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TESTE DE PROCEDENCIAS DE Eucalyptus pilularis SM NA REGIAO
DE MOGI GUACU"

Y. P. C. Pasztor
SUMMARY AND CONCLUSIONS

The work was carried out to study the growth characteristics of some Australian
provenances of Eucalyptus pilularis Sm compared with progenies of the same species
from the Forest Service of the former Campanhia Paulista de Estradas de Ferro.

The experiment was established in January 1966 at Mogi Guagu, State of Sao Paulo,
Longitude 47°07' W of Greenwich and Latitude 22°11' S, and altitude 580 m. The soil is
Red-Yellow-Latosol sandy phase, deep, well drained, of texture clay acid and of low
fertility. The natural vegetation is typical of savannah. The climate is a type Cwa,
mesotermic, of dry winter. The average rain fall is of 1307.7 mm. The dry season occurs
from April to September.

The experimental design was randomized plots with eleven provenances and three
replications. The plots were compounded of 49 trees (7x7 trees) in the spacing of 2,0x2,0
m. The following data were yearly connected: tree survival, average height and average
diameter at breast height. At 45 years old the basal area, per plot, the total wood volume,
with bark, per plot, and the average wood basic density, at tree D.B.H. level, (Pressler
increment borer samples), were determined. Also, at this age, the trees were phenotypically
analysed in the field.

Based on the results the following conclusions were achieved:

a) It was not found significant differences among the Australian provenances,
neither on survival nor on total height, diameter and volume growth.

b) The analyses of variance showed significant difference on survival between the
Australian and Rio Claro groups.

c) It was not obtained significant difference on survival between the two sources of
Rio Claro.

d) The provenance Q: (Rio Claro n.° 1.705) showed the towest survival followed by
P (Rio Claro n.° 540).

¢) The provenance P (Rio Claro n.° 540) showed the lowest total height, diameter
and volume growth, the difference being significant at 1% level when compared with some
Australian provenances, and at 5% level when compared with some Australian sources.

f) It was found significant difference, at 5% level between the total height of the two
Rio Claro sources, but the analyses of variance did not indicate differences on diameter and
on volume growth between these two sources.

g) After adjusting the data of volume growth to average survival, by an analysis of
covariance, it was found significant difference, at 5% level, between the two Rio Claro
sources.

" Resumo da Tese apresentada a Escola Superior de Agronomia «Luiz de Queiroz», da Universidade de Sao
Paulo, para obtengao do titulo de Doutor em Agronomia.
" Eng® Agr® Chefe da Segdo de Introdugio do Instituto Florestal de Séo Paulo.



h) The covariance analysis have confirmed that the Australian group is very
homogeneous; it was not found significant differences among the volume means of the
Australian provenances after they were adjusted to survival.

1) On the basis of the above findings and after a phenotypical analysis of the trees in
the field, it was concluded the best sources were those from the northern part of the
occurrence zone of the species, between the latitudes 27°15. And 31°15' and on altitudes
above 180 m.

j) The average wood basic density of lhe species, at tree D. B. H. level, (Pressler
increment borer samples) were found to be quite similar to Eucalyptus saligna Sm
commercial plantations, at 5 years old. The later species is one of the most used for
cellulose.

It was suggested that studies should be undertaken on the use of Eucalyptus
pilularis as raw material for the cellulose industries and also for sawmilling.

It was considered desirable the establishment of seed orchards with the best adapted
seed sources.

1. INTRODUCAO

Em 1904 Edmundo Navarro de Andrade iniciava as introdu¢des de espécies de
Eucalyptus nas dependéncias da Antiga Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Em
conseqiiéncia dos resultados positivos obtidos expandiram-se as plantagcdes comerciais.

Embora a introducao das espécies tenha apresentado resultados positivos, o material
genético ndo foi devidamente testado, inexistindo, no Estado de Sao Paulo principal centro
de eucaliptocultura no Brasil, testes de procedéncias convenientemente instalados e
conduzidos.

A maioria dos trabalhos concentrou-se em poucas espécies inexistindo dados sobre
muitas, de importidncia econdmica em seu pais de origem, e que pelas condi¢des
edafoclimaticas de sua zona de ocorréncia e pela possibilidade de diversificagdo de seu uso
deveriam ser testadas para as terras pobres do Estado de Sao Paulo.

O Eucalyptus pilularis Sm. ¢ uma das principais espécies usada em serraria em
New South Wales, Australia, onde situa-se sua zona de ocorréncia. Em Rio Claro, é uma
das espécies perfeitamente adaptadas, sendo recomendavel a ampliacao de estudos sobre
seu comportamento em outras zonas do Estado.

Os objetivos do presente trabalho foram:

a) Estudar o comportamento da espécie na regido de Mogi Guagu, em terra pobre de
cerrado.

b) Comparar o desenvolvimento de plantas de diferentes procedéncias australianas
com as oriundas de arvores matrizes selecionadas em Rio Claro no Servico Florestal da
antiga Cia. Paulista de Estradas de Ferro.

c¢) Determinar as melhores procedéncias para plantio em terras fracas de cerrado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo JOHNSTON e CHIPPENDALE (1970), o Eucalyptus pilularis ¢ uma das
espécies de maior importancia para a produ¢do de madeira dura na Australia. A arvore
apresenta grande porte podendo alcangar até 60 m de altura. E a principal espécie usada
para serraria em New South Wales e sul da Queensland, sendo também bastante empregada



em construgdes civis e como postes ¢ dormentes. A espécie ocorre na Australia, ao longo
da costa do Territério de New South Wales, atingindo ao sul o Territério de Victoria, e
penetrando ao norte na Queensland até altura da Ilha Fraser. E tipica das regides
acidentadas, aparecendo nas encostas dos morros, na regido situada entre o mar e a escarpa
de Dividing Range, ocorre desde o nivel do mar até altitudes de 300 m, chegando acerca de
600 m ao norte de sua zona de ocorréncia. E pouco exigente em solo, crescendo bem em
solos pobres e arenosos, embora prefira os mais profundos e argilosos. Em New South
Wales o clima ¢ sub-tropical e livre da ocorréncia de geadas ao longo da costa; ao sul o
clima ¢é temperado, com verdo suave e inverno frio, podendo ocorrer cinco ou seis geadas
por ano. A precipitacdo anual ¢ de 900 a 1.500 mm, com chuvas de verdo. Ocorrem
associadas com o Eucalyptus pilularis as espécies E. microcorys, E. saligna e Syncarpia
glomulifera.

Existe uma variedade bem estabelecida, E. pilularis var. pyriformis Maiden, de
distribuicdo bastante restrita, aparecendo em comunidades distintas, ao longo da costa. Nao
foram encontrados hibridos entre a espécie e sua variedade, sendo conhecidos entre a
espécie e E. acmeniodes, E. umbra, E. planchoniana, E. tindaliae, E. eugenioides, E.
obliqua, E. globoidea, E. capitellata ¢ E. piperita. (PENFOLD e WILLIS, 1961 e
BURGESS, 1970).

O Eucalyptus pilularis ocorre nas regides n.” 16, n.° 17 e n.° 19 do Servigo
Florestal Australiano (Forestry and Timber Bureau, 1951). A regido n.° 16 é caracterizada
por alta precipitacdo, 900 a 1.500 mm anuais, com chuvas predominantes de verdo. A
regido n.° 17 é de menor pluviosidade, 635 a 765 mm anuais, com chuvas de verdo. A
regido n.° 19, costeira, com temperatura mais baixas devido a sua situagdo mais ao sul,
apresenta precipitacdo variavel entre 765 ¢ 1.015 mm. KRALL (1970) constatando que as
espécies E. pilularis, E. siderophloia, E. saligna, E. umbellata, E. paniculata ocorrem na
zona n.° 16, e também na n.° 17, de menor pluviosidade, sugere que possam representar
ecotipos adaptados a condi¢des de umidade mala baixa.

A espécie ocorre nas zonas 4, 7 ¢ 8 da divisao climatica de JACOBS (1961) que
apresentam as seguintes caracteristicas:

Zona 4 - Temperatura média anual 10°,5 a 15,5° e precipitacdo média anual 635 a
1.016 mm.

Zona 7 - Temperatura média anual 15,5 a 21°C e precipitagdo média anual mais de
1.016 mm.

Zona 8 - Temperatura média anual 15,5 a 21°C e precipitagdo média anual 635 ¢
1.016 mm.

A distribuicdo da espécie e as caracteristicas climaticas de sua zona de ocorréncia

Sao:
Lat. Alt. Temp. Min. Geadas Dist. das chuvas ~ Umidade do ar
Obs.
Zona -4
36°-1/2 0-300 4°C 6a8 Inv. e Unif. Costal
Zona -7
25°-35° 0-600 5°C lals Ver. e Unif. Costal
Zona -8
34°-36°1/2 0-300 6°5C 5al5s Unif. Costal

(adaptado de KRALL, 1970)



PRYOR (1971) assinalando que o E. pilularis ocorre na Australia nas mesmas
condicdes que o E. grandis e E. saligna, e com o mesmo desenvolvimento destes, ressalta
a importancia que este eucalipto poderia ter no Brasil e aconselha maior atencdo as
pesquisas com esta espécie.

BURGESS (1970) apresenta dados parciais de um ensaio de procedéncias instalado
na Australia com Eucalyptus pilularis, E. grandis, E. maculata. E. cloeziana, e face aos
resultados, aos cinco anos de idade, recomenda estudos mais intensivos de, pelo menos, E.
pilularis e E. grandis. O ensaio com E. pilularis foi iniciado em 1964, com sementes
provenientes de diferentes regides ecoldgicas da zona de ocorréncia natural e instalado em
varias regides de caracteristicas edaficas e climdticas diversas, incluindo areas onde a
espécie ndo ocorre naturalmente. O autor relata diferencas no crescimento em altura das
arvores segundo as procedéncias e ressalta a superioridade da procedéncia «Ellis» e o bom
desenvolvimento da variedade «pyriformisy.

CALLAHAM {1963) discorrendo sobre a finalidade dos testes de procedéncia,
afirma que estes deveriam receber a mais alta prioridade em qualquer programa de
melhoramento florestal, pois fornecem base solida para a selecdo de fontes de produgdo de
sementes.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material
3.1.1. Condigoes ecoldgicas do local do teste de procedéncias

A 4rea onde o experimento foi instalado pertence ao municipio de Mogi Guagu esta
situada a 47°01' de longitude oeste de Greenwich e 22°11' de latitude sul. A altitude ¢ de
580 m. Pela Carta Climatica de GODOY e ORTOLANI (sem data) , com base no sistema
de Kd&ppen o clima ¢ do tipo Cwa, mesotérmico de inverno seco. A temperatura média do
més mais quente ¢ superior a 22°C e a do més mais frio ¢ inferior a 18°C. O total de chuvas
do més mais seco ¢ inferior a 30 mm. A estacdo seca ocorre entre os meses de abril a
setembro sendo agosto o més em que atinge a maxima intensidade. A precipitacdo média
anual é de 1.307,7 mm.

O solo é do tipo latosol vermelho amarelo fase arenosa (BRASIL. MINISTERIO
DA EDUCACAO E CULTURA COMISSAO DE SOLOS, 1960) profundo, bem drenado,
de classe textural barro argilo-arenoso, acido e de baixa fertilidade.

A vegetacao primitiva era tipica de cerrado.

3.1.2. Procedéncias
3.1.2.1. Procedéncias australianas

As sementes das procedéncias australianas foram recebidas do Forestry and Timber
Bureau, Canberra, A.C.T. e oriundas das seguintes localidades:



Lotes Procedéncias Latitude Longitude Altitude em metros

BS.6183 Mt-Glorious
Queensland 27°15'S 152°40'S 600
CS.6184 Parish of Lockyer
Queensland 27925'S 152°15'E 390
FS. 6187 Corindi Creek
New South Wales 30°S 153°E 145 - 330
HS. 6189 Kendall
New South Wales 31931'S 152°40'E 180 - 390
I1S.6190 Taree
New South Wales 31948'S 152°38'E 30
K S. 6193 Colymer
New South Wales 34956'S 150°30'E 60 - 90
LS. 6194 St. Georges Basin
New South Wales 35909'S 150°30'E 0-30
N S. 6196 Broadwater
New South Wales 37°01'S 149°53'E 210
O S. 6461 Mullumbimby
New South Wal:es 28935'S 153°20'E 270

Os lotes S.6183, S.6184, etc. correspondem ao registro das procedéncias no Forestry
and Timber Bureau de Canberra, e as letras E. C. F, etc., correspondem aos cddigos
adotados para maior facilidade de instalagdo, condugao e analises do experimento.

3.1.2.2. Procedéncias de Rio Claro

Os lotes de sementes de Rio Claro sdo provenientes de matrizes registradas no
Servigo Florestal da antiga Cia. Paulista de Estradas de Ferro, e estdo localizadas em Rio
Claro (latitude 22°25'S, longitude 47°33'W e altitude de 612 metros. As matrizes sdo: Rio
Claro, matriz n.° 540 - Cédigo P. Planta localizada na cole¢do de talhdes, proveniente de
sementes produzidas em Rio Claro, e plantada em 1919.

Rio Claro, matriz n.” 1.705 - Codigo P. Planta localizada na colegdo de espécies,
proveniente de sementes introduzidas da Australia. Nao ha nenhuma especificagdo precisa
da procedéncia.

3.2. Métodos
3.2.1. Producao das Mudas

Sementes das procedéncias de Eucalyptus pilularis Sm. foram semeadas no viveiro
do Servico Florestal da antiga Cia. Paulista de Estradas de Ferro, em Rio Claro, e a seguir
repicadas para recipientes Torrdes Paulista. As mudas, assim produzidas, foram
transportadas para a Floresta Estadual de! Mogi Guacgu de propriedade do Instituto Florestal
de Sao Paulo onde foi instalado o experimento.

3.2. Instalacio do ensaio.
O experimento foi instalado em janeiro de 1966. O delineamento experimental

utilizado foi o de blocos casualizados, compreendendo 11 procedéncias, sendo 9
australianas e 2 matrizes de Rio Claro, com 3 repeti¢des. As parcelas eram constituidas de



7x7 plantas iniciais, no espacamento de 2,0 x 2,0 m. A linha externa dos quatro lados de
cada parcela foi considerada bordadura. O niimero inicial de plantas tteis, por parcela, foi
de 25.

A érea das parcelas é de 196m” e as plantas Uteis ocupam uma area de 100 m”. A
area de cada bloco ¢ de 2.156m” e o total do experimento & de 6.468 m™.

3.2.3. Medicoes

Anualmente foram feitas medigdes das plantas uteis para avaliagdo do crescimento
em altura total e diametro a altura do peito (D. A. P.), e anotado o numero de falhas por
parcela. A primeira medigao foi feita apoés um ano de plantio.

As alturas foram medidas no primeiro ano pelo sistema de medicao direta, e a partir
do segundo ano foram determinadas com auxilio de pranchetas dendrométricas. Os
diametros foram medidos com sutas, na arvore ao nivel de 1,30 m do solo (D. A. P.).

Os diametros médios citados no texto referem-se a média geométrica dos didmetros
das plantas de cada parcela.

Os volumes reais com casca, das arvores, foram determinados pela formula:

V. =V, xF,onde:

¢/

Vi, = volumereal de casca da arvore

cle

2
V¢ = volume cilindrico da arvore (Z x PAP 'H)

F = fator de forma médio da arvore

Para fator de forma médio estipulou-se o valor 0,4, com base numa amostragem
total de 15 arvores.

3.2.4. Métodos Estatisticos.

Os valores do numero de falhas por parcela, segundo as procedéncias e repeti¢des
foram submetidos a andlise de varidncia ap6s a transformacdo em /N +0,5, onde N
representa o numero de falhas por parcela. Foi seguida a orientagdo de SNEDECOR 1956).
Os valores da altura total média das arvores, do diametro médio e do volume real médio da
madeira com casca, segundo as procedéncias e as repeticdes, aos cinco anos de idade,
foram submetidos a andlise de variancia. Para a comparagao das variancias foi usado o teste
«F», de SNEDECOR; o confronto entre as médias correspondentes as diversas
procedéncias foi feito pelo teste de Tukey. Foram usados os valores de F e de q amplitude
total estudentizada) das tabelas publicadas por GOMES (1963).

Os valores do volume real médio da madeira, com casca, e sobrevivéncia, aos ¢cinco
anos de idade, foram submetidos a analise de variancia, e, posteriormente os valores do



volume foram ajustados para a sobrevivéncia média. Segundo STEEL ¢ TORRIE (1960) a
analise de covariancia ¢ o método apropriado e satisfatorio para o ajustamento de dados
quando o niimero de plantas por parcela € variavel e a producdo ¢ correlacionada com estes
valores.

O Confronto entre os valores médios do volume real com casca, aos cinco anos de
idade, das procedéncias australianas, ajustados para a sobrevivéncia média das australianas
(com exclusdo das matrizes de Rio Claro), foi feito pelo teste de Tukey, como segue:

D.M.S.=qx/1/2V (d)

O valor de q ¢ tirado da tabela da amplitude total estudentizada e V (d) ¢ calculado
pela formula de FINNEY (1946) citada por STEEL e TORRIE (1960), como segue:

2 2
V(d>:25 Y[, TX |
r (t-HeX

sendo:

S? yx = a varidncia residual de y ajustado por x,
T X* = a soma de quadrados para tratamentos
eX?* = a soma de quadrados para residuos

t = niamero de tratamentos

r = numero de repeticdes

3.2.5. Avaliacao Fenotipica

A avaliagdo fenotipica das procedéncias foi feita com base em alguns
caracteristicos, para os quais foram atribuidos pontos como segue:

a) Uniformidade de crescimento:

Pontos
Boa 20
Média 15
Baixa 10

b) Porcentagem de plantas dominadas:

Pontos
Alta (> 30%) 10
Média (£ 20%) 15

Baixa (< 10%) 20



c) Caracteristicas de copa, ramos e desrama:

Pontos
Boa 20
Média 15
Baixa 10

d) Freqiiéncia de tortuosidade:

Pontos
Alta (> 30%) 10
Meédia (+20%) 15
Baixa (< 10%) 20

e) Freqiiéncia de bifurcagdo dos fustes:

Pontos
Alta (> 30%) 10
Meédia (+20%) 15
Baixa (< 10%) 20

A uniformidade de crescimento, item a, foi estimada subjetivamente, analisando-se
a porcentagem de falhas, ritmo de crescimento, altura e didmetro das arvores.

O item c, caracteristicas de copa, ramos e desrama, foi também avaliado
subjetivamente, sendo consideradas boas as plantas com desrama natural, auséncia de
galhos persistentes, ramos finos, copa estreita, curta, com forma piramidal e com
predominancia da gema apical.

O item d, freqiiéncia da tortuosidade, foi estimada pela andlise dos troncos.
considerando-se como tortos os troncos sinuosos e espiralados.

3.2.6. Determinacio da densidade basica média da madeira.

Para a determinacdo da densidade basica média da madeira das procedéncias, aos 5
anos de idade, foram utilizadas amostras Pressler de 15 arvores por procedéncia, retiradas
ao nivel do D.A.P. das arvores. Foi empregado o método descrito por FERREIRA (1968).

4. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os valores médios da porcentagem de folhas, do diametro ao nivel do D.A.P. da
altura total, da area basal e do volume real médio com casca, estdo apresentados no Quadro
6]
n.’1.

4.1. Sobrevivéncia das procedéncias aos 5 anos de idade.

Observando-se os dados relacionados no Quadro n°. 1, nota-se que as procedéncias
comportaram-se diferentemente no tocante ao nimero de falhas por parcela.

Pela andlise da varidncia comprovou-se que, houve diferenga altamente
significativa, ao nivel de 1% de probabilidade para as procedéncias australiana quando



comparadas com as de Rio Claro. Notou-se também que ndo houve diferenca significativa
entre as procedéncias australianas e 0 mesmo ocorreu entre as procedéncias de Rio Claro.

Apbs o confronto do nimero médio de falhas pelo teste de Tukey concluiu-se que: a
procedéncia Q (Matriz de Rio Claro n.9 1.705) diferiu significativamente ao nivel de 1% da
probabilidade das procedéncias australianas C, H, L e I, e ao nivel de 5% da probabilidade
de K e O, nao diferindo significativamente de B, F, N e P.

A procedéncia Q foi a que maior porcentagem de falhas apresentou (40, 33%). A
evolugdo da porcentagem de falhas em fungdo da idade acha-se representada na figura n.° 1.

4.2. Altura total média das procedéncias aos 5 anos de idade

A andlise de variancia dos dados revelou diferenca altamente significativa, ao nivel
de 1% de probabilidade entre as procedéncias. Apds o confronto das alturas totais médias
pelo teste de Tukey concluiu-se que. a procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.° 540) diferiu
significativamente ao nivel de 1% da probabilidade das procedéncias H, C, B, L ¢ K ¢ ao
nivel de 5% de probabilidade das procedéncias I, F, O e Q ndo diferindo significativamente
da procedéncia australiana N. A procedéncia P foi a que menor altura total média
apresentou (10.73m).

Quadro n° 1 - Valores médios da porcentagem de falhas, do didmetro médio ao nivel do
D.A.P., expresso em centimetros, da altura total, expressa em metros, da area basal,
expressa em m?/parcela e do volume real médio com casca, expresso em m’/parcela, em
funcdo das procedéncias de Eucalyptus pilularis Sm aos 5 anos de idade.

Procedéncias Falha % DAP (cm) Altura Total Area Basal média Volume Real médio
média (m) m?/parcela m’/parcela
B - (S. 6183) 22,67 12,97 15,84 0,2560 1,621
C-(S.6184) 10,67 12,69 16,21 0,2843 1,856
F - (S. 6187) 24,00 12,18 14,49 0,2209 1,286
H- (S. 6189) 13,33 12,32 16,35 0,2574 1,687
I-(S.6190) 14,67 12,33 14,75 0,2565 1,530
K- (S.6193) 18,67 11,66 15,79 0,2178 1,379
L-(S.6194) 13,33 12,28 15,82 0,2569 1,626
N - (S. 6196) 32,00 12,61 14,22 0,2151 1,306
O - (S. 6461) 20,00 12,71 14,38 0,2523 1,445
P - (R.C. 540) 32,00 9,92 10,73 0,1332 0,581
Q- (R.C.1705) 49,33 11,76 14,34 0,1399 0,739

Fig. 1 Evolugdo da porcentagem de falhas em fun¢do da idade e das procedéncias de E.
pilularis Sm. na Regido de Mogi Guacu.
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Fig. 2.a. Evolu¢do do crescimento em altura total média em fungdo da idade e das
procedéncias de E. pilularis_Sm. na Regido de Mogi Guagu.
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Fig. 2.b. Evolucdo do crescimento em altura total média em funcdo da idade e das
procedéncias de E. pilularis_Sm. na Regido de Mogi Guagu.
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BURGESS (1971) apresentando resultados de um teste de procedéncias instalado na
Australia, em uma regido considerada ecologicamente excelente para o E. pilularis,
concluiu que aos 5 anos houve diferenca altamente significativa entre as 10 procedéncias
estudadas no tocante as alturas totais médias. As alturas totais médias segundo as
procedéncias variaram de 9.4m a 15.2m. Considera ainda o autor que as diferencas notadas
nessa localidade também foram comuns a outros locais e que as procedéncias
caracterizadas por elevado indice de sitio, juntamente com a variedade E. pilularis var.
pyriformis foram as que se destacaram em todos os locais de plantio.

O crescimento em altura do E. pilularis em Mogi Guagu compara-se ao apresentado
por BURGESS (1971); com exce¢do da procedéncia p (Matriz de Rio Claro n.” 540) que
atingiu 10.7m. as alturas totais médias. aos 5 anos. variaram de 14,2 a 16,4m.

A variedade E. pilularis var. pyriformis procedéncia H, foi a que apresentou a
maior altura total média, 16,4m.

A evolugdo do crescimento em altura total das arvores em fun¢do das procedéncias
¢ da idade em anos acha-se representada nas figuras n.° 2 a e n.° 2b.

4.3. Diametro médio ao nivel do D.A.P. das procedéncias aos 5 anos de idade

Pela anélise da variancia dos dados verificou-se que houve diferenca significativa,
ao nivel de 5% de probabilidade, entre as procedéncias. Feito o confronto dos didmetros
médios pelo teste de Tukey concluiu-se que a procedéncia P {Matriz de Rio Claro n.° 540),
diferiu significativamente ao nivel de 5% das procedéncias B, O, C e N. A procedéncia P
foi a que menor didmetro médio apresentou (9,92 cm).

A evolucdo do crescimento diametral em fun¢do das procedéncias e da idade em
anos acha-se representada nas figuras n.° 3a e n.° 3b.



Fig. 3.a. Evolugdo do crescimento em didmetro médio ao nivel do D.A.P., em fun¢do da
idade e das procedéncias de E. pilularis_Sm. na Regido de Mogi Guagu.
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Fig. 3.b. Evolucdo do crescimento em diametro médio ao nivel do D.A.P., em fun¢do da
idade e das procedéncias de E. pilularis_Sm. na Regido de Mogi Guagu.
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4.4. Volume real médio com casca das procedéncias aos 5 anos de idade.

A andlise da variancia dos dados revelou diferenca altamente significativa, ao nivel
de 1% de probabilidade, para as procedéncias. Nao houve diferenga significativa entre as
procedéncias de origem australiana e nem entre as de Rio Claro. mas constatou-se. ao se
comparar as procedéncias australianas com as de Rio Claro. diferenca altamente
significativa ao nivel de 1% de probabilidade. Feito o confronto dos volumes médios pelo
teste de Tukey concluiu-se que a procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.” 540). diferiu
significativamente ao nivel de 1 % de probabilidade das procedéncias C. H e L. e ao nivel
de 5% de probabilidade das procedéncias B. I e O. Também pelo teste de Tukey constatou-
se que a procedéncia Q (Matriz de Rio Claro n.° 1.705) diferiu significativamente, ao nivel
de 1% de probabilidade, da procedéncia C. e ao nivel de 5% das procedéncias H. L e B.

As procedéncias P (Matriz de Rio Claro n.® 540) e Q (Matriz de Rio Claro n.° 1.705)
foram as que apresentaram menor volume real médio por parcela, ndo chegando a atingir
metade dos volumes alcangados pelas procedéncias C, H, L ¢ B.

4.5. Analise de covariancia entre volume real médio de madeira. com casca e
sobrevivéncia das procedéncias, aos 5 anos de idade.

O volume real de madeira com casca ¢ o numero de plantas sobreviventes por
parcela, estdo relacionados no Quadro n.” 2.

Os valores do volume real médio da madeira, com casca, aos 5 anos, foram
ajustados, através da covariancia para a sobrevivéncia média das procedéncias. A analise da
covarianca ¢ apresentada no quadro n.° 3, e os valores ajustados no quadro n.” 4. Foi
organizado o quadro n.° 5 para comparagio dos valores de F ¢ do coeficiente de variagdo
das andlises de variancia relativas ao niimero de falhas e ao volume de madeira e da andlise
de covariancia. Observando-se dados relacionados neste ultimo quadro, verifica-se que o
valor de F, entre as procedéncias australianas ndo ¢ significativo para falhas e nem para o
volume real médio; ap6s o ajuste das médias pela covaridncia, para igual ntimero de
plantas, o valor de F fica ainda menor, comprovando a homogeneidade destas procedéncias.

Quadro n’ 2 - Valores do nimero de plantas sobreviventes por parcela e volume real de
madeira com casca, segundo procedéncias de E. pilularis_Sm., aos 5 anos de idade. (Para
analise de covariancia).

Bloco I Bloco 11 Bloco 111
Procedéncias | No. Plantas | Vol. Real | No. Plantas | Vol. Real | No. Plantas | Vol. Real
Sobreviv. | m’/parcela’Y | Sobreviv. X m*/parcela Y Sobreviv. X | m*/parcela Y
X
B 19 1,771 19 1,456 20 1,635
C 24 1,850 20 1,414 23 2,305
F 18 1,479 21 1,305 18 1,074
H 23 1,898 23 1,641 19 1,521
1 19 1,150 24 2,029 21 1,410
K 22 1,668 20 1,283 19 1,187
L 22 1,620 21 1,576 22 1,681
N 18 1,788 15 1,342 17 0,789
(0] 18 1,398 22 1,452 20 1,487
P 17 0,405 17 0,509 17 0,828
Q 13 0,832 10 0,444 15 0,940




Quadro n’ 3 - Analise de Covariancia dos dados apresentados no quadro n° 14

Causas da Variacao G. L. Soma dos Produtos G. L. Y ajustado por X
X2 XY Y2 S. Q. Q.M. F
Procedéncias australianas 8 74,518 6,209 0,862
Procedéncias de Rio 1 28,166 -1,026 0,037
Claro
Australiana vs Rio Claro 1 144,528 23,087 3,689
Procedéncias 10 247,212 28,270 4,588
Blocos 2 0,181 0,091 0,096
Residuo 20 69,152 6,847 1,786 19 1,108 0,0583
Total 32 316,545 35,208 6,470
Proc. Austr. + Res. 28 143,670 13,056 2,648 27 1,462
Ajuste 8 0,354 0,044 0,75 n.s.
Proc. Rio Claro + Res. 21 97,318 5,821 1,823 20 1,475
Ajuste 1 0,367 0,367 6,29*
Austr. Vs R. Claro + Rs. 21 213,680 29,934 5,475 20 1,282
Ajuste 1 0,174 0,174 2,98 n.s.
Proc. + Res. 30 316,364 35,117 6,374 29 2,476
Ajuste 10 1,368 0,137 2,36*
b =0,099** C.V.=17,6%
Quadro n’ 4 - Ajuste dos volumes médios das procedéncias.
Procedéncias Meédias Originais Médias Ajustadas Desvios
Yi Xi Y=Y, - YX(X;-X) Y;-Y;
B -(S. 61383) 1,621 19,333 1,615 0,006
C-(S.6184) 1,856 22,333 1,553 0,303
F - (S. 6187) 1,286 19,000 1,313 -0,207
H-(S. 6189) 1,687 21,667 1,450 0,237
I-(S.6190) 1,530 21,333 1,326 0,204
K- (S.6193) 1,379 20,333 1,274 0,105
L-(S.6194) 1,626 21,667 1,389 0,237
N - (S. 6196) 1,306 16,667 1,564 -0,258
O - (S. 6461) 1,445 20,000 1,373 0,072
P - (R.C. 540) 0,581 17,000 0,806 -0,225
Q- (R.C. 1705) 0,739 12,667 k,393 -0,654
Y = 1,369 X =19,273 YX = 0,099

Quadro n° 5 - Valores do teste F e do coeficiente de variagdo das analises estatisticas dos

dados relacionados nos quadros n° 2, 11 e 14.

Causas de G. L. No de falhas Volume Volume
Variagdo Analise de Variancia Analise de Variancia | Analise de Covariancia

Proc. Australiana 2,37 n.s. 1,21 n.s. 0,75 n.s.

Proc. Rio Claro 1 3,56 n.s. 0,42 n.s. 6,29%

Austr. Vs Rio 1 28,40%* 41,24%* 2,98 n.s.

Claro

Procedéncias 10 5,09%* 5,13%%* 2,36*

Coef. Variagao 17,4% 21,8% 17,6%

Entre as duas procedéncias de Rio Claro (analisando-se ainda o quadro n.° 5, o valor
de F nao ¢ significativo, em relagdo a falhas e ao volume real médio, segundo as analises de
variancia; entretanto, quando o volume foi ajustado pela covariancia para a sobrevivéncia
média, o valor de F tornou-se significativo ao nivel de 5% de probabilidade, revelando a




inferioridade da procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.° 540) comparada a Q (Matriz de
Rio Claro n.° 1.705).

Ainda analisando o quadro n.° 5, verifica-se que o valor de F, muito elevado (41,
24) relativo ao confronto do volume real médio da madeira, com casca, das procedéncias
australianas, com as procedéncias de Rio Claro, determinado pela anélise de variancia, cai
para 2,98, ndo significativo apds o ajuste pela covariancia. Este resultado ¢ explicado pelo
fato das médias mais baixas terem ficado superestimadas. O volume médio da matriz Q,
muito baixo 0,739 m’/area de parcela, passou para 1,393 m’/area de parcela, apos o ajuste,
superior ao de varias procedéncias australianas. A diferenca significativa, ao nivel de 1% de
probabilidade, entre sobrevivéncia das procedéncias australianas confrontadas com a
sobrevivéncia das matrizes de Rio Claro, revela a existéncia de caracteristicas inerentes a
estes dois grupos, que atuam determinando a diferenca de comportamento. Em outras
palavras, as procedéncias australianas mostraram-se mais adaptadas as condi¢des de Mogi
Guagu que as matrizes de Rio Claro.

O ajuste das médias de volume de madeira, neste caso, ndo ¢ valido devido a
diferenca significativa determinada para nimero de falhas, ndo se podendo esperar que as
matrizes de Rio Claro consigam igualar as procedéncias australianas em sobrevivéncia, nas
condi¢gdes de Mogi Guagu, e se o conseguissem, teriam diminuido o seu diametro médio,
devido a maior competic¢do entre plantas. Na realidade, o que se verifica ¢ que os didmetros
médios das matrizes de Rio Claro, p e Q, sdo menores que os apresentados pelas
procedéncias australianas, havendo diferenga significativa, ao nivel de 5% de probabilidade
entre a matriz P e algumas procedéncias australianas, embora o espagamento seja maior
devido a menor sobrevivéncia.

BARBER (1964), em ensaios de procedéncia com Pinus elliottii encontrou uma
regressao positiva e significativa entre os diametros médios a altura do peito e o nimero de
plantas sobreviventes por parcela. Normalmente, seria esperado resultado oposto, conforme
relato de NELSON (1952), devido a competicao entre plantas. Em trabalho mais recente,
COELHO et al.( 1970) verificaram em E. saligna, E. grandis ¢ E. propinqua a influéncia
positiva do espagamento sobre o desenvolvimento em diametro. No trabalho de BARBER
(1964) , tratando-se de ensaio de procedéncias, o autor sugere para esta aparente
contradi¢do, que as procedéncias mais vigorosas teriam também o mais alto indice de
sobrevivéncia e seriam as mais produtivas; as plantas mais vigorosas teriam sido também as
mais resistentes ao ataque do fungo Cronartium fusiforme.

A resultado semelhante chegaram WELLS ¢ WAKELEY (1966). Estes autores,
trabalhando com Pinus taeda concluiram que as procedéncias mais vigorosas, com
crescimento superior em altura e volume, foram também as que apresentaram maior
sobrevivéncia, e obviamente as procedéncias com elevada porcentagem de falhas seriam
pouco adaptadas ao local de plantio.

4.6. Avaliacao fenotipica das procedéncias aos 5 anos de idade

As procedéncias australianas que se sobressairam pelas suas caracteristicas
fenotipicas favoraveis foram B e O, seguidos de H e C. As que se salientaram pelas
caracteristicas fenotipicas desfavoraveis foram I e K (Quadro n.° 6).

Com base nessas observagdes a regido mais favoravel para o fornecimento de
sementes para a regido de Mogi Guacu seria a compreendida entre os paralelos 27° e 31°,



ao norte da regido n.° 16 do Servico Florestal Australiano, ¢ com preferéncia para as
altitudes acima de 180 m.

4.7. Densidade basica da madeira das procedéncias aos 5 anos de idade.

A densidade basica média da madeira das procedéncias de Eucalyptus pilularis
(Quadro n.° 7) variou de 0,503 g/em’ a 0,555 g/em’. A procedéncia H, Eucalyptus
pilularis var. pyriformis foi a que apresentou maior densidade.

Quadro no 6 - Caracteristicas fenotipicas principais das procedéncias de E. pilularis Sm.
aos 5 anos de idade na localidade de Mogi Guagu.

Procedéncias | Uniformidade % de Caracteristicas Freqiiéncia Freqiiéncia Pontos Julgamen
de plantas | fenotipicas Copa- de de obtidos to Final
desenvolvimen | dominadas Ramos ¢ Tortuosidade | Bifurcacdo
to Desrama
B-S.6183 Boa (20) Baixa (20) Boa (20) Média (15) Baixa (20) 95 Boa
C-S.6184 Média (15) Média (15) Média (15) Meédia (15) Média (15) 75 Média
F-S.6187 Média (15) Média (15) Média (15) Alta (10) Alta (10) 65 Média
H-S.6189 Mcédia (15) Média (15) Boa (20) Alta (10) Baixa (20) 80 Média
I-S.6190 Média (15) Alta (10) Média (15) Alta (10) Alta (10) 60 Ruim
K-S.6193 Baixa (10) Alta (10) Baixa (10) Alta (10) Alta (10) 50 Ruim
L-S.6194 Meédia (15) Alta (10) Média (15) Média (15) Média (15) 70 Média
N -S.619 Boa (20) Média (15) Baixa (10) Alta (10) Alta (10) 65 Média
0O -S. 6461 Boa (20) Baixa (20) Boa (20) Meédia (15) Baixa (20) 95 Boa
P-R.C.540 | Meédia(15) | Alta(10) Média (15) Alta (10) Alta (10) 60 Ruim
Q - RC Mcédia (15) Alta (10) Baixa (10) Média (15) Média (15) 65 Média
1705
Padrdo de Julgamento Pontos
Uniformidade de crescimento Boa - 20 Meédia - 15 Baixa - 10

Porcentagem de dominadas
Caracteristicas fenotipicas de copa-

ramos e desrama
Tortuosidade

Freqiiéncia de bifurcacdo

Avaliagdo Geral

Alta (>30%) - 10

Meédia (£20%) - 15

Baixa (<10%) - 10

Boa - 20

Alta (>30%) - 10
Alta (>30%) - 10
Boa (acima de 90)

Média - 15

Meédia (£20%) - 15
Meédia (£20%) - 15
Média (65-90)

Baixa

Baixa (<10%) - 10
Baixa (<10%) - 10
Ruim (menos de 65)

Quadro n° 7 - Densidade basica média da madeira, aos 5 anos de idade, seguindo as

procedéncias.
PROCEDENCIAS DENSIDADE BASICA-MEDIA DA
MADEIRA - g/cm’
B - (S. 6183) 0,522 + 0,009
C-(S.6184) 0,503 + 0,011
F - (S. 6187) 0,517+ 0,012
H - (S. 6189) 0,551 0,015
I-(S.6190) 0,510 =+ 0,009
K - (S. 6193) 0,530 =+ 0,009
L-(S.6194) 0,516 + 0,007
N - (S. 6196) 0,506 =+ 0,009
0 - (S. 6461) 0,523 +£0,011
P - (Rio Claro, matriz n° 540) 0,530 + 0,005
Q - (Rio Claro, matriz n° 1705) 0,536 £ 0,012




FERREIRA (1968) estudando a densidade basica da madeira de talhdes comerciais
de eucalipto, determinou para a espécie E. alba Reiw a densidade 0,558 + 0,009 g/cm’ e
para E. saligna Sm 0,533 + 0,006 g/cm’. As procedéncias ora estudadas apresentam
densidades bésicas médias de madeira, semelhantes aos talhdes comerciais de E. saligna
Sm, fato esse que credencia a espécie para futuros estudados de seu aproveitamento como
matéria prima para indistrias de celulose e papel.

5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo estudar o comportamento de procedéncias
australianas de Eucalyptus pilularis Sm, aos 5 anos de idade comparadas com
procedéncias da mesma espécie originarias do Servigo Florestal da antiga Cia. Paulista de
Estradas de Ferro.

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que:

a) As procedéncias da Australia ¢ de Rio Claro comportaram-se diferentemente
quando plantadas no municipio de Mogi Guagu.

b) As procedéncias australianas apresentaram sobrevivéncia mais elevada que as
procedéncias de Rio Claro, comprovada pela analise de variancia. Foi encontrada diferenca
significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre as procedéncias australianas e de Rio
Claro.

c¢) Nao foi encontrada diferenga significativa entre as procedéncias australianas ,com
referéncia a sobrevivéncia.

d) As procedéncias de Rio Claro ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa, quanto ao numero de falhas.

e) A procedéncia Q (Matriz de Rio Claro n.° 1.705) foi a que apresentou o maior
numero de falhas, seguida da procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.° 540). Foi encontrada
diferenca significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre a procedéncia Q (Matriz de
Rio Claro n.° 1.705) e as procedéncias australianas C (S. 6184), H (S. 6189), L (S. 6194) eI
(S. 6190), e ao nivel de 5% de probabilidade entre esta e as australianas K (S. 6193), O (S.
6461) e B (8. 6183).

f) A procedéncia p (Matriz de Rio Claro n.° 540) foi a que apresentou menor
desenvolvimento total. diferindo ao nivel de 1 % de probabilidade das procedéncias H (S.
6189), C (S.6184), B (S. 6183), L (S. 6194) e K (S. 6193). e ao nivel de 5% das
procedéncias I (S. 6190), F (S. 6187), O (S. 6461) e Q (Rio Claro n.° 1.705), ndo diferindo
da procedéncia australiana N (S. 6196).

g) A procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.° 540) diferiu significativamente, ao
nivel de 5% de probabilidade das procedéncias B (S. 6183). O (S. 6461). C (S. 6184) e N
(S. 6196). em relagdo ao didmetro médio.

h) As procedéncias australianas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
entre si em relacdo ao diametro médio.

1) As procedéncias australianas apresentaram volume real médio, com casca,
superior ao das procedéncias de Rio Claro. A diferenca estatistica encontrada entre os dois
grupos foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade.

7) Nao foram encontradas diferengas estatisticas significativas entre as procedéncias
australianas e nem entre as procedéncias de Rio Claro, no tocante ao volume real médio
com casca.



k) A procedéncia P (Matriz de Rio Claro n.” 540) foi a que apresentou menor
volume real médio com casca, diferindo significativamente, ao nivel de 1% de
probabilidade, das procedéncias C (S. 6184), H (S. 6189) e L (S.6194), e ao nivel de 5% de
probabilidade das procedéncias B (S. 6183), I (S. 6190) e O (S. 6461). A procedéncia Q
(Matriz de Rio Claro n.” 1.705) apresentou diferen¢a siginificativa ao nivel de 1% de
probabilidade quando comparada com a procedéncia C (S.6184), e ao nivel de 5% de
probabilidade comparada as procedéncias H (S. 6189), L (S. 6194) e B (S. 6183).

1) A andlise da covariancia revelou que as procedéncias australianas constituem um
grupo homogéneo. Nao foi encontrada diferenca significativa entre elas apds o ajuste das
médias de volume real, com casca, para igual nimero de plantas vivas.

m) Apos o ajuste das médias relativas ao volume real, com casca, a procedéncia p
(Matriz de Rio Claro n.° 540) revelou-se inferior a procedéncia Q (Matriz de Rio Claro n.°
1.705) ; a diferenga encontrada foi significativa ao nivel de 5%.

n) A andlise fenotipica revelou que as melhores procedéncias australianas para a
regido de Mogi Guagu s3o B (S. 6183) e O (S. 6461), seguidas de H (S. 6189) ¢ C (S.
6184), localizadas ao norte da zona de ocorréncia da espécie, aproximadamente entre as
latitudes de 27°S e 31°S e altitudes superiores a 180 m.

0) A densidade basica média da madeira das procedéncias variou de 0,503 g/cm’ a
0,555 g/em’, sendo portanto semelhante & encontrada em talhdes comerciais de E. saligna
Sm, aos 5 anos de idade, espécie bastante empregada na producao de celulose e papel.

6. BILBIOGRAFIA CITADA

BARBER, I. C. - 1964 - Inherent variation among slash pine progenies at the Ida
Callaway Foundation. Asheville, Southeastern Forest Experiment Station. 90 p.
(USDA Forest Service Research Paper, SE-10).

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA. CENTRO NACIONAL DE
ENSINO E PESQUISAS AGRONOMICAS. COMISSAO DE SOLOS. - 1960 -
Levantamento e reconhecimento dos solos do Estado de Sao Paulo: contribuicao
a carta de solos do Brasil. Rio de Janeiro. 634 p. (Boletim do Servico Nacional de
Pesquisas Agronomicas, 12).

BURGESS, I. P. - 1970 - Eucalypt provenance studies in northern N. S. W. In:
Proceedings of Second Meeting of representatives of lhe Australian Forestry
Council Tree Improvement and Introduction, Beerwah, Queensland. Appendix
4-4 p. (Research working group, 1).

CALLAHAM, R. Z. - 1963 - Provenance research: 4 - investigation of genetic diversity
associated geography. Unasylva, Roma, 18 (2-3):73-4.

COELHO, A. S. R; MELLO, H. A. & SIMOES, 1. W. - 1970 - Comportamento de
espécies de eucaliptos face ao espacamento. IPEF, Piracicaba, (1): 29-55.

FERREIRA. M. - 1968 - Estudo da variacdo da densidade basica da madeira de
Eucalyptus alba Reinw e Eucalyptus saligna Smith. Piracicaba, ESALQ-USP. 72
p. (Tese de doutoramento).



GODOY, H. & ORTOLANI, A. A. - s. d. - Carta climatica do Estado de Sao Paulo.
Campinas. Instituto Agronémico.

GOMES, F. P. - 1963 - Curso de estatistica experimental. 2. ed. Piracicaba, ESALQ-
USP. 384 p.

JACOBS, M. R. - 1961 - Eucalyptus as an exotic. In: Conferéncia Mundial do Eucalipto,
2.%, Sdo Paulo, 1961: relatorio e documentos. v. 1 p. 380-413.

JOHNSTON. H. & CHIPPENDALE, G. M. - 1970 - Forest trees of Australia. 3. ed.
Canberra, Forestry and Timber Bureau. 333 p.

KRALL. I. - 1970 - Fundamentos para nuevas introducciones de Eucalyptus en el
Uruguay. Montevideo Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia. 22 p.
(Boletim 113).

NELSON, T. C. - 1952 - Early competition in slash pine plantations. Asheville,
Southeastern Forest Experiment Station. 2 p. (USDA Forest Service Research
Notes, 10 ).

NOTES on the commercial forest regions of Australia - 1951 - Canberra, Forestry and
Timber Bureau. (Leaflet, 61).

PENFOLD, A. R. & WILLIS, J. L. - 1961 - The eucalypts: botany, cultivation. chemistry
and utilization. Londres, Leonard Hill.

PRYOR, L. D. - 1971 - Aspectos da cultura do eucalipto no Brasil. IPEF. Piracicaba, (2/3)
: 53-9.

SNEDECOR, G. W. - 1956 - Statistical methods. 5. ed. Ames, lowa State College Press.

STEEL, R. G. D. & TORRIE, J. H. - 1960 - Principies and procedures of statistics: with
special reference to the biological sciences. New York, McGraw-Hill. 481 p.

WELLS, 0.0. & WAKELEY, P. C. - 1966 - Geographic variation in survival, growth,
and fusiform rust infection planted loblolly pine. Madison, Society of American
Foresters. 40p. (Forest Science monograph, 11).



IPEF n.8, p.1-109, 1974

Inddstria de Celulose BORREGAARD 3/

A Industria de Celulose BORREGAARD S. A.
introduz mecanizacio nas suas atividades de corte e

transporte para permitir completo atendimento na
sua volumosa demanda de matéria-prima florestal.

Na foto os possantes caminhées da Borregaard
estao sendo carregados pelos tratores madeireiros Val-
met usados pela Superintendéncia Florestal.







