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RESUMO

Com a crescente demanda por produtos florestais surge a necessidade de produzir
florestas cada vez mais rapido e com qualidade, dessa maneiro € fundamental
conhecer a adaptabilidade das espécies em diferentes sitios. Assim o presente
trabalho teve como objetivo analisar o crescimento aos trés anos de idade dos
Eucalyptus dunnii Maiden (Myrtaceae), Eucalyptus benthamii Maiden (Myrtaceae),
hibrido Eucalyptus "urograndis" (Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla)
(Myrtaceae), e o hibrido Eucalyptus "urocam" (Eucalyptus urophylla X Eucalyptus
camaldulensis) (Myrtaceae), no municipio de Jaguariaiva, Parand. O estudo foi
realizado no periodo de novembro de 2011 a agosto de 2015. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, sendo que, dentro de cada bloco foram
alocados quatro tratamentos na forma de sorteio com quatro repeti¢cdes (bloco) para
cada tratamento foram utilizados 40 plantas. Foram coletados os dados de Diametro
a altura do peito (DAP) e altura total, e posteriormente avaliados pelo teste de Tukey.
Aos quarenta e quatro meses verificou-se que, estatisticamente, o melhor tratamento
foi o hibrido Eucalyptus "urograndis" para o DAP, também refletindo esse resultado
para H e a avaliacéo fenotipica.

Palavras-chave: Rendimento. Produtividade. Taxa de Crescimento.

ABSTRACT

With the increasing demand for forest products the need arises to produce ever faster
forests and quality, this cool is essential to know the adaptability of species at different
site. Thus the present study aimed to analyze the growth to the three year old
Eucalyptus dunnii Maiden (Myrtaceae), Eucalyptus benthamii Maiden (Myrtaceae),
hybrid Eucalyptus "urograndis" (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla)
(Myrtaceae), and the hybrid Eucalyptus "urocam" (Eucalyptus urophylla X Eucalyptus
camaldulensis) (Myrtaceae) in the city of Jaguariaiva, State of Parana. The study was
conducted from November 2011 to August 2015. The design was a randomized block,
and within each block was allocated four treatments in the form of draw with four
replications (block) for each treatment were used 40 plants. They collected data
diameter at breast height (DBH) and total height, and subsequently evaluated by the
Tukey test. At forty-four months it was found that statistically the best treatment was
the hybrid Eucalyptus "urograndis” for DAP also reflected this result to H and
phenotypic evaluation.

Keywords: Yield. Productivity. Growth Rate.
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1 INTRODUCAO

O setor de base florestal brasileiro ja representa quase 5% do produto
interno Bruto (PIB) e no tocante aos aspectos sociais, garante a empregabilidade
(somados o0s empregos diretos e indiretos) de 10,5% da populagao
economicamente ativa (PACHECO, 2006). A produtividade do eucalipto
atualmente atinge nimeros de 38 a 54 m%ha/ano. Esta alta produtividade das
florestas brasileiras, ndo s6 do eucalipto, deve-se as condi¢cfes favoraveis do solo
e do clima e ao alto nivel tecnoldgico da silvicultura (STAPE, 2008).

O cultivo do eucalipto foi introduzindo possivelmente em 1865 no estado do
Rio Grande do Sul, com sementes trazidas do Uruguai (MARTINI, 2004). Iniciou-
se o cultivo em larga escala em 1916; em 1965, os subsidios governamentais
foram concedidos para o plantio. Atualmente, dos 6,66 milhdes de hectares
ocupados com florestas plantadas, 76,6% sao de eucalipto, sendo Minas Gerais,
Bahia, Sdo Paulo e Parana os estados que respondem por 64% da area plantada
(ABRAF, 2013).

Com aumento da demanda por Eucalyptus spp pelas industrias e
madeireiras na regido do municipio de Jaguariaiva/PR, torna-se evidente que é
preciso identificar as espécies de Eucalyptus spp que apresentam as maiores
taxas de incremento anual.

Aliados ao crescimento na demanda estdo os avanc¢os tecnoldgicos
buscando produtividade e qualidade da madeira, que é essencial principalmente
na cultura do género Eucalyptus spp, para diferentes formas de utilizacdo. Os
estudos na busca da espécie mais recomendada conforme o clima de cada regido
€ importante para o bom desenvolvimento e ganhos na quantidade e qualidade do
produto final.

Com excelente desenvolvimento, se implantadas com uso de tecnologia e
nutricdo as espécies a seguir estdo entre as mais plantadas no Brasil:;, o
Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus benthamii Maiden, hibrido Eucalyptus
"urograndis” (resultante da combinacdo entre Eucalyptus grandis e o Eucalyptus
urophylla), hibrido Eucalyptus "urocam" (resultante da combinacdo entre

Eucalyptus urophylla e Eucalyptus camaldulensis) os dois primeiros adaptam-se
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muito bem a regido dos Campos Gerais/PR, as demais apresentam o6timo
crescimento em climas mais quentes (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

No entanto, cabe dizer que, no Parana, principalmente na regido dos
Campos Gerais, ha poucos estudos e dados com relacdo a altura e diametro a
altura do peito (DAP) do Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus benthamii Maiden,
hibrido Eucalyptus "urograndis” (Eucalyptus grandis e o Eucalyptus urophylla),
hibrido Eucalyptus "urocam" (Eucalyptus urophylla e Eucalyptus camaldulensis)
em seu desenvolvimento nos primeiros anos.

A regiao dos Campos Gerais/PR apresenta solo de baixa fertilidade, sendo
arenoso, de profundidade média e em algumas situacfes € extremamente raso e
requer estratégia diferenciada com relacdo a argilosos. Os solos de maior
ocorréncia sdo: Latossolos, Cambissolos, Argissolos, Gleissolos, Neossolos,
Organossolos (BHERING; SANTOS, 2008).

De acordo com as caracteristicas de cada solo, recomenda-se uma
determinada quantidade de fertilizantes NPK, indispensavel para implantacdes de
Eucalyptus spp (SILVEIRA et al., 2001).

Assim é fundamental fazer a escolha da espécie, observando o clima de
cada regido, o periodo certo, evitando épocas de seca e a técnica mais eficiente,
somada a adubacé&o para acelerar o crescimento das mudas e resultar em uma
alta produtividade do povoamento florestal.

Diante do exposto esta pesquisa justifica-se pela necessidade de se
conhecer o crescimento das espécies Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus
benthamii Maiden, hibrido Eucalyptus "urograndis" e hibrido Eucalyptus "urocam"
(Myrtaceae), na regido de Jaguariaiva, PR, visando atender ao aumento do

consumo de madeira no mercado industrial.


http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/mapa_solos_pr.pdf
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o crescimento até 44 meses de idade dos Eucalyptus dunnii,

Eucalyptus benthamii, hibrido Eucalyptus urograndis e hibrido Eucalyptus urocam-

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Analisar o crescimento em DAP das diferentes espécies de Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus benthamii, hibrido Eucalyptus urograndis e hibrido Eucalyptus
urocam;

b. Analisar o crescimento em altura (H) das diferentes espécies de Eucalyptus
dunnii, Eucalyptus benthamii, hibrido Eucalyptus urograndis e hibrido Eucalyptus
urocam.

C. Realizar a analise fenotipica das espécies de Eucalyptus dunnii, Eucalyptus

benthamii, hibrido Eucalyptus "urograndis” e hibrido Eucalyptus "urocam".
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ESPECIES ESTUDADAS

3.1.1 Eucalyptus dunnii Maiden

Espécie de Eucalyptus dunnii Maiden € promissora para Regido Sul do
pais. Devido suas caracteristicas e estrutura, a madeira pode ser utilizada para
energia, principalmente nas pequenas propriedades, cooperativas e industrias
gue necessitam de material para combustivel, sua madeira também pode ser
usada em serraria na indastria de moveis, nas fazendas como palanques e talas
para cercas. As espécies pertencentes a familia Myrtaceae tem como origem a
Oceania. Elas possuem um tronco ereto e cilindrico, de cor rosa claro, podendo
chegar até 45 metros de altura. A espécie € tolerante a geadas severas, e de
rapido crescimento e rusticidade, tendo se adaptado a regido sul do Brasil. Sua
madeira € de boa qualidade e muito utilizada tanto para fibras na producao de
celulose quanto para energia (HIGA et al., 2000; LORENZI et al., 2003),.

O Eucalyptus dunnii atinge 50 m de altura e 1 a 1,5 m de DAP
(ocasionalmente 2,5 m), com fuste limpo de 30 a 35 m. A espécie tem um
distribuicdo restrita na regido nordeste de New South Wales e sudeste de
Queensland. A distribuicdo ocorre aproximadamente a 250 km a Oeste de
Coff'sHarbour em NSW até o Oeste de Warwick em QLD, aparentemente em
duas areas isoladas. As latitudes variam de 28° a 30° 15’ e altitudes de 300 a 750
m. O clima é quente e imido, com média das temperaturas maximas do més mais
guente compreendida entre 27 a 30 °C, e a média das minimas do més mais frio
varia de 0 a 3 °C. Ocorrem de 20 a 60 geadas por ano, com baixa intensidade.
Precipitagdo pluviométrica média anual variando de 1000 a 1750 mm, chuvas
concentradas no verdo, mas ha meses com menos de 40 mm de precipitacéo.
Ocorre principalmente no fundo de vales e baixas altitudes, mas também ocorre
proximo aos cumes originados de basalto. Ocorre também em solos derivados de
rochas sedimentares e picarra. E de Floresta Aberta Alta e as principais espécies

associadas sao: E. saligna, E. microcorys, E. grandis, E. propinqua, E.
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dalrympleana var heptanthae e Casuarina torulosa. E uma das espécies com
maior crescimento na Australia. Densidade Bésica = Db = 0,800 g/cms3.
(BENSON; HAGER, 1993).

3.1.2 Eucalyptus benthamii Maiden

Conforme a necessidade de madeira e a demanda no mercado, esta se
buscando alternativas em espécies que adaptam se em diferentes tipos de solo, e
de climas frios. O Eucalyptus benthamii Maiden na sua regido de origem é muito
limitado, encontrado a oeste de Sydney (Australia) principalmente nas planicies
do Rio Nepean. Tem maior ocorréncia em solos férteis, numa éarea de
aproximadamente de 4.000 m2, em latitude aproximada de 34° S e altitudes
inferiores a 100 m, onde a temperatura média maxima é 26 °C e a temperatura
média minima é 4 °C, com ocorréncia de geadas leves. A precipitacdo anual é de
1100 mm com picos moderados no verdo e outono (HIGA, 1999).

O E. benthamii com 2 a 3 anos de idade tem mostrado bom crescimento e
resisténcia a geada em experimentos realizados no estado de Santa Catarina. No
municipio de Colombo, PR, o E. benthamii apresentou aos 8 anos de idade, altura
média de 18 m e DAP médio de 21 cm. Na regido de Dois Vizinhos, PR
sobrevivéncia de 70%, altura média de 16 m e DAP meédio de 15 cm aos 45
meses de idade, merecendo ser estuda com mais detalhes em climas frios e com
incidéncia de geada (HIGA, 1999).

3.1.3 Eucalyptus "urograndis” (clone | 144)

Uma das grandes vantagens do eucalipto € a facilidade que essa planta
oferece para a obtencdo de cruzamentos entre diferentes espécies, processo
conhecido como hibridacdo. Resultante da combinacdo entre o Eucalyptus
grandis e o Eucalyptus urophylla, o chamado Eucalyptus "urograndis” € um dos
hibridos de eucalipto mais conhecidos e usados no Brasil. Essa mistura retne as
melhores caracteristicas do E. grandis (crescimento e qualidade da madeira) e do

E. urophylla, a adaptacdo e resisténcia a doencas, particularmente ao fungo
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causador do cancro do eucalipto (GOUVEA et al., 1997; CARVALHO, 2000;
MONTANARI et al., 2007).

[...] os hibridos ocupam grande parcela de area plantada no Brasil. Os
hibridos “urograndis” (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e mais
recentemente, “urocam” (Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
camaldulensis) surgem como uma grande promessa pode apresentar
rapido crescimento inicial, atribuido ao vigor hibrido. O “urograndis”
apresenta madeira com propriedades intermediarias entre o E. urophylla
e o E. grandis. E indicada para usos gerais e muito utilizada em
laminacdo, componente estruturais para construcdo, movelaria,
caixotaria, mourdes, escoras celulose e papel, chapas duras, painéis,
lenha e carvdo. Em fungdo das multiplas possibilidades de uso e
adaptacdo em quase todo o territério brasileiro, mais da metade dos
plantios atualmente realizados utiliza material desse hibrido. (SILVA,
2011).

3.1.4 Eucalyptus "urocam” (clone VMO01)

Outro cruzamento entre diferentes espécies, processo conhecido como
hibridacdo, resulta da combinacdo entre o Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
camaldulensis, o chamado Eucalyptus "urocam”. Eucalyptus urophylla (adaptacdo
e resisténcia a doencas, particularmente ao fungo causador do cancro do
eucalipto). Eucalyptus camaldulensis (resisténcia a seca e a doencas,
densidades). O hibrido “urocam” mostrou-se muito bem adaptado as condi¢c6es do
Cerrado Mineiro, com potencial para ser utilizado para madeira estrutural e carvao

vegetal (SILVA, 2011).

3.1 NUTRICAO MINERAL E FERTILIDADE DO SOLO PARA EUCALIPTO

Os aspectos positivos com relacdo ao Eucalyptus spp, ainda séo
vantajosos desde que se trabalhe para evitar a pressdo das florestas nativas,
visto que os ganhos de rendimento no Brasil sdo de 35 m® para Eucalyptus spp
nos anos de 1960, sendo possivel alcancar nos dias de hoje 60 a 70 m* por
hectare/ano (VALVERDE et al., 2007).

Nesse sentido uma correta adubacdo € fundamental, devido os nutrientes
minerais possuem funcdes essenciais e especificas no metabolismo vegetal,
podem agir como constituintes da estrutura organica, ativadores de reacdes

enzimaticas, carregadores de cargas e osmorreguladores (MARSCHNER, 1995).
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Diante dessas importantes func¢des, a nutricAo adequada e o local de
cultivo séo fatores essenciais na producdo florestal. Podendo afetar o
crescimento, a formacdo do sistema radicular, a adaptacdo das mudas e a
sobrevivéncia apos o plantio. Nesse sentido, em plantas de eucalipto, a nutricdo
mineral também assume grande importancia, principalmente quando se visa a
utilizacdo mais adequada dos fertilizantes em funcdo das exigéncias nutricionais
dos clones ou classes de clones Sabe-se que existe grande diferenca de
adaptacdo entre matérias genéticos de eucaliptos plantado no Brasil. Por
exemplo, no que tange a disponibilidade de &gua, a diferenca de crescimento
seria explicada por mecanismos envolvidos na aquisi¢éo e, ou, reduzem a perda
ou aumentam a sua eficiéncia de utilizacdo. Para nutrientes, mecanismos que
aumentam tanto a aquisicAdo como sua eficiéncia de utilizacdo seriam
responsaveis por essa diferenca (SGARBI et al., 1997).

Muitas dessas diferencas encontradas em plantios de eucaliptos sé&o
explicadas por Barros e Novais (1990), onde afirmaram haver uma correlacao
positiva e estreita entre a taxa de acimulo de nutrientes e a taxa de crescimento,
e as exigéncias nutricionais dependem de diversos fatores, como idade da planta,
material genético e sitio. Em relacdo a fertilizacdo do eucalipto Sgarbi (2002)
considera que o déficit nutricional ocorre principalmente para o N, P, K, Ca, Mg, S,
B e Zn, podendo, comprometer a produtividade e a sustentabilidade ao longo das
rotacoes.

Como normalmente, sdo destinados para o plantio solos que apresentam
baixa fertilidade e elevada acidez. Nesses solos, geralmente com pH inferior a
5,0, o aluminio estd presente em quantidades elevadas, o que pode causar
toxidez as arvores e também interferir na absor¢cdo de nutrientes minerais
essenciais ao crescimento das arvores. A elevacao do pH e a neutralizacdo do Al
podem ser obtidas com a aplicacdo de calcario. O uso desse corretivo, além de
corrigir a acidez, melhora as condi¢@es fisicas do solo, estimula a sua atividade
microbiana, faz com que alguns elementos minerais sejam mais disponiveis as
plantas. Além disso, a aplicacdo de calcario, principalmente o dolomitico, tem
também como objetivo fornecer Calcio e Magnésio para as plantas (BELLOTE,
NEVES, 2001).
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3.2 COMPARATIVO ENTRE CRESCIMENTO DE ESPECIES DE Eucalyptus

O Quadro 01 apresenta uma revisao da literatura existente de pesquisas

realizadas nos moldes deste trabalho,

com tema similar

contextualizacdo e comparacéo de resultados e metodologia.

para fins de

QUADRO 01 - Comparacéao entre as diferentes literaturas encontradas em relacéo ao crescimento

de Eucalyptus spp.

NOME DO OBJETO DE
AUTOR METODOLOGIA RESULTADOS LOCAL ESTUDO
Eucalyptus urophylla foram
Reis et al. DAP, Altura (H) e 0s clonlﬁs que apreserr:taram Ponta Pora/ Clones de
(2014) VOLUME. melhor desempenho. MS eucalipto
Recomenda uso desta
espécie
Casa de
g/llo(r;:(t)tllg; Mudas de 30 dias, Materiais genéticos diferiam \ég?ﬁ;?g%% Urocam e
' solucao nutritiva. na producéo de biomassa. : Urograndis
crescimento
Lavra, MG.
. Relacéo entre IAF e idade oo
Xavier et IAF sao distintas para os clones Aracruz, ES Hibridos de .
al. (2002) analisados Eucalyptus grandis
Eucalyptus
DAP3 é altamente ulrc?gjﬁlsla IIEE
Beltrame relacionavel com o DAP7 e ?naidenii: E:
etal. | DAP3, DAP7, Altura | 7 portanto,aos3danos | .00 pg saligna, E.
(2012) pode-se selemona}r 0s cllrc])nes grandis, E. peliita,
' kirtoniana e E.
dunnii,
Os genitores selecionados
apresentam alta
divergéncia genética, com
uma clara tendéncia de
agrupamento entre as
espécies E. grandis e E.
Rocha, et urophylla Guanhées, E. Urophylla e E.
al. (2007) DAP, H, VOL e os hibridos MG grandis
interespecificos. Os
desempenhos das progénies
hibridas mostram-se
favoraveis a realizacao de
cruzamentos controlados em
dialelo parcial circulante,
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NOME DO OBJETO DE
AUTOR METODOLOGIA RESULTADOS LOCAL ESTUDO
Eucalyptus
saligna, E. dunnii,
Os melhores desempenhos E. benthamii,
. de altura e diametro E. tereticornis, E.
Coutinho Lo -
Sobrevivéncia, ocorreram em E. citriodora, , urophylla, E.
et al. . ~ Goiana, PE . .
bifurcacdo, H, DAP E. urophylla, E. pilularis, E.
(2004) : ; -
camaldulensis, E. saligna, E. camaldulensis, E.
grandis e E. dunnii. robusta, E.
grandis, E.
citriodora
H, DAP, densidade E. urophylla e E. grandis
Brigatti et béasica. Volume, melhores DAP. Hibrido de E. Brotas. SP E. urophylla, E.
al. (1980) incremento médio saligna x E. ' grandis, E. saligna
anual, matéria seca | grandis foi superior em altura
Avaliar As técnicas de
desempenhos micropropagacao e
Oliveira et ,pro_pagados pelas microestaquia se mostraram _ _ 4 clones de E.
técnicas de estaquia, | superiores a miniestaquia e | Minas Gerais )
al. (2006) . ~ ) grandis
micropropagacao, estaquia para alguns clones,
microestaquia no que tange ao crescimento
€ miniestaquia em altura e DAP
Batista; E. deglupta mais indicada Nordeste do E. grandis, E.
Woessner H e DAP para solos arenosos e Para urophylla, E.
(1980) argilosos saligna, E. robusta
Franchini Avaliar
etal. Produtividade de PARANA
(2014) qua e Eucalipto em
Sistema Integrado
Queiroz et Preferéncia de )
al.(2010) psilideos por PARANA
' E. grandis no Brasil
Retslaff et cr:src(:)i?nn;r?ti d(;ra Telémaco
al. (2012) P Borba, PR

desbaste.

FONTE: o Autor (2015).

A respeito do local e regido em que os experimentos ou estudos foram

realizados, ndo foi encontrado nenhum trabalho de tema similar no estado do

Parana. Os trabalhos que foram encontrados do estado do Parana tratam de

temas como: sistema integrado de soja e Eucalipto (FRANCHINI, 2014);

preferéncia de psilideos por E. grandis no Brasil (QUEIROZ, 2010); ou prognose
de crescimento de E. grandis para desbaste (RETSLAFF, 2012).

Devido ao fato de nenhum dos trabalhos encontrados com temas

semelhantes ao deste estudo ter sido realizados no estado do Parana, pode-se

afirmar que as condi¢cdes edafoclimaticas ndo sdo semelhantes, o que poderia

constituir fator influente em resultados de pesquisa, dificultando a comparacéo e

generalizagao dos resultados do presente estudo.
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Em relacdo ao objeto de estudo, encontram-se varios estudos com objetos
muito similares aos deste: Reis et al. (2014) realiza estudo com clones de
eucalipto e Moretti et al. (2010) com E. urocam e E. urograndis. Clones de E.
grandis séo objetos de estudos de Xavier et al. (2002) e Santos et al. (2005); E.
dunnii e E. benthamii sdo encontrados em estudos de Beltrame et al. (2012) e de
Coutinho et al. (2004), apesar destes utilizarem muitas outras espécies como E.
robusta, Pilularis, globulus, Pellita, os quais ndo sao encontrados em outros
trabalhos; E. Urophylla e E. grandis sao utilizados em experimentos por Rocha et
al. (2007), Brigatti (1980) e Batista; Woessner (1980), apesar de aparecerem ao
lado de E. saligna nos dois dos casos.

No que diz respeito a metodologia e aos itens avaliados e/ou mensurados
em cada pesquisa, existe semelhanca entre este trabalho e outros seis dos doze
encontrados em relacdo a mensuracdo de Altura (H) e DAP, apesar de
apresentarem outros fatores a serem medidos como: Volume (REIS et al., 2014;
ROCHA et al., 2007), DAP (BELTRAME et al., 2012), bifurcacdo (COUTINHO et
al., 2004) e densidade béasica (BRIGATTI, 1980). E possivel perceber
divergéncias entre este trabalho e trés dos doze encontrados no que diz respeito
a metodologia, pois Moretti et al. (2012) utiliza mudas de 30 dias em solucdo
nutritiva ao invés da idade de quatro anos, Xavier et al. (2002) apresenta
preocupacdo em medir o indice de Area Foliar (IAF) e Santos et al. (2005) avalia
técnicas de propagacao que nao sdo levadas em conta neste trabalho.

Como nenhum dos trabalhos encontrados possuem objetivos de pesquisa
idénticos aos deste trabalho, os resultados, discussdes e orientagbes divergem
muito. Sendo que apenas trés dos doze encontrados possuem pontos em comum
com esta pesquisa nos resultados e nove ndo possuem pontos em comum.

E possivel perceber e avaliar, através da discussdo acima dos pontos
semelhantes e divergentes entre este trabalho e os encontrados na literatura, o
carater inovador desta pesquisa assim como a necessidade de explorar de
maneira mais profunda este campo de pesquisa a fim de comprovar as hipoteses
levantadas aqui, e possibilitar métodos de comparacdo de resultados mais

eficazes.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido na localidade na Fazenda Samambaia, no
Municipio de Jaguariaiva/PR, historico da area era de agricultura sistema de
plantio direto h&a oito anos, em LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico
tipico, textura areia franca, sob as coordenadas geogréficas 24,26° S e 49,65° W
e apresentando uma altitude média de 920 metros (FIGURA 01).

FIGURA 1 — Local do Experimento.
FONTE: Adaptado Google Earth (2014)

O clima predominante na regido é transacional entre subtropical (Cfa) e
temperado (Cfb) segundo a classificagcdo de Koppen, com precipitacdo pluvial
media anual de 1.400 a 1.600 mm e temperaturas medias anuais variando entre
19 e 20°C (CAVIGLIONE et al., 2000).

Antes do plantio foram coletados solos para a realizacdo das analises
quimicas, sendo coletados amostras em duas profundidades, 0 - 20 cm e 20 - 40
cm (QUADRO 02), as analises foram realizadas pelo laboratério da Fundacéo
ABC.
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QUADRO 02 - Andlise quimica do solo antes do inicio do experimento.

Elementos| pH |H+AI| Al | K |ca|Mg|sB |cTc| v | P s MO

Extratores | CaCl, | SMP Resina - - - |Resina | Ca(H,POy,), | Na,Cr,0O,

Prof. (cm) | - mmol/dm?® % mg/dm?® g/dm?®
0-20 6,2 13 - 1 44 | 12 | 57 70 | 81 53 7 23
20-40 57 16 - 10,71 20 6 |26,7|42,7| 63 8 7 16

FONTE: o Autor (2015).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os dados da populacéo foram coletados na idade de 44 meses, coleta da
medicao de todas as alturas e os DAP’s, utilizando suta de aluminio graduada e
aparelho com clinbmetro eletrénico Haglof que possibilita mensurar a Altura total
das arvores. O delineamento estatistico foi de blocos casualizados representado
pelas diferentes espécies Eucalyptus dunnii, Eucalyptus benthamii, hibrido
Eucalyptus "urograndis" e hibrido Eucalyptus "urocam". A delimitacdo de é&reas,
denominadas blocos, sendo que dentro de cada bloco foram alocados quatro
tratamentos na forma de sorteio aleatorio (FIGURA 02)

FIGURA 2 — Representacéo do delineamento experimental blocos casualizados utilizado.

12m 12m
E. urocam
BLOCO IV - - 40 m
E. urograndis E. benthamii
E. urocam
BLOCO Il - - 40 m
E. benthamii E. urograndis
E. urocam
BLOCO Il - - 40m
E. benthamii E. urograndis
E. urograndis E. urocam
BLOCO | 40m
E. benthamii

FONTE: o Autor (2015).

O experimento conta com quatro tratamentos e quatro repeticdes dispostas
em blocos casualizados de 40,0 m x 24,0 m. Espagamento de plantio: 3,0 m x 2,0
m = 6,0 m#/planta. As parcelas sdo constituidas de 40 plantas (10 x 4). Area de 1
parcela: 20,0m x 12,0m = 240,0 m2. Area de um bloco: 240,0 m2 x 4 = 960,0 m2 e
Area total: 960 m2 x 4 = 3.840,0 m2
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4.3 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL E TRATOS CULTURAIS

Através da analise de solo ndo houve a necessidade de calagem tendo
sido optado por realizar a subsolagem com o ripper (subsolador) com 40 cm de
profundidade ficando em média a 35 cm (FIGURA 03 a).

= St o HE 31 < |

FIGURA 03 - Imagens do experimento ao longo do tempo: (a) area apos subsolagem, 18/11/2011;
(b) ap6s adubacdo de cobertura, 26/02/2012; (c) primeira medi¢do, 08/10/2012 e (d) segunda
medi¢do, 05/10/2013.

FONTE: o Autor (2015).

Aposs o preparo do solo com ripper (subsolador) foi dado um intervalo de
quinze dias para assentar o solo com ocorréncia de chuvas para nao ocorrer
bolsGes de ar. Nesse periodo foram aplicados 3,5 litros de Glifosate por hectare.

O plantio ocorreu manualmente, foram plantadas 160 mudas de Eucalyptus
dunnii; 160 mudas de Eucalyptus benthamii; 160 mudas de hibrido Eucalyptus
urograndis (clone | 144) e 160 mudas de hibrido Eucalyptus urocam (clone
VMO01). O plantio ocorreu em 1 de dezembro de 2011, com area aproximada de
0,3840 ha, com espacamento de 3,0 m x 2,0 m.

A adubacéo, foi realizada dia 06 de dezembro de 2011 com adubacao de

arranque com base na andlise de solo o adubo NPK 10:20:20 com 180 g por
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planta incorporado (FIGURA 03 b) . A adaptacdo ocorre entre 0s primeiros quinze
dias da planta no solo. Foi efetuada capina manual para evitar a germinagéao de
ervas daninhas.

Apb6s 95 (noventa e cinco dias) dias foi realizada a 22 adubacédo de
cobertura sendo incorporado. Neste experimento optou-se usar o adubo 10:20:20
+ B e ZN 180 g por planta incorporado (FIGURA 03 c), o cronograma das

atividades estdo demonstradas no quadro 03.

QUADRO 03 - Cronograma das operac¢des e medicdes realizadas durante o experimento.

Ano f Més 2011 2012 2013 | 2014 | 2015
Atividade Mai | Jul | Mov | Dez | Mar | Out | Out | Out | Ago
Escolha do local

Analise do solo
Subsolagem

Plantio

Adubacio de base
Adubacio de cobertura
12 Medicdo

22 Medigdo

32 Medigdo

42 Medigdo

FONTE: o Autor (2015).

4.4 COLETAS DE DADOS

4.4.1 Diametro e Altura

A primeira coleta dos dados foi realizada apdés 11 meses de plantio, a
segunda aos 22 meses, a terceira aos 34 meses e a quarta aos 44 meses, foram
coletadas as medidas de diametro a altura do peito (DAP) com auxilio de uma
suta graduada e das altura totais (H) com auxilio de um clinbmetro eletrénico

Haglof, foram medidas todas as arvores das parcelas.

4.4.2 Avaliagdo Fenotipica

A avaliagéo foi efetuada de acordo com os codigos, formas ou anomalias,

avaliando tortuosidade, padréo dos galhos, uniformidade das copas verdes, danos
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por pragas e danos naturais. Foram analisados todos os individuos das parcelas,

conforme o Quadro 04.

QUADRO 04 - Parametros para avaliacdo fenotipica das arvores de Eucalyptus spp.

Cédigos Descricéo fenotipica
A= BIF >60% bifurcada acima de 60% da copa da arvore
B= BIF <60% bifurcada abaixo de 60% da copa da arvore
D = DOMINADA arvore dominada
F=FALHA falha
M= MORTA morta
Q= QUEBRADA quebrada
T=TORTA torta
G=DUPLA dupla
SERRADA serrada

Fonte: Inflo Planejamento e Inventario Florestal Ltda.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de DAP e H coletados aos 44 meses de idade foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA), quando significativo pelo Teste de F, as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey a nivel de 5% e 1% de probabilidade. Foi
utilizado o software Microsoft Excel® para tratamento e pré-processamento dos

dados e o software Assistat versao 7.7 Beta para as analises estatisticas.
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5 RESULTADOS
5.1 DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP)

Através da andlise de variancia para o DAP observou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre os blocos (TABELA 01), mas houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as médias dos tratamentos

(TABELA 01).

TABELA 01 - Andlise de variancia para DAP para as espécies de Eucalyptus.

ANOVA G.L S.Q QM F
Blocos 3 5,68 1,89 1,29™
Tratamentos 3 21,84 7,28 4,97*
Residuo 9 13,18 1,46
Total 15 40,7

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p <0,05); ™ n&o significativo
FONTE: o Autor (2015).

Pode-se observar na tabela 02 que as médias dos blocos para o DAP nao
apresentou diferenca pelo teste de Tukey, demonstrando assim que a posi¢ao
dos blocos dentro do talh&o ndo afetou o crescimento em didametro das arvores de

eucaliptos (TABELA 02).

TABELA 02 - Teste de Tukey para as médias dos DAP para os blocos.

DAP
Blocos

(cm)
1 155a
2 14,3 a
3 14,4 a
4 139 a

meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferiram estatisticamente.
FONTE: o Autor (2015).

Avaliando o crescimento em diametro a espécie que teve maior
crescimento foi o Eucalyptus "urograndis” com um DAP de 16,0 cm, seguido pelo
Eucalyptus "urocam" com 15,12 cm e pelo Eucalyptus benthamii com 14,07 cm,
sendo que essas espécies ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey
(FIGURA 04).
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16 - 15,42ap 10,002

14,07 ab

14 - 12,87b
12 -

10 +

&

6 -

A 4

J, =

0

E. benthamii  E.dunnii  E.urocam E. urograndis

DAP (cm)

FIGURA 04 - Crescimento em didmetro a altura do peito (DAP) das espécies de Eucalyptus.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
FONTE: o Autor (2015).

A primeira discussao que pode ser levantada € a diferenca de crescimento
entre as plantas de origem seminal e as de origem clonal. Segundo Alfenas et al.
(2009) os eucaliptos clonais tendem a ter um melhor crescimento, devido ao seu
grande potencial genético. Isso foi observado nesse trabalho em que as duas
espécies clonais E. urograndis e E. urocam tiveram os dois maiores DAP
(FIGURA 04). Enquanto as espécies de origem seminal obtiveram um menor
crescimento. Resultado semelhante encontrado por Reis et al. (2014) em que 0s
clones apresentaram melhor crescimento em relacdo as espécies que se
originaram por semente.

Outro ponto, embora os clonais cresceram mais, esses nao diferiram do E.
benthamii, demonstrando que essa espécie tem um alto potencial de crescimento
em regides de clima subtropical, e deve ser considerado uma espécie de grande
potencial de pesquisa e melhoramento (HIGA, 1999).

Beltrame et al. (2012) trabalhando com clones de eucalipto encontrou uma
forte correlacdo entre o DAP com 3 anos e DAP com 7 anos, demonstrando ser
possivel escolher uma determinada espécie precocemente, sendo que a maioria
dos DAP com 3 anos apresentavam 13 cm e 0s superiores com 16 cm. Nesse
trabalho o melhor DAP foi de 16 cm do E. "urograndis", outro questao é que pode-
se inferir que apGs 7 anos, esses mesmos eucaliptos que se destacaram com 44

meses serdo os melhores.
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5.2 ALTURA

Através da analise de variancia para altura observou-se que houve
diferenca estatistica entre os blocos ao nivel de 1% de probabilidade (TABELA
03), e também houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre
as médias dos tratamentos para os dados de altura (TABELA 03).

TABELA 03 - Analise de variancia para altura para as espécies de Eucalyptus.

ANOVA G.L S.Q Q.M F
Blocos 3 8,44 2,81 9,86**
Tratamentos 3 54,13 19,04 66,69**
Residuo 9 2,57 0,29
Total 15 68,15

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p <0,05); ™ n&o significativo
FONTE: o Autor (2015).

Pode-se observar na tabela 04 que as médias dos blocos para o altura
apresentou diferenca pelo teste de Tukey, demonstrando, assim que a posi¢ao
dos blocos dentro do talhdo afetou o crescimento em altura das arvores de
eucaliptos, sendo que os blocos 1 e 3 possibilitaram maior crescimento em altura
que os demais (TABELA 04). Podendo indicar uma interferéncia ambiental dos
blocos no crescimento das plantas.

TABELA 04 - Teste de Tukey para as médias das alturas para os blocos.

Blocos Altura
(m)
1 16,47 a
2 1490Db
3 15,85 ab
4 14,67 b

médias seguidas pelas por letras distintas diferiram estatisticamente (p<0,01).
FONTE: o Autor (2015).

Avaliando o crescimento em altura a espécie que teve maior crescimento
diferindo estatisticamente dos demais foi o Eucalyptus "urograndis” com um altura
de 18,2 m, seguido pelo Eucalyptus "urocam" com 15,62 m e pelo Eucalyptus
benthamii com 15,2 m (FIGURA 05).
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E. benthamii  E. dunnii E. urocam E. urograndis

FIGURA 05 - Crescimento em altura (H) das espécies de Eucalyptus.
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
FONTE: o Autor (2015).

H (m)

Conforme discutido anteriormente as espécies clonais também
apresentaram melhor crescimento que as espécies seminais. Porém em altura
isso foi mais significativo, sendo que o E. "urograndis" destacou-se muito mais
gue os outros eucaliptos.

Brigatti et al. (1980) trabalhando com diferentes hibridos de eucaliptos
encontrou uma altura de 15,5 com o hibrido que mais se destacou, E. saligna com
E. grandis aos 32 meses, sendo um valor abaixo do encontrado nesse trabalho
para o E. "urograndis”, porém mais parecido com E. "urocam".

Por fim nota-se uma superioridade do E. "urograndis" em relacdo aos
demais que pode ser pelo grau de melhoramento genético da espécie. Por ser

uma das mais plantadas e difundidas no Brasil.
5.3 AVALIACAO FENOTIPICA
As quatro espécies foram avaliadas fenotipicamente, os resultados

coletados no campo estdo demonstrados conforme a quantidade encontrada

individuos que apresentava a caracteristica (TABELA 05).



TABELA 05 — Resultados de avaliacdo fenotipica para as quatro espécies de eucaliptos.
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Espécie E. benthamii E. dunnii E. urocam E. urograndis
Caracteristica Bl1| B2| B3| B4| B1| B2| B3| B4| B1| B2| B3| B4| B1| B2| B3| B4
A= BIF >60% 1 3| 2
B=BIF <60% 211 4 1] 1] 2

D = DOMINADA
F= FALHA 1] 2 3 2] 2 1] 3 2
M= MORTA 4 | 3|1 4| 41|21 24| 2] 4] 2

Q= QUEBRADA 21111 3 1
T=TORTA 1
G=DUPLA 2| 2 5 11| 3] 3 2 2
SERRADA 1] 8 5

FONTE: o Autor (2015).

Através da tabela 06 pode-se observar os dados sintetizados por espécies.

Observa-se que o hibrido E. urocam apresentou maior bifurcacdo a uma altura

inferior a 60% da altura total e também no quesito bifurcacéo superior a 60 % da

altura total foi o que apresentou maiores numeros de individuos. Observacdes de

campo em outras areas da regido esse foi um comportamento padrdo desse

hibrido, o que ocasionou uma diminuicdo expressiva dos plantios na regido de

Jaguariaiva.

TABELA 06 — Totalizacao das caracteristicas fenotipicas para as varias espécies de Eucalyptus.

Atributo E. benthamii E. dunnii E. urocam E. urograndis
BIF >60% 0 1 5 0
BIF <60% 2 1 8 0
D = DOMINADA 0 0 0 0
F=FALHA 6 0 4 2
M= MORTA 15 10 12 0
Q= QUEBRADA 0 4 3 1
T=TORTA 1 0 0 0
G=DUPLA 4 5 8 4
SERRADA 0 9 5 0

FONTE: o Autor (2015).

Como o experimento é de pequenas dimensdes e a avaliagédo foi precoce,

nao foram detectadas arvores dominadas.
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O percentual de falhas pdés-plantio, bem como a mortalidade apdés o
estabelecimento da arvore foi maior na espécie E. benthamii.

As espécies que sofreram maior nimero de quebras pela acdo do vento,
foram respectivamente E. dunnii e E. urocam.

Houve expressiva bifurcacado na base das mudas apds plantio em todas as
espécies testadas, sendo por ordem da maior para incidéncia: E. urocam, E.
dunnii, E. benthamii e E. urograndis.

Fenotipicamente o hibrido E. wurograndis apresentou o melhor
comportamento entre as espécies.

Quando experimento estava com dois anos, foram cortados 9 individuos do
E. dunni e 5 do E. urocam pela Companhia de Energia Elétrica — Copel.

Dentro da analise fenotipica, vale registrar que no dia 13 de julho de 2013
ocorreu uma geada muito forte (-4 °C) na regido do experimento. Temperatura
que seria muito prejudicial principalmente para o E. "urograndis" que foi
desenvolvido para climas tropicais. Mas notou-se que todas as espécies se

comportaram bem, sem nenhum efeito negativo, como se pode observar na

Figura 6.

FIGURA 06 — Detalhe das copas de Eucaliptus spp apos a geada.
FONTE: o Autor (2015).
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6 CONCLUSOES

Através desse trabalho encontrou-se que as espécies que tiveram maior
diametro a altura do peito (DAP) foi o Eucalyptus "urograndis”, Eucalyptus
"urocam" e Eucalyptus benthamii.

Conclui-se também que a espécie que teve o melhor crescimento em altura
foi o Eucalyptus "urograndis".

Em relacdo a avaliagdo fenotipica o Eucalyptus "urocam" foi o que
apresentou pior qualidade, devido ao grande numero de arvores bifurcadas.
Enquanto o Eucalyptus "urograndis" foi o que apresentou melhor estabilidade

fenotipica.
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