TESTE DE PROCEDENCIAS DE Grevillea robusta A. Cunn.*

RESUMO

Foram introduzidas no Estado de Sio
Paulo, no ano de 1991, através do Programa de
Melhoramento Florestal do Instituto Florestal de
Sd0 Paulo, seis procedéncias australianas de
Grevillea robusta, objetivando a selecdo de
populagdes da espécie com niveis de variabilidade
genética ampla. Estas procedéncias e uma
testemunha, correspondendo ao material cultivado
em Assis, SP, foram avaliadas em trés re%ic”)es do
Estado de Sdo Paulo: Assis, Avaré e Itapeva.
Adotou-se o delineamento de blocos casualizados
com 4 repetigdes por locais € 16 plantas por
parcela, em cada local. A andlise de varidncia
individual revelou variagdo genética significativa a
1% de probabilidade entre precedéncias apenas
para altura de plantas em Avaré. A analise conjunta
revelou variagGes significativas entre procedéncias
para altura e interagdo procedéncia x locais para
altura ¢ DAP. A avaliagdo do crescimento médio
em DAP e altura para cada local mostrou que a
&r,ocedéncia mais produtiva para Assis foi a
allaby Creek, para Avaré a 126K FR
Woodembong ¢ para Itapeva a Subio Por936.

Palavras-chave: teste de procedéncia; Grevillea
robusia, variagio genética; interagdo
genoétipo x ambiente.

1 INTRODUCAO

Grevillea robusta A. Cunn. ¢ uma espécie
de crescimento rapido, adaptada as condigdes clima-
ticas do Estado de Sdo Paulo, onde vem sendo cultivada
ha algumas décadas com sucesso para a produgéo
de madeira de boa qualidade. Sua principal utilizagdo
no Brasil, especialmente no sul do Estado de Sdo
Paulo € norte do Parana, tem sido a formagdo de
quebra-vento arbdreo para a agricultura. A despeito
de sua utilizagdo no pais, desconhece-se a origem

(*) Aceito para publicagédo em junho de 1998.
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ABSTRACT

Six Australian provenances of Grevillea
robusta, were introduced in Sdo Paulo State,
Brazil, in 1991, with the aim of selecting
Fopulations of this species with genetic variabilit
evels wider than existent at the moment in Brazil.
For comparison, a Brazilian cultivated provenance
was added, as control. These provenances were
tested in three Experimental Stations of the Forestry
Institute of Sio Paulo State: Assis, Avaré and
Itapeva. Experimental plantings were made in
randomized blocks, four repetitions each
provenance, sixteen plants each plot. The analysis
of individual variance presented significant genetic
variation at 1% of probability among provenances,
only for height of plants in Avaré. Group analysis
revealed significant variations for height. It was
found, also, interaction among provenances x local
for height and D.B.H. Medium growth in D.B.H.
and height for each local was compared and the
most productive provenance for Assis was found to
be Wallaby Creek, 12.6K FR Woodembong for
Avaré and Subio Por936 for Itapeva.

Key words: provenance test; Grevillea robusta,
genetic variation; genotype x environment
mteraction.

do material genético que vem sendo cultivado por
varias geragles, provenientes provavelmente de
uma base genética restrita, podendo, com o passar
das geragdes, trazer sérios problemas de depressdo
por endogamia. Acredita-se, que as primeiras intro-
dugdes foram originadas de sementes de uma ou
poucas arvores. Esta hipdtese ndo se encontra na
literatura, € empirica, originada do fato de que as
coletas de sementes em espécies australianas
(Grevillea robusta e Eucalyptus sp), eram do tipo
monoprogénies, isto €, de apenas uma arvore.



66

SEBBENN, A. M. et al. Teste de procedéncias de Grevillea robusta A. Cunn.

A introdugdo de novas procedéncias
ampliara as possibilidades de utilizagdo da espécie,
estendendo-se por novas areas, a partir de sementes
com base genética mais ampla. Em um programa de
melhoramento, apos a selegdo da espécie mais ade-
quada para atender os objetivos, o teste de proce-
déncias é a segunda etapa, sendo a escolha das
melhores procedéncias de fundamental importancia,
considerando que os proximos passos do programa
serdo baseadas nesse material. Para tanto, ¢
também importante o estudo do comportamento dos
genotipos em diversos ambiente, a fim de se
conhecer a magnitude deste componente na
variagdo fenotipica total. Em fungdo da magnitude
e do tipo de interagdo existente entre os genotipos ¢
os ambientes, é que se¢ faz a recomendagio de
materiais genéticos especificos para cada ambiente
ou, geral para todos os ambientes.

O Instituto Florestal de Sdo Paulo, visando
estudar procedéncias de G. robusta de base genética
ampla, dada a sua importincia para a agrossil-
vicultura de pequenos ¢ médios agricultores, intro-
duziu no ano de 1991, seis procedéncias de G.
robusta em trés areas do Instituto Florestal de Sdo
Paulo, Estag¢des Experimentais de Assis, Avaré ¢
Itapeva, com o objetivo de estudar: a) a distribuigdo
da variagdio genética entre ¢ dentro das
procedéncias; b) a interagdo genotipo x ambiente, €
c) o comportamento da variagdo genética das proce-
déncias nos locais de experimentagio.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo procedéncia tem sido usado
comumente pelos melhoristas florestais para
significar uma origem natural. O teste de
procedéncias é um experimento em que as
sementes  sdo coletadas de um numero exten-
samente espalhado de povoamentos (normalmente
naturais) ¢ as sementes sdo plantadas em condigdes
similares (WRIGHT, 1976). A razdo do teste de
procedéncia ¢ comparar diferentes origens de
uma mesma espécie ¢ determinar qual ou
quais procedéncias apresentam maior adaptagdo
as condigdes ambientais dos locais de expe-
rimentagdo. Com base nos resultados do teste de
procedéncias, da-se continuidade ao programa de
melhoramento da espécie, apenas com o material de
melhor performance.
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Quando gendtipos sdo avaliados em uma
série de ambientes, o comportamento relativo dos
mesmos, geralmente difere, ou seja, quando um
gendtipo se destaca em um ambiente, em outro ele
pode ter um baixo rendimento. Esta resposta dife-
rencial de um genodtipo frente a diferentes condigdes
ambientais denomina-se interagdo genotipo x ambiente.
A presenga de interagdo gendtipo x ambiente do tipo
complexa, implica que o programa de melhoramento
deve ser dirigido para o desenvolvimento de
variedades, especificamente adaptadas a cada um dos
ambientes particulares (WRIGHT, 1976; REGAZZI,
1987). Na auséncia de resposta genética diferencial
aos ambientes, as diferencas genotipicas sdo
igualmente expressadas em todos os ambientes,
podendo os testes serem realizados em um sitio € os
resultados extrapolados para todos os outros sitios
(WRIGHT, 1976; NAMKOONG, 1979).

E importante avaliar as magnitudes das inte-
ragdes do tipo gendtipo x ambiente. Este conhe-
cimento orienta no planejamento de estratégias de
melhoramento, na recomendagio de genotipos mais
produtivos, além de ser determinante na questdo de
estabilidade fenotipica dos materiais, para uma
dada regido (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

O interesse pela Grevillea robusta A. Cunn
foi despertado pelo scu uso em cortinas quebra-vento ¢
protegdo de geadas, principalmente em lavouras de
café. Reconhecida como espécie ideal para sistemas
agroflorestais, devido a pouca competitividade com as
culturas agricolas, tem sido utilizada em sombrea-
mento de pastagens com beneficios reconhecidos.
Constitui-se em uma espécie alternativa de grande
aceitacdo, devido ao rapido crescimento, plasticidade,
rusticidade e boa qualidade da madeira (FERREIRA
& MARTINS, 1998). Util para a marcenaria,
apicultura e lenha, a G. robusta ¢ mais freqiientemente
associada as lavouras de café, cha e¢ cacau, como
sombreadora ou quebra-vento (CHILD & SMITH,
1960; WILLEY, 1975; SCHIEBER & ZENTMYER,
1978; BAGGIO, 1983). '

G. robusta ¢ uma espécic arborea da
familia Protcaceae, que chega a atingir 35 metros
de altura (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE,
1980) ¢ 80 centimetros de DAP (BAGGIO, 1983).
Originaria das arcas costeiras subtropicais de New
South Wales ¢ Queensland, esta cspécie australiana
foi introduzida em Sdo Paulo no final do século
passado (BAGGIO, 1983), estando bem aclimatada
no Brasil (CORREA, 1926).
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Cultivada com sucesso nas regides
tropicais da Africa e outras regides de clima quente
através do mundo, encontram-se¢ arvores de G.
robusta desde o nivel do mar até 2.300 metros de
altitude NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE,
1980), em climas temperados € tropicais, passando
pelo subtropical e semi-arido. A espécie vegeta
tanto em locais com 400 mm de precipitagdo como
em locais de até 3.000 mm de chuva anual, como a
Costa Rica (CORREA, 1926). Segundo a
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1980), a
espécie suporta temperatura de até -10° centigrados,
resistindo, portanto, as geadas.

A espécie apresenta raizes pivotantes e se
adapta bem a muitos tipos de solos, desde arenosos,
argilosos de fertilidade média e solos acidos.
Prefere solos profundos e ndo tolera solos encharcados
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1980).
Na regido norte do Estado do Parana, a espécie tem
apresentado um bom crescimento, com incremento
médio anual em altura de 1,7 m em solo arenito €
2,0 m em terra roxa (BAGGIO, 1983). Em Sio
Paulo, observou-se incrementos médios anuais em
altura de 1,75 m (KOSCINSKI, 1939).

A folhagem de G. robusta é levemente
decidua no inverno, nio perdendo a totalidade
de suas folhas. Seu sistema reprodutivo apre-
senta algumas controvérsias, sendo de polinizagdo
cruzada, segundo MORAES, (1982); mondica,
segundo WONG Jr. (1974) e hermafrodita,
preferindo ou ndo a autofecundagdo, segundo
KOSCINSKI (1939), de qualquer maneira, a G.
robusta sementeia abundantemente ja aos cinco
anos de idade ¢ apresenta regeneragdo natural
muito facil. No entanto, uma vez cortada, nio
apresenta rebrota (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCE, 1980).

Nas regides onde tem sido cultivada,
foram detectadas algumas pragas, doengas e outros
problemas, como: sauva (Atta sexdens L.), que
ataca os plantios em Sdo Paulo, provocando a
morte de algumas arvores (MELLO, 1959); entre
as pragas sdo mencionadas ainda a cochonilha
(CORREA, 1926) e a lagarta desfolhadora
Geometrydae (BAGGIO, 1983); entre as doengas,
sdo mencionados Asterolacanium pustulans, Icerva
purchasi € Monophlebius nivens. Outras doengas
Seriam o cancro do tronco (Botryosphaeria
dothidea), que ocorre entre 1.300 e 1.800 metros de
altitude na Guatemala ¢ a gomose € morte
regressiva das arvores na Florida (SHIEBER &
ZENTMYER, 1978). Podem ocorrer também
problemas edaficos, como o “dieback™ decorrente
de deficiéncia de boro (SMITH, 1960) e a redugdo
no crescimento apés 20 anos em solos secos
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1980).

3 MATERIAL E METODOS

Os plantios de G. robusta foram instalados
no ano de 1991, a partir de seis proce-déncias
australianas ¢ uma de Assis, SP (testemunha), através
de financiamento da FAPESP, para a importagdo
de sementes da CSIRO, Australia. O delineamento
experimental utilizado nos trés locais foi o de
blocos ao acaso com 4 repeti¢des, parcelas quadradas
de 16 plantas uteis, espagamento 3 x 3 m ¢ bordadura
externa de 3 linhas.

As caracteristicas edafoclimaticas e as
localizagbes geograficas dos locais de ensaio
encontram-se na TABELA 1. As caracteristicas dos
locais de origem das procedéncias sdo apresentadas
na TABELA 2.

TABELA 1 - Coordenadas geograficas ¢ caracteristicas edafoclimaticas dos locais onde foram instalados os
testes de procedéncias de G. robusta no Estado de Sdo Paulo.

Local Latitude S. Longitude N. Altitude Clima Precipitagdo Tipo de Solo
(m) média anual

E.E. de Assis 22°40° 50°25° 562 Cwa 1.274 mm Lva, RPV-RLV

E.E. de Avaré : 20°03° 48°54° 630 Cw 1.290 mm Lva

E.E. de Itapeva 24°02° 49°06° 730 Cfb 1.247 mm LE,LV,MePVLs

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, 11(1):65-73, 1999.
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TABELA 2 - Coordenadas geograficas, altitudes das procedéncias e nimero de matrizes (M) em que foi feita
a coletas das sementes utilizada.

Procedéncias M Latitude S. Longitude N. Altitude (m)
Linville QLD (1) 10 26°49° 152°16° 140

Emu Vale QLD (2) 10 28°14° 152°17° 545

Subio Por936 QLD (3) 15 21T 152°04° 600
Wallaby Creek QLD (4) 15 26°55° 152°13° 120

Albert River QLD (5) 10 28°16° 153°06° 300

12.6K FR Woodembong QLD (6) 11 28°26° 152°45° 200

Assis, SP - Testemunha (7) - 22°40° 50°25° 562

Os dados de DAP ¢ altura foram tomados sendo de efeito fixo e procedéncias e plantas dentro

aos 4 anos de idade ¢ as andlises de variancia indi- de procedéncias como de efeito aleatério. A
vidual ¢ conjunta para locais foram realizadas con- variancia fenotipica dentro de procedéncias foi
siderando a média de parcelas, conforme TABELAS estimada pela média ponderada dos quadrados
3 e 4. Nas analises, locais foram considerados como meédios entre plantas dentro das parcelas.

TABELA 3 - Quadro da analise de variancia individual entre médias de parcelas para locais.

FV GL QM E(QM)
Blocos J-1 QM .
Procedéncias Il QM; '721 + 6%+ Joﬁi
K
Residuo (-D(L-1) QM; A
4 52
K
Dentro de Proced. JI(K - 1) QM, &5
Total JI-1

Onde: J = nimero de blocos; / = numero de procedéncias; K =média harménica do nimero de plantas por parcela.

TABELA 4 - Quadro da analise de variancia conjunta para locais a nivel de médias de parcelas.

FV GL QM E(QM)
Blocos/Locais L(J-1) QM 5—2 +10‘-2”
Locas (1 _ L R A T
Procedéncias (P) I-1 QM; o2+ Ua-i
LxP (L-1)(1-1) QM, 52 +J( L j&zl
L -1 A
Residuo L(J-1)(I-1) QM; O‘—z

~ L

¢, = Z I2IL=1); [ - variancia de locais de efeito fixo; L, J ¢ I sdo os numeros de locais, blocos ¢
K=1
procedéncias, respectivamente.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, 71(1):65-73, 1999.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anailise Individual dos Ambientes

Os resultados das analises de variancias
individuais para locais sdo apresentados na
TABELA 5 ¢ o crescimento médio em DAP ¢
altura, juntamente com o teste de Tukey, na
TABELA 6.
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A analise de varidncia individual para
cada caracteristica nos locais de ensaio revelou
diferengas significativas a nivel de 1% de proba-
bilidade entre procedéncias, apenas para altura de
plantas em Avaré, apontando a presenca de variagdo
genética entre procedéncias para essa caracteristica,
nessa localidade. SEBBENN ef al. (1993), em -
analise preliminar deste ensaio, detectaram variagéo
genética significativa a 1% de probabilidade pelo
teste F, para o DAP ¢ altura em todos os locais.

TABELA 5 - Resultados do teste F para os quadrados médios de DAP, coeficiente de variagdo experimental,
sobrevivéncia, média e incremento médio anual (IMA) para DAP ¢ altura de G. robusta para os

locais de ensaio.

DAP (cm) Altura (m)
Procedéncias Assis Avaré Itapeva Assis Avaré Itapeva
QM Procedéncias 0,4676 1,1248 0,8451 0,5791 1,1697 *¥* 0,6334
QM Erro 0,4062 0,9467 0,4319 0,5751 0,1941 0,4384
CVeyp (%) 15,23 9,13 10,17 17,49 5,33 13,20
Sobrevivéncia (%) 87,50 98,88 89,51 87,50 98,88 89,51
Média 4,05 10,51 6,51 4,21 8,27 5,05
IMA 1,01 2,63 1,63 1,05 2,07 1,26

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 6 - Teste de Tukey para a média ponderada por parcecla das caracteristicas DAP ¢ altura em
procedéncia de G. robusta em trés locais de experimentagdo. (1) - Linville; (2) - Emu Vale;
(3) Subio Port 936; (4) - Wallaby Creek; (5) - Albert River; (6) - Woodenbong; (7) - Assis

(Testemunha).
DAP (cm) Altura (m)

Assis Avaré Itapeva Assis Avaré Itapeva
(4)4,68 a 6)11,26a (3)7,30a (4)4,82a (5)8,87a (3)5,45a
(6)4,49a @3)1Llla (2)6,73a 5)4,59a (2)8,62a (1)5,35a
(3)4,30a (4)1093a (1)6,62 a 2)4,54a (6)8,49a (2)533a
2)4,21a (7) 10,62 a (5)6,51a (3)441a (4)8,32a (5)5,14a
b)4,12a (2) 10,55 a (4)6,21b (6) 4,36 a (1)8,18b (4)5,05a
(73,7706 (5) 10,07 a (7)6,14 b (7)3,84 a (3)8,13b (6) 4,57 a
(1)3,76 b (1) 10,00 a (6) 6,05b (1)3,81a (1)7,2)c (7)4,48 a

(): nimero da procedéncia.

Os resultados do crescimento médio das
procedéncias em DAP e altura nos locais de ensaio
(TABELA 5), foram superiores em Avaré, seguidos
de Itapeva e Assis. O crescimento médio das
procedéncias em Avaré, para o DAP, foi 38,1%
superior em relagdo ao crescimento em Itapeva e
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61,5% com relagdo a Assis. O DAP médio das
arvores em Itapeva foi 37,8% superior a Assis.
Para altura, o crescimento em Avaré foi 38,9%
superior a Itapeva ¢ 49,0% superior a Assis.
O crescimento médio da altura em Itapeva foi
16,6% superior a Assis. Estes resultados indicam uma
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maior adaptacdo de todas as procedéncias as
condi¢des ambientais de Avaré, devido a suas carac-
teristicas edafoclimaticas. Uma evidéncia do baixo
desempenho apresentado pelas procedéncias em
Assis, esta associado ao tipo de solo, latossolo
vermelho-escuro distrofico, alico, acido ¢ de baixa
fertilidade. Da mesma forma, a superioridade na
performance das procedéncias em Avaré esta asso-
ciada a seu solo, latossolo vermelho-amarelo fase
arenosa, de melhor fertilidade. Segundo FERREIRA
& MARTINS (1998), as condigdes ideais para o
desenvolvimento da G. robusta compreenderiam
temperaturas entre 15-18°C ¢ precipitagdo de 1000
a 2000 mm por ano, sendo que nestas condigoes,
chega a apresentar incrementos médios anuais de 2 m
‘de altura ¢ 2 cm de DAP.

O coecficiente de variagdo experimental
(CVey) variou de baixo (altura em Avaré - 5,33%)
a médio (altura em Assis - 17,49%), indicando que
o controle experimental foi bom em todos os locais
¢ caracteristicas, permitindo uma boa precisdo para
as cstimativas dos pardmetros. A sobrevivéncia de
plantas nos ensaios foi alta, variando de 87,5% em
Assis a 98,88% em Avaré, indicando uma boa
adaptagdo da espécic aos trés locais de estudo, em
especial para Avaré. A alta sobrevivéncia de
plantas ecm Avaré, combinada com o maior
crescimento para as caracteristicas avaliadas,
sugerc que cste local ¢ o mais adequado dos
ambientes cnsaiados para o reflorestamento intensivo
com a espécic, bem como para a instalagio de
pomarcs dc sementes. Entrctanto, esta ultima afir-
magdo sé podera scr confirmada, com precisdo,
apos a cspécic comegar a produzir sementes,
quando entdio esta caracteristica podera ser avaliada.
Mesmo considerando que a maioria das caracte-
risticas ndo apresentou variagio genctica signifi-
cativa pelo teste F, fez-se o teste de Tukey entre as
médias, a fim de detectar-se diferengas significativas,
por um método ndo paramétrico. -

- Comparando-sc a classificagdo das proce-
déncias entrc os locais, scparadamentc para cada
caracteristica (TABELA 6), observa-sc que ha
grandes diferengas entre os locais, sugerindo fortes
cfeitos da interagdo gendtipo x ambiente. Em Assis,
a procedéncia Wallaby Creck foi a que apresentou
melhor descnvolvimento, tanto para DAP como para
altura, sendo que para o DAP o contraste entre as
médias, pclo teste de Tukey, mostrou diferengas signi-
ficativas cntre csta procedéneia ¢ as procedéncias
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Linville ¢ Assis (testemunha). O crescimento da
procedéncia Wallaby Creek foi 19,31% superior em
DAP ¢ 20,8% em altura, em relagdo a pior proce-
déncia (Linville). A procedéncia Linville apresentou
um desempenho inferior a testemunha, sendo delibera-
damente descartada de uma etapa futura de selegdo.

Em Avaré, o teste de Tukey ndo detectou
diferengas estatisticamente significativas entre proce-
déncias para o DAP. Para altura, as procedéncias
Albert River, Emu Vale, 12.6K FR Woodembong ¢
Wallaby Creek diferem de Linville ¢ Subio Por936
que, por sua vez, diferem da Assis (testemunha).
Para o DAP, a procedéncia 12.6K FR Woodembong
foi a que apresentou o melhor desempenho e para
altura foi a procedéncia Albert River. Entretanto, a
procedéncia 12.6K FR Woodembong ficou em
terceiro lugar na classificagdo para altura ¢ a
procedéncia Albert River em sexto lugar -para-a
classificagdo a partir do DAP, além de ter
apresentado um desempenho inferior a testemunha.
A procedéneia 12.6K FR Woodembong apresentou
um crescimento para o DAP 11,7% superior em
relagio ao crescimento da procedéncia Albert
River. Ja, para altura, a procedéncia Albert River
foi superior em 19,0% com relagdo a procedéncia
Assis, de pior crescimento. Esses resultados indicam a
procedéneia 12.6K FR Woodembong como a melhor
para Avar¢. Nessa localidade as procedéncias Emu
Vale, Albert River ¢ Linville, tiveram crescimentos
em DAP inferior a testemunhas.

O teste de Tukey em Itapeva mostrou que
as procedéncias Subio Por936, Emu Vale, Linville
¢ Albert River diferiram cstatisticamente para o
DAP das procedéncias Wallaby Creek, Assis ¢
12.6K  FR Woodembong. Para altura as proce-
déncias ndo diferiram entre si. A procedéncia Subio
Por936 foi a de melhor comportamento para DAP ¢
altura. Scu crescimento em DAP foi 18,6%
superior a de pior performance (12.6K FR
Woodembong) ¢ scu crescimento em altura, 18,1%
superior a testemunha (Assis), que apresentou o
pior desempenho.

SEBBENN et al. (1993) analisando esse
mesmo cnsaio aos dois anos de idade, encontraram,
da mesma forma, a procedéncia Wallaby Creek
como a de melhor performance para o DAP ¢ para
altura em Assis. Para Avar¢ os autores encontraram
a procedéncia Emu Vale como a melhor para DAP
¢ 12.6K FR Woodembong para altura. Em Itapeva,
a melhor procedéncia para o crescimento em DAP ¢
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altura foi a Linville. A mudanga na posicdo de
classificagdo de desempenho das procedéncias para
Avaré e Itapeva ¢ a ndo deteccdo de variagGes
genéticas aos 5 anos, na maioria das caracteristicas
para os locais, mostram que o material esta em
plena competi¢do, ndo apresentando estabilidade
nos ambientes até este momento. Portanto, o ideal
sera uma avaliagdo do material em idades mais
maduras, para que possam ser feitas recomendagdes
definitivas.

4.2 Anailise Conjunta dos Ambientes

Os resultados da analise de varidncia
conjunta para os locais sdo apresentados na
TABELA 7.

A analise de variancia conjunta para locais,
nas duas caracteristicas, revelou variagdo genética
entre as procedéncias para altura a nivel de 1% de
probabilidade. Para interagdo procedéncias x locais,
detectaram-se variagGes significativas a 1% de
probabilidade pelo teste F. SEBBENN et al. (1993),

 idade,
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detectaram diferengas significativas (1%), para
altura e DAP, entre procedéncias, aos dois anos de
mostrando poucas diferengas com o0s
resultados aqui apresentados.

A auséncia de variagGes significativas
entre procedéncias para o DAP € coerente com as
andlises individuais por locais. Para altura, essas
diferencas significativas decorrem possivelmente da
alta variagdo detectada entre as procedéncias em
Avaré. A presenga de fortes interagdes, era
esperada, dada as grandes diferengas ambientais
entre os locais de experimentagdo. A interagdo
procedéncias x locais, de acordo com a mudanga na
classificagdo de desempenho das procedéncias entre
os locais, mostrou-se como sendo do tipo complexa,
implicando que a recomendagdo das procedéncias
deva ser especifica para cada local de ensaio, ndo
sendo possivel a recomendagido de uma procedéncia
ideal para os trés locais. O coeficiente de variagdo
experimental da analise conjunta foi baixo para as
duas caracteristicas, sugerindo que os resultados
obtidos sdo confiaveis.

TABELA 7 - Resultados do teste F para os quadrados médios da analise conjunta entre locais,
coeficiente de variagdo experimental (CV.,,) € crescimento médio em DAP e altura

de G. robusta.

FV DAP (cm) Altura (m)
Locais (L) 301,6672 123,2046
Procedéncias (P) 1,1073 1,5622 **
Lx/P 135,5204 ** 88,0608 **
Erro 0,5949 0,4025
CVexp (%) 10,86 10,81
Média 7,10 5,87

(**) Significativo a nivel de 1% de probabilidade.

4.3 Variac¢io Genética Entre e Dentro de Procedéncias

A analise da distribuicdo da variagdo gené-
tica entre ¢ dentro de procedéncias de G. robusta
(TABELA 8) mostrou, para ambas as carac-
teristicas nos trés locais de ensaio que a maior
parte da variagdo genética na espécie esta distri-
buida dentro das procedéncias (populagdes). Atenta-se
para o fato de que o 2fd , corresponde a variagio

fenotipica entre plantas dentro das populagdes,
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€ que esta ¢ composta de Y4 de varidncia aditiva
entre individuos de diferentes familias e % de varidncia
aditiva dentro de familias. Assim, espera-s¢ que
uma boa parte da variagdo observada seja devido
ao componente genético. Altos niveis de
variabilidade genética dentro de populagdes, tém
sido detectados para a maioria das espécies
arbdreas temperadas e tropicais, avaliadas a partir
de caracteres quantitativos ¢ de dados de
marcadores  genéticos (HAMRICK, 1983;
HAMRICK & GODT, 1990).
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TABELA 8 - Percentual de variagdo genctica entre procedéneias (07,). fenotipica dentro de procedéncias

(o 2,;, ) ¢ total (5’,’ ) em G. robusta para DAP ¢ altura em trés locais de experimentagdo.

Assis Avar¢ [tapeva
DAP Altura Altura DAP Altura
& (%) 111 0.06 0.89 19.62 K0S 3.71
P
& // (%) 98.89 99 94 99.11 80.38 97.75 06.29
; &f (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00

Esta cstrutura populacional mostra a
riqueza da variabilidade gendtica existente dentro
das populagdes. possivel de exploragdo através da
sclegdo. Como a maior parte da variagio csta
contida dentro das populagdes. nio ha necessidade
da introdug¢do dc muitas procedéncias. sendo que
uma ou poucas procedéncias fornccem  variabi-
lidade suficiente para iniciar um programa dc
mclhoramento com a  cspéeie, visando atender
as necessidades  de produgdo de madeira. moirdes
¢ forma de copa para qucbra-vento. A variabilidade
genética  detectada dentro  das  populagdes  csta
associada ao nimero de matrizes em que foi feito a
colcta das sementes para o cnsaio. Verifica-se na
TABELA 2. quc o numero minimo de¢ matrizes em
que foi feito a coleta for de 10, Apesar deste
numero scr baixo. cle ainda proporcionou um bom
nivel de variagdo genética dentro das populagdes.
Entrctanto. na nova introdugdo das procedéncias,
deve-se atentar para um tamanho cfctivo minimo

(/\A/L,) vidvel para um  programa de  sclegdo
recorrente. onde se objetive o aumento de alclos
favoraveis ¢ a manutengdo da variabilidade genética
no dccorrer dos ciclos de sclegdo. Um \A' minimo
de duzentos ja scria suficiente (SOUZA Jr.. 19953).
Tratando-sc de sementes de meios-irmaos ( N{,: 4).
a itrodugdo de 30 familias (4 x 30 = 200). ja
atenderia a cste objetivo. Atenta-se para o fato de
quc o N, dc mcios-irmdos. ¢ quatro quando o
numero de individuos por familia tende ao infinito.
portanto, para corrigir os desvios do tamanho
infinito, sugere-s¢ que a introdugiio scja de mais
ou menos 75 familias. Acredita-se que csta pratica.
permita a condugdo de um programa de mclho-
ramento da espécice. a longo prazo.
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5 CONCLUSOES

Dctectaram-se variagdes genéticas signifi-
cativas cntre procedéncias apenas para altura total
de plantas em Avare.

O comportamento silvicultural das carac-
teristicas DAP ¢ altura ¢ a sobrevivéncia de plantas
no cnsaio mostraram uma melhor adaptagio da
cspéeic as condigdes cdafoclimaticas de Avarc.
independente da procedCncia.

A analisc conjunta dos ambicntes revelou
diferengas significativas para a caracteristica altura
entre procedénceias ¢ teragdo procedéncias x locais
para DAP ¢ altura. sugerindo que a recomendagio
das procedénceias deve ser especifica para cada local
de ensaio.

O crescimento médio em DAP ¢ altura.
indicou. para Assis. a procedéncia Wallaby Creck
como a de melhor desenvolvimento. para Avard. a
procedéncia 120K FR Woodembong ¢, para
Itapeva. a procedéncia Subio Por936.

A distribuicdo da variagdo genctica entre
¢ dentro de procedénceias revelou que em média
mais de 90% da variabilidade csta  distribuida
dentro das populagdes. indicando que o mclho-
ramento da cespecie deve ser dirigido para sclegoes
dentro das procedencias mais produtivas.
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