia geral -Amplitude de var~açao 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

(10- 2 x m3 /árvore) 

Hédia geral 
Amplitude de variação 
F(P) 
F(NT) 
F(P x NT) 
CV experimental C%) 

Falhas (%) 

Média geral 
Amplitude de -varlaçao 
F(r) 
F (NT) 
F(P x NT) 
CV experimental (%) 

NTI 

2,64 
2,05-3,06 

4,46,~i~ 

8,05 

1,65 
1,33-2,20 

1,88ns 

18,3L} 

0,12 
0,06-0,19 

1,4Lf ns 

42,07 

13,28 
0,00-22,14 

0,69ns 

12,90 

NTII 

3,11 
2,72-3,70 

2,39* 

10,07 

2,22 
1,53-2,77 

2,16* 

16,20 

0,15 
0,07-0,25 

1 ,<~ns ,-'-

42,23 

1,15 
0,00-5,39 

0,84ns 

4,16 

Nrrr! seu) preparo do solo e sen1 ad1Jbêi!;ao 1IlirlC:::r2.L; 
NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 
NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 

NTIII 

3,11 
2,67-8,48 

0,80 

15,00 

2,38 
1,93-3,07 

1,14ns 

22,48 

0,20 
0,10-0,31 

1 1 ~ns ,~:J 

45,39 

8,62 
0,00-21,07 

0,67 

11,56 

Análise 
conjunta 

2,95 

2,24.* 
O,5Lfns 
1,42uS 

11,74 

2,08 

2,11* 
0,96ns 
1,27ns 

19,75 

0,16 

1,901, 

0,52ns 
0,93ns 

44,95 

7,68 

0,57ns 
9,78* 
0,74ns 

10,55 

(1), (2) e (3): teste F para as progênies, níveis de tecnologia e interação 
de progênies x níveis de tecnologia; 

(4): coeficiente de variaç~o experimental em porcentagem; 
ns : não significativo; 
*: significativo ao nIveI de 5%; 
** significativo ao nIvel de 1%. 
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o valor de F para a porcentagem de falhas nao mostrou ne-

nhuma tendência e. como na avaliação anterior, não se revelou significa-

tivo para os três níveis de tecnologia. 

Considerando-se os valores de F das análises conjuntas pa-

ra os tres níveis de tecnologia, a variaçao genética entre progênies mos-

trou-se significativa para as três características de crescimento, o que 

nao se constatou em relação à sobrevivência de plantas. O efeito dos ní-

veis de tecnologia, ao contrário, foi expressivo e significativo para a 

porcentagem de falhas e não para as características de crescimento. A in-

teração de progênies x níveis de tecnologia não foi significativa para t~ 

das as características estudadas. Contudo, verifica-se ainda a tendência 

de interação complexa para as características de crescimento, como ilus-

tram as Figuras 27 e 28. 

Comparando-se os resultados das análises conjuntas das tres 

espécies aos 18 meses, para as características de crescimento, observa-se 

as seguintes tendências gerais: 

maior variaçao genética relativa entre progênies de 

E. citriodora, vindo a seguir o E. carnaldulensis e por 

último o E. grandis; 

maior efei to do uí vel de tecnologia em E. camalchiZensis 

e menor em D. sendo o e,fei to .. .' -- . lntermed 1 arJ,() 

em E. g:mnd-is; 
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- maior efeito da interação em E. grandis 3 seguindo o E. 

citriodora e finalmente o E. camaldulensis; 

- maior coeficiente de variação experimental para o n 
L~ • 

grandis3 intermediário para o E. citriodora e menor p~ 

ra o E. camaldulensis. 

I 
NT l! N T ! 1I 

e1 de Tecnol 

Figura 27. Crescimento em altura de progênies de E. citriodora nos três 

nfveis de tecnologia lR lne-

ses de idade 
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Figura 28. Crescimento em DAP e volume cilíndrico (VC) de progênies de E. 

cit'l'iodora nos três níveis de tecnologia (NT) de implanta.ção 

florestal aos 18 meses de idade 
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4.2.3.4. Avaliação de progênies de E. c'itriodora aos 24 me 

ses de idade 

Os resultados aos 24 TIleSeS de crescimento em altura, DAP, 

volume cilíndrico, porcentagem de falhas, das análises de variância indi-

viduais e conjuntas para os três níveis de tecnologia de implantação flo-

restal são apresentados na Tabela 20. 

Os resultados obtidos aos 24 meses confirmam as tendências 

verificadas em avaliações anteriores. O valor de F para as característi-

cas de crescimento diminuiram com a elevação do nível de tecnologia; os 

coeficientes de variação experimentais tiveram um comportamento inverso,a 

nao ser para volume cilíndrico, onde esses valores foram muito similares. 

Os valores de F para a porcentagem de falhas apresent.aram nest.a idade a 

mesma tendência observada para as características de crescimento. o coe-

ficiente de variaçao eÀperimental continuou variável sem nenhuma tendên-

da definida. 

Variações geneticas significativas foram detectadas no ní-

vel de tecnologia I para altura de plantas e DAP. As mesmas foram expres 

sivas para o volume cilíndrico, porem nao se revelando significativas, 

Os resultados das análises conjuntas foram semelhant.es aos 

obtidos na avaliação anterior. O efeito de progênies aumentou com a ida-

de, sendo significativo para as tres c~n'acte sticas de' crescimento; c 

efeito dos níveis de tecnologia foi significativo somente para a porcen-

tagem de falhas. Esses resultados confirr:wm .3 pouca jnfl112ncia das têcni 

c.as de implantélção florestal PO crescimento inicial do Ti' 
L. citr:oâcl1"'a. 
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Tabela 20. Resultados das análises de\fari~;ncia individuais e conjuntas p~ 

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

de falhas de progênies (P) de E. citrtodora em três níveis de 

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

Caracterlsticas Níveis de t_~_~~ologia Análise 
e parâmetros NTI NTI1 NTIII conjunta 

Altura (m) 

Hedia geral 4,06 4,49 ll,86 1+,lI7 

Amplitude de -variaçao 3,54--4,80 3,70-5,11 4,22-5,30 
F(P) ( 1) 2, 38i~ 1,37n8 0,8Sns 1,86)\; 
F(NT) (2) 0,4lns 
F(P x NT) (3) 1,19ns 
CV experimental (%) (4) 9,01 13,01 12,88 12,06 

DAP (em) 

Hedia geral 2,96 3,33 3,76 3,35 
Amplitude de -variaçao 2,25-3,69 2,65-3,97 3,15-4,41 
F(P) 4 ,09~ol; 1,5lns 1,2lns 2, 60':o'~ 
F(NT) 0,52ns 
F(P x NT) 1)50ns 
CV experimental (%) 11,94 14,04 15,38 14,20 

VC 00- 2 x m3/árvore) 

lledia geral 0)50 0,48 0,70 0,56 
Amplitude de -variaçao 0,29-0,85 0,29-0,69 0,39-0,94 
F (P) 1, 86l1.S 1,2511S 1,31ns 2,43*~'< 

F(NT) O,30ns 
F(Px NT) 0,92ns 
CV experimental (%) 35,59 36,26 35,33 36,17 

Falhas (%) 

Nédia geral 17 ,4 l f 1,15 8,62 9,07 
Amplitude de - 0,00-42,34 0,00--5,39 0,00--21 > 07 varlaçao 
F(P) l,oons 0,84ns 0,67 n8 0)77IlS 

F(NT) 14,90'\';'; 
F(P x NT) 0,92ns 
CV experimental (%) 13,99 4,16 11,55 11,13 

--~--------------~---_.~_.~ ... _-~--"_._-~--~-------,--,._---_._._._~. __ .. _-----~----------~-,,->-------~--

NTI: sem preparo do solo e sem adubaç~o mineral; 
NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 
NTIII: preparo do solo e adubação mineral; 
(1), (2) e (3): teste F para as progênies, níveis 

c1 e es x Pl \Te i s de 
de tecnologia e interação 
a; 

(4): experimental em porcentagem; coeficiente de variação 
não significativo; 
significativo ao nIvel de 
significativo ao nivel de 

ns : 
* : r v,1 ~ 

J(J, 

1%0 
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De acordo com KREJeI et alii (1986). esta espécie, contrastando com o 

E. grandis não responde ã tecnologia silvicultural por possuir um siste

ma radicular fortemente pivotante, com maior desenvolvimento da raiz Pl

votante e poucas raízes laterais, o que não permitiria ã especie o apro

veitamento do preparo do solo e da fertilizaçã.o mineral. 

Os valores de F e os coeficientes de variaçao experimen

tais obtidos nas análises conjuntas para cada uma das espécies confirmam 

as tendências verificadas aos 18 meses de idade. A maior variaçao genéti 

ca para as características de crescimento foi verificada em E. aitriodora 

e E. camaldulensis; o maior efeito dos níveis de tecnologia observou-se 

em E. camaldulensis e E. grandis.; o maior efei to da interação de proge-

nies x níveis de tecnologia, muito embora estatisticamente não significa-

tivo, foi observado em E. gran&is. 

As Figuras 29 e 30 ilustram o comportamento de progê.nies 

de E. citriodora em altura de plantas, DAP e volume cilíndrico, aos 24 

meses, em função dos níveis de tecnologia de implantação florestal, mos

trando novamente a tendência de alguill2.s progênies mostrarem um comporta-

mento diferencial com a mudança do nível tecnologia silvicultural. Esse 

comportamento geral, como enfatiza QUIJADA (1980), obriga a seleção de 

distintos gen5tipcs para cada nrvel de tecnologia silvicultural, a fim de 

se obter o maior tividacle ~ 



118 

E 13 
22 

<t 
10 

cr 1,9 

::::::J 5 3
1

6

2 ;-

-.J 
<t 6 

, 4 
1 1 

2 
1 5 

~ 
1 8 2 

1 1 

41 
I!, 5 
22 

18 i i O / 1 3 
1 5 

I. 

~ 9 
3 
5 

12 

z 

O l r- I 

N T ! NT ! I N ~. II , , I 
t í • 

Nível ele Tecnologia 

Figura 29. Crescimento em altura de progem .. es de E. citriodora nos três 

níveis de tecnologia (NT) de implantaç~o florestal, aos 24 me 

ses ele idade 



-", 

~ 

o 
> 
~ 

" 
~E 

-o 

Ú 
:> 

E 

!L 
<l: 
o 

3 

z 

13 
22 

I, 

~ 9 
5 

15 
3 

12 I 

01,-_---,_ 
I 

NT 1I NT 1 

Níve.l de Tecnologia 

10 

0.5 

0·0 I 
1\ T , 

Nfvcl de 

4 
\3 

11 
3 
& 

12 
14 

2 
18 
15 

5 

N 1 :!! 

I 

10;13 
9 

22 

1\ 1 i i : 

119 

Figura 30. Crescimento em DAP e volume cilÍndrico (VC) de progênies de 

E. citY'ioâoY'a nos três níveis de tecnologia (NT) de implanta-

ç~o florestal aos 24 meses de idade 
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Muito embora a interação de progênies com níveis de tecno

logia nao tenha sido significativa, de acordo com Vencovsky citado por 

KAGEYAMA (1980), a constatação da variação genética num nivel de tecno

logia e não em outro já indicaria, por 81, a ocorrência de interação de 

progênies x níveis de tecnologia. Esse fato, que ocorreu na malorla das 

análises realizadas para as três especies, análise de variância conjunta 

nao conseguiu detectar. 

ZOBEL & TALBERT (1984) relatam, por sua vez, que a falta 

de controle da interação em florestas pode acarretar prejuízos considerá

veis no reflorestamento e no melhoramento genético. O prejuizo pode re-

sultar da morte de plantas ou da diminuição na produtividade dos povoa-

mentos. MORI et alii (1986) mostraram, por exemplo, que a transferência 

de materiais selecionados, de um ambiente para o outro, pode reduzir ex-

pressivamente a produtividade desses materiais. 

Em casos de interação de gen6tipos x tecnologia silvicul

tural espera-se idêntico comportamento: materiais genéticos selecionados 

em condições de alta tecnologia, provavelmente, não se comportaram bem em 

condições de baixa tecnologia. 

Ao se atentar malS para a Figura 30, observa-se um fato de 

alta importância e com implicações relevantes para programas de melhora-

menta gen~tico com o E. o comportamento da e 6 no ní-

vel de tecnologia I tem um volume cilíndrico superior ao de todas as pro

gênies do nível de tecnologia 11 e pouco inferior às progênies mais pro-

dutivas do nível de tecnologia 111. Isso significa que ~ possível a se-

leção de progênies com boa produtividade mesmo em baixo nível de 
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tecnologia. O teste de um grande nGmero de prog~nies certamente possi-

bilitaria a obtenção de material genético apropriado para o uso em condi-o 

ções de ausência de preparo do solo e de fertilização mineral, 

comum em vários reflorestamentos. 

situação 

Os resultados obtidos de comportamento das espécies e pro-

gênies dentro de espécies, nos três niveis de tecnologia de implantação 

florestal. permitem uma reflexão importante sobre a necessidade de en

saios cuidadosos) com adequado número de repetiç.ões. na definição de Ula

teriais genéticos indicados para cada nivel de tecnologia. 

Finalmente. enfatiza-se que uma análise de custos e bene

fícios deve ser considerada, complementando cs aspectos genéticos e tecno 

15gicos. na escolha da melhor tecnologia silvicultural para cada TIate

rial genético. 
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5. CONCLUSÕES 

Os resultados dos ensa1o~ ao n{vel de esp~cies e de proge

nies dentro de espécies nos diferentes níveis de tecnologia de implanta

ção florestal permitem as seguintes conclusões: 

a) os níveis de tecnologia. silvicultural estudados permi-

tiram a diferenciação de especies malS aptas eg. grun

dis) intermediarias (g. cmnatdutensis) e menos apta (E. 

citriodora) a resposta ao preparo do solo e fertiliza

ção mineral; 

b) o aumento gradativo do nível de tecnologia silvicul-

tural mostrou-se diretamente correlacionado a capacida

de dos testes de detectarem as variações gen~ticas re

lativas entre esp~cies; 
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c) a interação de espécies com níveis de tecnologia veri-

ficada para características de crescimento foi do tipo 

simples~ com aumento da amplitude entre especies com a 

melhoria do nível de tecnologia de implantação flores-

tal; 

d) o nível mau baixo de tecnologia de implantação flores-

tal permitiu separar flagrantemente as espeCles com al-

ta capacidade de sobrevivência em baixo nível de tecno-

logia (E. camaldul-ensis e E. citriodora) e com baixa ca 

pacidade de sobrevivência a essa condição (E. grandis); 

e) a produção de materia seca por unidade de área, consi-

derando-se a densidade básica da madeira das esp~cies 

estudadas, mostra que no nível de tecnologia malS bai-

xo o E'. camaldulensis e o E. eit1"iodora se tornam malS 

produtivos do que o E. grandis; 

f) a maior eficiência estatística dos ensaios ao nível de 

espécies foi conseguida com o aumento do niveI de tecno 

logia silvicultural; 

g) as progênies das tres especles estudadas mostraram um 

ciecr~scimo na sua v2riaç~o gen;tica relativa com o au-

mento do nível de tecnologia silvicultural, contraria-

mentE:' ao observado ~lO ve 1 - . 
e[)p2C.l.C; 
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h) para a sobrevivência de plantas somente as progênies de 

E. grand1:s mostraram variação genética nos níveis de te.<::. 

nologia mais baixos de tecnologia; para esta especie foi 

significativo o efeito da interação de progênies com ní 

ve~s de tecnologia; 

i) na anilise conjunta, no geral, as progenles de E. 

grandis responderam somente ao nível de tecnologia sil-

vicultural; as do E. camaldulensis responderam aos 

veis de tecnologia silvicultural e em termos de var~a-

çao genética; as progênies de E. C1:tl'1:od01?a 50 respon-

deram ao nível de variação genética; 

j) nas idades avaliadas houve um decxêscimo no efeito elos 

níveis ele tecnologia sdbre - . as progenles, princi.paünente 

para progenles de E. grarzdis e E. camaldulerz.sis; 

1) muito embora nao tenha havido significâncía para a ln-

teração de progenies com níveis de tecnologia, ob5er-

vou-se uma clara tendência de interação complexa, prin-

• ~ "j.... • d 
c~pal.mente para o I'c. (Jro'YlCl'0S e os n~velS e tecnologia 

H e IH; 

m) os resultados obtidos, tanto do nível de espécies como 

dCTltro c2e especl.cs, Ino~; trO.ill que aClc:quaçao 

de material gen~tico. a correta tecnologia silvicultu-

ralo permite a utilizaç~o racional dos recursos tanto 

genéticos como ambientais e tecnológicos. 
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Apêndice 3. Nédias de aI tura de plant:as e porcentagem de fa1hês de pro~ 

gênies de E. grandis nos três níveis de tecnologia (NT) de 

Progê
nies 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

II 

12 

l3 

17 

18 

19 

implantação florestal, aos 7 meses de idade 

Altura (m) Falhas (%) 

Níveis de Tecnologia 

NTI NTIl NTlII Nédia NTI NTII NTIII 

0,73 1,68 1,28 1,23 27,26 5,39 14,76 

0,58 1,77 1,49 1,28 15,97 0,00 17,00 

0,70 1,66 1,67 1,3L, 32,78 5,39 25,53 

0,76 1,95 1,94 1,55 20,87 0.00 11,05 

0,74 1,58 1,78 1,37 32,78 0,00 27,47 

0,73 1,36 11,OS 0,00 5,39 

1,00 1,83 1,56 1,4.6 27,47 10,07 5,39 

0,88 1,86 1,62 1,45 21,07 5,39 22,14 

0,70 1,45 1,44 1,20 11,05 5,39 5,39 

0.72 1,53 2,02 1,42 20,87 10,07 5,39 

0,84 1,43 1,80 1,36 15,97 5,39 15,97 

0,75 1,50 1,91 1,39 27.26 14,76 15,97 

0,91 2,09 1,56 17,00 5,39 21,07 

Nédia 

15,80 

10,99 

10,6L, 

19,75 

.') ,48 

14,31 

16,20 

7,28 

12,11 

12,44 

19,33 

--------------_._--~-----~-_._-----------_._--

Média 0,77 1,67 1,68 1,37 21,65 5,17 14,81 13 ,87 
.. _._--------------_.~---_._-----~_._._-_. 

NTI: sem preparo do solo tê sem fLdnbJç:lo min~.ra1; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e aduhação mineral. 
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Apêndice 4. Nedias de altura de plantas e porcentagem d,~ falhas de pro-

gênies de E. grcm.dis nos três níveis de tecnologia (NT) de 

implantação florestal, aos 12 meses de idade 

-----_._------------_._-----
Altura (m) Falhas (%) 

progê-... 
n~es 

Niveis de Tecnologia 
------

NTI NTII NTIII Média NTI NTII NTlII 
----_._,---,-,---

1 1,57 4,29 3,68 3,18 32,78 10,07 19,21 20,68 

2 4,47 3,54 21,07 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 II ,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 10,07 5,39 lLf,31 

11 1,70 4,89 4,58 3,72 21,07 5,39 22, ll;. 16,20 

12 4,46 3,41 15,97 5,39 5,39 8,91 

13 1,97 4,36 5,66 4,00 26,16 20,37 17,47 

17 1,94 3> 7l 5,09 3,58 21,07 5,39 15,97 14,14 

18 1,60 4,00 4,94 32,12 21,07 33,99 

19 1,69 5,36 4,66 3,90 17,00 5,39 21,07 14,~8 

Media 1,66 l},60 4,75 3,67 27,73 8,13 17,26 17.70 
---_.~-_."--"-

NTl: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTIl: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTlII: preparo do solo e adubação mineral. 
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Apêndice 7. Medias de altura de plantas e porcentagem de falhas de pro

gênies de E, camald~denD1:D nos três nívels de tecnologia (NT) 

de implantação florestal, aos 7 me2es de idade 

Altura (m) 

Progê
nies 

Níveis de Tecnologia 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

NTI 

1,17 

1,10 

1,15 

1,12 

1,14 

1,20 

1.11 

1,04 

1,25 

1,22 

1,14 

1,06 

1,15 

1,10 

1,21 

1,17 

1,17 

0,95 

1,04 

0,87 

1,06 

0,99 

NTII 

1,89 

1,58 

1,49 

1,74 

1,78 

1,73 

1,99 

1,76 

1,78 

2,01 

1,90 

1,65 

2,00 

1,83 

1,94 

1,98 

1,86 

, "" 1,0,) 

1,78 

1 ,67 

1,75 
1 ·'7 .-., 
1.,I.t. 

NTIII Nedia 

2,12 

1,73 

1,56 

1,79 

1~70 

1,76 

1,84 

1,93 

1,85 

1,98 

2,15 

1,67 

1,79 

1,94 

1,78 

2,02 

2,17 

1,85 

2,07 

1,82 

1,83 

1,73 

1,43 

1, [rO 

1,55 

1,54 

1,56 

1,65 

1,58 

1,63 

1,74 

1,73 

1,46 

1,65 

1,62 

1,64 

1,72 

1,73 

1,54 

1,63 

1, L}5 

1,55 

-----------------
Nedia 1,11 1,80 1,87 1,59 

NTI 

0,00 

0,00 

5,39 

10,07 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

10,07 

0,00 

5,39 

0,00 

5,39 

5,39 

0,00 

11,05 

5,39 

10,07 

3,59 

NTT: seD preparo do solo e sem adubaçio mineral; 

NTlI: - . . preparo do solo sem adubaçao mlneral; 

NTIII: preparo do O3ü10 e adubação mineral. 

Falhas (%) 

NTII NTIlI Hedia 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

O~OO 

0,00 

0,00 

0,00 

0.00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0.00 

0,00 

3,59 

3,36 

0,00 

1,80 

1,80 

0,00 

1,80 

0,00 

0,00 

1,80 

3,36 

0,00 

1,80 

0,00 

1,80 

1. 80 , 
1,80 

3,68 

1,80 

------------
0,49 0,49 l,52 
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Apêndice 8. Médias de altura de plantas e porcentagem de fa.lhas de pro-
~. d T:' "-1 l' ~. . . ( ) genl.es e L" aamai-'-LUvens'~s nos tres nlVeJ.S de tecnologl3 NT 

de implantação florestal, aos :L2 meses de idade 
-------------~---------_.~------------------

Altura (m) 

Progê
Ines 

Níveis de Tecnologia 

1. 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Média 

NTI NTIl NTIlI ~lêdia 

2,00 3,73 4,29 

2,18 3,26 3,80 

1,93 3,13 3,44 

2,23 3,52 3,96 

1,91 3,68 3,78 

2,38 3,49 4,07 

2,11 4,24 4,05 

2,11 3,51 4,14 

2,37 3,41 4,15 

2,22 4,10 4,21 

2,05 4,20 4,68 

1,89 3,57 3,80 

2,24 3,76 3,89 

2,14 3,85 4,20 

1,96 4,17 3,69 

2,20 4,06 4.26 

2,17 3,97 4,46 

1,89 3,74 3,91 

1,95 3,60 4,28 

1,74 3,56 4,14 

2,13 3,63 4,07 

1,93 3,45 4,21 

2,08 3,71 4,07 

3,34 

3,,08 

2,83 

3,24 

3,12 

3,31 

3,47 

3,25 

3,31 

3,51 

3,09 

3,30 

3,40 

3,27 

3,51 

3,53 

3,18 

3,28 

3,15 

3,28 

3,20 

3,29 

NTI 

0,00 

5,39 

5,39 

10,07 

0,00 

0,00 

11 ,05 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

5,39 

10,07 

5,39 

5,39 

0,00 

10,07 

11 ,05 

0,00 

20,87 

5,39 

10,07 

5,50 

NTI: sem preparo do solo e sem adubação mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral. 

Falhas (%) 

NTII NTIII Hédia 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

5,39 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,98 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

5,39 

0,00 

0,00 

0,00 

0,73 

0,00 

1,80 

3,59 

3,36 

0,00 

1,80 

3,68 

1,80 

1,80 

1,80 

o~oo 

3.59 

5,15 

1,80 

1,80 

0,00 

3,36 

3,68 

1,80 

6,96 

1,80 

3,)6 

2,40 
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Apêndice 11. Hedias de altura de planta.s e porcentagem de falhas de pro-

gen~es de E), cih>iodcY'Cl. nos três níve~s de tecnologia (NT) 

de implantação florestal, aos 7 meses de idade 

Altura (m) Falhas (%) 

Progê
nies 

---_._----------------
NIveis de Tecnologia 

NTI NTIl NTIII Media NTI NTII NTIII Média 

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 0,93 1,41 1,16 11,05 0,00 5,39 5,48 

6 1,17 1,08 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 1,05 1,47 1,37 1,30 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 l, li, 15,97 0,00 10,07 8,68 

12 0,82 1,39 1,30 1,17 15,97 5,39 0,00 7,1.2 

13 1,02 1,43 1,31 1,25 22,:1-4 0,00 5,39 9,16 

1,05 1,36 1,24 5,39 0,00 o~oo 1,80 

15 0,91 1,11 1,23 1,08 10,07 0,00 5,39 5> 15 

18 0,99 1,13 1,12 15,97 0,00 5,39 i' , 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 preparo do solo e sem adubaçao mínccal; 

NTII: preparo do solo sem adliliaçio mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubaç~o mineral. 
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Apêndice 12. Hedias de altura de plantas e porcentagem de falhas de pro-

gênies de E. citl'ioâo:t'a nos tres nIvels de tecnologia (NT) 

de imp1antaç_ão florestal> aos 12 meses de idade 

Altura (m) 

Progê
nies 

Niveis de Tecnologia 
------------------
NTI NTII NTIII Media NTI 

2 2,13 2,77 2,71 19,21 

3 2,12 2,82 3,04 2,66 11,05 

4 2,05 2,64 2~58 5,39 

5 1,99 2,94 2,56 2,50 17,00 

6 2,41 3,09 2,61 0,00 

9 2,07 3,12 3,24 2,81 11,05 

la 2,1.2 3,23 3.17 2,94 0,00 

11 2,06 2,76 2,81 2,54 21~07 

12 1,51 2,88 3,05 2,48 15,97 

13 2,11 2,99 3,16 2,75 

14 2,16 2,99 2.94 2,70 5,39 

15 2,06 2,52 2,91 2,50 15,97 

18 2,24 2,84 2,51 2,53 20,87 

22 1,97 2,69 2,82 2,49 15,97 

Hedia 2,09 2,87 2,91 2,62 12,93 

NTl: sem preparo do solo e sem adubaç~o mineral; 

NTII: preparo do solo sem adubação mineral; 

NTIII: preparo do solo e adubação mineral. 

Falhas (%) 

NTII NTIII Hédia 

0,00 5,39 8 20 , 

0,00 10,07 7,04 

11 ,05 

0,00 5,39 

0.00 0,00 0.00 

0,00 5,39 5,48 

0,00 ?l,07 7,02 

0,00 15,97 12,34 

5,39 0,00 7,,12 

0,00 5,39 9,17 

0,00 0,00 1,80 

0,00 5,39 

0,00 5,39 8,75 

0,00 14,76 10,24 

0,38 7,51 6,94 
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