- EMERSON GONGCALVES MARTINS

SELECAO GENETICA E CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS
E NUTRICIONAIS DE PROCEDENCIAS DE Grevillea robusta
(Cunn.) ESTABELECIDAS NO ESTADO DO PARANA

Tese apresentada ao Curso de Pés-Graduagdo
em Engenharia Florestal, Universidade Federal
do Parand, como requisito parcial a obtencdo do
grau e titulo de Doutor em Ciéncias Florestais.

Orientador: Prof. Dr. Mério Takao Inoue

CURITIBA
2000



MINISTERIO DA EDUCACAOQ E DO DESPORTO
ﬂk T T UNIVERSIDADE FEDERAL DO'PARANA
] LU SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
[T COORDENACAO DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA FLORESTAL

PARECER DE DEFESA DE TESE n.° 96

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Florestal, reuniram-se para realizar a argiigdo da Tese de
DOUTORADO, apresentada pelo candidato EMERSON GONCALVES MARTINS, sob o
titulo “SELECAO GENETICA E CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E
NUTRICIONAIS DE PROCEDENCIAS DE Grevillea robusta (Cunn.) ESTABELECIDAS
NO ESTADO DO PARANA”,  para obten¢io do grau de Doutor em Ciéncias Florestais, no
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Florestal do Setor de Ciéncias Agrarias da Universi-
dade Federal do Paran4, Area de Concentragio SILVICULTURA.

Apos haver analisado o referido trabalho e argtiido o candidato sdo de parecer pela
"APROVACAQO" da Tese.

Curitiba, 31 de Agosto de 2000.

A 1
Prof. Dr. Ggraldo Gengalves'Reis Pesq. Dr. Carlos Alberto Ferreira

Primeiro Examinador Segundo Examinador
DEPTO ENG. FLORESTAL ~ UFV EMBRAPA/CNPFI a
' AL,
Prof. Dr. Marcos Deon Vilela de Resende Prof. Dr,Carlos Bruno Reissmann
Terceiro Examinador uarto Examinador
EMBRAPA/CNPFloresta %

Prof. Dr. Mgr%tglcao Ingue

Orientador e Presidente daBanca
UFPR




Aos meus pais

Felisbino e Odette,

a minha esposa Dilma,

e aos meus filhos,

Karin, Kelly, Emerson e Rafael.

DEDICO

il



AGRADECIMENTOS

Agradego a todos que diretamente ou indiretamente contribuiram para a realizagio
deste trabalho, especialmente:

Ao Dr. Carlos Alberto Ferreira, ex. Diretor Embrapa Florestas, pela amizade,
orientagdo e dedicacio oferecida em todas as fases deste trabalho.

A Empresa ARAUPEL, representado na época pelo Dr. Pedro Bom e sua equipe de
pesquisa, mantendo a area do experimento utilizado para a presente pesquisa.

Ao Prof. Dr.Mario Takao Inoue, pela amizade, orienta¢do e dedicagdo oferecida em
todas as fases deste trabatho.

Ao Prof. Dr. Antonio José de Aratjo, pela amizade, orientagdo e dedicagdo prestada
durante o curso.

Aos componentes da banca examinadora pelas sugestdes ao trabalho.

Ao Dr. Edilson Batista de Oliveira, pelas sugestdes apresentadas nas analises
estatisticas.

A Sra. Lidia pela colaboragdo na corregdo das referéncias.

Aos Drs Jarbas Shumizu, Marcos Deon de Resende e Helton Damin da Silva pelas
idéias, criticas e sugestoes.

Aos colegas do Curso de Pos-graduagdo, em especial a Edinelson José Maciel Neves
(Bonitio do Juvevé) e Jorge Ribaski (Delegado), pela amizade e companheirismo que

desfrutamos.

Aos funcionarios da Biblioteca e Laboratorios de Semente e Entomologia do Centro
Nacional de Pesquisa de Floresta / EMBRAPA pelo apoio.

it



BIOGRAFIA DO AUTOR

EMERSON GONCALVES MARTINS, nasceu em Curitiba, Estado do Parana, no
dia 15 de fevereiro de 1949.

Ingressou em 1969 no curso de Agronomia da Universidade Federal do Parana,
graduando-se em 1973.

Realizou seu mestrado através do Programa, Apoio Governamental para
Implantagdo do Plano Nacional de Sementes (AGIPLAN) do Ministério da Agricultura, na
Mississippi State University, Estado do Mississippi, USA, no periodo de 1975 a 1977,
sendo a area de atuagdo, tecnologia de sementes.

Em abril de 1976 foi contratado pélo Servigo de Produgdo de Sementes Basicas da
EMBRAPA, onde prestou seus servigos até 1989.

Em julho de 1989, foi transferido para o Centro Nacional de Pesquisa de Florestas,
onde foi selecionado para o curso de doutorado em 1995, ingressando na Universidade

Federal do Parand, no curso de Pés-graduagao em Engenharia Florestal.

v



2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.2.1

2122

2.1.3

2.13.1

2132

2133

2.14

2.1.5

2.1.6

2.1.7

2.1.8

SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...................

LISTA DE FIGURAS ....................

ABSTRACT.........ocoovoooiieiii
INTRODUCAO. ...

REVISAO DE LITERATURA ...

GENERALIDADES SOBRE A ESPECIE ...

Taxonomia e descri¢do ..................
Distribuicdo geografica .................
Ocorréncia natural ............................
Areas de expansio .......................

Adaptabilidade .............................

Exigéncias climaticas ........................

Sementesemudas ..........................

Espacamentos de plantio ..............

Adubacdo ......................................

Desenvolvimento e producéo .........

Suscetibilidade a pragas e doencas

\Y

x

xii

10



2.1.9

22

2.2.1

2.2.2

23

2.3.1

23.1.1

2.3.2

233

2331

2332

2.4

24.1

24.2

2421

2422

2423

Propriedades e utilizacio da madeira ...

MELHORAMENTO GENETICO DA ESPECIE ...........................

Teste de Progénies .......................cccoooooiiiiiiiiiiiiii

Teste de procedéncias ..o

ASPECTOS FISIOLOGICOS ... oo o,

Pigmentos fotossintéticos ( clorofila a, b total e rela¢io a/b) ......

Meétodos de extragdo da clorofila ...

Peso especifico foliar e area especifica foliar..............................

Fotossintese ..........

Efeitos da temperatura baixa ................cccoeiiiiiiiii

Efeitos de temperatura alta ...

ASPECTOS NUTRICIONAIS DA ESPECIE ..o,

Concentracao de nutrientesnafolha ...

Ciclagem de nutrientes ...

Ciclo geoquimico ..

Ciclo BIOGEOQUIMICO ..ot

Ciclo bioquimico ...

MATERIAL E METODOS ... oo

CARACTERIZACAO DAS AREAS EXPERIMENTAIS ...............

Nova Esperanca ...

Quedas do Iguacu

CARACTERIZACAO DAS PROCEDENCIAS USADAS NOS

EXPERIMENTOS

10

12

12

13

14

18

19

20

21

22

24

24

25

26

28

29

31

31

31

31

(98}
(7S]



()
(S)

34

3.6

3.8

39

3.10

3.11

4.1

4.1.1

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

43

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE
ESTATISTICA ...

ESCOLHA DAS PROCEDENCIAS PARA AVALIACAO DAS
VARIAVEIS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM QUEDAS
DO IGUACU,PR ..o

AVALIACAO DAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS E
NUTRICIONAIS EM QUEDAS DO IGUACU, PR...........coo..o......

CONCENTRACAO DE CLOROFILA A, B, E TOTAL E
RELACAO CLOROFILAA/B ...

DETERMINACAO DO PESO ESPECIFICO FOLIAR E AREA
ESPECIFICA oo

DETERMINACAO DA FOTOSSINTESE ..o,
COLETA DE AMOSTRAS DE FOLHAS ........ccccocovooviiiieiii]
COLETA DE AMOSTRAS DE SERAPILHEIRA ...

DETERMINACAO DO TEOR DE MACRO E
MICRONUTRIENTES ...

RESULTADOS E DISCUSSAO ...,
SELECAO GENETICA DE PROCEDENCIAS ..........ccocococo......

Transformacio em Pomares de Sementes por Mudas ¢ Pomares
CIONALS ..o

ASPECTOS FISIOLOGICOS DA ESPECIE ..........c..ocooovvenininnnee.
Concentracdodeclorofila ...
Peso especifico foliar (PEF) e 4drea especifica (AEF)................
Fotossintese ...t

Correlacdes das variaveis fisiolégicas com variaveis
dendromeétricas. ...

CARACTERIZACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DA
ESPECIE

vii

39

40

41

41

42

42

42

44

44

49

52

52

57

59

63

67



4.3.2

4321

4322

44

4.4.1

4.4.2

Concentra¢io de macronutrientes nas folhas de grevilea ............

Teores de nitrogénio nas folhas ...

Teores de fosforo nas folhas ..o

Teores de potassio nas folhas ...

Teores de calcio nas folhas .......oooovveeiei e

Teores de magnésio nas folhas ... e,

Concentragio de micronutrientes nas folhas de grevilea ...........

Teores de cobre e zinconas folhas ...

Teores de ferro € manganés nas folhas ...

SERAPILHETRA ...,

Concentragio e deposi¢io de N, P, K, Ca e Mg na serapilheira
degrevilea ...

Concentracio e deposicio de Cu, Fe, Mn e Zn na serapilheira
grevilea ...

CONCLUSOES oo,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...

ANEXOS

viii

67
68
70
72
74
75
77
78
81

84

85

87
89
91"

105



TABELA

1

10

LISTA DE TABELAS

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO EM QUEDAS DO
IGUACU, PR. (MEDIA DE QUATRO AMOSTRAS POR
PROCEDENCIA) ..ot

CARAQTERiSTICAS DE ORIGEM DAS PROCEDENCIAS DE
GREVILEA UTILIZADAS NO ESTUDO.............cccoovviiii

EPOCAS DE MEDICAO E COLETA DE AMOSTRAS DAS
VARIAVEIS FISIOLOGICAS E NUTRICIONALIS ..................

RELACAO DAS PROCEDENCIAS, BASEANDO-SE NO
VOLUME CILINDRICO TOTAL, EM PLANTAS DE TRES
ANOS DE IDADE, EM QUEDAS DO IGUAGU, PR..................

RELACAQO DOS BLOCOS CONTENDO O VOLUME
CILINDRICO TOTAL E A PORCENTAGEM DE
SOBREVIVENCIA ...,

QUADRADOS MEDIOS DA ALTURA (m) E DIAMETRO
(cm) DE GREVILEA, NOS TRES PRIMEIROS ANOS EM
NOVA ESPERANCA, PR...........c..ooiiooiooooeeeeeee .

QUADRADOS MEDIOS DA ALTURA (m) E DIAMETRO (cm)
DE GREVILEA, NOS QUATRO PRIMEIROS ANOS EM
QUEDAS DO IGUACU.PR .....oooiioooooeooeeeeeeee

CORRELACOES ENTRE AS MEDIAS DE ALTURA E
DIAMETRO (DAP) DA GREVILEA, NOS TRES PRIMEIROS
ANOS EM NOVA ESPERANCA, PR ...

CORRELAGOES ENTRE AS MEDIAS DE ALTURA E
DIAMETRO (DAP) DA GREVILEA, NOS QUATRO
PRIMEIROS ANOS EM QUEDAS DO IGUACUPR.................

MEDIA DAS PROCEDENCIA E ANALISE DE VARIANCIA
DO VOLUME CILINDRICO DE GREVILEA COM TRES
ANOS DE IDADE, EM NOVA ESPERANCA, PR E QUEDAS
DO IGUACU, PR COM QUATRO ANOS DE IDADE ...............

ix

Pg

35

37

39

40

44

44

47

47

48



11

12

13

14

15

16

17

18

19

VALORES GENETICOS PREDITOS E GANHOS
GENETICOS ASSOCIADOS A SELECAO DE INDIVIDUOS
NO TESTE DE PROCEDENCIA NOS MUNICIPIO DE NOVA
ESPERANCA, PR E QUEDAS DO IGUACU, PR.............cc.........

GANHO GENETICO, EM PORCENTAGEM, OBTIDO EM
RELACAO A PROCEDENCIA TESTEMUNHA, DAS
PROCEDENCIAS ORIGINAIS, DA MELHOR
PROCEDENCIA, PELA IMPLANTACAO DE POMARES DE
SEMENTES POR MUDAS E POMAR CLONAL PARA OS
MUNICIPIOS DE NOVA ESPERANCA E QUEDAS DO
IGUACU, PR ...,

TEORES MEDIOS E CONTRASTES DE CLOROFILA a,
CLOROFILA b, CLOROFILA TOTAL (a+b) E RELACAO
CLOROFILA a/b NAS DIFERENTES PROCEDENCIAS DE
GREVILEA, E QUATRO ESTACOES CLIMATICAS
(CONCENTRACAO EM (ugmg™) oo,

MEDIAS E CONTRASTES DO PEF (¢/m” ) E AEF (cm”/g) DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA E NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS........o.ovivoiooeeeeeee,

MEDIAS DA FOTOSSINTESE (umol.m? ') E CONTRASTES
DAS DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA E NAS

QUATRO ESTACOES CLIMATICAS...... oo |

MEDIAS E CONTRASTES DAS DIFERENTES
PROCEDENCIAS , NO SEU INCREMENTO EM ALTURA,
DIAMETRO E VOLUME, DURANTE UM ANO, INICIANDO
COM TRES ANOS DE IDADE ..o

CORRELACAO DE SPEARMAN ENTRE AS VARIAVEIS
FISIOLOGICAS, E AS VARIAVEIS DE CRESCIMENTO ..

MEDIAS DAS CONCENTRACOES DE
MACRONUTRIENTES E CONTRASTES ENCONTRADOS
NAS FOLHAS MADURAS DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA, DENTRO DAS
DIFERENTES ESTACOES CLIMATICAS ...

MEDIAS E CONTRASTES DOS MICRONUTRIENTES
ENCONTRADOS EM FOLHAS MADURAS DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA, PARA DIFERENTES
ESTACOES CLIMATICAS. ..o

50

51

53

59

60

64

66

68

77



20

21

22

23

24

QUANTIDADE DE SERAPILHEIRA DEPOSITADA (kg/ha) E
CORRELACAO COM O VOLUME DE MADEIRA
PRODUZIDA, NO PERIODO DE UM ANO, EM
POVOAMENTO DE GREVILEA DE QUATRO
PROCEDENCIAS, AOS QUATRO ANOS DE IDADE, EM
QUEDAS DO IGUACU, PR. ..o oo,

CONCENTRACOES MEDIAS DE MACRONUTRIENTES
(g/kg) DEVOLVIDOS AO SOLO E CORRELACAO COM O
VOLUME DE MADEIRA PRODUZIDA, NO PERIODO DE
UM ANO, EM POVOAMENTO DE GREVILEA DE QUATRO
PROCEDENCIAS, EM QUEDAS DO IGUACU, PR .................

CONTEUDO MEDIAS DE MACRONUTRIENTES (kg/ha)
DEVOLVIDOS AO SOLO E CORRELACAO COM O
VOLUME DE MADEIRA PRODUZIDA, NO PERIODO DE
UM ANO, EM POVOAMENTO DE GREVILEA DE QUATRO
PROCEDENCIAS, EM QUEDAS DO IGUACU, PR. ...............

CONCENTRACAO MEDIA ESTIMADA DE
MICRONUTRIENTES (ppm) NA SERAPILHEIRA DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA ...

CONTEUDO MEDIA ESTIMADA DE MICRONUTRIENTES

(ppm) NA SERAPILHEIRA DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA ...,

xi

84

85

86

87

88



FIGURA

(V8]

LISTA DE FIGURAS

LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS DE NOVA
ESPERANCA E QUEDAS DO IGUACU E NO ESTADO DO

DISTRIBUICAO NATURAL, LOCAIS DE COLETA E
NUMERO DE REFERENCIA DAS PROCEDENCIAS DE
GREVILEA NA AUSTRALIA ..o

DISTRIBUICAO NATURAL, LOCAIS DE COLETA, E
LOCALIZACAO DAS MELHORES PROCEDENCIAS DE
GREVILEA SELECIONADAS PARA AS REGIOES DE
NOVA ESPERANCA PR E QUEDAS DO IGUACU PR NA
AUSTRALIA ..o

CONCENTRCAO DE CLOROFILA aE b EM
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS.........ooooviviccee.

CONCENTRCAO DE CLOROFILA TOTAL (a+b) E
RELACAO (a/b) NAS DIFERENTES PROCEDENCIAS DE
GREVILEA NAS QUATRO ESTACOES CLIMATICAS........

AREA ESPECIFICA FOLIAR AEF E PESO ESPECIFICO
FOLIAR PEF DAS DIFERENTES PROCEDENCIAS NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS ..o oo

TEMPERATURA E PRECIPITACAO MEDIA MEDIDAS
MENSALMENTE DURANTE O ANO DE 1997 E
TEMPERATURA E PRECIPITACAO MEDIA MENSAL
OCORRIDA NA AREADE 1972 A 1997 ..o

MEDIA DA RADIACAO SOLAR, NO DIA E NO MES DE
COLETA DAS AMOSTRAS DE CLOROFILA E
FOTOSSINTESE NO ANO DE 1997........ oo

VARIACAO DA FOTOSSINTESE NAS DIFERENTES

PROCEDENCIAS DE GREVILEA NAS QUATRO
ESTAGOES CLIMATICAS ............ooocooiiiiiiiiiiiciicccir

Xii

32

34

46

55

56

58

61

62

63



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

INCREMENTO MEDIO SAZONAL EM ALTURA DAS
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA
ESTUDADAS . e

INCREMENTO MEDIO SAZONAL EM DIAMETRO E
VOLUME CILINDRICO DAS DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA ESTUDADAS.................

CORRELACAO ENTRE A CLOROFILA b (ug.mg’)E O
INCREMENTO EM ALTURA (m) DAS QUATRO
PROCEDENCIAS. ...

TEORES DE N EM FOLHAS MADURAS DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS QUATRO
ESTACOES CLIMATICAS ... oo

TEORES DE P EM FOLHAS MADURAS DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS QUATRO
ESTACOES CLIMATICAS ...c.oooiiooieeee U

TEORES DE K EM FOLHAS MADURAS DE DIFERENTES
PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS QUATRO
ESTACOES CLIMATICAS ..o,

TEORES DE Ca EM F OLAHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS ...,

TEORES DE Mg EM FOLHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS
QUATRO ESTAGOES CLIMATICAS. ..............oooovviiiiiiin

TEORES DE Cu EM FOLHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS. ...,

TEORES DE Zn EM FOLHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA, NAS
QUATRO ESTACOES CLIMATICAS..........o

TEORES DE Fe EM FOLHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA,
DURANTE AS QUATRO ESTACOES

CLIMATICAS......oooooo oo

Xiii

64

65

67

69

71

75

76

79

80

82



21

TEORES DE Mn EM FOLHAS MADURAS DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DE GREVILEA,
DURANTE AS QUATRO ESTACOES CLIMATICAS

Xiv

83



RESUMO

Os objetivos do presente estudo, foram identificar entre as diversas procedéncias
originais de grevilea (Grevillea robusta Cunn), as de maior produtividade no Noroeste e
Sudoeste do Estado do Parana, que possam constituir uma base genética mais promissora
para a implementagio de um programa de methoramento. Detectar possiveis diferencas
fisiologicas entre quatro procedéncias de grevilea e suas correlagdes com variaveis de
crescimento estabelecidas no Sudoeste do Estado do Parana. Quantificar a produgdo de
serapilheira, determinando os teores e conteiidos de nutrientes e caracterizar o estado
nutricional das citadas procedéncias. A sele¢do genética utilizando o programa SELEGEN,
destacou no Noroeste as procedéncias Mc Phersons, Fine Flower, Paddys Flat e Bottle
Creek, no Sudoeste, Fine Flower, Bottle Creek, Mummulgum e Mc Phersons. No Noroeste
e sudoeste, os ganhos genéticos estimados para o volume cilindrico, das procedéncias
australianas com trés e quatro anos de idade, foram superiores em 99% e 71%
respectivamente, quando comparadas com a testemunha. A transformagdo de ambas as
areas em Pomar de Sementes por Mudas, resulta um ganho genético estimado para cada
Pomar praticamente igual ao ganho genético estimado para a melhor procedéncia, valores
estes que giram em torno de 148% e 117% respectivamente. No caso de instalagdo de
Pomar Clonal, calcula-se que o ganho genético em relagdo a testemunha, deve ser superior
a 187 % e 153% para o noroeste e sudoeste respectivamente. Estes ganhos genéticos
confirmam que ndo existe a necessidade de se retornar a Australia para se coletar
novamente as procedéncias superiores identificadas para o aumento de volume de madeira.
A clorofila b e a relagdo clorofila a/b, foram as variaveis fisiologicas que melhor
caracterizaram as diferentes procedéncias durante as diferentes estagdes climaticas,
correlacionando-se diretamente, (clorofila b) e inversamente (relag@o clorofila a/b), com a
velocidade de crescimento em altura durante o ano. Diferengas significativas foram
observadas para as variaveis area especifica foliar ¢ o peso especifico foliar, emtre as
procedéncias de origem australiana e a testemunha. O comportamento das diferentes
procedéncias com relagdo a concentra¢do dos nutrientes foi semelhante e apresentou a
seguinte ordem decrescente; macronutrientes, N > Ca > K > Mg > P e micronutrientes, Mn
>Fe >Zn > Cu. A deposigdo de serapilheira feita pelas diversas procedéncias de grevilea ¢
positivamente correlacionada com o volume de madeira produzido, sendo a procedéncia
“Fine Flower”, a que maior volume de serapilheira depositou durante o ano. A produgio em
volume de madeira de grevilea ¢ diretamente relacionada com os conteidos de todos os
macronutrientes e micronutrientes, exceto o K e o Zn.
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ABSTRACT

The main objectives of this study were: i. to identify the most productive
provenances of Grevillea robusta Cunn. for the Northwestern and Southwestern regions of
the State of Parana; ii. to stablish the base populations for future breeding programs; ni. to
correlate the growth of the provenance with physiological variables; vi. to quantify the
deposition of litter, the contents and quantities of macronutrients and micronutrients; v. to
characterize the nutritional status of the trees. The genetic selection by means of
SELEGEN, pointed out the Northwestern region the following provenances: Mc Phersons,
Fine Flower, Paddys Flat e Bottle Creek for it, and the Southwestern region, Fine Flower,
Bottle Creek, Mummulgum e Mc Phersons for it. The estimates of genetic gains of the best
provenance in relation to the local provenance were 99% and 71% for the Northwestern
and Southwestern of Parand respectively. The transformation of both Provenance trials in
Seedling Seed Orchards will result in genetic gains equal to that obtained for the best
provenance (148% and 117% respectively). The establishment of Clonal Seed Orchards will
result in genetic gains of 187% and 153% superior to the control. These estimates prove no
need to go back to Australia to collect seeds for the best provenance, for both the
Northwestern and Southwestern regions. The chlorophyll b was directly correlated to
height growth, while all the other physiological variables tested did not. The contents of
nutrients in the mature leaves were similar in all provenances. Difference between
Australians provenances and local provenance was found in specific area leaves and specific
weight leaves. The concentrations of macronutrientes presented the following order N > Ca
> K > Mg > P and the micronutrients, Mn > Fe > Zn > Cu. The litter dry weigth was
positively correlated with provenances volume. The wood volume production of Grevillea
robusta was directly related with the amounts of all litter nutrients, except K and Zn.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais tropical, em que mais de 90% de seu territério esta ao norte do
Troépico de Capricornio. Seu clima e solo, excetuando algumas areas do Nordeste, sdo, em
geral, favoraveis para o desenvolvimento de espécies florestais. A cobertura vegetal do pais
esta representada em grande parte pela Floresta Amazénica que ocupa 285 milhdes de
hectares, pelos Cerrados, nas regides Sudeste e Centro-Oeste que ocupam uma area de 180
milhdes de hectares e, pela Caatinga no Nordeste, com 90 milhdes de hectares. A Mata
Atlantica, ao longo do litoral, com 1,1 milhdes de km® localizada ao longo do litoral

brasileiro (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 1998).

O setor florestal brasileiro desenvolveu-se acentuadamente a partir da década de 60.
O Cddigo Florestal Brasileiro foi promulgado em 1965. A lei dos incentivos fiscais, a
legislagdo de protegdo a fauna e a criagdo do antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal — IBDF foram eventos marcantes para esse desenvolvimento. Em 1989, foi criado
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA,
assumindo todas as responsabilidades do IBDF e outras instituigdes que trabalhavam no
setor, priorizando, a partir de entdo, uma politica preservacionista, promovendo e apoiando,
entre outras agdes, a criacdo de Unidades de Conservagdo em todo o pais (SOCIEDADE

BRASILEIRA DE SILVICULTURA,1998).

A SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA (1990) calculou que a
demanda chegava a aproximadamente 263,49 milhGes de metros cibicos de madeira rolica
por ano, e que as florestas plantadas podiam suprir em torno de 82,3 milhdes de metros
cubicos por ano, sendo o deficit, cerca de 181,19 milhdes de metros cibicos por ano. A
SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA (1998) cita que o Brasil aumentou o
consumo para 350 milhGes de metros cubicos de madeira roliga por ano.

Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA (1998), em relagédo
ao mercado interno, o setor gerou uma receita ao redor de US$ 17 bilhdes, com 700 mil
empregos diretos e 2 milhdes de empregos indiretos, contribuindo em 1996 com US$ 2
bilhdes em impostos, participando com 2,2% no PIB nacional. O Brasil exportou, em 1996,
USS$ 4,1 bilhdes em produtos de origem florestal e, em 1997, US$ 3,3 bilhdes, sendo a

celulose proveniente de eucaliptos o produto com participagdo mais expressiva no mercado



mundial, com 5,2% dos negdcios internacionais.

No Estado do Parana, o processo de expansdo das atividades agropecudrias,
provocou a diminuigdo da cobertura vegetal original de 85% para 5% da éarea total do
Estado (MONTOYA & MAZUCHOWSKI, 1994). Essa situagdo ¢ mais acentuada na
regido Norte do Estado do Parana, onde, além da pequena cobertura florestal para atender
o mercado consumidor de madeira, existe extensdes significativas de areas degradadas ou
em processo adiantado de degradacdo. Nessa regido, para 0s proximos anos, prevé-se uma
situag@o critica com relagdo a oferta de produtos florestais. A demanda regional de madeira
esta estimada em 414 mil m* anuais, cujo atendimento necessitara que se refloreste uma area
adicional de 2000 ha/ano (PINTO, 1996).

Nas outras regides do Estado do Paran4, a cobertura florestal nativa também sofreu
expressiva redugdo. Resta somente parte da Mata Atlantica, na Serra do Mar, e poucas
areas preservadas da Floresta Ombrofila Mista e Semi-decidual em outras regides. A
expansdo da agricultura e da pecuaria nestas regides, praticamente dizimou a mata nativa,
incluindo, por vezes, as matas ciliares.

A Grevillea robusta Cunn, conhecida no Brasil simplesmente como grevilea, é uma
espécie alternativa para reflorestamento, por apresentar tolerdncia a solos de baixa
fertilidade, rapido crescimento, madeira para multiplos usos e, portanto, tem potencial para
plantios nas regides Sul e Sudeste do Brasil. A grevilea ja se destaca como uma das espécies
preferidas para plantios nestas regides, principalmente em sistemas agroflorestais. (SILVA
& MAZUCHOWSKY, 2000)

A exemplo de outras espécies florestais, mesmo do género Pinus e Fucalyptus, as
primeiras introdugdes de grevilea, ndo foram suficientemente cuidadosas. Desconhecia-se,
ha n3o muitos anos atras, a importancia base genética das sementes, € os efeitos danosos
provocados pela endogamia, que pode levar a perdas de vigor e ma formagdo de arvores
dentre outros defeitos (FERREIRA & MARTINS, 1998)

Portanto, visando primordialmente avaliar os possiveis ganhos oriundos da
reintrodugdo de sementes de grevilea de procedéncias identificadas, os objetivos do
presente estudo sdo 0s seguintes:

a) Identificar, dentre as 21 procedéncias de grevilea, as de maior produtividade no

Noroeste e Sudoeste do Estado do Parana, que possam constituir uma base genética mais



(%)

promissora para a implementagdo de um programa de melhoramento, visando a produgdo
de madeira para diversas finalidades;

b) Detectar possiveis diferengas fisiologicas entre quatro procedéncias de grevilea
estabelecidas em Quedas do Iguagu PR, e suas correlagdes com variaveis de crescimento,
visando de selegio precoce;

c) Caracterizar o estado nutricional das quatro procedéncias estudadas;

d) Quantificar a produgdo de serapilheira e os seus teores e conteudos de macro e
micronutrientes e relaciona-las com volume de madeira produzido pelas diferentes

procedéncias estudadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES SOBRE A ESPECIE

A grevilea, em sua origem, € conhecida, popularmente, como “silky oak™(carvalho
sedoso) ou ‘silver oak” (carvalho prateado) devido a aparéncia prateada da parte inferior de
sua folhagem. Na Argentina é conhecida como “roble australiano”. O nome grevilea, foi
dado em homenagem a C. F. Greville, patrono inglés da botanica. A palavra robusta, vem
do latim robustus (duro, forte, robusto), em referéncia ao tamanho das arvores da espécie,
cujo género caracteriza-se por muitas espécies arbustivas.

No Brasil, é uma espécie muito conhecida, principalmente nas Regides Sul e
Sudeste. Muitas vezes € considerada erroneamente como espécie nativa. O interesse pela
espécie, foi despertado pelo seu uso em cortinas quebra-ventos e para protegdo das geadas,
principalmente em lavouras de café. Reconhecida como espécie ideal para sistemas
agroflorestais devido a baixa competitividade com as culturas agricolas, tem sido utilizada
em sombreamento de pastagens com beneficios reconhecidos. Hoje ¢ uma espécie de grande
aceitagdo, devido a seu rapido crescimento, rusticidade, plasticidade e qualidade da
madeira( FERREIRA & MARTINS, 1998; CARVALHO, 1998 e SHIMIZU, 1998).

A grevilea tem sido utilizada em grande escala para plantios com finalidade de
producdo madereira. Entretanto, diversas empresas moveleiras, no Noroeste do Estado do
Paranéa e Sao Paulo, a utilizam para produzir esquadrias e diversos tipos de moveis como

camas, mesas € cadeiras.

2.1.1 Taxonomia e descricio

De acordo com o sistema de Cronquist, (CRONQUIST, 1981) a taxonomia de
grevilea obedece a seguinte hierarquia:
Divisdo: Magnoliophyta (Angiosperma)
Classe: Magnoliopsida (Dicotiledonae)
Ordem: Proteales

Familia: Proteaceae



Espécie: Grevillea robusta Cunn.

A grevilea foi descrita pela primeira vez em 1827 pelo botanico Alan Cunnighan. E
uma espécie semicaducifolia, que alcanga geralmente 20 a 24 m de altura, podendo
eventualmente atingir 40 m. Quando adulta, o didmetro a altura do peito pode alcangar de
40 a 50 cm. Sua casca é marrom escura, fissurada, sendo as folhas bipinatipartidas, com 20
a 30 cm de comprimento e limbo de 18 a 26 cm de comprimento e 11a 21 cm de largura. A
filotaxia ¢ alternada, disposta sobre macroblastos. Os peciolos de 2 a 3 cm de comprimento,
sdo canaliculados e pubescentes em toda a sua extensdo. As flores sdo amarelas a
alaranjadas, protandricas, com perianto unisseriado, calice petaloide, sinsépalo, fendido,
com forma sinfondide peculiar. As anteras sdo de cor amarelo forte, andnatas ao tubo,
estilete curvo no botdo floral e exceto na fase receptiva. Fruto, foliculo assimétrico, glabro,
lenhoso, cinza-escuro, deiscente, com 1,5 a 2 cm de comprimento contendo duas sementes
que sdo aladas, castanho-claras com 0,5 a 1 cm de comprimento (HARWOOD, 1992).

BARROS (1996) e THIMMARAIJU (1992) descreveram a espécie do mesmo modo,
sendo que o Gltimo determinou o nimero de cromossomos, n = 10 (2n = 20).

A espécie apresenta folhagem pouco densa. Sua copa € constituida de poucos ramos
alternados, geralmente ndo superior a dez, espagados de 90 a 150 cm, inclinados em relag@o
ao tronco em angulo préximo de 45°. A derrama natural é dificil tanto em arvores isoladas
quanto em povoamentos. Seu porte é ereto, geralmente com fuste Unico, podendo ser
encontrada com tronco bifurcado. As bifurca¢des podem ocorrer por agdes de agentes
externos, como pragas e intempéries.

Segundo SWAIN (1928) e HARWOOD (1992), as informagdes de crescimento de
grevilea no seu "habitat" natural, podem ser assim resumidas:

- “O desenvolvimento é mais vigoroso durante os seis primeiros anos, chegando a
atingir 9m de altura no ultimo ano”.

- “O crescimento e desenvolvimento da planta estd diretamente ligado a
temperatura e periodo de chuvas. No inverno, o crescimento fica em torno de 13 cm por
més, diminuindo nos meses em que a geada se faz presente. Nas temperaturas altas de
verdo, em que as chuvas sdo mais constantes, o crescimento chega a atingir 30 cm nos
meses de dezembro e janeiro”.

- “Arvores adultas, chegam a atingir normalmente de 20 a 24m de altura com DAP



de até 50 cm. Ocasionalmente aparecem arvores com até 40 m de altura e DAP de 100 cm.
Arvores em altitudes de 900 — 1000 m, tem a altura reduzida, sendo que o DAP nio
ultrapassa a 75 cm”.

Segundo FERREIRA & MARTINS (1998); CARVALHO (1998) e SHIMIZU,
(1998) o comprimento médio das toras, pode variar de 12 a 21 m. A porcentagem de casca

varia de 11 a 23% dependendo do porte da arvore.
2.1.2 Distribuicio geografica
2.1.2.1 Ocorréncia natural

A grevilea € uma espécie florestal de origem Australiana, com distribui¢do natural
predominante em areas costeiras do norte do estado de New South Wales e ao sul do
estado de Queensland. Segundo SWAIN (1928), esta variagdo de distribui¢do natural
atinge as latitudes de 30° 10°S a 24° 30°S. A altitude de ocorréncia natural varia desde o
nivel do mar até 1.120m (BOLAND, 1984 ; HARWOOD & GETAHUN, 1990).

A variagdo climatica encontrada na area de distribuicdo natural da grevilea ¢é
relativamente acentuada. A precipita¢gdo média anual varia de 720 a 1710 mm, de oeste para
leste e temperatura média anual de 14 a 20 °C.

Geralmente a grevilea € encontrada em dois tipos de habitat. O primeiro ao longo de
rios, em distdncias ndo superiores a 30 m da margem. O segundo habitat € nas florestas
mistas de Araucaria cunninghamii, com densidade bem menor que ao longo dos rios e
corregos. Desenvolve-se em solos bem drenados, com acidez média a neutra (BOLAND,

1984).
2.1.2.2 Areas de expansio

Em 1830, o botanico que descreveu a espécie pela primeira vez, encaminhou as
primeiras sementes para a Inglaterra, tornando-a conhecida na Europa como planta
ornamental. Posteriormente, a mesma foi disseminada no Srilanka e India, para
sombreamento de culturas de cha. Em seguida, foi levada para a Argélia e Africa do Sul,
chegando na América do Sul apenas no final do século passado (HARWOOD &
GETAHUN, 1990).



No Estado de Sdo Paulo, Brasil, a grevilea foi introduzida no final do século
dezenove para sombrear cafezais. Em 1975, o IB.C., (Instituto Brasileiro do Café),
recomendou a formagdo de quebra ventos arboreos com a finalidade de reduzir a agdo dos
ventos frios, quentes ou secos. A técnica consiste em plantar renques de grevilea
perpendiculares aos ventos sudeste, distanciados em 100m, com arvores espagadas de 4m,
nas linhas (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1981).

Em varios paises tropicais, a grevilea foi introduzida para sombrear diversas culturas
como o café, cacau e cha, por exemplo. Assim é comum em Ruanda, Burundi, Havai e
algumas regides meridionais da Florida, e em altitudes moderadas do leste da Africa. No
final da década de 70, sua aptiddo como espécie para sistemas agroflorestais foi finalmente

destacada no Quénia.

2.1.3. Adaptabilidade

2.1.3.1. Exigéncias climaticas

A grevilea é uma espécie que tolera uma grande variagdo de temperatura. Em seu
habitat natural, suporta temperaturas de até -1°C, sem prejuizo ou dano para seu
desenvolvimento. Fora de seu habitat, como exotica, chega a suportar temperaturas
inferiores a - 5° C, reduzindo a seu crescimento. Em experimento instalado e conduzido
pela EMBRAPA - Florestas, em Ponta Grossa PR, foi observada a morte de gemas
terminais, redu¢do de crescimento e comprometimento da forma das arvores, como

conseqiiéncia da ocorréncia de geadas.

2.1.3.2. Solo

Na Australia, a grevilea se desenvolve satisfatoriamente em areas bem drenadas,
solos originarios de basalto ou aluvides, com pH girando em torno de 5,5 a 7,5
(HARWOOD, 1992).

No Brasil, pode-se encontrar a grevilea com bom desenvolvimento em solos de

origem basaltica ou arenitica como a regido Noroeste do Estado do Parana. A grevilea



desenvolveu-se satisfatoriamente nos mais variados tipos de solo, entretanto ndo tolera

solos encharcados.

2.1.3.3. Limites altitudinais

Nas regides de introdugdo da grevilea, dependendo do local de plantio, existe uma
tendéncia de redugdo de crescimento com o aumento da altitude. Em testes realizados em
Uganda, em diferentes locais com diferentes altitudes, o melhor resultado foi obtido na
localidade de Kaveri, com altitude de 1310 m, onde, aos 14,8 anos de idade, a média em
altura e DAP foi de 22 m e 29,1 cm, respectivamente, totalizando um volume cilindrico de
1,50 m’. Entretanto, os piores resultados foram registrados em Mafuza, cuja altitude é de
2160 m, onde aos 20 anos de idade, a média obtida em altura e DAP foi de 23,5 m e 27,1
cm, respectivamente, totalizando um volume cilindrico de 1,35 m’, confirmando que o
crescimento ¢ inversamente relacionado com o aumento de altitude do local de plantio
(OKORIO & PEDEN, 1992).

A grevilea quando plantada em baixas altitudes e altas precipitacdes em regides
tropicais, € praticamente eliminada por fungos e insetos. Diversos exemplos de insucesso da

grevilea devido a esses problemas sio apresentados por BELLEFONTAINE (1993).

2.1.4. Sementes e mudas

As sementes de grevilea sdo de formato achatado, alcangando até 50.000 unidades
por quilograma. As mesmas podem ser armazenadas por até¢ dois anos em condigdes de
temperatura e umidade controlada (temperaturas baixas e umidade inferior a 10%). Em
condigdes ambientais em que a temperatura e a umidade relativa sdo altas, as sementes
perdem a viabilidade em poucos meses (CARVALHO, 1998: SHIMIZU, 1998 e
HARWOOD, 1992).

Segundo ZANON (1993), a grevilea apresenta dorméncia de pos-colheita, que pode
ser superada completamente por um periodo de armazenamento de 60-90 dias, sendo que a
melhor condigdo de estocagem esta em armazenar as sementes em sacos de papel e em

camara seca a 15° C e 40% de umidade relativa do ar.



A produgio de mudas de grevilea ¢ relativamente facil, principalmente por via
sexuada . A semeadura pode ser feita em sacos plasticos ou tubetes, sem muita exigéncia de
substrato. A espécie também pode ser propagada através da semeadura em canteiros €
posteriormente repicadas para tubetes. A propagagio, via enxertia ou estaquia, partindo de
ramos novos de plantas jovens ou de mudas novas provenientes de sementes também, € um

método bastante utilizado (HARWOOD, 1992 e HARWOOD, 1989).
2.1.5. Espacamentos de plantio

Os espagamentos ideais para plantio, visando a produgdo de madeira para diversas
finalidades, ainda nio foram estudados, mas os espagamentos de 3 x 3 m ou 4 x 4 m, com
previsdo de desbastes, sdo considerados adequados para plantagdes comerciais. Entretanto
ndo foram encontrados dados experimentais ou comerciais que confirmem estas indicagdes.
Plantios homogéneos em areas continuas superiores a 2 ou 3 ha s@o raros no Brasil.

Para quebra ventos, o espagamento ideal recomendado para protecdo de areas
agricolas é de uma unica linha de arvores, espagadas 5m entre si, sem desrama. A distancia
maxima entre barreiras ndo deve ultrapassar a 200m (DURIGAN, 1986). No caso de
quebra ventos em cafezais, a indicagdo € o plantio em renques distanciados por 100 m entre
si, com espagamento entre as arvores de 4m (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE,
1981).

2.1.6. Adubaciao

Quanto a adubagdo da grevilea, ndo foram encontradas recomendagdes nem
informagGes publicadas. A espécie, entretanto, tem melhor desenvolvimento em solos mais
férteis, sendo sensivel a competi¢do por ervas daninhas na fase inicial de seu crescimento. A
espécie possui sistema radicular bastante profundo, capéz de translocar nutrientes das partes
mais profundas do solo para a superficie, através da deposicdo da serapilheira

(HARWOOD & GETAHUN, 1990) .
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2.1.7. Desenvolvimento e producio

A grevilea, quando introduzida em condi¢des de solos e climas adequados,
normalmente apresenta rapido crescimento. Temperaturas anuais de 15 a 18° C e
precipitagdes de 1000 a 2000 mm por ano, em que O inverno seja ameno, € a precipitagido
bem distribuida, seriam as condig¢des ideais para seu desenvolvimento. O crescimento anual
nestas condigdes chega a 2 m de altura e 2 cm de didmetro (DAP), como média nos

primeiros 5 & 10 anos de idade (HARWOOD & GETAHUN, 1990).
2.1.8. Suscetibilidade a pragas e doencas

A grevilea € susceptivel a formigas cortadeiras. Recomenda-se o controle rigoroso
das mesmas antes de seu plantio. Observa-se, também, a ocorréncia de uma coleobroca nas
raizes, que provoca a morte de plantas logo apds o plantio. Esta praga ainda ndo foi
identificada ( FERREIRA & MARTINS, 1998).

Os mesmos autores também relatam a presenca de uma lagarta desfolhadora,
trazendo prejuizos acentuados ao crescimento causando desfolhamento completo das
arvores. No mesmo ano, SANTANA ez al. (1998) identificaram a lagarta como sendo,
Bombycades aspilaria Gueneé (Lepdoptera: Geometridae ennominae). Como medida de
controle desta praga, deve-se monitorar a intensidade de seu ataque e adotar o controle
biologico.

A grevilea ndo apresenta problemas graves com doengas. A mais importante € a
Asterolecanium pustulans que praticamente a eliminou no Caribe. Esta doenca também foi
detectada na India e na Africa do Sul, mas nio chegou a provocar sérios danos nestes
paises. Doengas fungicas nas folhas, como Fhyllostica sp., Cercospora sp. e Amphichaeta
grevillea também chegaram a causar sérios problemas em canteiros de mudas na india e no

Srilanka (HARWOOD, 1992).
2.1.9. Propriedades e utilizacdo da madeira

A madeira de grevilea € utilizada para diversas finalidades, desde a simples produgio
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de lenha at€ a utilizagdo para‘dorrnentes, painéis, compensados e até moveis, como € o caso
de uma fabrica no Noroeste do Estado do Parana, Municipio de Alto Parana, que produz
camas e cadeiras unicamente com grevilea (EMBRAPA, 1986).
Segundo FERREIRA & MARTINS (1998); CARVALHO (1998) e SHIMIZU,
(1998) a madeira de grevilea ndo ¢ recomendada para uso externo devido a sua baixa
durabilidade. Para usos mais nobres requer secagem lenta, sendo bastante facil de se
trabalhar. Os autores também informam que a madeira apresenta variagdes acentuadas na
sua aparéncia, € como restrigio, os produtores de moveis apontam a dificuldade de
-acabamento em algumas tabuas.
Dados recentes sobre suas propriedades tecnologicas foram obtidos por PEREIRA
et al. (1998), e sdo transcritos a seguir:
- Densidade basica da madeira; 0,515 g/cm’.
- Densidade basica da casca; 0,493 g/cm’.
- Coeficientes de retratibilidade.
Radial; 3,4%.
Tangencial; 7,9%.
Longitudinal; 0,2%.
Volumétrica; 11,6%
- Coeficiente de anisotropia; 2,3.
- Teor de extrativos totais; 3,2%.
- Teor de lignina; 22,1%.
- Teor de holocelulose; 74,7%.
- Poder calorifico da madeira; 4.528 cal/g.
- Rendimento da destilagdo seca da madeira;
em carvio; 32,5%
em gases ndo condensaveis; 28,4%
- Analise quimica do carvao produzido;
teor de carbono fixo; 81,1%
teor de volateis; 16,6%

teor de cinzas; 2,3%
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A utilizagdo do melhoramento genético , técnicas silviculturais mais adequadas e a
selegdo direcionada para a melhoria da qualidade da madeira ¢ largamente recomendavel

para torna-la ainda mais importante como fornecedora de madeira para finalidades nobres .

2.2. MELHORAMENTO GENETICO

A escolha das fontes de sementes florestais € um dos principais fatores que afetam o
desempenho e a produtividade de plantagdes. A pesquisa sobre procedéncias de sementes €
prioritaria, pois ela dara base para os programas de florestamento e reflorestamento
conduzidos em qualquer pais.

A existéncia de variagdes dentro das espécies florestais, € conhecida a muito tempo
dos silvicultores. O estudo da natureza dessas variagdes, € como pesquisar e explorar a
grande diversidade dentro de uma espécie. Os silvicultores precederam outros
pesquisadores no reconhecimento da importancia dessa variagdo e de suas relagdes com o
ambiente. Foi possivel constatar que o ambiente atua diretamente na expressdo da
capacidade de adaptagdo do material genético, influenciando a evolugdo da populagdo
(FERREIRA & ARAUJO, 1981).

Para distinguir materiais geneticamente diferentes, o melhoramento utiliza
metodologias especificas dentre as quais as mais conhecidas sdo os testes de procedéncias e

os testes de progénies.

2.2.1. Teste de progénies

Os testes de progénies visam a conservagdo genetica das populagles, a
determinagdo da estrutura genética, e do valor genotipico de matrizes selecionadas nestas
populagbes, e estimar pardmetros genéticos, produzir sementes melhoradas e gerar
individuos para a selegdo recorrente. (SHIMIZU ef al.,1982)

Cada um destes objetivos tera maior prioridade sobre os demais, em fungdo da espécie e da
estratégia geral de melhoramento adotada, assim como, da fase da pesquisa em que o

material genético ¢ testado.
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2.2.2. Teste de procedéncias

Os testes de procedéncias visam estudar os componentes genéticos e ambientais da
variabilidade fenotipica entre povoamentos ou arvores de diferentes origens geograficas.
Tais estudos objetivam detectar a variabilidade genética dentro da espécie; as relagdes entre
esta variabilidade e os fatores do ambiente; e as reagdes das diferentes populagdes quando
transferidas para um outro ambiente. Através desses estudos, podem-se determinar tanto as
variagbes adaptativas herdaveis, relacionadas com a variabilidade ecologica da area de
ocorréncia natural da espécie, como as caracteristicas ndo adaptativas herdaveis que podem
resultar do isolamento ou outros fatores (FERREIRA & ARAUIJO, 1981).

A partir de 1989-90, colegGes de sementes de grevilea de 27 sitios e diferentes
altitudes na regido de distribuigdo natural na Australia foram coletadas e encaminhadas para
paises que trabalham com a espécie, incluindo neste periodo o Brasil.

O Instituto Florestal de Sao Paulo, importou seis origens australianas que foram
plantadas em trés regides, Assis , Avar¢ e Itapeva no Estado de Sdo Paulo, em 1991. Os
primeiros resultados indicam a procedéncia “Wallaby Creek “ como a melhor em altura e
diametro, em Assis, SP e Avaré, SP. A ongem “12.6 kFR Woodenbong “ e “Emu Vale “em
altura e didmetro respectivamente como as melhores na regido de Itapeva (SEBBENN et
al., 1993).

A EMBRAPA, através do Centro Nacional de Pesquisa de Florestas, importou, em
1992, 20 procedéncias de grevilea da Australia e, em 1993, 126 progénies oriundas de 23
procedéncias. Este material foi instalado em regides do Estado do Parana , Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul .

Os resultados iniciais apresentados por SHIMIZU, MARTINS & FERREIRA
(1998), para diferentes procedéncias implantadas na regido Noroeste do Estado do Parana,
foram altamente promissores. Procedéncias como Mann River, Fine flower e Rapville, todas
originarias do Estado de New South Wales, latitudes que variam de 29° 07°a 29° 24’ e
longitude variando de 152° 29°a 152° 57’¢ altitude entre 40 4 60 m, produziram os maiores
volumes cilindricos. O aumento de produtividade em volume total de madeira foi superior
em 140% quando comparado com a testemunha proveniente de areas reflorestadas com

material comercial do Brasil (FERREIRA & MARTINS, 1998).
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Observa-se que ndo € objetivo do teste de procedéncia calcular valores genéticos
preditos e ganhos genéticos associados a selecdo de individuos, mas segundo RESENDE
(1999), € possivel, em um teste de procedéncia, selecionar e determinar o ganho genético de
individuos através do SELEGEN. Assim, para uma avaliagio genética completa

necessitam-se dos parametros iy , h'p e

, representando a herdabilidade entre
procedéncias, herdabilidade dentro de procedéncias e correlagdo de ambiente comum da

parcela respectivamente, todos ao nivel de individuos.

2.3. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Embora n3o se tenha encontrado trabalhos relacionados a espécie, os fatores
primarios que determinam o estabelecimento de determinada comunidade vegetal em uma
regido sio a precipitagdo, temperatura e a luz. A distribuigdo das espécies dentro das
comunidades esta fortemente influenciada pela disponibilidade de luz. (CLARKE, 1971,
WALTER, 1971, ANDRAE, 1978 ¢ JACOBS, 1988).

A quantidade de luz que atinge o solo de uma floresta depende das espécies
presentes, das propriedades Oticas das folhas e da densidade das sucessivas camadas do
dossel (REIFSNYDER & LULL, 1971).

A luz existente dentro de uma floresta é representada pela luz dos raios solares que
penetram diretamente pelas aberturas do dossel e pela luz difusa que consiste da radiagdo
refletida e transmitida através dos estratos florestais. De acordo com SASAKI & MORI
(1981), a luz difusa é relativamente constante apos o sol atingir uma altura no horizonte,
superior a 30 °.

A quantidade de luz é importante para muitos processos fisioldgicos nos vegetais,
entre os quais incluem-se o fotoperiodismo e fototropismo (EVANS, 1973); alongamento
caulinar (SASAKI & MORI, 1981); dorméncia e germinagdo de sementes (WIECHERS &
VASQUEZ-YANES, 1979). Entretanto, esses autores s@o uninimes em aceitar que a
diferenca de luz quanto a sua intensidade tem, nas condi¢des naturais, efeito mais
significativo no crescimento das plantas do que na sua qualidade (SHIRLEY, 1929,
CLARKE, 1971 e AMO, 1985), principalmente quanto ao acimulo de matéria seca.

Embora os picos de absorgdo da clorofila estejam nas faixas da luz azul e vermelha,
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o espectro da aglo para a fotossintese mostra que a luz verde que € a mais abundante em
condigdes da floresta, também é efetiva por ser absorvida por pigmentos acessorios,
principalmente carotenoides, que transferem energia adicional para a clorofila (WHATLE &
WHATLE, 1982).

Entre as variaveis fisiologicas possiveis de serem estudadas, encontram-se a clorofila
a, clorofila b, clorofila total (a+b), relacdo clorofila a/b, peso e area especifica e
fotossintese. Como a grevilea ¢ uma espécie pouco estudada fisiologicamente, foram

selecionadas as citadas variaveis para integrarem este trabalho.

2.3.1. Pigmentos fotossintéticos ( clorofila a, b total e relaciio a/b )

A clorofila ¢ o pigmento mais importante ligado a fotossintese das plantas; sendo a
responsavel pelo crescimento e adaptabilidade das mesmas aos diferentes ambientes.
Segundo HEATH (1972), a concentragdo de clorofila nas plantas depende da luz.
Intensidade baixa de luz e baixa concentragdo de clorofila (inferior a 5 mg./dm?®), a taxa

fotossintética € dependente da concentragdo de pigmentos nas folhas.

A clorofila apresenta cor verde, devido absorver grande parte dos espectros
vermelho e azul, refletindo o verde; o caroteno alaranjado, por absorver o azul, refletindo o

amarelo e o vermetho (WHATLE & WHATLE 1982 ¢ AWAD & CASTRO 1983).

WHATLE & WHATLE (1982), definem que as clorofilas a e b, juntamente com
alguns carotenodides, atuam como pigmentos “antena,” capturando a energia luminosa

necessaria para a fotossintese.

Dessa forma, embora existam varios outros tipos de clorofila no reino vegetal, as
clorofilas a € b sdo as unicas importantes para as plantas lenhosas (KRAMER &
KOZLOWSKI, 1979).

Segundo WHATLE & WHATLE (1982); DEVLIN & BARKER (1971), no grupo de
pigmentos que absorve a luz, entre 420 a 660 nm predomina a clorofila a que corresponde
ao fotossistema I, enquanto que a absor¢do da luz entre 435 a 643 nm, ¢ independente,
conectada a um grupo de coletores de luz, no qual predomina a clorofila b, denominado de

fotossistema 11.
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Segundo LINDER (1974), a clorofila extraida em uma solu¢do de acetona a 80%
possui picos de absor¢do na faixa do vermelho, nos comprimentos de onda de 645 e 663
nm, respectivamente para a clorofila a e b. A leitura da absorbancia nestes comprimentos de
onda pode fornecer estimativas da concentragdo destes pigmentos, através de equagdes
especificas (WHITHAM et al, 1971). Para a determinagdo da clorofila total, utilizam-se
leituras a 652 nm, que é ponto ivsobérico, ou seja, onde as absorbéancias da clorofila a e b
sdo iguais. (LINDER, 1974). O espectro caracteristico de absorgdo da clorofila a mostra
ainda uma regido entre 450 e 600 nm onde a absorbancia é quase nula, enquanto que para a
clorofila b esta regido esta situada entre 490 e 620 nm, aproximadamente. (HALL & RAO,
1980). Sabe-se, atualmente, que existem mais de uma forma espectral de clorofila a, com

picos entre 662 e 686 nm (THORNBER, 1975).

As moléculas de clorofila atuam agrupadas e sdo organizadas dentro dos cloroplastos
em conjuntos de varias centenas de moléculas, que constituem as unidades fotossintéticas
(KRAMER & KOZLOWISKI, 1979; HALL & RAO, 1980). Estas unidades possuem uma
“antena” formada por pigmentos coletores de energia luminosa, onde a clorofila a ¢ a
principal envolvida, que transferem esta energia para um Gnico centro de reagdo. Dois tipos
de reagdes podem ser observados: o P700 e o P680, cujos picos de absorgdo ocorrem a 700
e 680 nm, respectivamente, e constituem dois fotossistemas diferentes, o FS I e FS 1II,

respectivamente (KRAMER & KOZIL.OWISKI, 1979).

Tem sido demonstrado que a clorofila ocorre sempre associada a moléculas de
proteinas, formando dois tipos de complexo proteina-clorofila (THORNBER, 1975). O
complexo “P700- clorofila a - proteina” associa-se ao FS I, e é formado por clorofila a,
b-caroteno, proteinas e P700, e representa de 10-18% da clorofila total nos vegetais
superiores. Um outro tipo, o “complexo coletor clorofila a/b-proteina”, contem clorofila a,
clorofila b, proteina e tragos de carotenoides, associando-se principalmente ao FS II,
embora possa ser encontrado também no FS . Representa de 40-60% da clorofila total dos
vegetais superiores, e tem a fung@o de coletar energia adicional, ndo sendo essencial a

ocorréncia da fotossintese.

THORNBER (1975) apresenta ainda evidéncias de que a localizagio do complexo

coletor a/b-proteina sdo os “grana” dos cloroplastos, enquanto o complexo P700-clorofila a
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- proteina localiza-se nas lamelas do estroma.

A clorofila € constantemente sintetizada e destruida (foto-oxida¢do) quando na
presenga da luz. Este processo de destruigdo aumenta em condi¢des elevadas de intensidade
de luz, sendo o equilibrio estabelecido a uma concentragdo mais baixa (KRAMER &

KOZLOWSKI 1979).

Muitos trabalhos, relacionando capacidade fotossintética, peso especifico foliar e
ou, area especifica foliar, sdo encontrados em espécies agricolas, mas a partir de 1970, é
que os trabalhos com espécies arboreas comecaram a aparecer no Brasil. Entre eles
podemos citar INOUE (1978), que estudou a concentragdo de clorofila em cedro-rosa
(Cedrela fissillis) e cedro (Cedrela odorata), encontrando o conteido de clorofila
significativamente maior em plantas de sombra do que em plantas a pleno sol, sendo a

diferenca de até trés vezes.

Outros autores como MODESTO & OLIVEIRA (1995), estudando mutamba
(Guazuma ulmifolia) obtiveram elevados teores de clorofila total em plantas de cerrado sob
radiacdo solar total, ¢ OLIVEIRA ef al. (1995), estudando varias espécies frutiferas,
concluiram que os teores de clorofila total, praticamente ndo variaram entre os diferentes
niveis de sombreamento para todas as espécies. Entre as espécies estudadas, destacam o
cupuagu (Theobroma grandiflorum), jenipapo (Genipa americana) e o araticum (Annona

montana).

MEZENTSEVA et al. (1976) estudaram a variagéo sazonal da concentragdo de
clorofila existente em diferentes procedéncias de Larix, e concluiram que existe uma
correlagio entre a altura e a concentragdo de clorofila, isto aos 20 anos de idade, € que a
clorofila pode oferecer mais cedo um indicativo do potencial de crescimento das diferentes

procedéncias.

IVANOVA & VELIKOVA (1990), estudando o efeito da poluigdo na concentra¢ao
de clorofila em Betula pendula na regido de Sofia, na Bulgaria, concluiram que o verdo € a
melhor esta¢do do ano para se estudar o bio- indicador clorofila a ou b, e que a clorofila a
apresenta uma diminui¢do em sua concentragdo com o aumento da poluigdo, mas a clorofila
b n3o foi sensivel o suficiente para apresentar qualquer alteragdo em resposta ao aumento

da polui¢io.
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SUSHEELAMMA et al. (1990), também estudando a variacdo da clorofila nas
diferentes estagdes do ano em hibridos de mulberry ( Morus sp.), concluiram que o verdo ¢
a estagdo de maior concentragdo de clorofila a, b, total (a+b), no inverno, a relagdo a/b
encontra a sua maior concentragdo. Os mesmos autores também confirmam haver diferente

concentragdo de clorofila para os diferentes hibridos estudados.

SIEFERMAN HARMS (1994) afirma que a maior concentragdo de clorofila a ¢ b
em Picea abies foi encontrada no verdo e que a menor ocorreu nos meses de inverno, isto

porque, a intensidade de luz no verdo € maior que no inverno.

SUTJAEV (1964) encontrou diferengas na concentragdo de clorofila em folhas de

diferentes procedéncias de Quercus rubra.

KAUL & ROY (1967) trabalhando com mudas de 16 procedéncias de Fucalyptus
camaldulensis, encontraram correlagGes entre a concentragdo de clorofila € o indice de

sobrevivéncia e ainda com o indice de precipitagdo do local de origem das procedéncias.

KHARLAMOVA (1980) mostrou que existe diferenga nas concentragdes de

clorofila a e b em diferentes procedéncias de Pinus sylvestris.

Estudando clones de Fucalyptus grandis e Fucalyptus urophylla produzidas por
estacas e micropropagadas, INOUE et al (1990) encontraram pequena variag@o entre clones
estudados. Encontraram diferenga significativa na concentragdo de clorofila, tanto para
clorofila a como para clorofila b, onde as plantas de estacas foram superiores as plantas
micropropagadas. Para as estacas, observou-se quatro vezes a concentragdo de clorofila a
do que nas plantas micropropagadas, a concentragdo de clorofila b em estacas foi superior
trés vezes a concentragdo encontrada nas plantas micropropagadas, para ambos os clones

estudados.
2.3.1.1. Métodos de extragdo da clorofila

Normalmente a clorofila pode ser extraida usando acetona, metanol e outros
solventes hidro-soluveis. Também muitas equagdes foram utilizadas para calcular a
concentragdo da clorofila, baseados no coeficiente de absor¢do. Estes métodos sdo

trabalhosos requerendo a maceragio do tecido.

O uso do dimetilsulfoxido (DMSO) para a extragdo de pigmentos em algas foi
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proposto por SEELEY et al. (1972) e SHOAF & LIUM (1976) e a extragdo da clorofila
sem maceragao do tecido foi descrita por HILCOX & ISRAELSTAM (1979).

Todas as equagdes propostas para determinar os pigmentos extraidos com o DMSO
foram consideradas inadequadas, conforme reporta CARVALHO (1996), mas BARNES
et. al. (1992) reavaliaram o processo de extragdo e propuseram uma equagdo para calcular
a concentracdo individual da clorofila a , b e total ( a+b) utilizando 0 DMSO. A maioria dos
estudos sobre a utilizagdo do DMSO se refere a liquens, algas e plantas arboreas de zonas
temperadas. PAULILO ez al. (1994) mostraram a efetividade deste processo em Qualea
grandiflora, na determinagdo do conteudo de clorofila nos cotilédones e nas primeiras
folhas de plantas submetidas a alta intensidade luminosa e transferidas para condigdes de

baixa intensidade de luz.

2.3.2. Peso especifico foliar e area especifica foliar

No caso especifico de grevilea, ndo foi encontrado, na literatura consultada,
trabalhos que reportassem estudos a respeito de peso especifico foliar (PEF) ou area
especifica foliar (AEF). Os trabalhos encontrados referem-se a espécies do género
FEucaliptus, Pinus e algumas outras espécies importantes da Europa, Asia, Africa e América
do Norte.

Do mesmo modo que a clorofila, o PEF ¢ a AEF passaram a ser estudados em
espécies florestais mais recentemente. Antes, estes estudos eram dirigidos na maioria das
vezes em espécies agricolas.

A area foliar ¢ uma das variaveis importante no crescimento € desenvolvimento de
uma floresta. A determinagdo da mesma € primordial para os estudos ecofisiologicos tais
como, andlise do crescimento, fotossintese e medidas de transpiragdo (CALDAS er al,
1992).

CARVALHO (1996) afirma que o PEF e a AEF e peso de matéria seca da planta,
sdo variaveis de importancia para o estudo da capacidade de adaptagdo a certos niveis da
luminosidade ambiental.

Cultivares de algoddo com alto peso especifico foliar (folhas mais espessas),

possuem maior condutividade e maior nivel de clorofila, especialmente a clorofila b. Entre-
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tanto, a taxa de troca carbonica, para as mesmas cultivares, aparentemente mostrou-se
inconsistente, podendo ser relacionada mais com a area foliar do que com o PEF

(BHARDWAJ & SINGH 1988).

SINGH et al. (1987), estudando caracteristicas de crescimento e caracteristicas
fisiologicas em variedades de cana de agucar, sugeriram que a produtividade pode ser
aumentada através do melhoramento da taxa de assimilatoria liquida e do indice da area
foliar.

INOUE et al. (1990), estudando o efeito da poluigdo em Ligustrum iucidium
(alfineiro), concluiram que a poluigio acarretou uma redugdo de 50% da capacidade
fotossintética das arvores, assim como a redugio de 15% no tamanho das folhas.

KIMURA (1992), estudando aciculas de Pinus thunbergii constatou que existem
diferengas no PEF nas diferentes estagdes do ano. No caso, houve um aumento no PEF no
outono até a metade da primavera, quando, a partir deste periodo, o mesmo comegou a
diminuir. Segundo o autor, isto mostra que a espécie acumula reservas no inverno para ser
utilizada na fase de crescimento que corresponde aos meses de primavera a meados do
Verao.

JURIK (1986), estudando o comportamento do PEF em diferentes espécies
madereiras do norte dos Estados Unidos, concluiu que em todas as espécies estudadas, a
area especifica foliar aumenta e o peso especifico foliar diminui e, na maioria das espécies
estudadas, o PEF se manteve constante durante a estagdo de crescimento, reduzindo no

outono. As fothas de sombra possuem PEF menor do que as de pleno sol.
2.3.3. Fotossintese

Do total da radiagdo liquida recebida na superficie da terra, (10,2 MJ . m? . dia™),
somente uma pequena parte (0,2 MJ . m™ . dia™) que corresponde a aproximadamente a
2%, ¢ utilizada na fotossintese e convertida em energia quimica. Das radiagdes que chegam
na terra, 44% se situam na regido das radiagdes visiveis que sdo utilizadas na fotossintese,
sendo que a radiagdo méxima € atingida no verdo e a minima no inverno. Durante o dia a
intensidade maxima de radiagdo solar ocorre proximo do meio dia (AWAD & CASTRO

1983).
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A luz ¢ o fator mais importante para a assimilagdo dos carboidratos. Aumentando-se
a intensidade luminosa, as plantas atingem o ponto de compensagdo, no qual a captagdo de
CO;, pela fotossintese se equilibra com o eliminado pela respira¢io, sem que ocorra permuta
liquida de gés entre as folhas e a atmosfera (CONCEICAO, 1977, WHATLE & WHATLE,
1982 ¢ GALVAO, 1986 ).

Entre os principais fatores que influenciam a fotossintese, KRAMER &
KOZLOWISKI (1979) mencionam a luz, temperatura, concentragdo de gas carbonico do

ar, umidade, fertilidade do solo, fungicidas, inseticidas e as doengas.
2.3.3.1 Efeitos da temperatura baixa

A fotossintese processa-se nas arvores dentro de um amplo intervalo de
temperatura. Nas partes mais frias da zona temperada, as coniferas efetuam a fotossintese
até meados do inverno. Nessas, no inverno, ainda ¢ encontrado o amido, enquanto que nas
folhosas perenifolias este ja foi usado. Isto sugere a existéncia da fotossintese nas coniferas
durante o inverno (KRAMER & KOZLOWISKI, 1979).

FREELAND (1944) trabalhando com diferentes espeécies de Pinus, detectou a
presenga da fotossintese em temperaturas negativas de até -6°C, sendo que depois disto
ocorre uma interrupgdo da fotossintese e posteriormente o encerramento da respiragdo. No
inicio da primavera, a respiracdo foi incrementada antes que a fotossintese. IVANOV &
ORLOVA (1931) citado por KRAMER & KOZLOWISKI (1979), j& tinham observado a
ocorréncia de fotossintese em pinheiros a temperaturas de -7° C, e PRINTZ (1933),
também citado por KRAMER & KOZLOWISKI (1979), até -2 ou -3° C. O fato de que a
fotossintese ocorra em temperaturas negativas ndo € surpresa, pois no inverno as folhas
podem estar mais quentes que o ar que as circulam devido a radiagio solar. Existem
trabalhos como o de EHLERS (1915), que apontam, no inverno, temperaturas de aciculas
de Pinus 2 a 10°C mais elevadas do que a do ar que as circundam. Em espécies perenifolias,

a capacidade fotossintética das arvores se reduz consideravelmente no inverno.
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2.3.3.1 Efeitos de temperatura alta

Com CO, adequado e luz de elevada intensidade, a fotossintese aumenta com o
aumento da temperatura. Isto ocorre até uma certa temperatura critica, sendo que, a partir
desta temperatura critica, a respiragdo continua aumentando, enquanto a fotossintese
aparente ou liquida comega a diminuir.

O mesmo fato foi detectado para o Pinus resinosa. (DECKER 1944)
TRANQUILLINI (1955), citado por KRAMER & KOZLOWISKI (1979), trabalhando
com Pinus cembra, constataram que a fotossintese liquida aumentou a medida que a
temperatura aumentava. Isto ocorreu até temperaturas de 10-15 °C, quando a partir desta a
fotossintese comegou a diminuir e, a 35 °C, foi interrompida pois a respiragio excedia a
fotossintese.

A temperaturas anormalmente altas, surge um fator “tempo”, e a fotossintese
decresce com o tempo. Quanto mais elevada € a temperatura, mais rapidamente € a queda
da fotossintese. O fator tempo reflete condigdes internas que podem envolver a inativagio
de enzimas, a acumulagio de produtos sintéticos finais, ou um ritmo inconveniente da
difusdo do CO, para o interior. Este fato € provavelmente mais sério nas folhas e rebentos
cortados do.que em plantas intactas (KRAMER & KOZLOWISKI, 1979).

Os limites inferiores, 6timos e superiores de temperaturas para a fotossintese sdo
distintos em arvores para diferentes zonas climaticas. As arvores adaptadas ao frio,
apresentam, fregiientemente, maxima fotossintese a temperaturas baixas. Por exemplo,
KRAMER & KOZLOWISKI (1979), cita que o Salix glauca na Groenlandia possui sua
fotossintese mais intensa sob luz fraca e temperatura de 0°C.

Outro fator que influencia a fotossintese das arvores ¢ a fertilidade do solo. A
deficiéncia de nutrientes tem efeito direto na fotossintese, através da redugdo da area foliar
e pela redugdo da sintese de clorofila, dentre outros.

Segundo MARSCHNER (1995), varios nutrientes minerais estdo diretamente
ligados no transporte da cadeia de elétrons, na fotossintese, tais como: magnésio,
manganés, ferro, enxofre, cobre, e zinco. O nitrigénio € o magnésio sdo componentes da
molécula de clorofila, e uma deficiéncia de qualquer um deles vai inibir automaticamente a

fotossintese.



O teor de potassio, em plantas superiores, também afeta a fotossintese em varios
niveis. O K* é o ion dominante para a indugdo da luz no fluxo de H' , através da membrana
dos tilacoides e para o estabelecimento do gradiente de pH da transmembrana necessaria
para a sintese de ATP (fotofosforizagdo), em analogia a sintese do ATP na mitocondria
(MARSCHNER, 1995).

A deficiéncia de ferro também afeta a fotossintese, uma vez que ele também ¢
necessario para a formagdo da clorofila. De um modo geral, o ferro possui menor efeito
sobre o crescimento da folha, numero de células por unidade de area, ou numero de
cloroplastos por célula do que sobre o tamanho dos cloroplastos e o conteiido de proteina
por cloroplasto. Os fotossistemas precisam de ferro, principalmente o fotossistema I.

SHEORAN & SINNGH (1990) relatam que os metais pesados sdo conhecidos por
interferirem com um grande numero de fungdes na fotossintese, entre as quais podemos
destacar os efeitos sobre: o isolamento dos cloroplastos, fotossintese na planta inteira,
condutancia estomatica, pigmentos fotossintéticos, aparatus fotossintético e o metabolismo
do carbono.

KRAMER & KOZLOWSKI (1979) trabalhando com Aleurites fordii (tungue),
concluiram que a deficiéncia em cobre € zinco produzem baixo indice de fotossintese, pois o
cobre possul importante papel no transporte de elétrons, prejudicando o fluxo de energia na
respiracdo e na fotossintese.

A partir de 1995, com o aparecimento de equipamentos mais modernos para
determinar a fotossintese em campo, o nimero de trabalhos aumentou com espécies
florestais brasileiras. Entre eles inclui-se o de LIMA FILHO (1995), que trabalhando com
umbuzeiro ( Spondias tuberosa ) afirmou que a fotossintese e a transpiragido da espécie foi
drasticamente reduzida durante o periodo de seca quando comparado com o periodo
chuvoso.

KRAMER & KOZLOWSKI (1979) concluiram que as plantas que apresentam
elevado taxa de fotossintese, também apresentam elevados valores de respiragdo. HOGAN
et al. (1995) estudando as trocas gasosas de seis espécies tropicais pertencentes a Floresta
Estacional Semidecidual, concluiram que as taxas de fotossintese ndo apresentaram relagdo
com a forma da folha, area foliar ou estacionalidade (folhas perenes ou deciduas).

A maior capacidade fotossintética foi observadas sob condigdes medianas de
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sombreamento, e ndo em plena luz, como demonstrado em plantulas de Cedrela fissilis, por
SOUZA (1981).

Existem diferengas significativas para a taxa de fotossintese entre diferentes
procedéncias de Pinus contorta Dougl., com um ano de idade (SWEET & WAREING,
1968). O mesmo autor também relata a existéncia de correlagdo negativa entre a

fotossintese e o peso total das plantas, altura e peso seco das folhas.

2.4. ASPECTOS NUTRICIONAIS

Nio foram encontradas informagdes relativos aos aspectos nutricionais para a
espécie, principalmente no que se refere a caracterizagdo de nutrientes nas folhas, ciclagem

bioquimica e biogeoquimica.

2.4.1. Concentracio de nutrientes na folha

As folhas sdo o compartimento arbéreo mais estudado e que melhor expressa o
estado nutricional das plantas (KRAMER & KOSLOWSKI, 1979). Entre os fatores que
interferem nos resultados da analise foliar incluem-se a posi¢do da amostra na copa, o tipo
de solo e espécie, idade da planta, época do ano, estadio fisiologico da folha e a mobilidade
do elemento analisado na planta (REISSMANN, 1976; BELLOTE, 1979; FERREIRA,
1989 e MARSCHNER, 1995).

Os nutrientes apresentam uma distribui¢do vertical diferenciada na copa da planta, e
esta distribuigdo esta relacionada com a capacidade de movimentagdo de cada nutriente € a
qualidade do sitio (DIETRICH 1976 e HILDEBRAND et al. 1976).

O N, P, K e Mg sdo considerados mdveis na planta € o Ca, Cu, Fe, Mn e Zn sdo
imoveis, ndo ocorrendo praticamente translocagdo para as partes mais novas da planta.
Normalmente, os elementos considerados moveis se acumulam mais nos tecidos jovens,
enquanto que os elementos iméveis tendem a acumular-se nos tecidos mais velhos. O Ca e
o K sdo dois elementos que representam com bastante fidelidade estes dois grupos. O Ca,
mais suprido pelo fluxo de massa participa da formagdo da folha, mas continua sendo

fornecido e acumulado a medida que a planta transpira e envelhece, isto se deve ao fato do
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mesmo ser imével e ndo poder ser retranslocado para as partes mais novas. O K, elemento
movel, é absorvido predominantemente por difusdo e transloca das folhas mais velhas para
as mais novas por motivos de deficiéncia ou senescéncia da mesma. A idade da folha, e ndo
apenas as caracteristicas do elemento € importante na determinagio das condigdes
nutricionais da planta e, como conseqiiéncia, as condi¢des de sitio. AMBERGER (1979) e
LEAF (1973) recomendam a formagdo da amostra a partir de folhas maduras do ano, pois
as mesmas refletem melhor o estado nutricional da arvore.

Pelo exposto, quando da coleta de folhas para caracteriza¢do do estado nutricional
da planta, o estagio fisiologico da folha a ser amostrada devera ser em fung¢do do nutriente
monitorado. Neste caso, o uso de folhas novas € aconselhavel somente para nutrientes com
redistribui¢do limitada como o Ca, S e Mn, devido aos sintomas destes elementos
manifestarem-se primeiro nas regides de crescimento ativo da planta. As folhas maduras,
fisiolégicamente ativas, sdo recomendadas para a determinagdo das concentra¢des dos
nutrientes de N, P, K e Mg, por serem elementos moveis na planta com sintomas de

deficiéncia manifestando-se primeiro nas folhas velhas (MENGEL & KIRBY, 1982).

2.4.2. Ciclagem de nutrientes

A eliminagdo das florestas pela exploragdo agricola e pecuaria rompe com um
sistema equilibrado de circulagdo de nutrientes entre o solo e a planta. O desmatamento
provoca alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo, acompanhado pela perda da
produtividade, em razdo da aceleragdo dos processos de erosio, resultando numa vegetagio
apresentando reduzido crescimento e acumulo de biomassa e ocorréncia de espécies de
baixo valor comercial.

As arvores, por possuirem extenso sistema radicular, retiram nutrientes de areas
mais profundas do solo e, através da deposi¢do da serapilheira, ajudam na conservagdo e
recuperagdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Segundo FASSBENDER (1984), a presenga de arvores melhora a estrutura do solo,
aumenta a disponibilidade de agua e nutrientes. Esses fatos caracterizam a necessidade de
informagdes silviculturais para o manejo de qualquer espécie florestal demandando o

conhecimento de relagdes solo-planta.
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Entre diversos autores que avaliaram a capacidade de diferentes espécies florestais
‘em proporcionar alteragdes desejaveis no solo, pode-se citar FISHER (1995), estudando
plantios com trés anos de idade, chega as seguintes conclusdes:

1) As espécies Inga edulis, Acacia mangium e Virola koschnyi aumentaram o
conteudo de N total do solo.

2) Virola koschnyi, Stryphnodendron microstackyum, Vochysia guatemalensis e V.
Sferruginea, Pithecellobium macradenium e Pentaclethra macroloba diminuiram a
densidade do solo. O pH diminuiu nos solos sob Pinus tecunumanii € aumentou nos solos
com Gmelina arborea. Vochysia guatemalensis aumentou os teores de C, P e K do solo,
enquanto Vochysia ferruginea os de C e K. Virola koschnyi aumentou os de P e K. Os
teores de Ca e K do solo foram aumentados pela espécie Pithecellobium macradenium,
enquanto que Stryphnodendron microstackyum aumentou o de K. Nenhuma espécie
promoveu o aumento significativo para o Mg. Apenas Virola koschnyi, Vochysia
guatemalensis, Vochysia ferruginea e Pentaclethra macroloba, mostraram tendéncia de
aumento deste elemento, enquanto que Stryphnodendron microstackyum, Pithecelobium
macradenium e Hieronyma alchorneoides apresentaram tendéncia de diminuigdo.

3) Virola koschnyi, Vochysia guatemalensis e Pithecelobium macradenium, por
apresentar sistemas radicular profundo possivelmente transportaram nutrientes da camadas
inferiores para a superficie do solo.

4) Aumento no teor de umidade do solo, foram observadas onde as arvores
apresentavam dossel fechado. Provavelmente o aumento do conteudo de umidade do solo
observando nos solos com arvores, favorega o aumento das atividades da flora e fauna dos
mesmos.

O processo de ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais pode ser

caracterizado, de acordo com ZWITZER & NELSON (1992), em trés tipos:
2.4.2.1. Ciclo geoquimico
Refere-se a entrada e saida de elementos minerais entre os diversos ecossistemas

florestais. As principais contribuigdo devem-se ao intemperismo da rocha matriz, a

precipitacdo, a fixagdo simbidtica e n3o simbidtica de nitrogénio e a aplicagdo de
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fertilizantes. As saidas ocorrem pela lixiviagio, erosdo, volatilizagdo e a propria explora¢do
florestal. (REIS & BARROS, 1990).

O nitrogénio, elemento requerido em grande quantidade pelas arvores, € fornecido
basicamente pelo processo de fixagdo simbiotica e ndo simbidtica e das quantidades de N-
NH4 e N-NOs existente nas chuvas (TAMM et al., 1974).

A simbiose entre arvores da familia leguminosa e bactérias do género Rhizobium e
Bradyrhizobium, possibilitam a fixagdo do nitrogénio atmosférico, através de nodulos
formados em seu sistema radicular, aumentando, desta maneira, o suprimento no solo.
MENDES FILHO ef al.(1981) relatam que a Mimosa scabrela é uma espécie capaz de fixar
o N atmosférico, através da simbiose que ocorre nos nodulos da bactéria do género
Rhizobium situados nas raizes mais superficiais da planta.

Quanto a fixacdo ndo simbiotica, poucos sdo os organismos fixadores em solos
brasileiros. Isto é devido aos mesmos serem geralmente acidos. MALAVOLTA (1981)
relata que a fixagdo ndo simbidtica que ocorre na camada da rizosfera fica por conta das
bactérias do género Beijerinckia e Azotobacter. Esta segunda ocorre em solos com pH
proximo a neutralidade.

O uso de fertilizantes ¢ a forma mais rapida de aumentar a disponibilidade de
nutrientes no solo. Diversos autores relatam respostas positivas, de espécies de Eucalyptus,
a aplicagdo de fertilizantes em solos de baixa fertilidade.

STAPE & ZANI FILHO (1990) relatam o efeito de diferentes tipos de adubagdo em
Eucalyptus grandis em Itirapina/SP,. Trés anos ap6s o plantio, aumentos na produtividade
florestal, em relagdo a testemunha, foram de 25% para as parcelas adubadas com cinza de
caldeira, 82% para as parcelas adubadas com N + K e 36% para parcelas adubadas com P.

DRUMOND et al. (1993) estudando diferentes dosagens de P em Fucalyptus
urophylla até aos 12 meses de idade, concluiram que na dosagem de 60 g de P, Os/cova,
aumentou a altura e didmetro de 3 e 2,5 vezes, respectivamente, em relagdo as demais
dosagens aplicadas.

As saidas dos nutrientes dos ecossistemas ocorrem devido a exploragdo florestal,
incéndios, erosdo provocada pelas pesadas chuvas. POGGIANI ef al. (1983) monitoraram
os efeitos da remogdo da biomassa e de nutrientes em plantios de Fucalyptus grandis, e

concluiram que a remogédo de folhas, cascas e galhos deveriam ser evitados. Isto devido a
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elevada extragdo de nutrientes provocados pela exploragdo destes componentes das
arvores. A biomassa total ¢ composta de 9% de folhas com 37% dos nutrientes, 7% de

galhos com 10% dos nutrientes e 83% de tronco com 53% dos nutrientes.

2.4.2.2. Ciclo biogeoquimico

Refere-se ao processo de transferéncia dos nutrientes dentro do sistema planta-solo
e € o mais facil de ser manejado. Em solos fracos, de baixa fertilidade, a correcdo da
fertilidade tem sido conseguida com certa rapidez através da adubagdo quimica, resultando
em ganhos de produtividade consideraveis (MELLO et al., 1961).

O processo tem inicio com a absor¢@o dos elementos atraveés das raizes, isto apos a
decomposicdo da serapilheira e do escoamento através do tronco e diferentes
compartimentos da planta, retornando ao solo, via serapilheira (REIS & BARROS, 1990).

A deposigdo de material através da serapilheira € uma das principais formas de
transferéncia de nutrientes nos ecossistemas florestais, sendo parte fundamental do ciclo
biogeoquimico (POGGIANI & MONTEIRO JUNIOR, 1990).

Considerando-se a diversidade existente nos ambientes, 0s ecossistemas apresentam
diferentes produgdes de serapilheira, que ao se incorporarem ao solo, devolvem a maior
parte dos nutrientes absorvidos pelas arvores. A porcentagem de reposi¢do de serapilheira
varia de acordo com a espécie, local e idade do povoamento (HAAG, 1985).

Comparagdes da quantidade ou concentragdes de nutrientes existentes nas arvores €
na serapilheira podem fornecer uma idéia da estratégia predominante de ciclagem de
diferentes espécies florestais. FERRI (1974) e MARINO ef al. (1980) definem como
serapilheira, o conjunto de detritos de origem vegetal que se acumula sobre o solo. Em
inglés, todos estes detritos sdo conhecidos como “litter”. BRY & GORDHAN (1964)
classifica a serapilheira com sendo: 1) serapilheira fina, representada por folhas, restantes de
flores, frutos ou sementes, inflorescéncias, gravetos finos e cascas € que correspondem com
60 a 80% do total. 2) serapilheira grossa, sendo formada basicamente por galhos e troncos.

Para REISSMANN (1982), a serapilheira corresponde ao acimulo de residuos
organicos em diferentes estagios de decomposi¢do, onde uma grande quantidade de raizes

finas e vivas estdo concentradas com o objetivo de absorverem nutrientes.
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Segundo MASON (1980), a decomposi¢do da serapilheira € caracterizada por trés
processos que ocorrem simultaneamente (MASON 1980). O primeiro processo é a
lixiviagdo, provocada pela perda de matéria soluvel do detrito pela agido da agua da chuva.
O intemperismo e a ruptura mecanica dos detritos por qualquer agio fisica seria o segundo
processo. Finalmente, ocorre a ag¢@o biologica de microorganismos vivos, fragmentando e
disponibilizando para as raizes das arvores os nutrientes existentes na serapilheira, e o
ultimo processo € o conhecido como mineralizagdo, envolve microorganismos como as
bactérias, fungos, nematoides, cupins, formigas, minhocas e outros (FASSBENDER &
BORNEMISZA, 1994).

SCHUMACHER (1992), estudando a deposi¢do de serapilheira em uma populagio
de FEucalyptus camaldulensis com 7 anos de idade, concluiu que o mesmo estaria
depositando cerca de 7,2 t/ha. ano de serapilheira, com um conteido de 65,1 Kg de N; 2,7
Kg de P; 28,3 Kg de K; 74,4 Kg de Ca e 11,9 Kg de Mg. O mesmo autor relata no mesmo
trabalho, quantidades de serapilheira e conteudo de macronutriente em populagdes de
Eucalyptus grandis e E. torelliana. Os montantes apresentados foram de 3,1 t/ha. ano de
serapilheira, com um conteudo de 24 Kg de N; 1 Kg de P; 123 Kg de K; 23,6 Kg de Ca e
6,1 Kg de Mg. para o E. grandis, enquanto, para o E. forelliana, a serapilheira depositada
foi de 5,8 t/ha. ano, sendo seu conteudo de 67,2 Kg de N; 3,1 Kg de P; 43,7 Kg de K; 43,6
Kg de Cae 12,3 Kg de Mg.

2.4.2.3. Ciclo bioquimico.

Este processo refere-se, dentre outros, a translocacdo de nutrientes dos 6rgdo
senescentes, especialmente folhas, antes de entrarem em abscisdo. A diferenciacdo da
madeira em cerne e alburno, também, € acompanhada da translocagdo de nutrientes, bem
como a movimentagdo de nutrientes dos locais de armazenamento dentro das plantas, para
os tecidos jovens em processo de crescimento.

Segundo MARSCHNER et al. (1997), muitas vezes o transporte dos nutrientes nas
plantas é considerado como sendo somente em um sentido, ou seja, da raiz até as partes
aéreas via xilema. Entretanto, o inverso também pode ocorrer através da fertilizagdo foliar

com SO, ou NH; depositados nas folhas e transportados via floema para as raizes. Este
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ciclo € descrito pelos citados autores como : raiz — xilema — tecido da parte aérea —
floema — raiz.

O processo bioquimico depende principalmente da mobilidade dos elementos na
planta (MENGEL & KIRKBY, 1982 ¢ MALAVOLTA & MALAVOLTA, 1989). Em
algumas espécies, quando as folhas estdo em fase senescente, grande parte dos elementos
moveis nas plantas sdo retranslocados para as partes novas e em crescimento ativo, como
acontece em Fucalyptus, citado por ASHTON (1975) e (1976), ATTWILL et al. (1978),
afirmam para que o N e P sfo retranslocados mais de 50% do conteudo necessario para
assegurar o crescimento da planta.

A ciclagem interna em povoamentos maduros pode fornecer ciuase todos os
nutrientes necessarios para o crescimento anual das arvores, sendo que estas ja devem ter

acumulado quantidades suficientes na sua fase juvenil (FERREIRA et al. 1989).
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3 MATERIAL E METODOS

Dois testes de procedéncias, pertencentes a rede experimental da EMBRAPA-
Florestas, foram analisadas no presente trabalho. O primeiro foi instalado no Municipio de
Nova Esperanga, Noroeste do Estado do Parana e o segundo, no Municipio de Quedas do
Iguagu, Sudoeste do mesmo Estado (Figura 1). Detalhes da localizagdo, dos tratamentos e

implantag¢@o desses experimentos sdo apresentados a seguir.

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS EXPERIMENTAIS

3.1.1 Nova Esperanca

A primeira area experimental, incluida neste trabalho, foi implantada em Nova
Esperanga, PR municipio localizado na latitude de 23°10°S, longitude de 52°28 W, altitude
de 310 m. A precipitagdo média anual é de 1193 mm, distribuidas com maior intensidade
nos meses de primavera e verdo. No outono e inverno, as estagdes sdo caracterizadas por
periodos de estiagens, chegando a provocar “deficit” hidrico. A temperatura média anual
para o municipio € de 26,12°C, sendo que geadas esporadicas podem ser observadas. A area
¢ plana e foi anteriormente ocupada por plantio de eucaliptos, e os tocos removidos por
lamina “bull-dozer”, provocando a remog¢do da camada orgéanica superficial. O solo ¢é
derivado do arenito Caiua, pertencente a classe dos Latossolos Vermelho-Amarelo, que se
caracteriza por apresentar baixa fertilidade natural, teores minimos de matéria organica e
alta suscetibilidade a erosio (CARDOSO et al., 1975).

O teste de procedéncia foi implantado nos dias 22 a 26/03/93 em area da
COCAMAR (Cooperativa dos Cafeicultores e Pecuaristas de Maringa Ltda.), na fazenda
Esperanga I, Gleba Atalaia.

3.1.2 Quedas do Iguacu

A segunda area experimental foi implantada no Municipio de Quedas do Iguacu, PR

tendo como coordenadas a latitude de 25°31°S, longitude de 53°01'W. A altitude local ¢ de
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FIGURA 1. Localizagdo dos Municipios de Nova Esperanga e Quedas do Iguagu no

Estado do Parana.
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513 m, com precipitagio média anual de 2029 mm, uniformemente distribuidas. A
temperatura média anual € de 20,16°C, com presenga de geadas no inverno.

A area pertence a ARAUPEL S/A e o teste foi implantado nos dias 10 a 13 /05/93,
sendo a mesma anteriormente ocupada por capoeira, foi preparada com arado e grade, sem
aplicagdo de corretivos ou fertilizantes.

Como na area de Quedas do Iguagu, envolve experimentos relacionados a
caracterizagdo de macro e micronutrientes existentes nas folhas verdes e serapilheira, uma
coleta de amostra foi realizada diretamente nas parcelas das procedéncias escolhidas,
visando identificar as condi¢des de fertilidade do mesmo. A analise de solo foi realizada no
laboratorio de solos da EMBRAPA-Florestas, apresentando as seguintes caracteristicas

quimicas (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo em Quedas do Iguagu, PR. (Média de quatro
amostras por procedéncia)

Procedéncia  pH P K Ca Mg Al Fe Mn Cu Zn

Ne CaCl mg/dm Cmol/dm me/kg

619 428 2 020 083 031 27 122 14l 19 8
694 441 4 028 143 038 21 88 130 18 8
111 432 2 016 106 037 23 118 102 20 6
699 4] 3 014 08 028 28 100 109 20 6

3.2 CARACTERIZACAO DAS PROCEDENCIAS USADAS NOS EXPERIMENTOS

Foram utilizadas 20 procedéncias australianas, com distribui¢do nas areas costeiras
dos Estados de New South Walles e Queensland (Figura 2).

Para comparagdo com as procedéncias australianas, foi incluido como testemunha,
material propagativo utilizado comercialmente na regiao de Maringa, PR. As caracteristicas

de origem das procedéncias introduzidas, sdo apresentadas na Tabela 2.
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FIGURA 2. Distribui¢do natural, locais de coleta e niimeros de referéncia das
procedéncias de grevilea na Australia.
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TABELA 2. Caracteristicas de origem das procedéncias de grevilea utilizadas no estudo.

Referéncia Procedéncia Latitude Longitude Altitude Nimero de
(%) {28 ('w) (m) Arvores
616 Paddys Flat, (NSW) * 28°44' 152°26' 180 1
953 Samford, (QLD) * 27°20' 152°50" 60 7
882 Wallaby Creek, (QLD) * 26°55' 152°55' 120 15
185 Woodembong (QLD) 28°26° 152°45° 200 11
611 Tyalgum (QLD) G b 153°11° 80 4
612 Nimbin (NSW) 28° 38" 153°13 50 1
614 Duck Creek (NSW) 28°43 152°33° 20 4
615 Bottle Creek (NSW) 28° 48’ 152° 39° 200 2
957 Imbil (QLD) 26" 29° 152°37 100 10
617 Mummulgum (NSW) 28°50° 152° 49’ 100 2
618 Rapville (NSW) 29°07° 152° 58 40 5
619 Fine Flower (NSW) 29° 33 1529 40° 60 4
620 Mann River (NSW) 29°24° 152° 29° 60 4
621 McPhersons (NSW) 29" 48° 152° 57 40 2
622 Boyd River (NSW) 29°53° 152° 27 200 11
693 Bunnya MT (QLD) 29°33 152° 40° 60 4
694 Porters Gap (QLD) 26°45° 1519 30° 680 10
699 Albert R. (QLD) 27°19° 152° 40° 70 10
952 Wivenhoe (QLD) 27°19° 152°40° 70 10
956 Conodale (QLD) 26" 44° 152° 43 150 10
11 Maringa (PR) 23725 51°57 550 Desconhecido

(NSW) Estado de New South Wales, Austrilia
(QLD) Estado de Queensland, Austrilia
* Procedéncias niio utilizadas no teste conduzido na regidio de Quedas do Iguagu

(PR) Estado do Parana, Brasil

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os testes de procedéncias foram instalados em blocos ao acaso, em parcelas
retangulares com seis plantas, no espagamento de 3 m x 3 m, com quinze repetigdes.

Tanto em Nova Esperancga, PR quanto em Quedas do Iguagu, PR as avaliagdes
anuais constaram de medi¢des de altura e DAP (didmetro do tronco a 1,3 m de altura do
solo) até o terceiro e quarto anos apos o plantio, respectivamente.

A analise de varidncia para se determinar o efeito das procedéncias no desempenho
da grevilea consistiu na comparagdo de médias, visando o acompanhamento das tendéncias
de suas hierarquias ao longo dos anos. Para se testar a consisténcia do crescimento das
procedéncias, tanto em altura, quanto em diametro, em relagdo as demais, ao longo dos
anos, foram estimadas as correlagdes lineares simples de suas médias.

Para o terceiro ano, em Nova Esperanca, e quarto ano, em Quedas do Iguagu, foi
analisado o volume cilindrico, utilizando como ferramenta a Selegdo Genética
Computadorizada - SELEGEN (RESENDE, et al. 1994 ¢ RESENDE & OLIVEIRA,

1997). Este processo visou selecionar a melhor procedéncia para cada regido, avaliou o
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ganho genético pela transformagdo das areas em Pomares de Sementes por Mudas e
também, a selecdo individual para a implantagio de Pomares Clonais, estimando
respectivamente, o ganho genético para cada regido estudada.

Segundo RESENDE (1999), o modelo linear associado a avaliagio de p
procedéncias no delineamento de blocos ao acaso com b repetigdes e n plantas por parcela
equivale a:

Yie= pu+ pi+ b+ e; + dy onde:

Y« - observagdo do individuo ijk
u - média geral, fixa.
p: - efeito da procedéncia i, aleatorio.
b; - efeito do bloco j, fixo.
e; - efeito da parcela ij, aleatorio.
dy - efeito do individuo k dentro da parcela #j, aleatorio.

No caso, o indice multi-efeitos eqiiivale a:

I="b,dy+ bre;+ bsp,

1=VG=b, (VI-MP) + by (MP - MPr - MB + MG) + bs; (MPr - MG) onde:
VI, MP, MB , MPr e MG, representam, respectivamente, o valor individual, média da
parcela, média de bloco, média da procedéncia e média geral.
by = [(I-nH] / [1-vh’-c’]
b= [(1-0)W’]/ [+ (n-1)c? - ']
bs=[1+ (mb- Dr]h/ [l + (n- DEH + &) + (b - Dnrk’ Jonde:
r, i, & nebrepresentam (Wz/h’ ), (Wg+ Wp), (6°5/ 6°r), naimero de individuos e de
blocos, respectivamente.
Wy W, W e ¢ = herdabilidade entre procedéncias, herdabilidade dentro de procedéncias,
herdabilidade total e correlagdo de ambiente comum da parcela, respectivemente, todos ao
nivel de individuos.

Assim, para uma avaliagdo genética completa necessita-se dos parametros #’z , i’
¢’ e MP, sendo que #’z e ¢’ podem ser calculados com base nos dados do proprio
experimento. O valor de #°p necessita ser conhecido previamente ou obtido de um outro

teste de progénie ou mesmo de literatura. O parimetro 7 neste caso ¢ fornecido por 4’z / i’



No presente trabalho, utilizou-se h* = 0,20, valor sugerido por RESENDE (comunicagdo
pessoal).
Os volumes das procedéncias foram corrigidos para determinagdo do ganho

genético, seguindo formula descrita na metodologia de RESENDE (1999).

Ve = (1= 1/F) Vore + 1/F X Vg

Ve - Volume médio da procedéncia corrigido
F - Valor de F na analise de variancia
Veree - Volume médio da procedéncia a ser corrigido

Vg - Volume médio do experimento

As variaveis fisiologicas e nutricionais, tanto nas folhas verdes como na serapilheira,
foram amostradas de quatro procedéncias, envolvendo quatro repeti¢des por €poca e quatro
épocas diferentes, procurando-se incluir nas épocas as diferentes estagdes do ano, como
pode ser observado na Tabela 3.

A primeira amostragem das variaveis de crescimento foi executada no dia 06/11/96,
tendo sido implantados os coletores de serapilheira. As demais amostragens seguiram o

cronograma, conforme a Tabela 3.

TABELA 3. Epoca de medigio e coleta de amostras das variaveis fisiologicas e

nutricionais.
Epoca Estacao climaticas
1 Verao
2 QOutono
3 Inverno
4 Primavera.

A analise estatistica ndo paramétrica foi utilizada para as variaveis fisiologicas,
(clorofilas, AEF, PEF e fotossintese) e nutricionais, (macro e micronutrientes nas folhas
verdes e serapilheira). A analise de varidncia consistiu no teste de Friedman (X* de
Friedman) ao nivel de significincia de, no minimo 95%. A comparagdo entre médias foi

feita seguindo a metodologia de “comparagdes multiplas” apresentada por CAMPOS
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(1983). e SIEGEL (1979).
A relagdo entre as variaveis fisiologicas e as variaveis de crescimento, (incremento

em altura, DAP e volume) foi analisada pelo teste de correlagdo de Spearman.

3.4 ESCOLHA DAS PROCEDENCIAS PARA AVALIACAO DAS VARIAVEIS
FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM QUEDAS DO IGUACU, PR

O critério para eleigdo das procedéﬂcias para integrarem a amostragem destinada a
avaliar as variaveis fisiologicas e nutricionais foi o volume cilindrico médio apresentado
pelas procedéncias no teste instalado em Quedas do Iguacu, PR. Compuseram a amostra a
procedéncia com maior volume, a com volume proximo da média do experimento, a
testemunha e a com menor volume cilindrico. Esta escolha foi efetuada quando as plantas
completaram trés anos de idade.

De acordo com a tabela 4, a primeira procedéncia escolhida foi a 619, que
apresentou o maior volume (0,0492 m®). A procedéncia 699 com menor volume cilindrico
acumulado, (0,0151 m’) foi a segunda escolhida. A terceira procedéncia foi a testemunha
(0,0164 m®). A quarta procedéncia escolhida foi aquela cujo volume era proximo da média
entre o volume apresentado pela procedéncia de maior e a de menor desenvolvimento.

Neste caso, a escolha recaiu sobre a procedéncia 694, cujo volume foi de, 0,0309 m’.



TABELA 4. Relagdo das procedéncias, baseando-se no volume cilindrico total, em plantas
de trés anos de idade, em Quedas do Iguagu, PR.

Procedéncia Altura Diametro (DAP) Volume cilindrico
N (m) (cm) (m’)
619 7,09711 9,39362 0,049186
615 7,23989 9,07384 0,046817
622 7,30378 9,15402 0,048069
617 6,98533 9,196%4 0,046405
618 6,61167 9,16426 0,043611
614 7,01367 8,49104 0,039715
620 6,78811 8,56874 0,039145
611 6,96456 8,40088 0,038604
621 6,60311 8,80842 0,040238
612 7,13633 8,52874 0,04077
693 7,37733 8,21749 0,039126
957 6,53500 8,23261 0,034787
694 6,40289 7,83391 0,030862
956 6,76656 7,27611 0,028136
185 6,05544 6,82068 0,022125
952 5,86300 5,87160 0,015875
111 5,13256 6,36971 0,016356
699 5,53344 5,90064 0,015132

3.5 AVALIACAO DAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS EM QUEDAS
DO IGUACU, PR

Devido a grande variagdo entre blocos, no que diz respeito a sobrevivéncia das
diferentes procedéncias, a escolha dos melhores blocos e das melhores parcelas se fez
necessario. Deste modo, levou-se em considera¢do as médias de volume cilindrico dos
blocos e sobrevivéncia de plantas nas parcelas, procurando-se selecionar os mais
homogeéneos. Seguindo estes critérios estabelecidos, foi possivel escolher os blocos trés,
seis, sete e dés (Tabela 5). Estes blocos, além de homogéneos quanto ao desenvolvimento
volumeétrico, apresentaram o mesmo indice de sobrevivéncia, ou seja, 95,37%.

Escolheram-se, ainda, trés individuos de maior porte em cada parcela, devido a
capacidade de extragdo e determinagdo da clorofila e, também, a capacidade de leitura do
aparelho medidor da fotossintese. O niimero de arvores amostradas e analisadas totalizaram

48, individuos, distribuidos em quatro procedéncias e quatro blocos.
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TABELA 5 Relagdo dos blocos contendo o volume cilindrico total e a porcentagem de
sobrevivéncia.

Bloco Volume cilindrico Numero de plantas Sobrevivéncia
N’ (m’) por bloco (%)
2 0,05201 94 87,04
9 0,04883 104 96,30
8 0,04881 105 97,22
7 0,04740 103 95,37
10 0,04624 103 95,37
3 0,04621 103 9537
11 0,04478 100 92,59
6 0,04457 103 95,37
5 0,04428 94 87,04
12 0,04291 98 90,74
1 0,04062 94 87,04
4 0,03974 95 87,96
13 0,03919 88 81,48
14 0,03903 94 87,04
15 0,02426 75 69,44

3.6 CONCENTRACAO DE CLOROFILA A, B, TOTAL E RELACAO CLOROFILA A/B

De cada uma das trés arvores da parcela amostrada, foram retiradas duas folhas
maduras, situadas na periferia do terco médio da copa e localizadas no quadrante norte-
nordeste. As seis folhas, (formando uma amostra composta por parcela), foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para o laboratério em caixa de isopor
com gelo.

No laboratorio, cinco amostras obtidas das seis folhas misturadas, representando
uma parcela, foram usadas para a extragdo da clorofila. O peso de cada amostra variou de
20 a 30 mg. As amostras, posteriormente, foram colocadas em tubos de vidro, recebendo
cada uma, 5 ml de DMSO (Dimetilsulfoxido, 99% de pureza). Todos os tubos, apos serem
tampados com rolha de borracha, foram levados a banho maria com agua pré-aquecida a
65 °C por um periodo de aproximadamente duas horas. Os tubos foram agitados
manualmente e o processo de extragdo foi completado quando as folhas se tornaram
transparentes num exame visual. A absorbdancia dos extratos foi medida em
espectrofotometro digital da marca Micronal, modelo B342 I, em faixas de comprimento de

onda de 648 nm e 665 nm. Para o calculo da concentragio de clorofila, utilizou-se a
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formula de BARNES er al. (1992).

- A concentragdo da clorofila foi determinada em relagdo ao peso fresco da folha
(ug.mg"). Este processo foi repetido durante um ano em periodos pré-estipulados,
(Tabela 3) com o objetivo de observar a variagdo sazonal da concentragio de clorofila entre

as procedéncias e sua relagdo com o crescimento das arvores.

3.7 DETERMINACAO DO PESO ESPECIFICO FOLIAR E AREA ESPECIFICA

Para a determinagio do peso especifico PEF e da area especifica AEF, foram
também, retiradas, de cada arvore, seis folhas maduras, situadas no ter¢o médio da copa e
no quadrante norte-nordeste. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos e
transportadas para o laboratério em isopor com gelo.

No laboratério, de cada amostra coletada, foi retirado um foliolo de cada folha
formando trés amostras compostas contendo seis foliolos. Estes, representando uma arvore,
foram medidos por trés vezes em aparelho medidor de éarea foliar marca LI-COR, modelo
LI 3050A, para se determinar a sua area média. Posteriormente, foram colocados em estufa
a 65° C por um periodo de 3 dias. Apos a secagem, os mesmos foram pesados e os
resultados obtidos foram utilizados para se determinar o PEF e a AEF. A AEF foi
determinada em cm”.g? e o PEF determinado em g.m™. Este processo foi repetido durante
o ano, em periodos pré determinados, conforme Tabela 3, visando-se determinar a variagdo

sazonal do PEF e da AEF entre as procedéncias.

3.8 DETERMINACAO DA FOTOSSINTESE

Para a determinagio da fotossintese, foi utilizado um aparelho portatii da marca
LI-COR modelo LI-6200. Para cada arvore da parcela, foi utilizada uma folha escolhida ao
acaso, programando-se o aparelho para efetuar trés leituras. Este processo foi efetuado
entre as 9:00 e 16:00 horas, em uma faixa de radia¢io entre 1400 e 1600 pE.m™.s”, durante

os quatro periodos estipulados na Tabela 3.
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3.9 COLETA DE AMOSTRAS DE FOLHAS

Para formar a amostra de folhas, foram retiradas duas folhas maduras de cada
arvore, escolhida de cada procedéncia existente em cada bloco, na face nordeste, nas bordas
do ter¢o médio da copa, somando um total de seis folhas por parcela. Estas amostras
compostas foram transportadas em isopor contendo gelo, até o laboratorio, onde foram
secas a 70 °C, pesadas e moidas até a consisténcia de p6. Este material seco e moido, foi
~ encaminhado para o laboratorio compondo a amostra necessaria para determinar o teor de
macro e micronutrientes de cada parcela e de cada procedéncia estudada. Este processo foi

realizado nas quatro estagGes do ano, em datas previamente estabelecidas na Tabela 3.

3.10 COLETA DE AMOSTRAS DE SERAPILHEIRA

Para a obtengdo das amostras de serapilheira, foram montados coletores constituidos
por um anel de ferro redondo, medindo 50 cm de didmetro, como suporte de um saco de
tela fina de nylon, com uma profundidade de 30 cm. Estes coletores foram instalados no
solo a uma distincia de 1 m do fuste de cada arvore selecionada, a uma altura de 50 cm do
solo e na posigdo nordeste. A instalagdo dos coletores ocorreu no dia 26/11/1996. Os
materiais depositados foram coletados em sacos plasticos formando amostras compostas
por parcela de cada procedéncia, e levadas para laboratério, onde foram secadas a 70° C |
pesadas e moidas até a consisténcia de p6. A amostra composta seca e moida foi
encaminhada para laboratorio para compor a amostra necessaria para determinar o teor de
macro e micronutrientes. As amostras foram coletadas em quatro épocas do ano, conforme

estabelecido na Tabela 3..

3.11 DETERMINACAO DO TEOR DE MACRO E MICRONUTRIENTES

A determinag@o dos elementos N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, tanto para as
folhas verdes como para a serapilheira, foi executada mediante os procedimentos de rotina
descritos por JOHNSON & ULRICH (1959) e JACKSON (1964). O N foi determinado

pelo método de digestdo sulfurica, destilagdo em micro-Kjeldhall, seguida de titulagdo com
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acido sulfurico (JOHNSON & ULRICH 1959). O P foi determinado pelo método do
vanadato de aménia (NH,VO;). O teor de K foi obtido por digestdo nitroperclorica, seguida
por analise em fotometria de chama. Os outros elementos (Ca, Mg, Fe, Mn, e Zn) foram

determinados pela digestdo nitroperclorica, e espectrometria atomica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SELECAO GENETICA DE PROCEDENCIAS

Em Nova Esperanga, PR e Quedas do Iguagu, PR foram observadas diferengas
significativas tanto para blocos como para as procedéncias em altura e didmetro. Os efeitos
altamente significativos dos blocos indicam que o crescimento das diferentes procedéncias

foi afetado pelas variagtes do sitio nos dois locais de plantio (Tabela 6 e 7).

TABELA 6. Quadrados médios da altura (m) e didmetro (cm) de grevilea, nos trés
primeiros anos, em Nova Esperanca, PR.

e e Didmetro. i
T e T
Bloco 14 1,584 %% 4. 467 11,248%* 12,067%% 23,129%=%
Procedéncia 20 0,690%* 2,204%% 4,761** 6,122%* 9,887
Residuo 280 0,069 0.229 0.559 0.735 1,087
Total 314

Meédias 2.29 4.77 7.48 542 7.81
C.V. (%) 11.49 10,04 10,00 15,82 13.35

** = altamente significativo ( p 0,01 )

TABELA 7. Quadrados médios da altura (m) e didmetro (cm) de grevilea, nos quatro
primeiros anos, em Quedas do Tguagu, PR.

Fonte =G - Altura i . Diametro

: e SR EARG Al S 4%Ano 2%Ano 3% Ano 4% Ano
Bloco 14 0,720%* 4 855%* 7,963%* 4, 166%** 7.306%* 12 716%* 5,511**
Procedéncia 17 0,362%* 3.074%* 5,923%% 6,925%% 7.592%% 19 781** 27 928**
Residuo 238 0,058 0.650 1.226 2,011 1,292 2,842 2.692
Toltal 269
Médias 1,43 4.03 6,63 9,42 4,28 8,07 12,43
C.V. (%) 16,91 20,01 16.6Y 15.05 26,55 20.88 13.20

** = altamente significativo (p < 0,01 )

A altura média das procedéncias foi de 2,29 m, no primeiro, 4,77 m, no segundo e
7,48 m, no terceiro ano, em Nova Esperanca, PR. Esses valores resultaram de incrementos
médios anuais ascendentes, partindo de 2,29 m para 2,39 m e 2,49 m, no primeiro, segundo
e terceiro anos, respectivamente. Em Quedas do TIguagu, PR a altura média das
procedéncias foi de 1,43 m, no primeiro ano, 4,03 m, no segundo e 6,63 m, no terceiro ano

e, no ultimo ano de medigdo, 9,42 m. Estas alturas resultaram de incrementos médios anuais



ascendentes inferiores aos de Nova Esperanca, ou seja, 1,43 m, 2,02 m, 221 me 237 m
do primeiro para o segundo, terceiro e quarto anos, respectivamente. Comparando as duas
regiGes, as procedéncias instaladas em Nova Esperanca, PR apresentaram um crescimento
médio anual, em altura, maior que em Quedas de Iguacu, PR.

Para ambos os testes, Tabelas 1A e 2A (anexos), as procedéncias, tanto em altura
quanto em didmetro, mantiveram suas hierarquias, com varia¢gdes de pequena importancia
pratica até o terceiro ou quarto anos de idade, respectivamente.

Na Tabela 8 ¢ 9, as altas correlacdes fenotipicas da altura ¢ do didmetro em
diferentes idades mostraram que o desempenho das diferentes procedéncias pode ser
estimado pelo seu crescimento, com antecedéncia de até dois anos. A medida que se
aumenta a diferenca entre idades, ha um decréscimo esperado e ja relatado para outras
espécies na literatura nos coeficientes de correlagio. Esse decréscimo foi maior na altura do
que no didmetro do tronco. Quanto as correlagbes dos caracteres de crescimento com a
latitude, longitude e altitude, principalmente para o teste de Quedas do Iguagu, PR,
observou-se uma correlacdo positiva do didmetro com a latitude. Portanto, quanto maior
for a latitude das procedéncias, ha tendéncia de maior crescimento em didmetro. A
longitude e altitude, por outro lado, demonstraram uma tendéncia negativa de correlacio
com o didmetro. Dessa forma, ha tendéncia do crescimento em didmetro ser maior para as
procedéncias com origens de longitude e altitude menores. Deste modo, aparentemente, as
melhores procedéncias para a regifio de Nova Esperanga, PR e Quedas do Tguagu, PR tem
suas origens, na Australia, em regides de maiores latitudes e menores longitudes e altitudes.
Este fato pode ser observado na Figura 3, onde representa-se por uma elipse a regido de
onde provieis a maioria das procedéncias de maior desenvolvimento.

Em Nova Esperanca, PR esta tendéncia provavelmente foi mascarada por uma
geada ocorrida no segundo ano apos o plantio. A espécie estava em pleno crescimento,
sendo este interrompido bruscamente com a queima desigual entre procedéncias da parte
terminal da arvore. Apesar desse fato, observou-se uma tendéncia semelhante a de Quedas

do Tguagu, PR mas de menor significincia estatistica (Tabela 8).
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FIGURA 3 .Distribuigdio natural, locais de coleta, e localizagio das melhores
procedéncias de grevilea selecionadas para as regides de Nova

Esperanca PR e Quedas do Iguagu PR na Australia.
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TABELA 8. Correlagdes entre as médias de altura e didmetro (DAP) da grevilea, nos trés
primeiros anos, em Nova Esperanca PR.

- Altura Didmetro Coordenadas
= . 2"Ano 3"Ano 2"Ano 3°Ano  Latitude  Longitude  Altitude
Altura 1° Ano 0.88%*  073%*  088**  (,78%* 0,30 0,26 -0,02
Altura 2° Ano ——— 0,95%* 0,81%* 0,71%* 0,06 0,12 0,04
Altura 3" Ano memmem meeeee 0,67** 0,60%* -0,02 -0,02 0,00
DAP 2° Ano e 0,94%* 0,32 -0,12 -0,18
DAP3°Ano = = —— 0,26 0,08 0.15

**= altamente significativo ( p £0,01 )

TABELA 9. Correlagdes entre as médias de altura e diametro (DAP) da grevilea, nos
quatro primeiros anos, em Quedas do Iguacu PR.

- Altura Didmetro Coordenadas

2°Ano 3°Ano 4°Ano  2°Ano 3°Ano  4°Ano Latitude Longitude  Altitude
Allura 1° Ano  0,93%% (81%% (,75%% (,96%* (),93%% (,92%* 0,50% 0,42 0,13
Altura 2° Ano  —---  0,94%F 0 87%* (,93%* (91%* (87+* 0,34 0,36 0,05
Altura 3° Ano = - 0,93%% () 8]%k (,83%% () 77** 0,24 0,34 0,07
Altura 4° Ano 0,75%% (,78%% (,77%* 0,27 -0,28 0,00
DAP 2° Ano 0,98%* () 96** 0,49% 0,35 0,15
DAP 3° Ano 0,97** 0,51* 0,32 0,17
DAP 4° Ano 0,55% -0.24 0,23

**= altamente significativo ( p < 0,01 ); * = significativo (p £ 0,05 )

Dentre as cinco primeiras procedéncias selecionadas para Nova Esperanga, PR, trés
encontram-se entre as cinco selecionadas em Quedas do Iguagu, sendo elas 619, 621 e 615
(Tabela 10).

Das 21 procedéncias testadas em Nova Esperanga, PR, 13 ndo apresentaram
diferenga e 11 apresentaram volumes superiores @ média do experimento aos trés anos de
idade, sendo a mais produtiva, a 621. Em Quedas do Iguagu, PR, das 18 testadas, 11 ndo
diferem entre si e nove foram mais produtivas que a média do experimento, destacando-se a
619 como a mais produtiva, aos 4 anos de idade (Tabela 10).

Apesar de o plantio, em Nova Esperanga, PR, ter sido em sitio extremamente pobre
e arenoso, onde foi removida a camada superficial do solo, no processo de preparo para o
plantio, a grevilea se estabeleceu com sucesso, tendo se beneficiado do constante controle
das plantas invasoras durante o primeiro ano (FERREIRA & MARTINS, 1998). Esse trato
cultural proporcionou condigdes ideais de crescimento para a espécie, possibilitando toda a
expressao do seu potencial genético (SHIMIZU ez al., 1999).

As procedéncias relatadas com maior crescimento em Itapeva, SP, e em Londrina,
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PR, foram respectivamente, Woodenbong (SEBBENN e7 a/., 1993) e Wivenhoe (LEAL &
RAMOS, 1999). Estas procedéncias correspondem a 185 e 952, respectivamente, deste
trabalho, e estiveram abaixo da média verificada tanto em Nova Esperanga como em
Quedas do Iguagu. Possivelmente, tal fato deve-se a que todas as outras procedéncias
testadas pelos autores citados, terem origem em latitudes menores e maiores longitudes e
altitudes do que as melhores procedéncias identificadas neste trabalho. No experimento em
Londrina, o menor crescimento foi observado na testemunha, que provém de semente
comercial coletada em Cianorte, PR (LEAL & RAMQOS, 1999). Esse material também &

descendente das primeiras introduc@es de grevilea no pais, sem controle da procedéncia.

TABELA 10. Média das procedéncias e analise de varidncia do volume cilindrico de
grevilea com trés anos de idade, em Nova Esperanca, PR e Quedas do
Iguacu, PR com quatro anos de idade.

Ordem . NovaEsperanca . Quedas do Iguacu
. Procedéncia  Volume cilindrico total Procedéneia  Volume cilindrico total

S aliEn i ()

1 621 0,05628 a 619 0,17538 a

2 619 0,05282 ab 615 0.17066 ab

3 616 0,04922 ab 617 0,16736 abc

4 615 0,04898 ab 621 0,16505 abed

5 693 0,04895 ab 622 0,15553 abede

6 618 ' 0,04741 ab 611 0.14713 abcde

7 614 0,04687 ab 618 0,14392 abcde

8 957 0,04685 ab 614 0.14072 abcde

9 882 0,04646 ab 620 0,13689 abcde

10 956 0,04603 ab 612 0,12985 abcde

11 620 0,04465 ab 693 0,12848 abcde

12 952 0,04193 ab 957 0,12488 bede

13 185 0,04111 ab 956 0,12081 cdefg

14 622 0.04045 b 694 0,11762 defg

15 611 0,04005 b 185 0,11010 efg

16 612 0,04004 b 952 0,08037 fg

17 617 0,03931 b 699 0,07233 g

18 094 0,03777 b 111 0,07220 g

19 953 0,03733 be

20 699 0,02203 cd

21 111 0,01873 d

Fontc G.L SQ oM F P>F G.L SQ oM F P>F
Bloco 14 0,054 0,004 24,799 0,0000 14 0,042 0,003 1,878 0,029
Proced. 20 0,024 0,001 7,543 0,0000 17 0,261 0,015 9,591 0,000
Residuo 280 0,044  0,0002 238 0,381 0,002

Total 314 0,122 269 0.684

Média geral = 0,042 C. V.(%)=2945 Média geral =0,131 C.V.(%) = 30,544

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra n3o diferem entre si 20 nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey



4.1.1 Transformacfio em Pomares de Sementes por Mudas e Pomares Clonais

]

Segundo NANSON (1972), a transformacio dos testes de procedéncias em pomares
de sementes por mudas, € passo importante no melhoramento de arvores, inclusive as
consideradas ndo industriais e de multiplo uso (HAUGERUD & COLLINSON, 1990 e
SIMONS, 1992). A sele¢do dos individuos, nos testes de procedéncia, tem sido feita
unicamente pelas caracteristicas fenotipicas.

Segundo RESENDE (1999), ¢ possivel em um teste de procedéncias, selecionar
individuos pelo valor genético e determinar o ganho genético com selecdo através do
SELEGEN. As Tabelas 3A e 4A (anexo) mostram a selecdo de 300 individuos na variavel
volume total, para o teste de procedéncia em Nova Esperanca e Quedas do Iguagu, quando
as plantas estavam com 3 e 4 anos de idade, respectivamente. Isto corresponde a 15,87% e
18,52% do total de individuos do experimento. A Tabela 11 inclui os primeiros cinco
individuos selecionados e os ultimos cinco selecionados pelo SELEGEN apresentados nas
Tabelas 3A e 4A. Por exemplo, o melhor individuo, em Nova Esperanca, PR encontra-se
no bloco 1, arvore 1 e pertence a procedéncia 621, Seu valor genotipico foi de 0,03350,
com um ganho acumulado de 78,75% sobre a média geral do experimento. O dltimo
individuo selecionado pertence a procedéncia 618, localizado no bloco 5, e ¢ a primeira
arvore da parcela. Seu valor genotipico foi de 0,00760, com um ganho acumulado de
27,87% sobre a média geral do experimento. Ja, em Quedas do Iguacgu, o melhor individuo
encontra-se no bloco 3, arvore 6 e pertence a procedéncia 615. Seu valor genotipico foi de
0,20630, com um ganho acumulade de 157,41% sobre a média geral do experimento. O
ultimo individuo selecionado, pertence a procedéncia 621, localizado no bloco 11, e € a
quinta arvere da parcela. Seu valor genotipico foi de 0,02691, com um ganho acumulado de

30,02% sobre a média geral do experimento.
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TABELA 11. Valores genéticos preditos e ganhos genéticos associados a selegdo de
individuos no teste de procedéncia nos municipios de Nova Esperanga, PR
e Quedas do Iguacgu, PR.

Municipio Ordem Bl oco Prouc : Arvcunrg Valor' Ganho Ganho
n n N Genotipico Acumulade  Acumulado
(%)
1 ] 621 1 0,03350 0,03350 78,75
2 15 621 1 0,02780 0,03065 72,05
3 13 693 4 0,02500 0,02877 67,62
4 3 621 3 0,02450 0,02770 65,12
Nova 5 13 619 3 0,02370 0,02690 63,24
Esperanca 296 11 619 4 0,00770 0,01191 28,00
297 12 619 5 0,00770 0,01190 27,97
298 15 616 2 0,00770 0,01188 27,93
299 5 614 2 0,00760 0,01187 27,90
300 5 618 1 0,00760 0,01185 27,87
1 3 615 6 0,20630 0,20630 157,41
7 5 617 6 0,14093 0,17362 132,47
3 10 621 1 0,14001 0,16241 123,92
4 7 619 5 0,06478 0,13801 105,30
Quedas do 5 11 619 2 0,062006 0,12282 93,71
Iguagu 206 7 622 3 0,02713 0,03951 30,14
297 7 617 3 0,02710 0,03947 30,11
298 12 621 5 0,02703 0,03942 30,08
299 6 621 6 0,02691 0,03938 30,05
300 11 621 5 0,02691 0,03934 30,02

Partindo-se da previsdo de que os testes de procedéncias de Nova Esperanca e
Quedas do Iguagu, no Parana, podem ser transformados em Pomares de Sementes por
Mudas, e que a selecio e desbaste podem ser feitas baseados no volume cilindrico das
plantas quando estavam com 3 e 4 anos de idade, respectivamente, o ganho genético obtido
pelas procedéncias australianas em relagdo a testemunha em Nova Esperanga, PR, sera de
99,32 %. Por outro lado, a transformacio da area em Pomar de Sementes por Mudas
acarretard ganho genético em relagdo a testemunha praticamente igual ao da melhor
procedéncia, 147,90 % e 148,22 %, e o ganho genético do mesmo em relagio as
procedéncias australianas, ainda sera superior a 24 % (Tabela 12).

Em Quedas do Iguagu, PR, o ganho genético obtido pelas procedéncias australianas
sera de 71,67 % em relagdo a testemunha, e a transformagdo da area em Pomar de
Sementes por Mudas devera apresentar um ganho genético muito semelhante ao ganho

genético da melhor procedéncia testada para a regido (Tabela 12).
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No caso do Pomar Clonal, em que a selecio genética esta embasada na produgio
volumétrica dos 30 melhores individuos para cada municipio, o ganho genético do mesmo
em relagdo a testemunha € superior a 187 % e 153 % para Nova Esperanga e Quedas do
Iguagu, respectivamente.

De um modo geral, a Tabela 12 esta revelando uma situagdo em que, para ambos
locais estudados, a transformagdo das areas em Pomares de Sementes por Mudas estara
produzindo sementes com o ganho genético semelhante ao da melhor procedéncia testada.

Para o proposto inicialmente, que seria 0 aumento da produtividade em volume de
madeira, ndo havera necessidade de retornar as origens para coleta de sementes dessas
procedéncias, pois ha a possibilidade de implantagdo de Pomares Clonais com ganhos
genéticos ainda maiores, que o estimado para os Pomares de Sementes por Mudas.

Portanto, devido as dificuldades praticas e custos envolvidos, recomenda-se a
transformagdo das areas em Pomares de Sementes por Mudas, e ,futuramente, a

implantagdo dos Pomares Clonais.

TABELA 12. Ganho genético, em porcentagem, obtido em relagio a procedéncia
testemunha, das procedéncias originais, da melhor procedéncia, pela
implantagdo de Pomares de Sementes por Mudas e Pomar Clonal para os
Municipios de Nova Esperanca e Quedas do Iguagu, PR.

Municipio ~ Material Testado ~ Média ~ Ganho Gen. em Ganho Gen. Em  Ganho Gen. em
G : voluméirica  Relacdoa Test. =~ Relagioas  Relagio a Melhor

e ) %) SO
Proc. Testemunha * 0,02194 0,00 e e
Proc. Originais ** 0,04373 99,32 0,00 ————
Nova Mclhor Proc. * 0.05446 148,22 24.54 0,00
Esperanga Pomar Clonal 0,06303 187,28 44,13 15,74
Pomar S. por Mudas  0.,05439 147,90 24,38 -0.13
Proc. Testemunha * 0,07836 000 0 e—— e
Proc. Originais ** 0,13452 71,67 0,00 e
Quedas do Melhor Proc. * 0.17077 117,93 26,95 0,00
Iguacu Pomar Clonal 0,19881 153,71 47.79 16.42
Pomar S. por Mudas 0.17040 117,46 26.67 -0.22

* Calculo corrigido;, ** Calculo corrigido e ndo inclui a testemunha
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4.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DA ESPECIE

Observaram-se diferencas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, em todas
as variaveis fisiologicas estudadas para as diferentes estagdes climaticas do ano. As
variaveis clorofila b, relacdo clorofila a/b, e fotossintese apresentaram diferengas
significativas ac nivel de 1% para diferentes estacdes climaticas. Quanto a procedéncias,

diferencas ao nivel de 5% foram detectadas para, clorofila b, total (a+b), relacdo a/b, peso

>

e area especifica. Para as variaveis clorofila a e fotossintese, ndo observaram-se diferengas

significativas ao nivel de 5% (Tabela 13).

4.2.1 Concentracio de clorofila

Em todos os tratamentos, procedéncias e estagdes climaticas, a concentragic de
clorofila a foi maior que a concentragdo de clorofila b, coincidindo com os resultados
obtidos por ENGEL (1989) ¢ CARVALHO (1996). O compertamento das procedéncias
para as clorofila a, b e total (a+b), foi semelhante durante as estagdes climaticas do ano, ou
seja, todas apresentaram concentragdes mais altas no verde e primavera, € as menores
concentragdes foram observadas no inverno (Tabela 13). Muitos autores como,
SIEFERMAN HARMS (1994); SUSHEELAMMA ef af (1990); IVANOVA &
VELIKOVA (1990) e MEZENTSEVA ef al. (1976), trabalhando com diferentes espécies,
chegaram a mesma conclusdo, ou seja, no verdo, a concentragio de clorofila é
significativamente maior que no inverno. Isto, deve-se ao fato, de que as plantas no verdo,
estdo com suas atividades fisiologicas mais ativas, necessitando mais energia fotossintética
que € produzida na clorofila. Quande a planta aumenta a concentragdo da clorofila, a
capacidade fotossintética é aumenta (KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

SUSHEELAMMA et al. (1990); SUTJAEV (1964) e MEZENTSEVA et al. (1976),
também, confirmam diferengas na concentracic de clorefila entre hibridos e mesme
procedéncias. Este tltimo autor, inclusive, confirma a possibilidade de a clorofila ser uma
variavel para diagnosticar mais cedo o potencial de crescimento de diferentes procedéncias
de Larix.

A varia¢d30 encontrada nas procedéncias para a clorofila a, foi de 1,72 a 1,81



pg.mg” para as procedéncias 694 e 111, respectivamente. Entre estagdes climaticas do ano,

esta variagdo permaneceu entre 1,65 a 1,86 ug.mg™ para o inverno e verdo respectivamente.

O teor de clorofila b, além de apresentar diferenca significativa ao nivel de 1% entre

as estacOes climaticas, foi significativo ao nivel de 5% para procedéncias. A variagdo

encontrada na concentragdo, de acordo com a Tabela 13, apresentou valores entre 1,33 a

1,45 pg.mg”,para as procedéncias 699 e 619, respectivamente. No inverno, época de menor

concentragdo da clorofila b, o valor apresentado foi 1,19 pg.mg”, que difere do verdo,

quando o valor médio foi de 1,63 pg.mg”. A Tabela 13 teve sua origem da Tabela 5, no

anexo.

TABELA 13. Teores médios e contrastes de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a+b) e
relacdo clorofila a/b nas diferentes procedéncias de grevilea, e quatro
estagdes climaticas (concentragio em pg.mg™ ).

- Clorofila Clorofila =~ Clorofilatotal ~  Relacdo
A g B : “(ath) clorofila a/b
619 1,80 (A) 1,45 (E) 3,25 () 1,25 (M)
Procedéncia 694 1,72 (B) 1,37 (F) 3,10 ) 1,27 (N)
111 1,81 (C) 1,40 (G) 3,21 (k) 1,31 (O)
699 1,72 (D) 1,33 (H) 3,05 (L) 1,30 (P)
Contrastes A-Bns E-Fns I-Jns M-Nns
Para A-Cns E-Gns l1-Kns M-0O *
Valores A-Dns E-H * I-L * M-Pns
Ranqueados B-Cns F-Gns J-Kns N -Ons
B-Dns F-H ns J-Lns N-Pns
C-Dns G-Hns K-L ns O-Pns
Verdo 1,86 (A) 1,63 (E) 3,49 (1) 1,14 (M)
Estacdes Outono 1,73 (B) 1,38 (F) 311 ) 1,26 (N)
Climaticas Inverno 1,65 (C) 1,18 (G) 2,84 (K) 1,38 (O)
Primavera 1,81 (D) 1,35 (H) 3,16 (L) 1,34 (P)
Contrastes A-Bns E-Fns [-Jns M-Nns
Para A-C * E-G¥* I-K * M- **
Valores A-Dns E-Hns 1-Lns M-Pns
Ranqueados B-Cns F-Gns J-Kns N-Ons
B-Dns F-Hns J-Lns N-Pns
C-Dns G-Hns K-L ns O-Pns
Teste de Friedman procedéncias (X) 5.1ns 8.4.% 8,1% 8,4*
Teste de Fricdman estagdes do ano (X)) 9,30* 12,00%* 11.10* 12,00%*

*¥ — altamente significativo ( p 0,01 ) ; * - significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo

A clorofila total, mostra valores que variam de 3,05 a 3,25 pg.mg’ para as

procedéncias 619 e 694 respectivamente. No inverno, foram encontradas as menores

concentragdes de clorofila, sendo que a média corresponde a 2,84 pugmg”’, a qual difere



significativamente da média apresentada no verao, 3,49 ug.mg™.

A relagdo entre clorofila a e b apresentada pela grevilea, varia significativamente
entre estagfes climaticas e procedéncias. A menor proporcio entre a clorofila a/b foi
encontrada no verdo, 1,14 pug.mg”, diferindo significativamente do inverno, com valor
médio de 1,39 pgmg’. As procedéncias 619 e 111 foram as que apresentaram a

menor(1,25) e a maior (1,31) propor¢ao clorofila a/b.

<Y

Os mesmos resultados encontrados para a grevilea nas concentragdes de clorofila a,
b e total e relacdo (a/b), no que se refere a variagdo destes atributos entre as estacdes
climaticas, também foram detectadas por SIEFERMAN HARMS (1994),
SUSHEELAMMA ef al. (1990); IVANOVA & VELIKOVA (1990) e MEZENTSEVA et
al. (1976), trabalhando com diferentes espécies.

Os valores médios de clorofila a, clorofila b, clorofila total e rela¢do clorofila a/b,
envolvendo procedéncias e estacdes climaticas, sdo apresentados na Tabela 13, e o
comportamento visualizado nas Figurad e S.

O comportamento das trés procedéncias de origem australiana mostra concentracdes
de clorofila, tanto a, b, e total, seguindo uma tendéncia na ordem hierarquica da produgio
volumétrica, ou seja, a 619 com maior concentragfo, seguida pela 694 e 699.
Provavelmente, o que estd se manifestando para estas trés procedéncias seja o potencial
genético de produzir clorefila. Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1979), nio sdo
somente fatores genéticos que influenciam a concentracdo de clorofila, mas, também,
fatores do meio, como temperatura, luz, agua e disponibilidade de minerais. A testemunha
estd mais adaptada a estes fatores externos, visto que apresentou concentracdes de clorofila
muito semelhantes 4 da procedéncia 619. Segundo LARCHER (1986), a adaptagdo das
plantas ao clima e a radiagdo local, sdo de natureza ambiental e genética, a adaptacio ao
ambiente € mais rapida que a adaptagdo genética.

A relagdo clorofila a/b € menor no verde que nco inverne, para todas as
procedéncias. Isto significa que a clorofila b tem maior concentragdo no verdo do que no
inverno. Isto pode ser explicado pela intensidade da luz e pelo metabolismo da planta. Na
primavera e verdo o metabolismo da planta é mais intenso, produzindo o maximo de
biomassa. A cobertura densa das copas, mais um longo periodo de chuvas, proporcionaram

um ambiente de luz difusa, aumentando a quantidade de radiagio verde e azul, mais
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favoravel a clorofila b (LARCHER, 1986). No inverno, o ambiente era diferente,
propiciando metabolismo reduzido na planta, intensidade luminosa maior devido ao periodo

seco, presenca da radiacio com maior propor¢ao de vermelho, estimulando a clorofila a.

1,95 - : ;
\ Clorofila a . (a)
1,90 ;
1,85
1,80
1,75 —

1,70 T

165

Clorofila a (ug/mg)

1,60 Tl-— 619 =694 - 111 —= 699
1,55 :
Verido Qutono Inverno Primavera

T T

1,80 -
! Ciorofiia b (b)

1,70
1,60

1,50 -
1,40 +

Clorofila b (ug/mg)

1,30 +

1,20 11619 = 694 111 — 699

1,10
Verdo Qutono Inverno Primavera

FIGURA 4. Concentracdo de clorofila a e b em diferentes procedéncias de grevilea nas
quatro estagdes climaticas.
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FIGURA 5. Concentragdo de clorofila total (a+b) e relagdo clorofila (a/b) nas diferentes
procedéncias de grevilea nas quatro estagdes climaticas.



4.2.2 Pese especifico foliar (PEF) e area especifica foliar (AEF)

Para a grevilea, o comportamento PEF e AEF de todas as procedéncias foi
semelhante nas diferentes estagdes climaticas. O maior PEF foi observado no periode de
inverno quando também form observados os menores valores de AEF Figura 6. Este fato
foi detectado por KIMURA (1992) que, estudando Pinus thunbergii, relatou o aumento do
PEF a partir do outono até meados da primavera, quando comega o pericdo de
crescimento. Segundo ¢ mesmo autor, o aumento do peso especifico deve-se ac acumulo
de reservas que deverdo ser utilizadas na época de crescimento da planta.

Quando se avalia PEF e AEF ao nivel de procedéncias, nota-se que houve diferenga
significativa ao nivel de 5% entre as procedéncias 619 e 694 e a testemunha (procedéncia
111) em PEF e AEF. Porem, ndo foi significativa a diferenca entre a testemunha com a
procedéncia 699 (Tabela 14). Calculando-se o aumento da AEF da testemunha, observa-se
que esta foi 16,7% maior que a 619, 16,3% maior que a 694 e 11,7% superior a 699

Este fato, que a procedéncia 111 ser diferente das duas procedéncia 619 e 694,
provavelmente deva-se ao fate de que a mesma ja estar adaptada as condigdes regionais.
Este fato foi citado por autores como CALDAS ef al. (1992) e CARVALHO (1996),
identificando a AEF como uma varidvel importante para determinar a capacidade de
adaptacdo de uma espécie, principalmente quando se refere 4 adaptagio da espécie de sol

para a sombra.
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FIGURA 6. Area especifica foliar AEF e peso especifico foliar PEF das diferentes
procedéncias e nas quatro estagdes climaticas.



TABELA 14. Médias e contrastes do PEF (g/m’)e AEF (cm”/g) de diferentes procedéncia

de grevilea e nas quatro estagOes climaticas. (Tabela proveniente da Tabela
6A em anexo).

ik Peso especifico Area especifica

619 149,43 (A) 68,12 (E)

Procedéncia 694 148,20 (B) 68,42 (F)
111 123,82 (C) 81,79 (G)
699 139,98 (D) 72,25 (H)

Contrastcs A-Bns E-Fns

para A-C* E-G*

Valores A-Dns E-Hns

Ranqueados B-C * F-G *

B-Dns F-Hns

C-Dns G-Hns

Verdo 130,41 (A) 78,51 (E)

Estacdes Outono 136,83 (B) 73,58 (F)
Climaticas Inverno 153,70 (C) 66,04 (G)
Primavera 140,48 (D) 72,46 (H)

Contrastes A-B ns E-Fns

para A-Cns E-Gns

Valores A-Dns E-Hns

Ranqueados B-C* ‘ =G>

B-Dns F—-Hns

C-Dns G-Hns

‘leste de Friedman procedéncias (X%) 11,10% 8.10%*
teste de Friedman estagdes do ano (X%) 8.40* 9 3%

** = allamente significativo (p £ 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo

4.2.3 Fotossintese

Diferengas significativas para fotossintese foram encontradas apenas entre as
estagcdes climaticas do ano. Na estacdo de inverno, foi registrado o maior valor da
fotossintese (17,7 pumol.m™.s ")sendo o menor valor (10,07 pmol.m™s™) observado no
outono. Entre procedéncias, a fotossintese variou de 13,2 pumol.m™s™ a 14,2 pmol.m™s™
paraa 111 e a 694 respectivamente (Tabela 15).

A qualidade da luz € importante para os processos fisiologicos, tais como,
fotoperiodismo e fototropismo (EVANS, 1973); alongamento caulinar (SASAKI & MORI,
1981); dorméncia e germinagido de sementes (WIECHERS & VASQUEZ-YANES, 1979).
Entretanto, os autores sdo unanimes em afirmar que a intensidade de luz tem, em condigGes
naturais, efeito mais significativo no crescimento das plantas do que a qualidade da luz
(SHIRLEY, 1929; CLARKE, 1971 e AMO, 1985).

A luz, temperatura, concentra¢do de gas carbonico do ar, umidade, fertilidade do
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solo, fungicidas, inseticidas e doengas, sio variaveis que afetam a fotossintese e a

transpiragdo (LARCHER, 1986 e KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).

TABELA 15. Médias da fotossintese (umol.m™.s™) e contrastes das diferentes procedéncias

de grevilea e nas quatro estagdes climaticas. (Tabela proveniente da Tabela
7A em anexo).

Fotossintese

619 13,36 (A)
Procedéncia 694 14,21 (B)
111 13,23 (C)
699 13,29 (D)

Contrastes A-Bns

Para A-Cns

Valores A-Dns

Ranqueados B-Cns

B-Dns

C-Dns
Veriio 14,23 (A)
Estagdes Outono 10,07 (B)
Climaticas Inverno 17,77 (C)
Primavera 12,02 (D)

Contrastes A-Bns

Para A-Cns

Valores A-Dns

Ranqueados B-C*

B-Dns

C-Dns

Teste de Friedman procedéncias (X*,) 3.90ns

Teste de Fricdman cstagdes do ano (X) 12,00%*

** — altamente significativo ( p £0,01 ) ; * — significativo (p < 0,05 ) ens ndio significativo

Comparando-se a radiagdo, a precipitagdo e a temperatura nos meses de registro dos
dados da fotossintese (Figuras 7 e 8), elevados indices de precipitagdo sdo registrados,
(266,7;, 245,3 e 308,0 mm), com temperaturas de 23,9; 17,2 e 22,5 °C) nos meses de
fevereiro, maio e outubro, que correspondem ao verdo, outono e primavera
respectivamente. Estas variaveis, principalmente a precipitagdo, foram superiores a média
obtida nos ultimos anos. Provavelmente, houve redugdo da intensidade luminosa devido ao

periodo de nebulosidade e, consequentemente, da capacidade fotossintética das plantas

nestas estagoes climaticas.
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FIGURA 7. Temperatura e precipitagdo médias medidas mensalmente durante o ano de
1997 e temperatura e precipitagdo média mensal ocorrida na area de 1972 a

1997,
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FIGURA 8. Médias da radiag@o solar, no dia e no més de coleta das amostras de clorofila e
fotossintese no ano de 1997.

No inverno, periodo em que as temperaturas sao normalmente mais baixas, a média
dos ultimos anos foi de 15,7°C. No ano de avaliacdo, a temperatura média do més chegou a
17,3°C e a precipitagio média do més em que ocorreram as coletas de amostras de dados
(julho), foi de 88.5 mm, inferior a média dos ultimos anos (133.2 mm). Deste modo,
ocorreu um periodo atipico, com dias sem nebulosidade, e a radiagio alcangando a média de
330,00 cal/cm® no dia de leitura da fotossintese, quando a média do més foi de apenas
224,10 cal/cm’ ( Figuras 7 e 8).

Pode-se observar que no inverno, no dia em que foi feita a leitura da fotossintese, a
radiagio solar apresentou uma média diaria muito proxima a média do més de verdo,
inclusive superior as médias de todos os dias em que foram feitas as leituras da fotossintese
durante as diferentes estagdes climaticas do ano (Figura 8). Quando se comparam as
Figuras 8 e 9 observa-se que os valores de radiagdo acompanham os valores de fotossintese
durante as diferentes estagdes do ano, confirmando o descrito por LARCHER (1986), ou
seja, que a fotossintese € influenciada pela radiagé@o.

Deve-se salientar que, a amostragem ndo pode ser admitida como representativa da



fotossintese para o periodo de inverno, o0 mesmo pode ser considerado para a primavera,

devido as condigdes atipicas em que foram obtidas as medig¢des.
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FIGURA 9. Variagdo da fotossintese nas diferentes procedéncias de grevilea nas quatro
estagOes climaticas.

4.2.4 Correlacdes das variaveis fisiolégicas com varidveis dendrométricas

Os incrementos em altura e volume cilindrico, apresentaram diferenca significativas
apenas entre verdao e inverno, enquanto o incremento em didmetro mostrou diferenga
significativa entre o verdo e a primavera (Tabela 16).

As procedéncias escolhidas para compor o estudo tiveram seu maior crescimento no
periodo de verdo, reduzindo-se no outono e inverno, retomando novamente o seu
crescimento na primavera (Figuras 10 e 11). Segundo HARWOQOD et al, (1990), a
grevilea, quando introduzida em condi¢des de solos freteis e clima adequado, temperaturas
anuais de 15-18 °C e precipitagdes de 1000 a 2000 mm por ano, chega a crescer 2 m de
altura por ano e 2 com de didmetro (DAP) por ano, destacando um maior crescimento no

verao.
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TABELA 16. Médias e contrastes das diferentes procedéncias, no seu incremento em
altura, didmetro e volume, durante um ano, iniciando com trés anos de idade.

Altura Didametro (DAP) Volume cilindrico

{m) {(em) {em®)

619 0,72 (A) 0,80 (E) 36,19 (1)
Procedéncia 694 0,75 (B) 0,92 (F) 49,86 (J)
111 0,56 (C) 0,72 (G) 22,80 (K)
699 0,66 (D) 0,67 (H) 23,27 (L)

Contrastes A-Bns E-Fns lI-Jdns

para A-Cns E-Gns 1-Kns

Valores A-Dns E-Hns I-Lns

Ranqueados B-Cns F-Gns J-Kns

B-Dns F-Hns J-Lns

C-Dns G-Hns K-Lns
Veriio 1,03 (A) 1,32 (E) 140,95 (I)

Estagbes QOutono 0,62 (B) 0,71 (F) 24,55 (1)
Climéticas Inverno 0,32 (C) 0,61 (G) 9,35 (K)
Primavera 0,71 (D) 0,47 (H) 12,32 (1.)

Contrastes A-Bns E-Fns l-Jdns

para A-C ™ E-Gns I-K*

valores A-Dns E-H* I-Lns

Ranqueados B-Cns F-Gns J-Kns

B-Dns F-Hns J-Lns

C-Dns G-Hns K-Lns

Teste de Friedman procedéncias ( X2) 3.30sn 2.08ns 4 .5ns
Teste de Friedman estagdes do ano (X*) 12.00** 9,90* 9.9*

** = altamente significativo ( p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo
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FIGURA 10. Incremento médio sazonal em altura das diferentes procedéncias de grevilea
estudadas. (Figura proveniente da Tabela 8 A em anexo).
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FIGURA 11. Incremento médio sazonal em didmetro e volume cilindrico das diferentes
procedéncias de grevilea. (Figura proveniente da Tabela 8 A em anexo).
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Altos coeficientes de correlacdo, superiores a 80%, e com nivel de significancia de
1%, foram encontrados entre, incremento em altura com as variaveis fisiologicas, clorofila
b, clorofila (a+b), e relagdo clorofila a/b. Foi detectado, também, alta correlagdo do

incremento em volume cilindrico com a relagio clorofila a\b (Tabela 17).

TABELA 17. Correlagdo de Spearman entre as variaveis fisiologicas, e as variaveis de
crescimento (Tabela proveniente do anexo 9A).

Incremento Varidveis fisiologicas
Clorofilaa Clorofilab  Clorofila Relagio PEF AEF Fotossintcse
total (a+b) clorofila a/b
Altura 0,63* 0,83%* 0,80%* -0.84**  -03Ins 0,52%* -0,23ns

Didimetro 0,23ns 0,59*% 0,49ns  -0,76** -0,18ns  0,36ns 0,00ns
V.cilindrico (0 35ns 0,68%* 0,59* -0,82**  0,19ns  0,39ns 0,09ns

** = altamente signilicativo (p £ 0,01 ) ; * = signilicativo (p < 0,05 ) e ns ndo signilicativo

Outras correlagdes, nio menos importantes, também foram detectadas entre a
clorofila a e o incremento em altura, clorofila b e incremento em volume, e a correlagcdo
negativa entre as variaveis de crescimento, incremento em didmetro e incremento em
volume total com a relagdo clorofila a/b.

Levando-se em conta que a clorofila total e a relagdo clorofila a/b recebem
interferéncia direta da clorofila b, a mesma torna-se a variavel fisiologica mais importante e
que mais influencia o crescimento em altura. O crescimento em altura esta diretamente
ligado a concentragio de clorofila b encontrada nas folhas, conforme mostra a Figura 12.
Correlagdes significativas envolvendo a fotossintese, peso especifico e area especifica, com

a clorofila, ndo foram detectadas no presente trabalho (Anexo 9 A).
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FIGURA 12. Correlagio entre a clorofila b (ug.mg™) e o incremento em altura (m) das
quatro procedéncias.

4.3 CARACTERIZACAQ DO ESTADO NUTRICIONAL DA ESPECIE

De uma maneira geral, a variacio dos teores de macro e micronutrientes
encontrados na grevilea, estdo dentro dos valores considerados médios para as outras
espécies arboreas exdticas (BELLOTE, 1990 e MARSCHNER, 1995), e ou espécies
nativas (CARPANEZZI er. al., 1976, REISSMANN et. al. 1987, REISSMANN et al,
1990 e MONTALGNINI ez al., 1994).

Devido a falta de informagdes sobre as caracteristicas nutricionais desta espécie, as
comparagdes foram feitas de maneira generalizada, envolvendo trabalhos com espécies

nativas da regido e outras espécies exoticas dos géneros Fucalyptus e Pinus.
4.3.1 Concentracio de macronutrientes nas folhas de grevilea.
Observa-se que, para as procedéncias monitoradas, as folhas apresentaram diferenca

significativa para todos os macronutrientes, exceto para o N e P. Entre as diferentes

estagdes, o N foi o tinico elemento a nio apresentar diferenga significativa (Tabela 18)
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TABELA 18 Médias das concentragdes de macronutrientes e contrastes encontrados nas
folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, dentro das diferentes
estagOes climaticas (Tabela proveniente do anexo 10A).

Macronutricntes (g/kg)
N B K Ca Mg
619 14,97 (A) 0,57 (E) 537 () 11,41 (M) 1,03 (Q)
Procedéncia 694 15,58 (B) 0,53 (F) 5,22 (J) 10,86 (N) 1,26 (R)
111 15,86 (C) 0,61 (G) 7.21 (K) 9,79 (O) 1,03 (S)
699 16,01 (D) 0,61 (H) 6,27 (L) 9,17 (P) 1,32 (T)
Contrastes A-Bns E-Fns i-Jdns M - N ns Q-Runs
Para A-Cns E-Gns |-Kns M-Ons Q-Suns
Valores A-Dns E-Hns I-Lns M-P #* Q-Tns
Rangueados B-Cns F-Gns J-K* N-Ons R-Sns
B-Dns F-Hns J-Lns N-Puns R-Tns
C-Dns G-Hns K-Lns O-Pns S-T*
Verio 16,15 (A) 0,58 (E) 6,73 () 11,08 (M) 1,22 (Q)
Estacdes Qutono 14,78 (B) 0,52 (F) 7,44 (J) 9,26 (N) 1,15 (R)
Climdticas Inverno 15,29 (C) 0,63 (G) 3,79 (K) 11,31 (O) 1,27 (S)
Primavera 16,21 (D) 0,60 (H) 6,10 (L) 9,57 (P) 1,01 (M)
Contrastes A-Bns E-Fns I-Jdns M - N ns Q-Rns
Para A-Cns E-Gns |-Kns M-Ons Q-Sns
Valores A-Dns E-Hns I-Lns M-Pns Q-Tns
Rangueados B-Cns F-G * J-K * N-O * R-Sns
B-Dns F-Hns J-Lns N-Pns R-Tuos
C-Dns G-Hns K-Lns O-Pns S-T *
Teste Friedman proced. (X°) 6,30ns 6,85ns 9,30% 9,30% 10,20%
Teste Friedman est. Ano (er) 6.,60ns 7.97* 11,10% 9,90% 9.90%

*# = altamente significativo (p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) ens ndo significativo

Os teores médios obtidos para macronutrientes, nas folhas das diversas
procedéncias, obedecem a seguinte ordem decrescente: N > Ca > K > Mg > P. Entre as
procedéncias e épocas estudadas, o N e P, foram os macronutrientes que apresentaram a

maior e a menor concentragdo, respectivamente.

4.3.1.1 Teores de nitrogénio nas folhas

As concentragdes de N encontradas nas folhas das diferentes procedéncias variaram
de 14,97 a 16,01 g/kg , que corresponde a 1,49 a 1,60% de M.S. (Matéria Seca) da folha
(Tabela 18). Segundo MARSCHNER (1995), o 6timo de N requerido pela planta varia de 2
a 5% da M.S_, dependendo da espécie, do estagio de desenvolvimento e 6rgdo ou parte da
planta amostrada. Por outro lado, DRECHSEL & ZECH (1991) mencionam que 1,30% de
N, € o valor considerado intermediario para a espécie, ou seja, aquele situado entre o

deficiente e o baixo. CARVALHO (1996), trabalhando com mudas de um ano, de trés
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espécies diferentes, no mesmo tipo de solo, cita teores de N nas folhas que variam de 1,46 a

1,99% para arariba-rosa, 1,98 a 2,74% para canjarana e 1,16 a 1,40% para guanandi. A

Concentragéo de N (g/kg)

Verdo Qutono Inverno Primavera

faixa de 2,07 a 2,22% seria a adequada para Fucalyptus grandis e, arvores com teores nas

folhas inferiores a 1,15% ja apresentariam sintomas de deficiéncia (FERREIRA, 1993).

FIGURA 13. Teores de N em folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagdes climaticas do ano.

Para duas espécies da Amazonia, Ceiba pentandra e Virola surinamensis, NEVES
(1999), obteve valores também superiores aos encontrados para grevilea neste trabalho:
Ceiba 338 e 283% da M S. da folha de plantas, aos 43 e 55 meses de idade,
respectivamente, Para a Virola, as concentragdes relatadas foram de 1,65 a 1,55% de M. S.
de folhas maduras, aos 43 e 55 meses de idade respectivamente, valores semelhantes aos da
grevilea, apesar da regido ser bastante diferente. Portanto, a partir da concentragio de N
obtida n3o € possivel inferir a respeito do estado nutricional das arvores. Entretanto, merece
ser destacado que os valores observados estdo abaixo do otimo requerido para este
nutriente, ou seja entre 2 e 5% da M.S., e dos teores adequados para Eucalyptus grandis
FERREIRA (1993). A variagdo apresentada pelas procedéncias, na concentragdo do N,

durante nas diferentes estagdes climaticas em que foram coletadas as amostras, pode ser



70

cbservada na Figura 13.

Os resultados obtidos, embora ndo significativos estatisticamente, demonstram
claramente a dificuldade para efetuar-se comparacdes entre procedéncias, ou inferir sobre o
estado nutricional das plantas. A dificuldade principal reside em estabelecer-se 0 momento
adequado para se efetuar a amostragem, pois, apesar da folha ser o compartimento arboreo
mais estudado e que melhor expressa o estado nutricional das plantas, KRAMER &
KOSLOWSKI (1979) e muitos outros autores como REISSMANN (1976); BELLOTE
(1979), FERREIRA (1989) e MARSCHNER (1995) mencionam a existéncia desta ¢ de
outras dificuldades encontradas durante a coleta do material de campo.

Nio ha tendéncia clara de maiores concentragdes para esta ou aquela procedéncia,
e, também, aqui, os resultados ndo foram estatisticamente significativos. Ha, entretanto, um
aparente efeito de diluic3o, ou seja, as procedéncias de maior desenvolvimente tendem a

apresentar menores concentragdes foliares de N (Figura 13).

4.3.1.2 Teores de fosforo nas folhas

Os teores de P, para as diferentes procedéncias estudadas, variaram de 0,53 a 0,61
g/kg, ou seja, 0,05 a 0,06% na M. S.(Tabela 18). Estes teores, segundo DRECHSELL &
ZECH (1991) e MARSCHNER (1995), estdc abaixo do valor considerado baixo para as
plantas, os quais devem variam entre 0,08 a 0,15%. Os mesmo autores mencionam que
teores de P superiores a 1% da M. S, sdo considerados téxicos as plantas.

Trabalhando com mudas de arariba-rosa, canjarana e guanandi, CARVALHO
(1996) encontrou teores bastante semelhantes aos deste trabalho, os quais variaram entre
0,09% a 0,15% para arariba-rosa, 0,17% a 0,21% para canjarana e 0,10% a 0,12% para
guanandi. Por outre lado, trabalhando com Ceiba pentandra e Virola surinamensis,
NEVES (1999), encontrou teores de P que variaram entre 0,17% a 0,21% e 0,08% e
0,09% nas folhas de Ceiba e Virola, aos 43 e 55 meses de idade, respectivamente.

As concentracgdes de fosforo nas folhas, durante as diferentes estagdes, podem ser

observadas na Figura 14.



71

0,75 -
0,70 -+ !

o
a

o
3

S o
2 8

-
"
FE——
®
n

111 E1699

Concentragio de P (g/kg)

&

8

Verdo Qutono Inverno Primavera

FIGURA 14. Teores de P nas folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagdes climaticas.

Diferenga significativa foi observada para teores de P no outono e inverno, sendo
que os maiores valores foram obtidos no inverno e na primavera, mas todos abaixo do nivel
critico aceito para arvores do género Fucalyptus.

De forma geral, as mesmas observagdes feitas para N sdo validas para o P, com
inclusive, com a mesma tendéncia de um possivel efeito de diluigdo nas estagbes em que a
planta apresenta crescimento vigoroso e, as mesmas dificuldades de amostragem.

Levando-se em conta a importante participagdo do fosforo nos fosfolipidios,
componente essencial da membrana celular, nos acidos nucléicos, nos compostos
energéticos como o trifosfato de adenosina, ATP, que fornece energia para diferentes
processos metabolicos da planta como fotossintese, respiragdo, sintese de proteina e
desdobramento de carbohidratos, absor¢do ionica ativa e oleos e gordura (MALAVOLTA,
1979 e MARSCHNER 1995), é de fundamental importancia o conhecimento da relagio
N/P nos tecidos foliares. Esta relagdo variou de 26:1 a 29:1 nas folhas de arvores com idade
aproximada de quatro anos, no outono e primavera, respectivamente. MEDINA er a/

(1984) mencionam que valores altos para as relagdes N/P indicam suprimento restrito de
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fosforo pelo solo as plantas. Portanto, pelos dados coletados, ha aparente deficiéncia de P.
Como indicativos da possivel deficiéncia de P, devem ser salientados, portanto, os baixos

teores foliares encontrados, um possivel efeito de diluigio e a relacio N/P muito alta.

4.3.1.3 Teores de potassio nas folhas

Os teores de potassio encontrados na M. S. nas diferentes procedéncias de grevilea
variaram, significativamente ao nivel de 5%, de 5,21 g/kg na procedéncia 694 a 7,21 g/kg
na procedéncia 111. Estes valores correspondem a uma variagdo de 0,52% a 0,72% da M.
S. produzida, respectivamente (Tabela 18) Estes teores, situam-se entre o valor
considerado intermediario (0,60%) por DRECHSELL & ZECH (1991) e MARSCHNER
(1995), para a nutricio da espécie trabalhada. O teor adequado para Fucaliptos grandis
estaria entre 6,3 e 8,3 g/kg segundo BELLOTE (1993) e FERREIRA (1993).

Para mudas de arariba-rosa, canjarana e guanandi, todas com um ano de idade, as
concentragdes de K obtida nas folhas foram de 1,23 a 1,32% para arariba-rosa, de 0,94 a
1,29% para canjarana e de 0,91 a 1,10% para guanandi (CARVALHO, 1996).

NEVES (1999) detectou concentracSes de 0,88 a 1,13% de K na M. S. de folhas de
Ceiba com 43 e 55 meses de idade respectivamente. Em Virola, as concentragbes para 43 e

55 meses de idade atingiram 0,63 ¢ 0,49% de K na M. S. de folhas maduras.
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FIGURA 15. Teores de K nas folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagdes climaticas.

Devido as fungdes de catalisador, ativador enzimatico, controlador dos movimentos
estomaticos e relagdes hidricas exercidas pelo K na planta (KRAMER & KOSLOWSKI,
1979 e MARSCHNER, 1995) o monitoramento da relagdo K/Ca, é importante para inferir-
se 0 estado nutricional da arvore. Segundo NEVES (1999), a Ceiba apresenta uma relacao
praticamente de 1:1 em ambas as idades, 34 e 55 meses. Para Virola, esta relagido, em folhas
maduras, gira em torno de 0,6:1 em ambas as idades estudadas.

No caso da grevilea, esta propor¢@o variou de 0,3:1 no inverno a 0,8:1 no outono,
contraste este significativo ao nivel de 5% (Tabela 18), em plantas com idade entre 3 e 4
anos. Portanto, ha dificuldade em se concluir pela adequag@o ou ndo desta relagdo pela sua
elevada variagdo durante o ano. Ha ainda a mencionar que KLINGER ez a/. (1983) sugerem
que, dependendo da espécie, relagdes de 0,2:1 a 11,0:1 s@o indicadas para folhas adultas ou
maduras.

A concentracio do K apresentado pelas guatro procedéncias, durante as diferentes
estagdes climaticas, € apresentada na Figura 15 e Tabela 18. A variac@o dos teores de K nas

folhas entre as estagdes do ano € de grande magnitude, e, estatisticamente significativa, de



forma mais consistente do que foi observade para o N e P. Entretanto, ndo ha padric
uniforme para esta variagdo entre os nutrientes N, P e K. Para o K, menores teores foram
obtidos no inverno, para todas as procedéncias. No caso do P, isto ocorreu no outono €, no
caso do N, no outono e no inverno. Evidentemente isto dificulta comparagdes entre dados e
inferéncias quanto a possiveis estados nutricionais. O aparente efeito de dilui¢do, a
semelhanca do N e do P, também ocorre com o K, podendo ser um indicativo de possivel
baixo suprimento deste nutriente.

Tanto na Figuras 14 como na Figura 15, pode-se observar que os teores de P e K|
respectivamente, foram mais elevados justamente nas procedéncias onde os teores dos
mencionados elementos no solo foram mais baixos. Tal fato sugere que estudos genéticos

direcionados para a eficiéncia de absorgio destes nutrientes sejam feitos no futuro.
4.3.1.4 Teores de célcio nas folhas

A analise de varidncia, na Tabela 19, apresenta diferengas significativas para
procedéncias e estagdes climaticas, ao nivel de 5%. No caso das procedéncias, ¢ contraste
apresentou diferenga significativa apenas entre as procedéncias 619 e 699. Quanto as
estacbes do ano, a diferenga esta no contraste entre ¢ outono e o inverno. O
comportamento das diferentes procedéncias durante as diferentes estagdes do ano pode ser
observado na Figura 16.

Nas folhas maduras de grevilea, foram encontrados teores de Ca que vartaram de
12,59 a 8,19 g/kg, ou seja, 1,26 a 0,82% de Ca na M. S. (Tabela 18). Esses valores situam
acima do mencionado por DRESCHSEL & ZECH (1991). Entretanto, KLINGE et al.
(1983) mencionam que a variagdo de calcio nas folhas de arvores de espécies Amazdénicas €
de 0,48 a 38,74 g/kg. A diminuicdo dos teores do referido elemento encontrada neste
trabalho, pode ser atribuida segundc ARMSTRONG e KIRKBY (1979), ao fato de esse
nutriente se translocar para as partes aéreas das planta via xilema, sendo praticamente nula
sua redistribui¢io via floema.

Quanto a absor¢do de Ca pelas plantas, a mesma pode ser feita tanto pelas espécies
consideradas calcicolas como também pelas calcifugas. Nas espécies calcicolas, adaptadas a

solos calcarios, a concentracdo de Ca pode atingir mais de 10% do peso da matéria seca



sem causar sintomas de toxidez ou inibigdo de crescimento, enquanto que nas espécies
calcifugas, adaptadas a solos acidos, sua concentragdo € baixa. A variagdo na concentragio
do elemento ¢ decorrente da diferenga que existe entre as espécies, no que diz respeito a
capacidade de troca de cations na parede celular. Portanto, o uso do Ca pelas plantas € mais
em fungdo de suas necessidades metabolicas do que dos acumulos existentes nos seus

tecidos (HANSON, 1984;: MARSCHNER, 1995).
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FIGURA 16. Teores de Ca nas folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagoes climaticas.

4.3.1.5 Teores de magnésio nas folhas

Os teores médios de Mg encontrados também diferiram estatisticamente entre
procedéncias e épocas do ano. Os valores oscilaram entre 1,03 a 1,32 g/kg para as
procedéncias 111 e 699, respectivamente; ou seja, 0,09 a 0,15% na M. S, sendo este
significativo ao nivel de 5% (Tabela 18). DRECHSEL & ZECH (1991), mencionam 0,15%
na M. S. como sendo o valor intermediario para esta espécie. O Mg como elemento movel

na planta, comporta-se de forma similar ao N, P e K (SWITZER & NELSON 1972). No
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caso do Lucalyptus grandis, o Mg, juntamente com o K, sdo os nutrientes que mais limitam
o crescimento da espécie em plantios adubados com 200 g/planta da formula N:P:K
(10:34:06), no cerrado de Sdo Paulo (BELLOTE, 1990). O teor otimo nas folhas, na
mesma espécie, estaria entre 2,6 a 3,6 mg/g de M.S, o que se verifica quando a
concentracdo de Mg no solo esta acima de 0,1 m.eq/100g de solo. Os dados da Tabela 1
permitem verificar que essa condi¢gdo ndo se aplica no presente trabalho. Os teores de Mg
no solo estdo abaixo do recomendado.

A variacdo observada entre as diversas €pocas do ano dificultam as analises do
estado nutricional, mas, os teores baixos das folhas e uma tendéncia aparente de efeito de
diluigdo para as procedéncias de maior volume indicam que a grevilea pode beneficiar-se
pela aplicac@o de fertilizantes contendo Mg,

A varia¢do estacional dos teores de Mg foi estatisticamente significativa, como
anteriormente ressaltado. Dos contrastes analisados, apenas o inverno foi significativamente
diferente quando comparada com a primavera, sendo que, nesta ultima, observaram-se os

menores teores para todas as procedéncias (Figura 17).
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FIGURA 17. Teores de Mg nas folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagoes climaticas.
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4.3.2 Concentracio de micronutrientes nas folhas de grevilea

A maior variagdo na concentra¢do de micronutrientes nas folhas foi observada entre
as diferentes estagdes climaticas do ano. Observaram-se diferengas significativas entre
procedéncias apenas para o Mn (Tabela 19).

Os teores médios revelados pela analise quimica das folhas das diversas
procedéncias para os micronutrientes obedecem a seguinte ordem decrescente: Mn > Fe >
Zn> Cu . A interpretacdo nutricional de teores foliares de micronutrientes € dificil, devido a
incerteza e falta de informagdes sobre o assunto. No caso do género Eucalyptus, que é
seguramente o mais estudado nas condigdes brasileiras, apresentam-se teores de, Cu, Fe,
Mn e Zn bastante variados para esses elementos (BELLOTE, 1979; ROCHA FILHO et al.,
1979; SCHONAU, 1981a; 1981b; POGGIANI er al., 1983; SILVA, 1983 e MORAIS,
1988). Ainda, para Fe, Mn e Zn, pouco € relatado entre teores foliares e limitagdes de

crescimento (BELLOTE & FERREIRA, 1993).

TABELA 19. Médias e contrastes dos micronutrientes encontrados em folhas maduras de
diferentes procedéncias de grevilea, para diferentes estagdes climaticas
(Tabela proveniente do anexo 11A).

: i Micronutrientes (mg/kg) -

R e B T

619 7,08 (A) 218,44 (E) 1139,94 (1) 10,44 (M)

Proccdéncia 694 6,13 (B) 136,06 (F) 667,31 (J) 9,00 (N)

111 6,94 (C) 138,56 (G) 876,00 (K) 10,44 (O)

699 7,25 (D) 135,75 (H) 49169 (L) 9,50 (P)

Contrastes A-Bns E-Fns I-Jns M-Nns

Para A-Cns E-Gns I-Kns M-Ons

Valores A-Dns E-Hns I—L * M-Dns

Ranqucados B-Cns F-Gns J-Kns N-Ons

B-Dns F-Hns J—Lns N-Pns

C-Dns G-Hns K-Lns O-Pns

Veriio 6,38 (A) 115,56 (E) 967,75 (1) 9,38 (M)

Estagdes Qutono 7,63 (B) 152,50 (F) 994,13 (J) 8,38 (N)

Climiticas Inverno 5,69 (C) 207,25 (G) 347,06 (K) 10,63 (O)

Primavcra 7.69 (D) 153,50 (H) 866,00 (L) 11,00 (P)

Contrastes A-Bns E-Fns I-Jns M-Nns

Para A-Cns E-G* I1-Kns M-Ons

Valores A-Dns E-Hns l-Lns M-Pns

Ranqueados B-Cns F-Gns J-K* N-Ons

B-Dns F-Hns J—Lns N-pP *

c-D* G-Hns K—-Lns O-Pns

Teste de Friedman proced. (X) 5,76ns 7.50ns 12,0** 5,92ns
Tesle de Friedman esl. Ano (XZ,) 10,85* 10,80* 8.40* 9.56*

** = allamenle significativo ( p £ 0,01 ) : * = signilicativo (p < 0,05 ) ens niio significalivo



4.3 2.1 Teores de cobre e zinco nas folhas

Os teores de Cu e Zn na folhas diferiram significativamente apenas para as diferentes
estagOes climaticas do ano (Tabela 19). A exemplo da maioria dos micronutrientes, poucas
informagdes existem quanto a exigéncia ou tolerdncia de espécies florestais a estes
elementos.

Para DRECHSEL & ZECH (1991), o teor de Cu considerado intermediario nas
folhas de grevilea é de 11 ppm. Enquanto, MARSCHNER (1995) considera normal valores
entre 4 a 20 ppm e toxico os superiores a 20 ppm. No caso da grevilea, foram encontrados
valores que variaram de 6,13 a 7,25 ppm de M. S. estando, deste modo, dentro de uma
faixa baixa, mas, razoavel para a espécie nas condogdes deste trabalho (Tabela 19).

Teores de 9,7 a 11 ppm foram considerados como limites satisfatérios de Cu por
REISSMANN et al. (1987) para Pinus spp. e para Araucaria angustifolia, em idade adulta.
CARVALHO (1996), estudando espécies nativas, afirma que plantas com um ano de idade,
plantadas em solos semelhantes aos da area da grevilea, apresentaram em suas folhas tores
de Cu que variaram de 7,2 a 12,6 ppm para o arariba-rosa, 8,6 a 11,2 ppm para a canjarana
e, 8,2 a 19,6 ppm para o guanandi. DRECHSEL e ZECH (1991), mencionam em seu
trabalho que o valor étimo para o mencionado micronutriente estd em torno de 11 ppm

Para arvores de Ceiba com 43 e 55 meses de idade, relata-se, para folhas maduras,
teores de 9,60 e 16,96 ppm, respectivamente, e, no case de Virola, reportam-se
concentragdes de 6,45 €10,43 ppm de Cu na M. S. nas mesmas idades de Ceiba (NEVES,
1999).

Nas diferentes procedéncias dentro das diferentes estagdes do ano pode ser

observado a variagdo da concentragdo do Cu na Figura 18.
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FIGURA 18. Teores de Cu em folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagdes climaticas.

Os teores de Zn variam, sensivelmente, com a idade e a espécie da arvore estudada.
VILLEGAS ef al. (1976) encontraram, em arvores com 50 anos de idade, 56,7 a 71,0 ppm
e, CARVALHO (1996), registrou, em plantas com um ano de idade, valores pouco
superiores aos apresentados neste trabalho: para o arariba-rosa, variagao de 12 a 24,4 ppm,
canjarana com valores variando de 22,8 a 37,2 ppm e guanandi de 34,4 a 48 4 ppm.

Concentragdes da ordem de 16,25 e 21,12 ppm de Zn na M. S. nas folhas de Ceiba
para as idades de 43 e 55 meses, respectivamente, e de 13,74 e 17,96 mg/kg de Znna M. S.
nas folhas maduras de Virola com idades 43 e 55 anos, sdo apresentados por NEVES
(1999).

Os teores de Zn encontrados nas folhas das diferentes procedéncias de grevilea
variaram de 9,0 a 10,4 ppm na M. S. (Tabela 19). MARSCHNER (1995), caracteriza como
situagdo critica concentragdes inferiores a 15 ppm de Zn na M. S. Por outro lado,
DRECHSEL & ZECH (1991) citam como sendo 18 ppm o valor considerado intermediario
para grevilea.

No caso do Eucalyptus grandis, HERBERT & SCHONAU (1989) admitiram 18
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ppm como concentragido otima em folhas maduras. Portanto, aparentemente as arvores de
grevilea podem estar sofrendo deficiéncia de Zn. Entretanto, ndo foi possivel inferir pelos
dados coletados qualquer relac@o entre seus teores e o comportamento das procedéncias.
As variagOes entre as diferentes estagdes do ano sdo apresentadas para o Cu na
Figura 17, e para o Zn na Figura 19. Varia¢des de elevada magnitude sdo observadas para o
Cu, com teores maximos no outono e na primavera, e, para 0 Zn, no inverno e na
primavera. Diferencas significativas ao nivel de 5% foram detectadas para os contrastes
entre inverno e primavera, para o micronutriente Cu, e, outono e primavera, para o Zn. As
razdes para tais variagdes ndo sdo claras e dificultam analises de acompanhamento do

estado nutricional das plantas.

Concentragéo de Zn (ppm)

699 |

Verdo Outono Inverno Primavera

FIGURA 19. Teores de Zn nas folhas maduras de diferentes procedéncias de grevilea, nas
quatro estagoes climaticas.



(=]
j—

4.3.2.2 Teores de ferro e manganés nas folhas

As concentragdes de Fe nas folhas de grevilea variaram de 136,06 a 218,44 ppm na
M. S.. Estes valores situam acima do considerado intermediaric por DRECHSEL & ZECH
(1991) para grevilea. Entretanto, AMBERGER (1979) considerada normal teores situados
entre 50 a 2.000 ppm.

Ao compararam-se os teores de Fe encontrados na grevilea, com ¢ encontrado por
CARVALHO (1996), que trabalhou no mesmo tipo de sclo, observa-se, para o arariba-
rosa, valores variando entre 858.6 e 1099 ppm, para canjarana, entre 153 8 e 275,8 ppm e,
guanandi, com uma variagdo de 270,4 a 530,4 ppm, todos os teores superiores aos
verificados neste trabalho.

Entretanto, teores foliares de 58,52 ¢ 58,71 ppm de Fe na M. S, aos 43 e 55 meses
de idade, foram obtidos em Ceiba. No caso de Virola, as concentra¢es foram ainda
menores, sendo de 38,27 e 43,81 ppm de Fe na M. S., em folhas maduras, aos 43 e 55
meses de idade (NEVES, 1999). Os teores de Fe variaram de 4 a 200 ppm para Pinus €
Araucaria angustifolia, segundo REISSMANN et al. (1987).

Apesar de n3o ter sido detectado diferencas significativas para procedéncias,
suspeita-se de um comportamento diferenciado para a procedéncia 619 (Tabela 19 ¢ Figura
20). Esta procedéncia € a que apresentou maior crescimento volumeétrico e aparentemente a
que apresentou maiores teores de Fe, independente da estagdo do ano. Sobre o assunto,
MARSCHNER (1995), menciona que a absor¢do do Fe pelas plantas € altamente associada
aos aspectos genéticos das mesmas,

A diferenga detectada entre as diferentes estag¢ées climaticas do ano esta ligada com
o pH, potencial redox e compostos organicos no solo (MARSCHNER 1995). Os maiores
teores de Fe nas folhas, independente da procedéncia, ocorreu no inverno. Os menores

teores foram verificados no verdo.
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FIGURA 20. Teores de Fe nas folhas maduras de quatro diferentes procedéncias de grevilea
durante as quatro estagdes climaticas do ano.

Os teores de Mn encontrados para grevilea foram bastante elevados, mostrando ser
uma espécie exigente ou tolerante para este micronutriente. As concentra¢des variaram de
1139,94 a 491,69 ppm, referentes as procedéncias 619 e 699, respectivamente. No que diz
respeito as estagdes do ano, os teores de Mn variaram entre 994,13 ppm no outono e
347.06 ppm no inverno. Para ambos os tratamentos, procedéncias e estacdes do ano, os
contrastes foram significativos ao nivel de 5% (Tabela 19).

As plantas podem absorver diferentes quantidades de Mn (MENGEL 1984), desde
que as condigdes ambientais sejam favoraveis em termos de pH, potencial redox, (PAGEL
et al., 1982; GAMBREL, 1996) e compostos organicos (SHESTAKOV efal, 1991).

A absor¢do do Mn varia entre familias botanicas (STARK 1970), e mesmo entre
especies tropicais (ZECH ef al., 1991 e ZECH & DRECHSEL 1992), e com a idade das
arvores (VILLEGAS et al., 1976). Segundo esses autores, folhas de arvores com 50 anos
de idade, apresentaram uma concentragdo média de 197 ppm de Mn na M. S.
CARVALHO (1996) registra em seu trabalho com trés espécies nativas, com um ano de
idade, e em solos semelhantes ao deste trabalho, uma variago para o arariba-rosa de 27.4 a
50 ppm, para canjarana entre 46 a 56,8 ppm e guanandi valores entre 34,4 e 48,4 ppm. A

Virola e Ceiba comportam-se diferentemente com rela¢do a absor¢io de Mn como relata



NEVES, (1999). Em (CCeiba com 43 e 55 meses de idade, obteve-se teores de 12,95 e 13,94
ppm, enquanto que em Virola, 200,41 e 241,85 ppm, em folhas maduras. A Ceiba
apresenta relacdo Fe/Mn maior que um, e em Virola, a relagdo Fe/Mn, é menor do que um.
Na grevilea, esta relagio Fe/Mn, variou no verdo para a procedéncia 619 de 0,12 : 1 até
1,86 : 1 na procedéncia 699 no inverno. A variagdo observada para as diferentes estacoes
do ano estd relacionada principalmente a presenga da agua. Nos periodos de altas
precipitacdes, como primavera, verdao e outono, houve elevada absor¢io de Mn. No
inverno, a precipitagdo foi bem menor, coincidindo com uma redugdo bastante significativa
na concentragido de Mn nas folhas da grevilea. O Fe apresenta tendéncia exatamente inversa
a do Mn. Nas Figuras 20 e 21, € possivel observar a variagdo antagénica do Fe e do Mn.
Enquanto teores maximos de Fe sdo observados no inverno, neste mesmo periodo a
concentra¢do de Mn esta em seu minimo. Este fato pode ser nitidamente notado para todas

as procedéncias que apresentam o mesmo comportamento em relagao as estagdes do ano.

Concentrtagdo d

Verdo Qutono Inverno Primavera

FIGURA 21. Teores de Mn nas folhas maduras de quatro diferentes procedéncias de
grevilea durante as quatro estagdes climaticas do ano.
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4.4 SERAPILHEIRA

As quantidades anuais de serapilheira retornada ao solo por procedéncia sdo
apresentadas na Tabela 20. A analise estatistica ndo paramétrica mostrou haver diferenga
significativa entre as procedéncias. Na mesma tabela, € possivel observar que um
povoamento com 1.111 arvores por hectare, ou seja, plantadas em espagamento de 3x3 m,
deposita, durante um ano, 10.267 kg/ha de serapilheira.

As quantidades de serapilheira depositadas pela grevilea podem ser consideradas
elevadas quando comparadas com os resultados obtidos por LIMA (1987) e
CARPANEZZI (1997), para as florestas de Pinus spp e Eucalyptus spp., bem como para
plantios de diversas espécies nativas como cambara, peroba, ipé e Anadenanthera spp., mas
esta proximo dos resultados para florestas tropicais e subtropicais.

A deposi¢io de serapilheira em diferentes florestas estabelecidas no dominio da
Floresta Ombrofila Mista, as areas que mais se aproximaram foram os povoamentos de
Pinus taeda com 15 anos de idade, na regido de Ponta Grossa que apresentaram valores
entre 8,2 a 8,4 ton/ ha, KOEHLER, et al. (1990) e bracatingais do sistema tradicional com 7
anos de idade (CARPANEZZI, 1997).

TABELA 20. Quantidade de serapilheira depositada (kg/ha) e correlagdo com o volume de
madeira produzida, no periodo de um ano, em povoamento de grevilea de
quatro procedéncias, aos quatro anos de idade, em Quedas do Iguagu, PR.

siasProcedénolas s s i Nelume ' Serapilheira depositada
oo T e
619 0,735 12387
694 0,543 10559
111 0,358 10371
699 0,377 7752
Meédia 0,503 10267
Correlagdo Spearman (r) 0,76**

** — altamente significativo ( p £ 0,01 ) ; * — significativo (p £ 0,05 ) ¢ ns no significativo

Entre as procedéncias estudadas, a deposi¢do de serapilheira obedeceu a seguinte
ordem decrescente: 619 (12.387 kg/ha) > 694 (10.559 kg/ha) > 111 (10.371 kg/ha) > 699
(7.752 kg/ha). Observou-se tendéncia estatisticamente significativa para as procedéncias

que produziram maiores volumes de madeira depositarem maiores quantidades de
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serapilheira. Resultados similares sdo reportados em outros trabalhos (LIMA, 1987; MELO
etal. 1993 e VETTORAZZO et al. 1993).

4.4.1 Concentracio e deposi¢cio de N, P, K, Ca e Mg na serapilheira de grevilea

Os teores médios na serapilheira de grevilea de N, P, K, Ca e Mg, sdo apresentadas
na Tabela 21. Os teores obedecem a seguinte ordem decrescente: N > Ca > K > Mg > P.
Entre as procedéncias estudadas, N e P foram os nutrientes que apresentaram a maior € a
menor concentragdo, respectivamente. Dentre os teores encontrados para os nutrientes,
apenas o teor de P esta correlacionado estatisticamente com o volume de madeira

produzido.

TABELA 21. Concentragdes médias de macronutrientes (g/kg) devolvidos ao solo e
correlagdo com o volume de madeira produzida, no periodo de um ano, em
povoamento de grevilea de quatro procedéncias, em Quedas do Iguagu, PR.

 Procedéncia  Volume  Macronutrientes (g/kg)
SN )N e G e e Y T
619 0,735 11,03 0,30 1,28 9,36 0.55
694 0,543 10,17 0,29 1,28 10,14 0,61
111 0,358 11,65 0,33 1,42 9,37 0,49
699 0,377 11,51 0,37 1,09 8,67 0,68
Média 0,503 11,09 0,32 127 9,39 0,58
Cor. Spearman (1) - -0,34ns -0,65% -0,06ns 0,18ns 0,22ns

** = altamente significativo ( p £ 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo

O valor de r (correlagdo de Spearman) € negativo para o P, e, embora ndo seja
elevado indica tendéncia para as procedéncias com maior volume translocarem
eficientemente o nutriente. A titulo de exemplo, para mostrar a importancia desse resultado,
admita-se que a concentragdo de P fosse a mesma para as procedéncias 699 e 691. A
deposigdo de P na serapilheira seria de 2,86 kg/ha e 4,58 kg/ha, respectivamente, para a 699
e 619. Entretanto, para a procedéncia 619 (Tabela 22), registrou-se apenas 3,72 kg/ha, ou
seja, 0,86kg/ha a menos. Portanto, isto representa que praticamente 30 % do P total
depositado pela procedéncia de menor volume € translocado pela procedéncia mais

produtiva.
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Partindo das quantidades de serapilheira depositadas pelas diferentes procedéncias e
de suas concentragdes médias obtidas para os macronutrientes estudados, calculou-se as
respectivas quantidades de nutrientes devolvidas ao solo pela serapilheira. Os resultados

para macronutrientes sdo apresentados na Tabela 22.

TABELA 22. Conteddo médio de macronutrientes (kg/ha) devolvidos ao solo e correlagdo
com o volume cilindrico produzido, no periodo de um ano, em povoamento
de grevilea de quatro procedéncias, em Quedas do Iguacgu, PR.

Procedéncia  Volume : Macronutrienies (kg/ha)
619 0,735 136,63 372 15,85 115,94 6,81
694 0,543 107,38 3,06 13.51 107,07 6,44
111 0,358 120,72 3,42 14,73 97,17 5.08
699 0,377 89,22 2.86 8,45 67,21 527
Meédia 0,503 113,49 3,27 13,14 96,85 5,90
Cor. Spearman (r) - {.57¥* 0,54* 0,47ns 0,63* 0,73**

** = ultamente signilicalivo (p < 0,01 ) ; * = signilicativo (p < 0,05 ) ¢ ns nio signilicativo

Na Tabela 22, pode-se observar que a procedéncia 619 foi a que depositou as
maiores quantidades de N, P, Ca e Mg, porém, diferengas significativas atribuidas ao maior
volume produzido foram observados para todos os macronutrientes, exceto para o K. Este
resultado foi constatado por MELO ef al. (1993), trabalhando com diferentes procedéncias
de Fcalyptus grandis e Fucalyptus camaldulensis.

Dos macronutrientes estudados, N e Ca foram os nutrientes que retornaram em
maior quantidade, enquanto que o menor retorno foi de fosforo.

Comparando-se os resultados obtidos em grevilea, com a extensa revisao de dados
de deposi¢do de nutrientes na serapilheira feita por LIMA, (1987) e CARPANEZZI,
(1997), a quantidade de N depositada ao solo pela serapilheira de grevilea é elevada quando
comparada a outras formagdes florestais. Esses resultados devem-se ao fato de, no caso de
N e Ca, serem os nutrientes com as maiores concentragdes na serapilheira analisada e, no
caso de P, o de menor (Tabela 21). Especificamente, no caso do Ca e P, a disponibilidade
desses nutrientes no solo da area de estudo (Tabela 1) contribuiram de forma decisiva para
esses resultados. No que diz respeito ao N,fato observadopor PEREIRA ef al.(1984), pode
ser a constatacio de que as folhas sdo a parte das arvores que mais armazenam o

mencionado nutriente. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por HAAG (1985) e
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MELQ et al. (1993), com espécies do género Eucalyptus plantadas em solos do cerrado
brasileiro.

Os registros da deposi¢do de K e Ca sdo muito varidveis. A comparagio dos
resultados deste trabalho com os registros de LIMA, (1987); CARPANEZZI, (1997) e
MELQO et al. (1993) demonstram que a deposi¢do de K pode ser considerada pequena, e, a
do Ca, para as procedéncias mais produtivas elevada.

Para o Mg, os dados de grevilea sdo comparaveis apenas as menores deposi¢des

registradas (LIMA, 1987, CARPANEZZI, 1997 e MELOQ, ef al. 1993),

4.4.2 Concentraciio e deposiciio de Cu, Fe, Mn e Zn na serapilheira de grevilea

A Tabela 23 apresenta concentragdes médias de Cu, Fe, Mn e Zn constantes da
serapilheira depositada por grevilea. Os teores obedecem a seguinte ordem decrescente: Mn
>Fe>Zn> Cu.

Estatisticamente, os teores encontrados para os nutrientes analisados ndo mostram
diferengas significativas atribuiveis ao volume produzido. Porém, quando se analisa a
quantidade produzida de microelementos, observou-se diferengas significativas atribuiveis
ao maior volume produzido de madeira e, portanto, as diferentes procedéncias para os
microelementos Cu, Fe e Mn (Tabela 24). Tal fato pode ser decorrente de possiveis
diferengas entre as mesmas, no que diz respeito a capacidade de absor¢do do citado
elemento do solo e, evidentemente, a maior deposigdo de serapilheira pelas procedéncias

mais produtivas.

TABELA 23. Concentragdo média de micronutrientes (ppm) na serapilheira de diferentes
procedéncias de grevilea.

‘ocedéncia Volume = Micronutrientes (ppm) ,
e e Y e
619 0,735 4,94 335,00 921,56 12,31
694 0,543 4,56 289,25 760,75 13,88
111 0,358 5,19 325,88 862,94 16,13
699 0,377 5.44 323,70 677,88 14,19
Média 0,503 5,03 318,46 805,78 14,13
Cor. Spearman (1) - -0,50ns 0,13ns 0,30ns -0,32ns

** = altamente significativo (p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo
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Na Tabela 24, observa-se que a procedéncia 619 foi a que depositou maiores
quantidades de Cu, Fe e Mn, enquanto que a 111 apresentou o maior contetido de Zn. Os
maiores conteudos depositados foram para Mn e Fe e o menor para Cu. Nos estudos
realizados por MELO et al. (1993), as conclusdes obtidas foram semelhantes, as
procedéncias de FEucalyptus grandis e FEucalyptus camaldulensis com maiores
crescimentos, produziram maiores quantidades de serapilheira e depositaram maiores

quantidades de micronutrientes.

TABELA 24. Conteido médio de micronutrientes (mg/ha) na serapilheira de diferentes
procedéncias de grevilea.

~ Procedéncia ~ Volume : Micronutrientes (mg/ha)
e e T Zn

619 0,735 61,19 4149.65 11415,36 152,48

694 0,543 48,15 3054,19 8032,76 146,56

111 0,358 53,82 3379,70 8949,55 167,28

699 0,377 42,17 2509,32 5254,92 110,00

Meédia 0,503 51.33 3273.22 8413,15 144,04

Cor. Spearman (r) - 0,54* B.13%* 0,58* 0,41ns

** = allamente significativo ( p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) ¢ ns nio significativo

MARSCHNER (1995) e ROGERS & WESTMAN (1977) mencionam existir
concentragdes significativas de manganés em serapilheira de florestas nativas de Eucalyptus
sp. na Australia e de arvores de diferentes espécies pertencentes as florestas tropicais
umidas do Panama.

Com referéncia a Fe, as quantidades elevadas na serapilheira das procedéncias
estudadas pode ser atribuida ao fato de o solo em questdo ser classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico, com boa disponibilidade desse micronutriente.

Quanto ao fato de Cu ter sido o micronutriente com menor contetido na serapilheira
das procedéncias estudadas, o mesmo pode-se atribuir a baixa disponibilidade do elemento
pelo solo (Tabela 1). Dentro desse enfoque, FASSBENDER & BORNEMISZA (1994)

mencionam que a sua solubilidade é afetada pelo pH do solo.
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5. CONCLUSOES

Em fungdo dos objetivos inicialmente propostos, os resultados obtidos neste

trabalho permitem as seguintes conclusdes:

1 - As procedéncias de Grevillea robusta implantadas, em Nova Esperanga, PR
apresentaram crescimento médio anual em altura, didmetro e volume cilindrico maior que
em Quedas do Iguacu, PR.

2 — As melhores procedéncias de Grevillea robusta para as regides Noroeste e
Sudoeste do Parana provém de regides de maiores latitudes, e menores longitudes e
altitudes, da Australia.

3 - As procedéncias de maiores volumes cilindricos, aos trés anos de idade, na
regido Noroeste do Estado do Parana, foram a 621, 619, 616 e 615, identificadas
respectivamente como Mc Phersons, Fine Flower, Paddys Flat e Bottle Creek.

4 - Para a regido Sudoeste do Estado do Parana, as procedéncias que apresentaram
os maiores volumes cilindricos foram, a 619, 615, 617 e 621, identificadas respectivamente
como Fine Flower, Bottle Creek, Mummulgum e Mc Phersons.

5 — Nas regides testadas, os ganhos genéticos estimados para o volume cilindrico,
das procedéncias australianas, com trés e quatro anos de idade, fo}am, respectivamente, de
99% e 71% em relagio a testemunha.

6 — A transformagdo de ambas as areas experimentais em Pomar de Sementes por
Mudas resultara em ganho genético praticamente igual ao ganho genético alcangado pela
melhor procedéncia, ou seja, 148% e 117%, respectivamente, para o Noroeste e Sudoeste
do Parana.

7 — A selegdo dos trinta melhores individuos, em ambos os experimentos, resultara
em Pomares Clonais com ganhos genéticos superiores a testemunha em 187 % e 153% para
o Noroeste e Sudoeste do Parana, respectivamente.

8 - Devido as dificuldades préticas, custos envolvidos, e as estimativas de ganho
genético a serem obtidos, recomenda-se a transformagdo dos Teste de Procedéncias em
Pomares de Sementes por Mudas e, futuramente, a implantagdo dos Pomares Clonais, ndo

havendo necessidade da reintrodugio de sementes das melhores procedéncias.
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9 — Em média, a grevilea apresenta concentra¢des de clorofila a 12% mais elevadas
a em relagéo a clorofila b, no verdo, e 27% mais elevadas no inverno.

10 — A clorofila b esta positivamente correlacionada com o incremento em altura e a
relagdo clorofila a/b esta negativamente correlacionada com incrementos em altura,
didmetro e volume cilindrico. Estas variaveis ndo podem ser utilizadas como instrumento de
sele¢do precoce de procedéncias.

11 - O peso especifico foliar e a area especifica foliar, foram semelhantes,
independentemente da estagdo climatica do ano, porem, as procedéncias de origem
australiana diferem significativamente da procedéncia utilizada localmente.

12 - Os teores médios dos macronutrientes nas folhas maduras de grevilea,
obedecem a seguinte ordem decrescente: N > Ca > K > Mg > P. Entre as procedéncia e
épocas estudadas, o N e P, foram os macronutrientes que apresentaram 0 maior € a menor
concentragdo, respectivamente.

13 - Os teores médios dos micronutrientes nas folhas maduras de grevilea,
obedecem a seguinte ordem decrescente: Mn > Fe > Zn > Cu . Entre as procedéncias e
épocas estudadas, o Mn e Cu foram os micronutrientes que apresentaram a maior € a menor
concentragdo, respectivamente.

14 — A deposi¢do de serapilheira pelas diversas procedéncias de grevilea ¢
positivamente correlacionada com o volume de madeira produzido.

15 — A produgdo em volume de madeira de grevilea é diretamente relacionada com

os conteudos de todos os macro e micronutrientes, exceto para K e Zn.
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TABELA 1A. Médias de altura e DAP das procedéncias testadas em Nova Esperanca, PR
nos trés primeiros anos apds o plantio.

Procedéncia Altura (m) DAP (cm)
1°ano 2%ano 3%ano 2° ano 3%ano

882 2.179(14)  4615(16) 7,366 (16) 5363 (14)  8,122(9)
185 2,123 (17)  4695(14)  7,545(10) 5234 (15) 7,708 (13)
611 2390(7)  4849(9)  7371(15) 5454(12) 7,558 (15)
612 2349(10)  4811(11)  7.494(12) 5,144(17) 7,360 (18)
614 2341(11)  4922(7)  7.809(7) 5511(10) 8315(6)
615 2541(2) 5110(4)  7910(3) 5970(3)  8430(5)
616 2531(3)  5003(6)  7,842(6) 5943(4) 8444 (4)
617 2132(16) 4484 (18) 7,161 (18)  4962(19) 7431 (17)
618 2352(9) 4709(13) 7386(14)  5869(5) 8,605 (3)
619 2476 (5)  5062(5)  7714(8)  6229(2)  8.837(2)
620 2434(6)  4822(10)  7,499(11)  5649(6) 7,953 (10)
621 2597 (1% 5.174(3)  7.882(5)  6683(1) 8900 (1)
622 2367(8)  4906(8)  7,627(9) 5463 (11) 7,805 (11)
693 2478 (4)  5257(2)  8,123(2) 5648(7)  8,137(8)
694 2227(13)  4577(17)  7,052(19)  5200(16) 7,546 (16)
699 1,865(19)  3991(19)  6504(20)  4,039(20) 5,996 (20)
952 2.165(15)  4922(7)  7.890(4) 5393(13) 7,669 (14)
953 2057(18)  4619(15)  7.437(13)  5024(18) 7,324 (19)
956 2478 (4)  5291(1)  8405(1)  5600(9) 7,736 (12)
957 2200(12) 4742(12) 7283(17) 5611(8) 8263 (7)
111 1,806 (20) 3,641 (20) 5768(21) 3,834(21) 5,576 (21)

* os valores entre parénteses indicam a ordem hierdrquica na coluna
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TABELA 2A. Médias de altura e DAP das procedéncias testadas em Quedas do Iguagu, PR
nos quatro primeiros anos apos o plantio.

Procedéncia Altura (m) DAP (cm)
1°ano 2%ano 3%ano 4° ano 2° ano 3%ano 4° ano

185 1,20144 (16)  3,52000 (15)  6,05544(15)  8.88241(15) 3.45044(15)  6,82068(15) 11,34225(15)
611 1,58606 (2)  430167(6)  696456(8)  9,96800(3)  4,58700(9) 840088 (10)  13,28509 (7)
612 1,46911 (10)  428422(7)  7,13633(4)  9.64478(8) 440356 (11)  8,52874(8)  12,58011(11)
614 1,54689 (7)  437556(5)  7.01367(6)  9,78611(6)  467111(7)  8,49104(9)  13,11345(8)
615 1.54256 (6)  4,48333(2) 723989 (3)  10,66767(1) 486233 (4)  9,07384(5)  13,51662(4)
617 1.47517 (9) 4,15428 (10) 6,98533 (7) 9,77433 (7) 4,68578 (6) 9,19694 (2) 13,63243 (3)
618 1,51611 (8) 4,17389 (9) 6,61167 (11) 9,40056 (11) 498167 (2) 9,16426 (3) 13,30037 (6)
619 1,55489 (5)  442267(4)  7.09711(5)  9,94867(5)  520800(1)  939362(1) 1437024 (1)
620 1.56117 (4) 4,20744 (8) 6,78811 (9) 9,24467 (12) 4,65344 (8) 8,56874 (7) 12,80575 (9)
621 1.56489 (3) 4,10422 (11) 6,60311 (12) 9,59522 (10) 4,70289 (5) 8,80842 (6) 13,8?730 )
622 1,59067 (1) * 4,58744 (1) 7,30378 (2) 9,94878 (4) 4,96267 (3) 9,15402 (4) 13,39268 (5)
693. 1,45678 (11) 444689 (3) 737733 (1) 1004022 (2) 435778 (12) 821749(12) 1222625 (12)
694 1,42500 (13)  4,00878 (13)  6,40289 (14)  9,03478 (14)  4,29222(13)  7,83391(13)  12,07665 (13)
699 1,14528 (18)  3,12650 (18)  5.53344(17)  §33900(17) 278978 (18) 590064 (17)  9,.84707 (17)
952 1,16833 (17)  3734767(16) 5,86300(16) 8,62011(16) 3,16922(17) 587160 (18)  9,71727(16)
9356 1,27844 (14) 3.74994 (14) 6,76656 (10) 9,64089 (9) 3,65222 (14) 7,27611 (14)  11,54295 (14)
957 1,43844 (12)  4,05106(12)  6,53500(13) 9,17556 (13)  4,44289(10)  8,23261 (11)  12,60504 (10)
111 1,21450 (15) 3,20083 (17) 5,13256 (18) 7,89622 (18) 3,21656 (16) 6,36971 (16)  10,45681 (18)

* os valores entre parénteses indicam a ordem hierdrquica na coluna



110

ANEXO 3A. Valores genéticos preditos e ganhos genéticos associados a sele¢io de
individuos no teste de procedéncia do Municipio de Nova Esperanga, PR.
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0,02047
0,02034
0,02021
0,02009
0,01997
0,01985
0,01973
0,01962
0,01951
0,01940
0,01930
0,01920
0,01911
0,01902
0,01893
0,01885
0,01877
0,01869
0,01861

Ganho Acum G.Acum(%)

78,75096
72,05125
67, 62396
65,11647
63,23585
61, 59030
60,28059
59,18076
58,11638
57,21786
56,43997
55, 61542
54,89964
54,26932
53, 64468
52,99528
52,42228
51,87377
51,38299
50,91778
50, 42972
49,98602
49,57069
49,18017
48,81149
48,46213
48,12994
47,82148
47,51808
47,22707
46,93967
46, 65554
46,38150
46,11667
45,85354
45,60503
45,36996
45,14106
44,91788
44,70586
44,49845
44,30091
44,11256
43,92744
43,74531



46
477
48
49
50
51
52
53
54
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619
621
619
621
619
619
621
957
615
621
621
621
694
882
619
616
619
956
621
621
621
621
957
618
956
619
957
621
618
621
615
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693
693
620
620
956
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616
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619
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618
614
619
620
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0,01510
0,01510
0,01510
0,01500
0,01480
0,01480
0,01470
0,01470
0,01470
0,01470
0,01460
0,01460
0,01450
0,01440
0,01440
0,01440
0,01430
0,01430
0,01410
0,01410
0,01410
0,01410
0,01400
0,01400
0,01400
0,01390
0,01390
0,01390
0,01370
0,01360
0,01360
0,01360
0,01360
0,01350
0,01350
0,01340
0,01340
0,01340
0,01340
0,01330
0,01330
0,01330
0,01330
0,01320
0,01320
0,01320
0,01320
0,01320
0,01310
0,01300
0,01300

0,01853
0,01846
0,01839
0,01832
0,01825
0,01818
0,01812
0,01805
0,01799
0,01793
0,01787
0,01781
0,01776
0,01770
0,01764
0,01759
0,01754
0,01749
0,01743
0,01738
0,01733
0,01728
0,01724
0,01719
0,01714
0,01710
0,01705
0,01701
0,01696
0,01692
0,01688
0,01683
0,01679
0,01675
0,01671
0,01667
0,01663
0,01659
0,01655
0,01651
0,01648
0,01644
0,01640
0,01637
0,01633
0,01630
0,01627
0,01623
0,01620
0,01617
0,01613

111

43,56599
43,39430
43,22977
43,06716
42,90164
42,74262
42,58519
42,43371
42,28783
42,14726
42,00751
41,87266
41,73841
41,60473
41,47551
41,35052
41,22577
41,10498
40,98062
40,86008
40,74320
40,62981
40,51630
40,40607
40,29900
40,19163
40,08724
39,98572
39,88058
39,77511
39,67242
39,57240
39,47494
39,37697
39,28145
39,18539
39,09167
39,00021
38,91092
38,82097
38,73312
38,64728
38,56339
38,47875
38,39599
38,31505
38,23587
38,15839
38,08005
38,00090
37,92339
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101
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
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121
122
123
124
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133
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135
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145
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619
621
615
621
693
882
616
693
612
619
616
619
619
615
957
619
621
619
619
693
617
615
619
619
614
616
614
957
882
618
956
621
619
619
621
621
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693
616
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619
693
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882
693
614
619
621
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615
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0,01300
0,01290
0,01290
0,01290
0,01280
0,01280
0,01270
0,01270
0,01270
0,01270
0,01260
0,01260
0,01260
0,01260
0,01250
0,01250
0,01250
0,01240
0,01240
0,01240
0,01230
0,01230
0,01230
0,01220
0,01210
0,01210
0,01210
0,01210
0,01200
0,01200
0,01190
0,01190
0,01180
0,01180
0,01170
0,01170
0,01160
0,01160
0,01160
0,01160
0,01160
0,01150
0,01140
0,01140
0,01140
0,01130
0,01120
0,01120
0,01110
0,01110
0,01110

0,01610
0,01607
0,01604
0,01600
0,01597
0,01594
0,01591
0,01588
0,01585
0,01582
0,01579
0,01576
0,01573
0,01570
0,01567
0,01564
0,01562
0,01559
0,01556
0,01553
0,01551
0,01548
0,01545
0,01543
0,01540
0,01537
0,01534
0,01532
0,01529
0,01527
0,01524
0,01521
0,01519
0,01516
0,01513
0,01511
0,01508
0,01506
0,01503
0,01500
0,01498
0,01495
0,01493
0,01490
0,01488
0,01485
0,01483
0,01480
0,01478
0,01475
0,01473
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37,84748
37,77072
37, 69551
37, 62180
37,54723
37,47412
37,40014
37,32759
37,25642
37,18660
37,11588
37,04647
36,97834
36,91144
36,84363
36,77703
36,71162
36, 64528
36,58010
36,51605
36,45108
36,38721
36,32441
36,26070
36,19611
36,13257
36,07006
36,00856
35,94617
35,88477
35,82248
35,76116
35, 69898
35, 63775
35,57566
35,51451
35,45251
35,39144
35,33128
35,27199
35,21358
35,15431
35,09419
35, 03494
34,97653
34,91728
34,85722
34,79800
34,73797
34,67876
34,62036
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178
179
180
181
182
183
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614
693
185
621
615
693
615
952
957
956
618
882
615
619
621
621
619
956
621
614
621
621
619
615
616
619
693
612
616
619
693
618
693
621
882
621
693
956
957
693
620
614
693
615
615
693
611
617
619
956
619
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0,01100
0,01100
0,01080
0,01080
0,01080
0,01080
0,01070
0,01070
0,01070
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01060
0,01050
0,01050
0,01040
0,01040
0,01040
0,01040
0,01030
0,01030
0,01030
0,01010
0,01010
0,01010
0,01000
0,01000
0,01000
0,01000
0,00990
0,00990
0,00990
0,00980
0,00980
0,00980
0,00970
0,00970
0,00870
0,00970
0,00960
0,00960
0,00960
0,00960
0,00960
0,00960
0, 00950

0,01470
0,01468
0,01465
0,01463
0,01460
0,01458
0,01455
0,01453
0,01450
0,01448
0,01445
0,01443
0,01440
0,01438
0,01436
0,01433
0,01431
0,01429
0,01427
0,01424
0,01422
0,01420
0,01418
0,01415
0,01413
0,01411
0,01409
0,01406
0,01404
0,01402
0,01400
0,01397
0,01395
0,01393
0,01391
0,01389
0,01386
0,01384
0,01382
0,01380
0,01378
0,01376
0,01373
0,01371
0,01369
0,01367
0,01365
0,01363
0,01361
0,01359
0,01357

34,56116
34,50275
34,44199
34,38203
34,32286
34,26447
34,20530
34,14690
34,08925
34,03084
33,97316
33,91621
33,85997
33,80444
33,74958
33,69540
33,64188
33,58901
33,53536
33,48235
33,42858
33,37544
33,32293
33,27103
33,21836
33,16631
33,11485
33,06130
33,00835
32,95601
32,90292
32,85044
32,79853
32,74720
32,69515
32,64366
32,59273
32,54108
32,48998
32,43944
32,38818
32,33746
32,2872
32,23762
32,18725
32,13741
32,08808
32,03925
31,990893
31,94309
31,89455
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212
213
214
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216
217
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244
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246
247
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952
619
616
611
693
616
616
693
619
956
616
619
956
618
615
619
857
614
621
615
620
619
621
956
614
620
621
614
619
957
615
882
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693
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616
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693
618
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618
618
957
614
693
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0, 00950
0, 00950
0,00950
0, 00940
0,00940
0,00940
0,00930
0,00930
0, 00930
0,00930
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,00910
0,00910
0,00910
0,00910
0,00910
0,00910
0,00910
0,00910
0, 00900
0, 00900
0,00900
0,00900
0, 00890
0,00890
0, 00890
0,00890
0, 00890
0,00890
0, 00890
0,00890
0, 00880
0,00880
0,00880
0,00880
0,00880
0,00870
0,00870
0,00860
0, 00860
0,00860
0, 00860
0,00860
0,00860
0, 00860
0,00850
0,00850
0,00850

0,01355
0,01353
0,01351
0,01349
0,01347
0,01345
0,01343
0,01341
0,01339
0,01337
0,01335
0,01333
0,01331
0,01329
0,01327
0,01325
0,01323
0,01321
0,01319
0,01317
0,01315
0,01314
0,01312
0,01310
0,01308
0,01306
0,01304
0,01303
6,01301
0,01299
0,01297
0,01295
0,01294
0,01292
0,01290
0,01288
0,01287
0,01285
0,01283
0,01281
0,01280
0,01278
0,01276
0,01275
0,01273
0,01271
0,01269
0,01268
0,01266
0,01264
0,01263
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31,84650
31,79893
31,75184
31,70404
31, 65672
31, 60986
31,56231
31,51522
31,46859
31,42240
31,37553
31,32911
31,28313
31,23759
31,19136
31,14557
31,10021
31,05526
31,01073
30, 96661
30, 92289
30,87957
30, 83557
30,79197
30,74877
30,70595
30, 66246
30, 61936
30,57664
30, 53430
30,49232
30,45071
30,40946
30,36857
30,32701
30,28582
30,24497
30,20447
30,16431
30,12350
30, 08303
30, 04192
30,00116
29,96072
29,92062
29,88085
29,84141
29,80228
29,76252
29,72308
29, 68396
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619
882
615
185
616
615
957
614
957
882
619
619
957
619
618
693
614
693
952
614
621
615
616
615
956
617
621
957
957
185
619
619
621
620
957
616
616
620
616
616
615
616
621
952
620
621
619
619
616
614
618
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0,00850
0,00850
0,00850
0,00840
0,00840
0,00840
0,00840
0,00840
0,00840
0, 00830
0,00830
0,00830
0,00830
0,00830
0,00830
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00820
0,00810
0,00810
0,00810
0,00810
0,00810
0,00810
0,00800
0, 00800
0,00800
0,00800
0,00790
0,00790
0,00790
0,00790
0,00790
0,00790
0,00780
0, 00780
0,00770
0,00770
0,00770
0,00770
0,00770
0,00770
0,00770
0,00760
0,00760

0,01261
0,01259
0,01258
0,01256
0,01255
0,01253
0,01251
0,01250
0,01248
0,01246
0,01245
0,01243
0,01242
0,01240
0,01239
0,01237
0,01235
0,01234
0,01232
0,01231
0,01229
0,01228
0,01226
0,01225
0,01223
0,01222
0,01220
0,01219
0,01217
0,01216
0,01214
0,01213
0,01211
0,01210
0,01209
0,01207
0,01206
0,01204
0,01203
0,01201
0,01200
0,01198
0,01197
0,01195
0,01194
0,01193
0,01191
0,01190
0,01188
0,01187
0,01185
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29,64515
29,60665
29,56846
29,52964
29,40112
29,45291
29,4149°
29,37737
29,34004
29,302098
29,26444
29,22707
29,18998
29,15318
29,11666
29,07953
29,04268
29,00610
28,96979
28,93376
28,89799
28,86248
28,82724
28,79226
28,75667
28,72134
28,68627
28,65145
28,61688
28,58256
28,54764
28,51298
28,47855
28,44438
28,40901
28,37509
28,34081
28,30677
28,27297
28,23940
28,20525
28,17133
28,13684
28,10259
28,06857
28,03478
28,00122
27,96789
27,93478
27,90110
27,86765
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ANEXO 4A. Valores genéticos preditos e ganhos genéticos associados a sele¢do de
individuos no teste de procedéncia do Municipio de Quedas do Iguagu, Pr.

Ordem Bloco
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3
5
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7
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10
2
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1
7
6
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Proc.

615
617
621
619
619
615
619
619
615
617
619
619
615
619
619
619
615
621
619
617
615
622
617
619
619
619
619
619
619
619
619
619
617
617
619
617
615
621
617
619
619
615
617
617
619

Arv.
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VG

0,20630
0,14093
0,14001
0,06478
0,06206
0,06193
0,06156
0,06055
0, 06000
0,05958
0,05942
0,05879
0, 05860
0,05847
0,05764
0,05637
0,05634
0,05625
0,05598
0,05594
0,05525
0,05506
0,05447
0,05431
0,05427
0,05403
0,05369
0, 05361
0,05339
0,05303
0,05290
0,05235
0,05146
0,05067
0,05047
0,05034
0,05019
0,04960
0,04959
0,04849
0,04797
0,04787
0,04778
0,04777
0,04772

0,20630
0,17362
0,16241
0,13801
0,12282
0,11267
0,10537
0,09976
0,09535
0,09177
0,08883
0,08633
0,08419
0,08236
0,08071
0,07919
0,07784
0,07664
0,07556
0,07457
0,07365
0,07281
0,07201
0,07127
0,07059
0,06996
0,06935
0,06879
0,06826
0,06775
0,06727
0,06681
0,06634
0,06588
0,06544
0,06502
0,06462
0,06423
0,06385
0,06347
0,06309
0,06273
0,06238
0,06205
0,06173

Ganho Acum G,Acum (%)

157,41093
132,47164
123,92455
105,30051
93,71101
85,96814
80,39719
76,12265
72,75137
70,02230
67,77833
65,86830
64,24096
62,83902
61,58178
60,42113
59,39569
58,48036
57,65054
56,90218
56,20002
55,55511
54,94670
54,38390
53,86491
53,37879
52,91908
52,49002
52,08477
51,69737
51,33177
50,97591
50, 62103
50,26930
49,93331
49,61323
49,30735
49,00573
48,71939
48,42637
48,13797
47,86149
47,59627
47,34294
47,10001
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63
64
65
66
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69
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73
74
75
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79
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83
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621
615
619
619
619
617
621
619
619
621
622
617
619
619
619
621
617
615
615
619
619
619
615
619
621
621
615
615
619
617
621
619
619
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615
611
619
621
621
615
617
615
617
615
621
619
619
615
619
619
615
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0,04700
0,04637
0,04621
0,046006
0,04603
0,04602
0,04601
0,04567
0,04559
0,04554
0,04520
0,04517
0,04511
0,04499
0,04468
0,04465
0,04449
0,04448
0,04444
0,04441
0,04437
0,04426
0,04421
0,04418
0,04406
0,04389
0,04359
0,04345
0,04342
0,04327
0,04321
0,04320
0,04313
0,04298
0,04293
0,04292
0,04290
0,04279
0,04250
0,04227
0,04222
0,04221
0,04212
0,04207
0,04206
0,04203
0,04197
0,04176
0,04161
0,04155
0,04152

0,06141
0,06109
0,06078
0,06048
0,06019
0,05991
0,05964
0,05938
0,05912
0,05888
0,05863
0,05840
0,05817
0,05794
0,05772
0,05751
0,05730
0,05710
0,05690
0,05671
0,05652
0,05634
0,05616
0,05598
0,05581
0,05565
0,05548
0,05531
0,05515
0,05499
0,05484
0,05469
0,05454
0,05439
0,05425
0,05411
0,05397
0,05384
0,05371
0,05357
0,05344
0,05331
0,05318
0,05306
0,05294
0,05282
0,05270
0,05258
0,05246
0,05235
0,05224
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46,85570
46,61157
46, 37506
46,14587
45,92538
45,71340
45,50942
45,30825
45,11339
44,92493
44,73856
44,55833
44,38353
44,21310
44,04441
43,88088
43,72065
43,56539
43,41450
43,26790
43,12529
42,98567
42,84961
42,71715
42,58717
42,45903
42,33127
42,20554
42,08290
41,96201
41,84369
41,72835
41,61528
41,50363
41,39429
41,28755
41,18324
41,08042
40, 97797
40,87532
40,77461
40,67613
40, 57911
40,48385
40,39061
40,29917
40,20922
40,11949
40,03044
39,94279
39,85672
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0,04148
0,04133
0,04114
0,04072
0,04064
0,04017
0,04013
0,04011
0,04009
0, 03980
0,03979
0,03973
0,03973
0,03956
0,03938
0,03923
0,03919
0,03912
0,03899
0,03892
0,03886
0,03886
0,03872
0,03872
0,03872
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0,03864
0,03864
0,03839
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0,03823
0,03817
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0,03710
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0,05168
0,05157
0,05146
0,05135
0,05124
0,05113
0,05103
0,05092
0,05082
0,05072
0,05062
0,05051
0,05041
0,05032
0,05022
0,05012
0,05002
0,04993
0,04983
0,04974
0,04965
0,049506
0,04947
0,04938
0,04930
0,04921
0,04912
0,04904
0,04896
0,04887
0,04879
0,04871
0,04862
0,04854
0,04846
0,04838
0,04830
0,04822
0,04814
0,04806
0,04799
0,04791
0,04783
0,04776
0,04768
0,04761
0,04753
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39,77212
39, 68807
39,60426
39,51892
39,43466
39,34854
39,26380
39,18054
39,09872
39,01636
38,93546
38,85564
38,77728
38,69917
38,62123
38,54366
38,46719
38,39160
38,31645
38,24215
38,16872
38,09653
38,02466
37,95399
37,88449
37,81606
37,74831
37,68166
37,61454
37,54837
37,48313
37,41872
37,35478
37,29147
37,22772
37,16466
37,10157
37,03879
36,97694
36,931500
36,85351
36,79247
36,73226
36,67252
36,61357
36,55508
36,49731
36,43985
36,38230
36,32375
36,26590
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617
615
617
0l7
621
619
619
622
619
621
615
621
615
618
619
617
619
621
617
615
615
622
622
617
619
621
621
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621
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615
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617
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615
619
619
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0,03641
0,03634
0,03633
0,03633
0,03616
0,03608
0,03603
0,03599
0,03597
0,03589
0,03579
0,03576
0,03570
0,03568
0,03568
0,03544
0,03539
0,03533
0,03527
0,03515
0,03502
0,03484
0,03480
0,03475
0,03461
0,03448
0,03446
0,03442
0,03441
0,03428
0,03409
0,03408
0,03404
0,03399
0,03396
0,03391
0,03383
0,03382
0,03378
0,03371
0,03367
0,03366
0,03364
0,03356
0,03351
0,03343
0,03336
0,03334
0,03327
0,03327
0,03325

0,04745
0,04738
0,04731
0,04723
0,04716
0,04709
0,04702
0,04695
0,04687
0,04680
0,04674
0,04667
0,04660
0,04653
0,04646
0,04640
0,04633
0,04626
0,04620
0,04613
0,04606
0,04600
0,04593
0,04587
0,04580
0,04573
0,04567
0,04561
0,04554
0,04548
0,04541
0,04535
0,04529
0,04523
0,04516
0,04510
0,04504
0,044098
0,04492
0,04486
0,04480
0,04474
0,04468
0,04462
0,04457
0,04451
0,04445
0,04439
0,04434
0,04428
0,04423
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36,20858
36,15166
36,09545
36,03999
35, 98440
35,92914
35,87436
35,82008
35,76639
35,71301
35, 65982
35,60715
35,55485
35,50311
35,45201
35,40041
35,34921
35,29835
35,24783
35,19736
35,14691
35,09624
35,04598
34,99609
34,94616
34,89624
34,84680
34,79775
34,74921
34,70066
34,65185
34, 60353
34,55559
34,50796
34,46073
34,41381
34,36706
34,32078
34,27484
34,22910
34,18368
34,13871
34,09412
34,04969
34,00552
33,96149
33,91764
33,87416
33,83085
33,78798
33, 74546
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0,03315
0,03312
0,03311
0,03310
0,03297
0,03278
0,03273
0,03272
0,03266
0,03264
0,03226
0,03225
0,03224
0,03221
0,03219
0,03217
0,03215
0,03203
0,03184
0,03181
0,03181
0,03179
0,03174
0,03174
0,03174
0,03172
0,03160
0,03156
0,03132
0,03129
0,03112
0,03097
0,03096
0,03094
0, 03090
0,03071
0,03059
0,03055
0,03048
0,03040
0,03028
0,03019
0,03015
0,03012
0,03007
0, 03007
0,02997
0,02995
0,02977
0,02973
0,02973

0,04417
0,04412
0,04406
0,04401
0,04395
0,04390
0,04384
0,04379
0,04373
0,04368
0,04363
0,04357
0,04352
0,04347
0,04341
0,04336
0,04331
0,04326
0,04320
0,04315
0,04310
0,04305
0,04300
0,04295
0,04290
0,04285
0,04280
0,04275
0,04270
0,04265
0,04260
0,04254
0,04249
0,04244
0,04240
0,04235
0,04230
0,04225
0,04220
0,04215
0,04210
0,04205
0,04200
0,04195
0,04190
0,04185
0,04180
0,04175
0,04171
0,04166
0,04161
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33,70300
33,66084
33,61906
33,57766
33,53618
33,49439
33,45282
33,41163
33,37060
33,32990
33,28821
33,24687
33,20589
33,16518
33,12479
33,08471
33,04492
33,00508
32,96494
32,92506
32,88555
32,84633
32,80729
32,76860
32,73025
32,69219
32,65405
32,61611
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32,53954
32,50113
32,46257
32,42430
32,38630
32,34849
32,31039
32,27222
32,23425
32,19637
32,15855
32,12066
32,08281
32,04514
32,00769
31,97039
31,93340
31,89640
31,85963
31,82261
31,78576
31,74921
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622
621
618
615
615
617
622
622
618
614
621
611
611
621
621
621
621
611
618
622
618
621
617
615
617
619
619
617
621
622
611
622
615
617
621
617
615
621
622
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621
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621
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622
617
621
621
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0,02972
0, 02966
0,02966
0,02954
0,02949
0,02945
0,02924
0,02911
0, 02909
0, 02900
0,02900
0,02897
0,02896
0,02895
0,02887
0,02879
0,02871
0, 02869
0,02866
0,02856
0,02853
0,02851
0,02851
0,02848
0,02848
0,02827
0,02820
0,02817
0,02800
0,02797
0,02788
0,02777
0,02772
0,02772
0,02772
0,02769
0,02768
0,02768
0,02763
0,02746
0,02745
0, 02739
0,02735
0,02731
0,02727
0,02724
0,02713
0,02710
0,02703
0,02691
0,02691

0,04156
0,04151
0,04147
0,04142
0,04137
0,04133
0,04128
0,04123
0,04119
0,04114
0,04109
0,04105
0,04100
0,04095
0,04091
0,04086
0,04082
0,04077
0,04073
0,04068
0,04064
0,04059
0,04055
0,04050
0,04046
0,04041
0,04037
0,04033
0,04028
0,04024
0,04019
0,04015
0,04010
0,04006
0,04002
0,03997
0,03993
0,03989
0,03985
0,03980
0,03976
0,03972
0,03968
0,03963
0,03959
0,03955
0,03951
0,03947
0,03942
0,03938
0,03934
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31,71292
31,67674
31, 64085
31,60487
31,56903
31, 53335
31,49733
31,46120
31,42529
31,38939
31,35376
31,31833
31,28313
31,24817
31,21325
31,17836
31,14350
31,10885
31,07437
31,03986
31,00553
30,97139
30, 93750
30,90377
30,87030
30,83648
30,80271
30,76911
30, 73528
30,70161
30, 66794
30, 63420
30, 60057
30,56718
30, 53403
30, 50102
30, 46822
30, 43565
30,40318
30,37048
30,33797
30,30554
30,27322
30,24102
30,20893
30,17698
30,14497
30,11309
30, 08125
30,04932
30,01760
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TABELA 5A Teores médios de clorofila a, clorofila b, clorofila total (a+b) e relagdo
clorofila a/b de diferentes procedéncias de grevilea, dentro das diferentes
estagdes climaticas do ano (concentragdao em ug.mg‘1 3

R S Prooedcumas ~ Clorofila ~ Clorofila Cloroﬁlamtal ' Relago

~climiticas rammmeND s A e C(ath) clorofilaa/b
619 1,856 1,692 3,548 1,100
Verdo 694 1,798 1,613 3.411 1,115
111 1.879 1,583 3,462 1,187
699 1,907 1,625 3,531 1,175
619 1,764 1,428 3,193 1,240
Outono 694 1,718 1.370 3,088 1,260
111 1,752 1,395 3,147 1,255
699 1,697 1,314 3,012 1.299
619 1.739 1,285 3,023 1,360
Inverno 694 1,579 1,138 2,717 1,400
111 1,707 1.218 2,926 1,406
699 1,576 1.136 2,712 1,388
619 1,838 1,409 3,248 1,309
Primavera 694 1,802 1,367 3,169 1,321
111 1,906 1,389 3.295 1.376
699 : 1,684 1,245 2,929 1,355
Teste de Friedman procedéncias (X%) 5.1ns 8.4.* 8.1* 8.4%
Teste de Friedman estagdes do ano (X*) 9,30* 12,00%* 11,10% 12,00%*

** = altamente significativo ( p 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo

TABELA 6A Peso especifico foliar (PEF) e area especifica foliar (AEF) de diferentes
procedéncia de grevilea dentro das diferentes estagdes climaticas do ano.

Estacdes ~ Procedéncias Pesoc onﬁ)har_ Amam]miﬁm foliar
climiticas i (g{m*}t AEn e g)
619 141,85 71,92
Verdo 694 141,36 71,86
i 111 112,45 90,23
699 125,99 80,03
619 141,17 71.33
Qutono 694 139,97 71.87
111 125,54 79.82
699 140.62 71,29
619 161,53 63,05
Inverno 694 158,80 64,29
111 140,67 71,15
699 153,81 65,65
619 153,15 66,16
Primavera 694 152.65 65,65
111 126,62 85,98
699 139,51 72,04
Teste de Friedman procedéncias (X’ 11,10% 8,10*
teste de Friedman estacdes do ano (X7) 8,40% 9.3*

** = altamente significativo (p £ 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns niio significativo
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TABELA 7A Variagdo da fotossintese de diferentes procedéncias de grevilea dentro das
diferentes estagdes climaticas do ano.

= Estagdes climaticas- Procedéncias : Fotossintese
e S R N e (umol.m” s™)
619 13,79
Verio 694 15,37
111 13,76
699 14.01
619 10,22
Outono 694 11,14
111 9,91
699 9,01
619 16,78
Inverno 694 17,72
111 18.98
699 17.59
619 12,67
Primavera 694 12,60
111 12,55
699 10,22
Teste de Friedman procedéncias (X7) 3.90ns
Teste de Friedman estagdes do ano (X*) 12,00%*

** = altamente significativo (p 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns niio significativo

TABELA 8A Comportamento das diferentes procedéncias de grevilea, no seu incremento
em altura, didmetro e volume, durante um ano, iniciando com trés anos de

idade.
Estagdes climaticas ~ Procedéncias R _ Incremento i
SEESS NN sEERGE N ~ Allura Didgmetro (DAP) = Volume cilindrico

' Siegm) ey e
619 0,916 1,371 135,226
Verdo 694 1,204 1,479 206,849
111 1,075 1,496 188,957

699 0,925 0,946 65,015

619 0,756 0,805 38,477

Outono 694 0,704 0,700 27,093

111 0,454 0,700 17,472

699 0,567 0,621 17,173

619 0,352 0,590 9,624

Inverno 694 0,362 0,937 24,962

111 0,162 0.404 2,077

699 0,408 0,508 8,269

619 0,856 0,750 13,614

Primavera 694 0,724 0,569 18,410

111 0,554 0,262 2,987

699 0,725 0,908 21,049

Teste de Friedman procedéncias (X;) 3,30sn 2,08ns 4,5ns
Teste de Friedman estagdes do ano (X*) 12,00** 9,90* 9,9*

** = allamente significativo ( p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo
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ANEXO 9A Andlise de correlagdo ndo paramétrica (Correlagdo Spearman), envolvendo as

variaveis incremento em altura (ALTY), incremento em didmetro (DAPY),
incremento em volume (VOLY), clorofila a (FCA), clorofila b (FCB),
clorofila total (FCT), relagdo clorofila a/b (FCT), peso especifico foliar
(PEF), area especifica foliar (AEF) e fotossintese (FFO) em grevilea.

ALTY | DAPY | VOLY | FCA FCB FCT FCR PEF AEF FFO
ALTY | 10000} 0,623 | 0,728 | 0,6294 | 0,8265 | 0,7971 | -0,8382 | -0,3059 | 0,5254 | -0,2252
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
10000 | 0,016 | 0,0048 | 0,0148 | 0,0014 | 0,002 | 0,0012 | 0,2361 | 0,0419 | 0,3832
DAPY | 0,6225({ 10000 | 0,636 | 0,2325| 0,5916 | 0,4783 | -0,7638 | -0,1751 | 0,3564 -0,00E{
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,0159| 10000 | 0,0138 | 0,3678 | 0,0219 | 0,064 | 0,0031 | 0,4976 | 0,1675 | 0,9954
VOLY | 0,729 | 0,636 | 10000 | 0,3756 | 0,6274 | 0,5758 | -0,6554 | 0,268 | 0,0007 | 0,045
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,0048| 0,014 | 10000 | 0,1458 | 0,0151 | 0,0257 | 0,0111 | 0,2992 | 0,9977 | 0,8618
FCA 10,6294 0,233 | 0,3756 | 10000 | 0,8382 | 0,9382 | -0,5824 |-0,4029 | 0,5681 |-0,1001
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,0148| 0,368 | 0,1458 | 10000 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0241 | 0,1186 | 0,0278 | 0,6983
FCB |0,8265| 0,592 | 0,6274 | 0,8382 | 10000 | 0,9618 | -0,9088 | -0,3706 | 0,6034 |-0,2237
16 16 16 16 16 186 16 16 16 16
0,0014] 0,022 | 0,0151 | 0,0012 | 10000 | 0,0002 | 0,0004 | 0,1512 | 0,0184 | 0,3863
FCT |0,7971| 0,478 | 0,5758 | 0,9382 | 0,9618 | 10000 | -0,8029 | -0,3706 | 0,6063 | -0,1501
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
470,002 0,064 | 0,0257 | 0,0003 | 0,0002 | 10000 | 0,0019 | 0,1512 | 0,0189 | 0,561
FCR | -0,838 | -0,764|-0,6554 | -0,582 | -0,9088 | -0,8029 | 10000 | 0,3265 |-0,5386| 0,3267
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,0012| 0,003 | 0,0111 | 0,0241 | 0,0004 | 0,0019 | 10000 | 0,2061 | 0,037 | 0,2057
PEF | -0,306 |-0,175| 0,268 | -0,403 | -0,3706 | -0,3706 | 0,3265 | 10000 |-0,8213| 0,518
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,2361| 0,498 | 0,2992 | 0,1186 | 0,1512 | 0,1512 | 0,2061 | 10000 | 0,0004 | 0,0448
AEF | 0,5254| 0,356 | 0,0007 | 0,5681 | 0,6034 | 0,6063 | -0,5386 | -0,9213 | 10000 |-0,4256
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
0,0419| 0,168 | 0,9977 | 0,0278 | 0,0194 | 0,0189 | 0,037 | 0,0004 | 10000 | 0,0993
|
FFO | -0,225|-0,002| 0,045 | -0,1 |-0,2237|-0,1501| 0,3267 | 0,518 |-0,4256 1000L
16 16 16 16 16 16 . 16 16 16 16
0,3832) 0,995 | 0,8618 | 0,6983 | 0,3863 | 0,561 | 0,2057 | 0,0448 | 0,0993 | 10000
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TABELA 10A Concentragdes de macronutrientes encontrados nas folhas maduras de
diferentes procedéncias de grevilea, dentro das diferentes estagdes
climaticas do ano.

Estagbes ~  Procedéncia = Macronutrientes (g/kg)
Climéticas NP N : p K Ca Mg
619 15,42 0,57 5,49 12,59 0,98
Verio 694 15,51 0,54 5,93 10,68 1,37
111 16,11 0,60 7,87 10,25 1,07
699 17,55 0,60 7,63 10,82 1.46
619 13,92 0,48 6,55 10,47 1,05
Outono 694 15,08 0,51 6,93 10,32 1,20
111 14,85 0,56 9,12 8,66 1,01
699 15,27 0,53 7,17 7,59 1,33
619 15,19 0.69 3,96 12,17 1,15
Inverno 694 15,99 0,58 3.40 12,10 1,39
111 14,70 0,62 4,34 10,89 1,09
699 15,28 0,65 3,48 10,08 1,45
619 15,35 0,57 5,48 10,40 0,97
Primavera 694 15,79 0,51 4,61 10,34 1,09
111 17,78 0.68 7,50 9,35 0,96
699 15,94 0,66 6.82 8,19 1,03
Teste de Friedman proced. (X%) 6,30ns 6,85ns 9,30% 9,30% 10,20%
Teste de Friedman est.  ano 6,60ns 7,97* 11,10% 9,90* 9,90%
(X

** = altamente significativo ( p £ 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo

TABELA 11A Concentragdes de micronutrientes encontrados em folhas maduras de
diferentes procedéncias de grevilea, dentro das diferentes estagdes climaticas

do ano.
619 7.00 172,50 148125 9,25
Verdo 694 6,00 99,75 779,25 9,25
11 6,00 103,00 1008,25 9,50
699 6,50 87,00 602,25 9,50
619 725 236,75 1307,50 8,75
Outono 694 725 114,00 823.75 7.50
111 7.75 129,25 1111,75 925
699 825 130,00 731,50 8,00
619 6,25 268,25 580,00 12,75
Inverno 694 4,75 181,00 240,00 9,25
111 6,00 183,00 462,50 11,50
699 5,75 196,75 105,75 9,00
619 7,75 196,25 1191,00 11,00
Primavera 694 6,50 149,50 826,25 10,00
111 8,00 139,00 919,50 11,50
699 8,50 129,25 527,25 11,50
Teste de Friedman proced. (X) 5,76ns 7.50ns 12,0%* 5,92ns
Teste de Friedman est. Ano (X%) 10,85* 10,80* 8,40* 9.56*

** = altamente significativo ( p < 0,01 ) ; * = significativo (p < 0,05 ) e ns ndo significativo
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ANEXO 12A Tabela de médias da produgdo de serapilheira depositada no periodo de um
ano e concentragdes (1) e conteudos (2) de macroelementos em grevilea.

PROC|BLOC SP SEC/Ha] SN1 | SN2 | SP1 | SP2 | SK1 | SK2 | SCal | SCa2 | SMg1|SMg2
11| 3 9762,40] 12,48/121,86] 0,31] 3,00] 1,30 |12,67| 8,83 | 86,23] 0,48 | 4,71
1] s 9796,79 11,02(107,94| 0,32] 3,16| 1,40 [13,67| 10,51 [102,99] 0,44 | 4,31
11 7 9813,27[12,02/117,98| 0,37 3,58] 1,29 [12,66] 6,76 | 66,36 0,44 | 4,27
1M1 10 | 12113,27/11,06]134,00] 0,34| 4,06] 1,70 |20,59| 11,39 [137,97| 059 | 7.12

619] 3 | 11910.66] 12,63/150.46 0.31 3.72] 1.03 | 12.27| 10.24 | 121.94] 0.55 | 6.58
619] 6 | 10212,09]10,85/110,80 0,32| 3,24| 1,45 |14,83] 6,37 | 65,00] 0,52 | 531
619] 7 | 14223,52{10,39/147,78| 0,28] 4,02| 1,59 |22,54| 10,42 | 148,24| 0,59 | 8,36
619] 10 | 13201,48]10,25/135,28] 0,30 3,89 1,05 |13,80] 10,40 | 137,26] 0,53 | 6,96
694 3 | 12971,17|11,27[146,15] 0,29] 3,73| 0,94 [12,23] 10,51 [136,26| 0,59 | 7,65
694 6 | 12184,18/10,18]124,07| 0,28] 3,35| 1,84 |22,42| 9,15 |111,42| 0,65 | 7,92
694 7 8540,00(10,27| 87,66] 0,28) 2,41| 1,03 | 8,77 10,22 | 87,26 0,60 | 5,08
694] 10 8540,51| 8,96 76,50 0,31| 2,67] 1,29 [11,02] 10,67 | 91,15| 061 | 521
699) 3 8679,13] 11,45) 99,38| 0,35| 3,02| 1,27 |11,02| 10,48 | 90,96 0,67 | 5384
699 6 5375,77| 12,36| 66,44] 0,39] 2,10/ 1,22 | 6,54] 593 | 31,89| 0,72 | 3,88
699 7 | 10196,38|11,68/119,07| 040| 4,03[ 0,70 | 7,15 8,73 | 89,01| 063 | 642
699] 10 | 6758,11/10,54] 71,20/ 0,33 2,25] 1,16 | 7,86] 9,54 | 64,49] 0,68 | 4,61

ANEXO 13A Tabela de médias da produgéo de serapilheira depositada no periodo de um
ano e concentragdes (1) e conteudos (2) de microelementos em grevilea.

PROC| BLOC |SP SEC/Ha|SCu1| SCu2 | SFe1 SFe2 SMn1 SMn2 | SZn1 | SZn2
111, 3 9762,40| 5,50 | 53,69| 276,50 | 2699,30| 779,25 | 7607,35| 12,50 | 122,03
111 6 9796,79| 4,75 | 46,53| 362,50 | 3551,33| 860,25 | 8427,68| 16,25 | 159,20
1M1, 7 9813,27| 5,75 | 56,43| 354,25 3476,35|1071,50| 10514,91| 16,25 | 159,47
111 10 12113,27| 4,75 | 57,54 310,25 | 3758,14| 740,75 | 8972,90| 19,50 | 236,21
619, 3 1191066 5,25 | 62,53| 349,50 | 4162,78| 815,25 | 9710,17| 9,00 | 107,20
619, 6 10212,09| 5,25 | 53,61| 363,25| 3709,54| 858,00 | 8761,97| 10,75 | 109,78
619, 7 14223 52| 4,50 | 64,01 314,25 | 4469,74| 945,75 | 13451,89| 16,25 | 231,13
619, 10 13201,48| 4,75 | 62,71| 313,00 | 4132,06| 1067,25 | 14089,28| 13,25 | 174,92
694, 3 12971,17| 4,00 | 51,88| 369,25| 4789,61| 729,50 | 9462,47| 12,00 | 155,65
694, 6 12184,18| 4,25 | 51,78| 263,50 | 3210,53| 765,50 | 9326,99| 14,00 170,@]
694, 7 8540,00| 5,50 | 46,97|251,00| 2143,54| 800,25 | 6834,14| 15,25 | 130,24
694, 10 8540,51| 4,50 | 38,43| 273,25| 2333,69, 747,75 | 6386,17| 14,25 | 121,70
699, 3 8679,13| 5,00 | 43,40| 369,00 3202,60| 788,50 | 6843,50; 10,00 | 86,79
699! 6 5375,77| 6,50 | 34,94| 316,75 | 1702,77| 628,25 | 3377,32| 18,25 | 98,11
699, 7 10196,38| 5,25 | 53,53| 352,50 | 3594,22| 688,50 | 7020,21| 13,50 | 137,65
699, 10 6758,11| 5,00 | 33,79| 256,50 | 1733,46| 606,25 | 4097,11| 15,00 | 101,37




