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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar o crescimento de plantas seminais e clonais de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii no campo, numa propriedade em General Carneiro — PR, regido caracteristica pela
frequente ocorréncia de geadas. As mudas foram plantadas no espacamento 3 m x 3 m, utilizando-se o
delineamento em blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 25 repeticdes. Aos 42 meses de idade avaliou-se a altura
total e o didmetro a 1,3m do solo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e os tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As plantas clonais e seminais de E. benthamii
apresentaram melhor crescimento em DAP e altura total em relagdo as plantas seminais e clonais de E. dunnii.
Né&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos clonais e seminais.
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the growth of seminal and clonal plants of Eucalyptus
benthamii and Eucalyptus dunni in the field, in a property in General Carneiro — PR, a region with characteristics
of frequent occurrence of frost. The seedlings were planted in a 3 m x 3 m spacing, using , randomized blocks
design, with 4 treatments and 25 repetitions. At 42 months old, was evaluated the total height and diameter off
1,3m from the ground. The data were submitted to analyses of variance and the treatment were compared by the
Tukey Test with 5% of probability. Clonal and seminal plants of E. benthamii showed better growth in DBH and
total height in relation to the seminal and clonal plants of E. dunnii. No significant differences between clonal and
seminal treatments were observed.
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INTRODUCAO

O cultivo de eucalipto tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos em todas as regides do Brasil.
A Industria Brasileira de Florestas (IBA) totalizou 5,55 milh@es de hectares de eucalipto plantados no Brasil, sendo
224 mil hectares plantados no Paran4, até 2014. Ainda segundo o IBA, os beneficios da madeira e as caracteristicas
silviculturais como o rapido crescimento, forma e incremento séo as principais justificativas do uso do género.

A madeira de eucalipto é utilizada para o abastecimento da maior parte da indUstria de base florestal no
Brasil. Em 2004, foram consumidos pelo setor de celulose e papel 34.113.000 m® de madeira proveniente de
reflorestamento com eucalipto, 2.475.000 m? pelo setor de geragdo de energia e 340.000 m? pelo setor de serraria.
Além dos setores industriais, existe grande consumo de madeira, em pequena escala, que ndo é devidamente
quantificado, mas que quando somado representa significativa parcela do consumo total. Trata-se do consumo
doméstico de madeira, principalmente como lenha. Apesar de serem descritas cerca de 700 espécies do género
Eucalyptus, os plantios sao restritos a poucas espécies, podendo-se citar, principalmente, Eucalyptus grandis, E.
urophylla, E. saligna, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. globulus, E. viminalis, E. deglupta, E. citriodora, E.
exserta, E. paniculata, E. robusta (ANGELI, 2005).

Ainda segundo Angeli, a definicdo da espécie a ser plantada é a primeira etapa de um projeto de
reflorestamento, levando-se em consideracdo o objetivo da produgdo (uso da madeira) e as condigBes
edafoclimaticas (solo e clima) da regido. Cada espécie se desenvolve em um ambiente adequado e por isso €



indicado, sempre que possivel, realizar testes para averiguar a adaptagdo do material ao ambiente, tanto para
sementes quanto para clones. Se ndo for possivel a realizagdo de testes, e tampouco houver dados experimentais
da regido, sugere-se que a escolha do material genético seja feita a partir de procedéncias cujas condicfes de
origem sejam semelhantes ao local do plantio, sobretudo latitude, altitude, temperatura média anual, precipitacéo
média anual, déficit hidrico e tipos de solos.

O Brasil apresenta regifes distintas em relacdo ao clima. No caso do Eucalyptus, este fator pode ser
decisivo no sucesso do plantio. O género possui tanto espécies que ndo suportam o frio, quanto espécies que sdo
adaptadas a esta condicdo. Segundo a Embrapa (2006), o mais importante fator a ser observado no planejamento
do plantio de eucalipto é a temperatura minima absoluta local. O Instituto de Pesquisas Florestais, afirma que as
principais espécies de Eucalyptus indicadas para as regides de clima frio sdo o Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage e Eucalyptus dunnii Maiden. Tanto o E. benthamii quanto o E. dunni tém sido utilizados para plantios
em regides com temperaturas minimas entre -3°C e -5°C, suportando até 22 geadas por ano, sendo que o E.
benthamii ainda apresenta maior potencial de desenvolvimento para altitudes mais elevadas (EMBRAPA, 2009).

O estado do Parana situa-se em uma regiao de transicéo climatica, passando do subtropical ao temperado
ao longo de seu territdrio, sendo a regido sul do estado caracterizada pela ocorréncia frequente de geadas, podendo
ser de dez a vinte e cinco geadas por ano. A temperatura, quando préxima de 0° podem ocasionar danos em
eucaliptos, observados como queima da superficie das folhas, desfolha total, danos em caule e ramos, entre outros
(FILHO et al., 2006).

O plantio de espécies florestais com mudas provenientes de sementes possuem maior variabilidade
genética, observada em um a maior variabilidade fenotipica dos individuos. A propaga¢do vegetativa visa a
obtencdo de individuos com caracteristicas desejaveis. No caso do Eucalyptus, a clonagem é uma técnica
estabelecida e que proporciona individuos com caracteristicas genéticas superiores, como volume. Contudo,
segundo Brondani (2008), algumas espécies de Eucalyptus, como o E. dunnii por exemplo, apresentam
dificuldades para a propagacéo vegetativa devido a baixos indices de enraizamento e a heterogeneidade entre as
plantas em plantios comerciais.

Historicamente o estado do Parana teve seu uso da terra voltado principalmente a agricultura, porém nos
Gltimos anos a silvicultura tem atraido a atencdo dos pequenos produtores rurais. Desta forma, a eucaliptocultura
tem deixado de ser implantada apenas em grandes empresas e grandes escalas.

O objetivo do trabalho é comparar o desenvolvimento inicial de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus
dunnii, ambas com mudas provenientes de clone e semente, em uma propriedade no terceiro planalto paranaense.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi conduzido em uma pequena propriedade rural situada no municipio de General Carneiro —
PR, localizado no centro sul estado, terceiro planalto paranaense, sob as coordenadas 26°25°39”’S 51°18’56”W. A
altitude média do municipio é de 981 metros acima do nivel do mar, podendo chegar a 1.300 metros.

O clima da regiéo é considerado Cfb, segundo classificagdo climatica de Koppen (IAPAR, 2016). Ainda
segundo o Instituto, a regido se caracteriza pelas baixas temperaturas durante o inverno com frequente ocorréncia
de geadas, chuvas uniformemente distribuidas durante o ano, sem estacéo seca definida e temperatura média do
més mais quente ndo ultrapassando os 22°C. A precipitacdo média anual do municipio é de 1700 mm.

Conducao do experimento e coleta de dados

Inicialmente foi realizada uma analise de solos, para avaliacdo das condi¢Bes nutricionais do mesmo. Os
resultados mostraram determinada deficiéncia nutricional, porém, ndo foram realizadas corre¢cdes como adubacdo
ou calagem do solo, visto que os produtores da regido realizam esta atividade tradicionalmente.

O experimento foi instalado em blocos casualizados, com 25 repeti¢des e quatro tratamentos: mudas
clonais e seminais de E. benthamii e E. dunnii, na qual foram plantadas manualmente em dezembro de 2012, com
espacamento 3 m x 3 m. O preparo da area consistiu em rogada semi — mecanizada em area total com rogadeira
costal. As covas foram abertas de forma manual, com pas, com dimensdes de 40x40x40cm.

As avaliacGes de diametro a altura do peito (DAP) e altura das plantas foram feitas aos 42 meses de idade,
com auxilio dos instrumentos suta e clindmetro, respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos comparados por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o software SAS. Além disso, foi analisada também a estatistica descritiva dos dados.



RESULTADOS

A estatistica descritiva para 0 DAP aos 42 meses de idade pode ser observados na TABELA 1. E
possivel verificar as seguintes variacfes: mudas clonais de E. benthamii (9,7cm + 3,29), mudas clonais de E. dunnii
(8,21cm £3,6), mudas seminais de E. benthamii (9,15cm + 3,15) e mudas seminais de E. dunnii (6,37cm + 2,4).
Observa-se em relacdo ao desvio padrdo que o E. dunnii apresentou 0 menor resultado dentre os 4 experimentos,
com 2,40 cm. O E. dunnii clone, apresentou 0 maior desvio padrao, com 3,60.

TABELA 1. Estatisticas descritivas para didmetro a altura do peito (cm) de E. Benthamii semente, E. Benthamii
clone, E. dunnii semente e E. dunni clone mensurados aos 42 meses de idade, no municipio de General Carneiro,
Parana.

Estatistica E. benthamii Semente E. benthamii Clone E. dunnii Semente E. dunnii Clone
Média 9,15 9,70 6,37 8,21
Erro Padrao 0,64 0,70 0,51 0,74
Desvio Padrao 3,15 3,29 2,40 3,60
Diametro Min 3,50 5,00 3,00 2,80
Diametro Max 14,5 18,1 11,0 16,0

Para a variavel altura total, observou-se na estatistica descritiva (TABELA 2) as seguintes variacdes:
mudas clonais de E. benthamii (11m + 3,9), mudas clonais de E. dunnii (8,9m % 3,8), mudas seminais de E.
benthamii (12,35m * 3,18) e mudas seminais de E. dunnii (8,01m + 2,07). Dos resultados dos quatro tratamentos,
0 E. dunnii semente obteve o menor desvio padrdo, com 2,07 m e o E. benthamii clone obteve o melhor, com 3,90
m.

TABELA 2. Estatisticas descritivas para altura total (m) de E. Benthamii semente, E. Benthamii clone, E. dunnii
semente e E. dunni mensurados aos 42 meses idade, no municipio de General Carneiro, Parana.

Estatistica E. benthamii Semente E. benthamii Clone E. dunnii Semente E. dunnii Clone
Média 12,35 11,03 8,01 8,9
Erro Padrao 1,2 1,38 0,73 1,34
Desvio Padrao 3,18 3,9 2,07 3,8
Altura Min 6,7 3,5 5,1 2,5
Altura Max 15,7 16,1 10,8 14

O teste de média de Tukey, TABELA 3, mostrou que para a variavel DAP, os dois tratamentos de E.
benthamii foram superiores, sendo o E. dunnii seminal o0 menos desenvolvido e estatisticamente diferente. O
desenvolvimento em altura também apresentou superioridade para ambos tratamentos de E. benthamii.

TABELA 3. Analise de médias de DAP e altura para E. Benthamii semente, E. Benthamii clone, E. dunnii semente
e E. dunni, cultivados no municipio de General Carneiro, Parand, aos 42 meses de idade.

Diametro (cm) Altura (m)

E. benthamii Semente 9,15a 12,35 ab
E. benthamii Clone 9,7a 11,03 a
E. dunnii Semente 6,37 b 8,01b
E. dunnii Clone 8,21 ab 8,9 ab

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.



DISCUSSAO

Com a andlise dos resultados, pode-se observar grande variagdo entre os DAPs maximos e minimos dos
tratamentos, inclusive dos clones. Espera-se uma maior homogeneidade dos resultados de material clonal. Alfenas
et al (2004), citado por Brondani (2008), afirmam que de um modo geral as vantagens da propagacao vegetativa
do género Eucalyptus estdo na resisténcia a doencas, adaptacOes climaticas, ganhos em volume e homogeneidade
do plantio. Contudo, Higashi et al., (2000) citam que podem existir variacdes fenotipicas quando comparadas
mudas do mesmo material genético. Ainda segundo o autor, as causas das variacBes podem ser ambientais e
causadas por fatores relacionados ao propagulo, como tamanho da estaca, periodo de coleta das estacas, condi¢6es
do viveiro, além de estado de maturacéo do material a ser propagado. Para Finger (1992), o crescimento das arvores
é influenciado diretamente pelos fatores genéticos da espécie, interagindo com o meio ambiente (fatores
climéticos, solo, topografia e competicéo).

Reiner et al., (2012) conduziram um experimento com E. dunnii, em Pato Branco, tendo-se assim
caracteristicas de solo e clima semelhantes, com o mesmo espacamento, porém, diferindo pela adubacdo do
plantio. Os resultados encontrados pelos autores para a variavel DAP aos quatro anos de plantio foram de 14,08cm
em média. No mesmo contexto, Vidaurre et al., (2015) também encontraram resultados diferentes de DAP
(17,98cm) e altura total (24,64m) com o0 experimento em Guarapuava, aos cinco anos. Esses resultados sdo
significativamente superiores quando comparados aos valores encontrados tanto de E. benthamii quando de E.
dunnii deste experimento. Esta diferenca pode ser explicada pela resposta positiva que o género faz a adubagéo.
Souza (2015), em estudo de resposta de Eucalyptus benthamii & adubacdo, encontrou resultados que mostram o
maior desenvolvimento em mudas que receberam adubacdo convencional em comparacdo a mudas que ndo
receberam este tratamento. Na mesma linha, STAHL (2009) também encontrou resultados de resposta positiva a
adubacdo, porém para Eucalyptus dunnii. No experimento, Stahl fez avaliacBes até os dezoito meses e encontrou
melhoria nos resultados de desenvolvimento em didmetro e altura de forma linear com o aumento da quantidade
de adubo aplicado, quando combinados o potéssio e o fosforo.

Outro fato observado é de que quando comparam-se mudas provenientes de clones, ou seja, material
genético melhorado, e mudas provenientes de sementes, com variabilidade genética ampla, espera-se um
desenvolvimento significativamente superior dos clones. Este fato ndo foi observado no experimento. Os materiais
clonais apresentaram valores préximos ou, no caso de altura do E. benthamii, inferiores aos resultados do material
seminal. Souza (2015) conclui também em seu experimento, que mudas seminais podem ter maior
desenvolvimento quando comparados com mudas clonais quando o experimento néo recebe adubagdo. A autora
cita ainda que este fato pode ocorrer pela interagdo “clone x ambiente”, que ocorre quando o material apresenta
resultados diferenciados em varios ambientes, de forma que gendtipos superiores podem néo apresentar 0s mesmos
resultados positivos em outros ambientes.

Para a varidvel altura, Silveira et al., o (2014) encontraram resultados de 16m para Eucalyptus dunnii
aos cinco anos de idade, significativamente diferente dos valores de altura deste experimento. No experimento, 0s
autores mencionam que os tratos silviculturais foram realizados quando observada a necessidade. Ou seja, além
das questdes mencionadas, sobre variabilidade genética e resposta do género a adubacdo e além da diferenca de
idade dos experimentos, essas diferencas nos tratos silviculturais podem ser somadas as possiveis explicagdes para
esta diferenca de valores.

De um modo geral, o Eucalyptus benthamii apresentou melhor desenvolvimento em ambas as variaveis
do que o Eucalyptus dunnii. Paludzyszyn et al., (2006) afirmam que nos primeiros trés anos, o E. dunnii pode
apresentar desenvolvimento semelhante ao Eucalyptus grandis sob determinadas condicGes e que a partir desta
idade sofre declinio em crescimento. Ainda segundo os autores, apesar do E. dunnii ser resistente a geadas, o
desenvolvimento da espécie em regiBes frias, quando comparado com o crescimento em regides com clima
tendendo ao tropical é significativamente inferior. Paludzyszyn et al., concluiram, através de experimento em
Guarapuava — PR e comparagdes com outros trabalhos, que o E. benthamii € mais resistente as geadas e melhor
adaptado as condi¢des de clima frio, justificando assim o maior desenvolvimento.

CONCLUSOES

O Eucalyptus benthamii apresentou maior desenvolvimento em altura e DAP do que o E. dunnii.

De forma geral, ndo foram observadas diferencas significativa entre o material clonal e seminal para as
condicBes aplicadas. Os dois tratamentos de E. benthamii e o tratamento E. dunnii clone ndo diferiram entre si
estatisticamente quando analisada a varidvel DAP. Em relacdo a altura, apenas o tratamento E. benthamii clone e
E. dunnii semente apresentaram diferenca estatistica.
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