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ESTUDOS DE SISTEMAS SILVICULTURAIS UTILIZANDO PROCEDENCIAS

E PROGENIES DE Araucaria angustifolia (BERT.) O. KTZE.

Autor: SERGIO TEIXEIRA ALVES

Orientador: DR. ANTONIO NATAL GONCALVES

RESUMO

O presente trabalho trata de um teste de proce
déncia e progenie de Araucaria angustigolia (Bert.) O. Ktze .
(pinheiro-do-parana), instalado em Quatro Barras-PR. O experi

mento foi repetido em tres diferentes locais, aqui denomina -

dos sitios 1, 2 e 3, onde,em cada um,foi adotado um sistema
silvicultural de plantio: a) plantio em linha sob cobertura
de uma capoeira baixa, formada predominantemente por Mimosa

scabrefla Benth. (bracatinga), uma leguminosa nativa da re -
gido (sitio 1); b) plantio em linha sob cobertura de uma capo
eira alta, constituida por uma mata secundaria formada por di
versas espécies,dentre elas, Podocarpus Lambertid ( pinheiro-
bravo), Cedrela (4484848 Vell (cedro) e 1ILex paraguarLfens<s

-

St. Hill (erva-mate) (sitio 2); c) plantio em linha a ceu
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aberto em area onde, originalmente, predominava vegetacao de

campo (sitio 3).

Foi estudado o comportamento de sete procedencias e
quarenta e uma progenies oriundas dos Estados de Sao Paulo, Parana e
Santa Catarina, onde a ocorréencia da Araucardia angustifolia é
natural. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao
acaso, com analise conjunta em esquema hierarquico para
procedencias e progenies. Utilizaram-se tres repetigoes, com o
numero de plantas por parcela variando de dezesselis a trinta e duas.O

espacamento entre as plantas foi de3 x3 metros.

Aos sete meses de idade, foram avaliadas a altura e a
sobrevivencia nos tres sitios, e aos vinte e quatro meses de idade,
além das variaveis mencionadas, avaliou-se o dizmetro a altura do
colo. Adicionalmente, por ocasiao desta segunda avaliagao, foram
realizados levantamentos da forma do caule (bifurcacao) e do estado
fitossanitario das plantas de Aftaucania angustifolia, incluindo
danos causados por formigas. Foram realizadas medigoes da
intensidade luminosa em cada sitio. Observacoes da morfologia das
plantas de pinheiro-do-parana foram feitas, associando-se as
diferencas verificadas a intensidade de luz constatada em cada
sitio.

O comportamento do pinheiro-do-paranano siste -

ma silvicultural de plantio em linha sob cobertura de capoei-
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ra baixa, comparado ao comportamento nos outros sistemas tes-
tados, foi superior em altura, diametro, incremento periodico
em altura ( do 79 ao 249 mes de idade), e em sobrevivencia,
com diferencas altamente significativas. Constatou-se que o
pinheiro-do-parana, nos seus primeiros anos de vida, desenvol
veu-se melhor em sitios que oferecem sombreamento parcial em
torno de 607. O sistema de plantio em linha sob cobertura de
capoeira alta nao foi eficiente. A vegetacao matricial nas
entrelinhas de plantio permitiu a passagem de somente 14% da
luz solar incidente. Esta baixa intensidade de luz limitou o
crescimento do pinheiro-do-parana.No plantio a céu aberto, o
pinheiro-do-parana obteve um péssimo crescimento acompanhado
de uma baixa sobrevivencia atribuida,principalmente, as condi
coes de alta luminosidade e, secundariamente, ao baixo teor
de calcio e magnésio e ao elevado nivel de saturacao de alu-

[d .
minio no solo.

Os resultados das analises estatisticas reve-
laram a existencia de variabilidade genética entre e dentro
de procedencias . As procedencias Campos do Jordao-SP e Cunha-
SP obtiveram os melhores crescimentos em todos os sistemas es
tudados, sendo que no sistema silvicultural de plantio sob
cobertura de capoeira baixa, aos dois anos de idade, se desta
caram das demais, com a primeira obtendo um crescimento em
altura 12,67 superior ao da segunda,e 37,87, superior ao da

procedencia Sao Joao do Triunfo-PR. As procedencias apresenta
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ram, no segundo ano de idade, correlagao negativa entre altu-
ra das plantas e latitude do local de origem das sementes, e
correlacao positiva entre altura e altitude do local de ori-

gem.

A estabilidade das posicoes relativas das procedencias
ao longo do tempo, para a caracteristica altura, sugere que
em teste de procedéncia com a especie, os melhores genotipos

podem ser identificados em idade precoce.

O teste de procedencia repetido em tres dife-
rentes sitios mostrou a existencia de interacgao genodotipo x
ambiente e revelou que alguns genotipos possuem certa estabi-
lidade em superar outros, independentemente das condigoes de
sitio.

Atraves dos resultados do teste de progenie
foi confirmado o comportamento de cada procedencia. Algumas
progénies demonstraram variabilidade genética. As progenies
da procedencia Cunha-SP foram as mais estaveis para as

variaveis altura, diametro do colo e porcentagem de falhas.
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A STUDY OF SILVICULTURAL SYSTEMS UTILIZING PROVENANCES

AND PROGENIES OF Araucaria angustifolia (BERT.)O. KTZE.

Author: SERGIO TEIXEIRA ALVES

Adviser: ANTONIO NATAL GONGCALVES

SUMMARY

The presente work deals with a provenance and
progeny test of Araucaria angustifofia(Bert.) O. Ktze ( parana pine),
established in Quatro Barras,State of Parana. The experiment
was replicated i1in three different places, here denominated
sites 1, 2 and 3, where three different silvicultural systems
were applied: (a) strip-shelterwood under a '"capoeira baixa "
predominantly formed by Mimosa scabrefla Benth. (bracatinga ),
a native leguminosae (site 1); (b) strip-shelterwood under a
"capoeira alta", constituted by a secondary native forest,
formed by several species such as Podocarpus Lambertii K1.
(pinheiro-bravo), Cedrela {is84iLis Vell. (cedro) e IZex
paraguariendis St. Hill (erva-mate) (sitio 2); (c¢) under open
growth conditions, where, originally, field vegetation predominated

(site 3).
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The behaviour of seven provenances and forty
one progenies proceeding from native stands of Araucardia
angustifolia in the States of Sao Paulo(SP), Parana (PR) and
Santa Catarina(SC), were studied. The experimental design used
was the randommized blocks with nested classification for
provenances and progenies . Three replications were utilized
and the number of plants per plot ranged from sixteen to

thirty two, with trees planted on a 3.0 x 3.0 meters spacing.

At the age of seven months, survival and height

growth in all three sites were evaluated. At twenty four months,
collar diameter, total height and survival were analysed. At
the time of this second evalvation, stem form (forks) and
phytosanitarian aspects, including damages caused by 1leaf -
cutting ants were also observed. Light intensity in each site
was evaluated too. Observations on the morphology of parana
pine were made, and verified differences were associated

tolight variation in each site.

Plants of parana pine, when planted under 'ca-

poeira baixa'", were largely superior in total height, collar
diameter, periodic increment in height (from the age of seven
to twenty four months), and survival, to those of the other two
silvicultural systems, with highly significative differences.It
was ascertainned that the parana pine, on is first years,

developed better in sites with a parcial shade around 607%.
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Under '"capoeira alta'", growth was not effective because of
the very low light intensity: shelter conditions of the native
forest permitted a light incidence of just 147. Under open
growth conditions, parana pine had a very bad growth and a
low survival, ascribed firstly, to a hight light intensity,
and secondly, to the low puroport of calcium and magnesium,

and the high level of aluminum saturation in soil.

The results of statistical analysis revealed the
existence of genetic variability among and within provenances.
The provenances of Campos do Jordao-SP and Cunha-SP, obtainned
the best height growth rates in all three sites. Under 'capoei
ra baixa", at the age of two years, these provenances standed
out the others; the first one obtainned a height growth 12,67
superior to the second one, and 37,87 superior to the provenance
from Sao Joao do Triunfo-PR. The provenances, at the age two
years, presented a negative correlation between plants'height
and latitude of the local of seeds' origin, and a positive
correlation between plants' height and altitude of the local

of origin.

The stability of provenances' relative positions
over time, for height, suggests that in a provenance test
with species, the best genotypes may be 1identified in

precocious ages.
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The provenance test, repeted in all three sites,
showed the existence of a genotype x environment interation
and revealed that some genotypes own certain stability in

surmounting others, independently of site conditions.

By means of the results of the progeny test,
the behaviour of each provenance was corroborated, in spite

of the genetic variations presented by some progenies. The
progenies of provenance Cunha-SP, were the most stable for

heighy, collar diameter and survival.



1. INTRODUGAO

A Araucarnda angustifeflia(Bert.) O. Ktze, embo-
ra sendo a uUnica conifera valiosa de ocorréncia natural no Bra-
sil, e possuindo grande importancia, tem sido, de certa forma,
deixada de lado pelos reflorestadores. Acredita-se que isto

venha ocorrendo em razao da introdugao, no Brasil, de conife-

ras do genero Pinus, que comparadas a A. angustifolia apresen-

tam um crescimento mais rapido e exigem condigcoes de fertili-

dade de solo inferiores, proporcionando, assim, em relativo
pouca tempo, maiores ganhos em volume de madeira. Deve-se
ainda ressaltar o fato da introdugao de folhosas do genero

Eucalyptus que,devido a sua rusticidade, oferecem bons rendi-
mentos em um prazo relativamente curto, se comparadas as ou -
tras especies florestais.

Apesar da rusticidade e crescimento rapido de
especies dos generos Pinus e Eucalyptus, a qualidade da madei

ra da A. angustifolia e seu crescimento retilineo e cilindrico,
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com grande comprimento de fuste aproveitavel, justificam maio-~

res esforcos no campo da pesquisa florestal.
Programas de melhoramento geneético aliados a um

sistema silvicultural adequado deveriam ser realizados com A.
angustifolia, a fim de viabilizar sua utilizacao em refloresta
mentos economicos no pais, e assegurar sua competitividade no
mercado de espécies florestais. Estas pesquisas deveriam ser
voltadas para a busca de origens de sementes com malor tolera-~

bilidade a solos pobres,aliada a um melhor desenvolvimento da

espécie.

O avango da fronteira agricola nos Estados do
sul do pais, com plantacdes extensas de café, trigo, soja e
outras culturas, determinou a derrubada de enormes extensoes
de matas nativas de pinheiro-do-parana, trazendo, com isso, a

extingao de inumeros exemplares geneticamente superiores sob o
aspecto silvicultural, pois, em passado proximo eram comuns
pinheiros com 40 a 50 metros de altura e 2 metros de diametro

a altura do peito.

A exploracao indiscriminada do pinheiro-do-pa-~-
rand, principalmente no periodo de 1930 a 1960, para obtencao
de divisas atraves de exportacao, contribuiu tambem para a eli-
minacao de exemplares geneticamente superiores. O Instituto
Nacional do Pinho,criado em 1938,deveria ter disciplinado a explo-
racdo extrativista da época. O mesmo, no entretanto, limitou-se a orien-

tar a comercializacao da espeécie, permitindo assim, a reducgao das



matas nativas de pinheiro-do-parana.

Estima-se que,no Estado do Parana,existiam 7,4
milhoes de hectares de matas naturais de pinheiro-do-parana,
vindo essa area, em 1950, a cair para 34%,e em 1960, para apenas
287 (MAACK,1968). Em 1967,as matas estavam reduzidas a 433 580
ha (MACHADO,1975,e em 1977, a 316620 ha (FUPEF/IBDF, 1978),0 que
representa 4,3% da area original. Nos Estados de Sao Paulo,San
ta Catarina e Rio Grande do Sul,a situacao das matas de

pinheiro-do-parana e semelhante a do Parana.

O presente experimento tem os seguintes objeti-

vos:

a) Estudar a viabilidade do uso do sistema sil
vicultural de plantio em linha sob a cober-
tura de um ex-bracatingal , do plantio em linha
sob a cobertura de uma mata secundaria e do
plantio em linha a céu aberto para Araucania
angustifolia (Bert.) O. Ktze., utilizando

pro cedencias e progenies da espécie.

b) Obter informacdoes sobre a existencia de va -

riacoes geneticas entre e dentro de popula-

coes de Araucaria angustifolia (Bert.) 0.
Ktze., e detectar, atraves do comportamento
silvicultural, as melhores procedencias com
potencial de utilizacao para a regiao de

Quatro Barras-PR.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Consideracoes gerais sobre a espeéecie

O pinheiro-brasileiro,AMaucaria angustifofia (Bert.)
0. Ktze., pertence a familia Araucariaceae, secgao Colymbea da ordem Coni-
ferales da Gymnospermae e possui varias sinonimias : Pinus diodca (Vell.),
Colymbia angustifolia (Bert.), em 1820,Araucaria brasiliana A.
Rich.,em 1822 e Airaucairia brasifiensis Loudon,em 1830 (BANDEL,

1966) .

A Araucarndia angustifolia (Bert.) O. Ktze. pos -
sui variedades botanicas que foram classificadas em fungao da
epoca de frutificagao, monoicismo, coloragao dos pinhoes, for-
ma e quantidade de aciculas. As variedades sao as seguintes :
indehscents Mattos; nigha Reitz; monoica Reitz; semi-alba Reitz;
strniata Reitz; elfegans Hort; cafjuva Mattos; sancti josephd
Reitz & Klein; cadova Reitz & Kleinj;angusiifolia;alba Reitz &

Klein (BANDEL, 1966; SHIMIZU & OLIVEIRA, 1981).
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Segundo RIZZINI(1971), a Araucaria angustifolia

€ uma espécie didica que alcanga,em geral, 20 a 25 metros de

alturae 0,50 a 0,90 metros de diametro a altura do peito(DAP). A

especie apresenta fuste retilineo e indiviso. A floragao ocor

re em abril-junho e a maturacao das pinhas em abril-maio,toda

via, pinhoes maduros podem aparecer desde fevereiro até dezem

bro.

variacao
variacao
sentados

tude, as

BANDEL (1966) apresenta um estudo mostrando a
do peso das sementes de A. angustfifolia em funcao da
da latitude e altitude. De acordo com os dados apre-
pelo autor, nota-se que, a medida que aumenta a lati-

arvores mostram uma tendéncia de produzirem sementes

mais pesadas e o contrario ocorre com a altitude, ou seja, ar

vores de

Ainda o

regioes elevadas produzem sementes com pesos menores.

mesmo autor cita que,em média,cada pinha pesa 1,9

quilogramas e contém 104 pinhoes.

SOARES (1980) observa que apesar da importan -

cia da espécie, ela esta atualmente ameacada de extingao. E

a exploracao excessiva,sem a devida reposigio, que é apontada COMO

principalcausa de seuprocessode extingao. En tretanto, o autor aponta,

como segunda causa de seu processo de extingao, adificuldade

que a especie tem para se regenerar naturalmente.

Com relacao a posigao da A. angustifolia na es

cala de sucessao, alguns autores a consideram pioneira (KLEIN,

1963; REITZ & KLEIN, 1966; RIZZINI, 1971), e outros a conside-
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ram climax (LABORIAU & MATTOS, 1948). Mas SOARES (1980) aponta-a

como uma espeécie série, e esclarece que a A. angudtfifolia nao
apresenta caracteristicas de espécie pioneira, pois possui
sementes grandes e pesadas, de dificil mobilidade, que perdemo poder
germinativo em pouco tempo, além de possuirem outras contrariedades.
Tambémnao a considera climax, pois velhos povoamentos de pinheiro-
do-parana estao sendo naturalmente substituidos por espécies
latifoliadas, que no caso,sao as espécies climax da comunidade.
Segundo este mesmo autor, uma espécie série é aquela que depende de
um disturbio natural, como o fogo, por exemplo, para poder
regenerar-se naturalmente. Tal qual as pioneiras, uma espécie serie

nao consegue se reproduzir nas condi-

coes criadas por elas proprias, e tendema desaparecer amedida que a

sucessao avanca.

SOARES(1980) indica a Araucardia como uma espécie
tolerante, pelomenos nos primeiros anos de vida e observa que em
plantio intercalar comomilho aespécie obtémmelhor desenvolvi-

mentoemaltura.

De acordo com CALLAHAM(1970) ,especies com ampla
distribuigao geografica, como a Araucardia angustifofia (Bert.) O.
Ktze., possuem uma grande variacao genética devido a diversidade de
ambientes em que ocorre, o que indica que espécies com area de

ocorrencianatural restrita possuempouca variagaogenética.

READ (1976) indica que as diferengas observadas
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entre e dentro de procedéncias sao,na maioria das vezes, dife-
rencas geneticas, e que para detectar essa variacao & utiliza-
do o teste de procedencia que consiste em utilizar sementes
de origens diferentes, plantando-as em uma mesma localidade

com o intuito de diminuir as interferencias ambientais.

Quanto a propagacao vegetativa da espécie, GUR-
GEL FILHO (1980) realizou alguns experimentos alcancando resul
tados regulares com o método de enxertia por garfagem. Utili
zou-se garfagem lateral no alburno, sob a casca, por fenda a
cavalo no coleto e em fenda a ingles-complicado obtendo, res -
pectivamente, 277, 137, 237 e 07Z de sucesso. KAGEYAMA & FERREI

RA (1975) aplicaram o método "patch graft" descrito por NIKLES

(1973), alcancando sucesso, sendo que a principal vantagem des

te método € que muitas gemas podem ser obtidas de cada broto
apical ampliando significativamente o numero de enxertos por
arvore.

GURGEL FILHO (1980) ressalta a validade de re -
sultados obtidos com base nos caracteres juvenis ou no periodo
formativo de espécies florestais,e cita que podem ser recebi -
dos como evidencias que se confirmarao ao longo do ciclo evolu
tivo da planta. Esclarece o autor que caracteres juvenis podem

ser definidos como manifestacoes que as plantas exibem na ida-
de jovem ou mesmo no periodo formativo, cujas inerencias tem

carater de permanencia por todo o ciclo evolutivo da planta.



2.2. Distribuigao geografica e habitat

2.2.1. Area de ocorréencia natural

0 género Araucaria possui dezesseis espécies,es

tando sua ocorrencia restrita ao hemisfério sul. Na América

do Sul ocorrem apenas duas especies: a Araucardia angustifolia,

no Brasil e Argentina,e a Araucandia ahiawcana, nos contrafortes

dos Andes, no Chile e na Argentina. As outras especies perten-

centes ao genero ocorrem na Australia e Nova Guine (BARRET,1958).

A Arnaucandia angustifolia (Bert.) 0. Ktze tem o

sul do Brasil como sua area de distribuicao natural predominan
te. O limite de ocorrencia mais setentrional registra-se no va
le do Rio Doce, em Minas Geralis, sendo esta mesma area o limi-
te leste de sua distribuicao natural. O limite meridional da
especie localiza-se na regiao norte do Rio Grande do Sul, mais
precisamente nos locais montanhosos. A oeste, a espécie ultra-
passa os limites do Brasil indo localizar-se na Argentina, na

provincia de Missiones (MACHADO & SIQUEIRA,1980).

Geograficamente, a area de distribuigao natural
da Araucarnia angustifolia fica compreendida entre os extremos
de 19015' e 300 latitude sul, e 41020' e 549 longitude oeste
de Greenwich (OLIVEIRA, 1948; MOURA, 1975; MACHADO & SIQUEIRA,

1980).



Os limites altitudinais da Araucaria
argustiiodia vao de 500 a 1800 metros (KLEIN, 1960; REITZ,1966;

HUECK,1972e MATTOS, 1972).
2.2.2. Condicoes climaticas

Quanto ao clima, a Araucarda angustifolia
pode ser situada no tipo climatico Cfa, Cfb, Cwa e Cwb segun-
do o sistema de <classificagao climatica de KOPPEN, com
predo-minancia do tipo Cfb que significa clima temperado brando

eumido sem estiagem ( OLIVEIRA, 1948; MACHADO & SIQUEIRA,1980)

ROGERS (1953) relata que a media de pre
cipitacao anual em toda a area de distribuicgdo da A.angustifolia
€ boa, sendo sempre superior a 1250 milimetros, chegando a
atingir 2450 milimetros em Sao Francisco de Paula, no Rio

Grande do Sul.
2.2.3. Condicoes de solo e nutricgao

Quanto a solos, ROGERS (1953)observa que
o pinheiro-do-parana pode ser encontrado em solos oriundos de

granitos, basaltos, dioritos e arenitos.

ROMARIZ (1973) observa que o pinheiro-do-
parana esta disseminado pelos mais variados tipos de solos,des

de os mais pobres como os dos campos do Parana, derivados do
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arenito Furnas, até os solos escuros e féerteis, derivados do
basalto, que ocorrem no sudoeste do Parana e oeste de Santa

Catarina.

SIMOES (1972) cita que em solo de campo,onde pre
dominam latossolos arenosos, o crescimento do pinheiro-do-~para
na € considerado baixo. Indica que os latossolos vermelhos de
elevada fertilidade e profundidade sao os mais adequados para

um crescimento satisfatorio da espécie.

Segundo ANDRAE (1976), a Araucania angustifolia
(Bert.) 0. Ktze., exige niveis altos de umidade no solo, neces
sitando, para isso,que o solo seja profundo e bem estruturado .
Solos arenosos e rasos, segundo GOLFARI (1970), nao mantem a
umidade, podendo ocorrer periodos de "stress" devido a facili-

dade de drenagem.

De acordo com GOLFARI (1967), a A. angustfifolia

€ uma espécie que exige dgua em relativa abundancia no solo,
ndo tendo bom crescimento em regides com deficit hidrico.
HOOGH (1981) realizou um estudo para a determina
cao dos fatores ecologicos que 1limitam o crescimento da
Araucaria angustifofia no sul do Brasil. Encontrou que a oferta de
nitrogenio € o fator mais importante que limita o crescimento
do pinheiro-do-parana na sua area de distribuigao mnatural,

seguida pela oferta de fosforo, e com menor freqlléncia pela de

potassio, cdlcio e boro.

Considera importante a presenca de mateéria
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organica no solo, uma vez que ela influencia no for-
necimento de nitrogénio, fosforo e outros nutrientes as

plantas, assim como influi no complexo de trocas de cations,
na estrutura do solo e na porosidade e retencao de agua. Os
resultados levaram a concluir que em solos com baixas reser
vas de nutrientes, o crescimento do pinheiro-do-parana e de
terminado principalmente pelo metabolismo de nutrientes, espe
cialmente a taxa de mineralizacgdo da matéria organica e a
li-beracao correspondente de nutrientes, como também pelo
tamanhodo sistema radicular.

ASCOLY & NASCIMENTO (1972), em experimento de
adubacdo com Araucaria angusitifolfia, verificaram que em solos
com saturacao de aluminio superior a 70%,0 crescimento da es-
pécie era muito prejudicado. Observaram que isto pode ser cor
rigido com a adigdao de fosfato e calcario. Segundo estes mes-
mos autores,a saturacao de aluminio atinge o maximo nas pro -
fundidades de 30 a 60 centimetros.

Em experimento em vaso, SIMOES, COUTO & KAHIYA
(1979) testaram a tolerancia do pinheiro-do-parana a doses
crescentes de aluminio e constataram que a espécie suportaate
1 e.mg/Al, sendo que com niveis de 2-4 e.mg/Al, o crescimento
reduz-se drasticamente.

GOOR (1966), em um estudo envolvendo crescimen-

to,nutricao e relagcao de sitio com pinheiro-do-parana, na idade
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de 25 anos, verificou que para solos acidos, a profundidade do
solo deve ser maior que 100 centimetros. O autor relata que um
fator preponderante de fertilidade do solo que determina o
crescimento do pinheiro-do-parana € o teor de bases trocaveis,
em especial, o teor de calcio e magnésio, considerandol,5m. e.Z%
o nivel critico para a espécie. Este mesmo autor sugere que
a relacao entre o crescimento da espécie e o nitrogenio total
estaria ligado indiretamente ao teor de calcio e magnésio tro-

caveis presentes no solo.

SIMOES (1972) realizou um estudo em vaso

utilizando solucao nutritiva, objetivando verificar o efeito

da omissao de nutrientes na alimentacao do pinheiro-do-parana,
e chegou a algumas conclusdes quanto a omissao de nitrogenio ,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre. A ausencia des-

tes elementos provocou, respectivamente, os seguintes sinto-

mas: limitacao de crescimento em altura e diametro com forte
clorose; limitacao do crescimento, crestamento e morte de fo-
lhas e ramos; a omissao dos outros elementos pouco afetou o

desenvolvimento das plantas.

2.3. Importancia silvicultural da espeécie

A Araucarnia angustifolia (Bert.) O. Ktze. e reconheci

damente a espécie florestal nativa mais importante do pais.Em
1955, as industrias de madeira representavam 7,4% do valor

total da producao industrial do Brasil. Em 1957, as exporta -
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¢des de madeira ocuparam o quarto lugar, depois do cafe, cacau
e minérios. De 1911 a 1960, o Brasil exportou um total de
14260764 toneladas de madeira de A. angustifolia,

representando 82,7%Z do total das madeiras exportadas. Na

década de sessenta,os cortes de A. angusdtifofia atingiam a
cifra de 6 milhoes de metros cubicos por ano, sendo que 1
milhao de metros cubicos de madeira serrada era exportada
anualmente (BANDEL, 1966).

KLEIN (1980) observa que devido a altasig
nificacao da A. angustifolia, sob o ponto.de vista fitofisio -
nomico e, principalmente,economico, a espécie é merecedora de

toda a atencao, e sugere um profundo estudo ecologico sob o

ponto de vista edafico-climatico-dinamico, através de um "Pro-
jeto do Pinheiro-Brasileiro" onde se reuniriam esforgcos de
engenheiros florestais, biologos e ecologistas para a
elucidacao completa da ecologia da especie.

GURGEL FILHO (1980) reconhece que com os
atuais conhecimentos bioldgicos, dasonomicos, biométricos, ge-
neticos, economicos, ecologicos, politicos, € importante e ur-
gente a criacao de um organismo proprio para efetivar a viabi-
lidade economico-silvicultural da A. angustifolia, tornando- a

apta a competir no mercado das florestas artificiais.

SPELTZ, MONTEIRO & CORDEIRO (1980) forneceram
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varios dados com respeito ao desenvolvimento silvicultural da

A. angustifolia até o nono ano de idade, através de um
ensaio de espacamento em Monte Alegre-PR, em solo do tipo
terra roxamisturada, bastante argilosa. Foram utilizados dez
espacamentos e somente os de 2,0.x 2,5 metros e de 2,0 x 2,0
metros foram eficientes, levando-se em conta a possibilidade
de utilizacao de maquinas no povoamento. Os dois espacamentos
citados fornme-ceram 22,17 st/ha.ano(153,55 m3/ha) e 22,0 st/ha.ano
( 152,33 m®*/ha ), respectivamente, aos nove anos de idade.

GOLFARI (1971) relata que em Missiones, na Ar -
gentina, num povoamento artificial de A. angustifolia em latos
solo profundo, derivado de rocha basaltica e cuja pedogenese
se desenvolveu sob mata alta e espessa, cortada antes do plan-
tio, obtiveram-se bons resultados, com incrementos da ordem de
24 m3/ha.ano, em uma rotacao de 26 anos. Entretanto, observa
que, quando o plantio € feito em litossolo, o incremento passa
a ser de 6 a 8 m3/ha.ano, e quando em solo lateritico bruno -
avermelhado, o rendimento e um pouco melhor do que este ulti -
mo.

Com respeito ao comportamento silvicultural da
espécie em povoamentos equianios, GURGEL FILHO (1980) apresen
ta alguns resultados obtidos no municipio de Santa Rita do
Passa-Quatro~-SP em latossolo vermelho escuro. O autor apresen-
ta dados de médias de altura e diametro a altura do peito, do

19 ao 229 ano, tendo a espécie alcancado, no 49 ano,
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3,47 metros de altura e 4,6 centimetros de DAP; no 109 ano,
atingiu 8,30 metros de altura e 9,4 centimetros de DAP e no
229 ano, 14,60 metros de altura e 18,4 centimetros de DAP.

De acordo com RIZZINI(1971),a madeira de Araucaxria
angustifolia € amarelada, as vezes com tonalidade résea ou par
dacenta, uniforme. O lenho pode apresentar grandes porcoes de
coloracao carregada. A superfice € lustrosa e lisa. O cheiro
e sabor sao ligeiramente resinosos. E leve e macia, portanto

facil de trabalhar,e € pouco duravel, quando exposta ao tempo.

Segundo KISSIN (1962), os anéis de crescimento,
na quase totalidade, sao anuais e servem para determinar a ida
de das arvores. Este mesmo autor cita os inumeros usos da ma -
deira, os quais sao: carpintaria, tanoaria, marcenaria, caixo-
taria, tabuados, ripados, compensados, palitos, instrumentos

musicais, fabricacao de pasta para papel.

2.4. Ensaios envolvendo o efeito da intensidade luminosa so-

bre o desenvolvimento de especies do genero Araucardia.

INOUE & TORRRES (1980) estudaram o comportamento do
crescimento de mudas de Araucaria angustifofia(Bert.) O.Ktze.
em dependencia da intensidade luminosa. As intensidades lumino
sas foram 100%, 71%, 45%, 25%, 9%Z, 6Z e 2%Z,em relacao a plena
luz do dia. As maiores alturas foram observadas em plantas cres-

cendo sob intensidade luminosa de 257 e 97, enquanto que a

maior producao total de materia seca foi alcancada por plantas
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sob céu aberto e sob 71% e 457 de luz. Através dos resultados
obtidos,verificaram que a medida que a intensidade luminosa
diminui de 257 para 27 da luz do dia, os produtos fotossinte-
tizados vao sendo cada vez mais utilizados para o crescimento
das raizes do que para o crescimento da parte aérea. Isto
demontra uma adaptacao fisiologica da espécie as condigdes

de luz do ambiente.

CARVALHO (1983), objetivando adquirir informa-
coes tecnicas e dados silviculturais sobre dezoito especies
indigenas, realizou plantio em linha sob cobertura de mata
degradada, de aproximadamente vinte e dois anos de idade. As
linhas foram abertas na direcao leste-oeste, e tinham 2metros
de 1largura, ficando uma faixa de vegetacao matricial de 5

metros entre cada linha. O espacamento dentro de cada linha

foi de 1,5 metros. Entre as especies testadas, a A.
angustifolia apresentou bom desenvolvimento inicial,
merecendo destaque por apresentar ramificacao monopodial aos
dois anos de idade.

HIGA, CARVALHO & SHIMIZU(1983) realizaram teste
de procedeéncia e progenie de Araucardia angustifolia(Bert.) O.
Ktze, implantando-a sob cobertura de bracatingal nativo de
aproximadamente quinze anos de idade. Os autores concluiram
que o sombreamento na fase inicial de desenvolvimento da espe
cie e benéfico. A procedencia de Itararé-SP, dentre outras on-
ze, aos dois anos de idade, vem mostrando boa altura (94,51cm)

e sobrevivencia (95,5%), indicando, preliminarmente, ter bom
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potencial para a regiao de Colombo-PR.

MAACK (1968), atraves de plantacgdes experimentais
de Araucandia angustifolia, relata que os melhores resultados
foram obtidos quando se plantou a espécie sob copas de vegeta

cao secundaria.

BUENO (1965), com o objetivo de estudar a regene-
racao natural de Araucaria angudtifolia (Bert.) O. Ktze., ins
talou um experimento em quatro sitios distintos em condigoes
de receptividade, abertura, iluminacao e caracteristicas de
solo. Em cada sitio, foram verificados o numero de mudas proveni-
entes de regeneracao natural por arvore, o estado fitossanita
rio de cada muda, a distancia das mudas até o fuste da planta
matriz e a idade de cada muda, fazendo-se, a partir dai, varias
observacgoes. No sitio formado por vegetacao denominada “rozo"
composta por pinheiro-do-parana ( A. angustifolia ),pesseguei
ro-bravo (Prunus subcoriacea), guaiaca (Ocotea puberula)e ou -
tras especies importantes, todas sobre solo pedregoso cober -
to com camada de matéria organica semi-decomposta, foi obser-
vado o seguinte: de 444 mudas de A. angustifolfia presentes no
sitio, 234 estavam em bom estado, 129 em estado regular, 50
em estado ruim e 31 mortas; quanto a distancia das mudas ate
o fuste da planta matriz, das 444 mudas, 194 estavam ate 12
metros,116,de 12 a 18 metros e 134 de 18 a 25 metros de dis-
tancia, sendo que 44,4Zdestas estavam fora da area de proje-

cao da copa (copas com diametros de 6,6 a 23,8 metros); do nu
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mero total de mudas, 179 estavam com um ano de idade, 144 com
dois anos, 73 com tres, 23 com quatro, 10 com cinco, 7 com
seis, 4 com sete, 3 com oito e 1 com dez anos de idade. Uma con-
clusao importante a que o autor chegou foi a de que 89,27 das
mudas possuiam de um a tres anos de idade, demonstrando que
até o terceiro ano de idade, as mudas sao tolerantes a pouca
luminosidade e que,apos esta idade,a mortalidade de mudas atin
ge grau elevado. Esta conclusao aplica-se tambem aos outros

tres sitios estudados.

Plantios de Araucardia cunninghamii{ a céu aberto fo -

ram realizados em solos podzolicos lateriticos de baixada na
Australia, com o fim de testar a viabilidade de crescimento
da espécie nesses solos. Contudo,a experiencia nao deu bons

resultados, ocorrendo um baixo crescimento e alta mortalidade.

Entretanto, quando o plantio da A. cunninghamii foi estabeleci

do sob cobertura de um povoamento de Pinus taeda com idade de

cinco anos, a espécie apresentou Otimo crescimento e alto grau

de sobrevivencia. Também ficou constatado que o plantio da A.
cunninghamii sob o Pinus taeda evitou o aparecimento de sinto
mas de deficiencia de nitrogenio na espécie, ao contrario do
plantio a céu aberto, indicando que a interagcao entre as duas

espécies € benefica (RICHARDS,1962).
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2.5. Ensaios de procedencias com a espécie.

GURGEL & GURGEL FILHO (1965) realizaram testes
de procedéencias de Araucardia angustifolia (Bert.) O. Ktze. em
Santa Rita do Passa-Quatro-SP, em que evidenciaram a existen -
cia de racas geograficas. Testaram-se tres origens de sementes
provenientes de Campos do Jordao-SP, Capao Bonito-SP e Lages -
SC. A origem de Capao Bonito, quanto as variaveis altura e dia
metro, foi a que melhor se desenvolveu no local, seguida pela
de Campos do Jordao e de Lages. Os autores atribuem o comporta
mento insatisfatdorio de algumas procedencias,principalmente, a
maior diferenca de latitude existente entre o local de origem
e o local do teste. Nao deixam de ponderar que a distingao
de condigdes climdaticas entre os locais também sao fatores que
muito contribuem para existencia de diferengas de comportamen-

to entre procedencias.

GURGEL & GURGEL FILHO (1968).,, apos comprovacgao
da existencia de racas geograficas de Araucardia angusdtifolia
(Bert.) 0. Ktze.,através de experimento com tres procedencias,
realizaram experimento semelhante, mas em escala maior, testan
do vinte e tres origens do Brasil, cobrindo,desta forma, quase
toda a area de ocorrencia natural da espécie. O experimento foi
repetido em nove locais espalhados nos Estados de Sao Paulo,Pa
rana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O objetivo foi com -

provar a existencia de racas geograficase verificar as melho
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res origens de sementes para cada um dos nove locais onde im-

plantou-se o experimento. Com base nos resultados obtidos em
Tres Barras-SC, no primeiro ano apos a semeadura, os autores
relatam que,para a altura das plantas,as origens do sul de Mi-
nas Gerais e de Sao Paulo comportam-se melhor que as demais,
com altura meédia igual a 46,54 centimetros. O grupo de proce -
dencia do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul  mostram

uma altura média igual a 43,52 centimetros.

MONTEIRO & SPELTZ (1980) realizaram teste de pro
cedencia de Araucandia angustifofia (BERT.) O. Ktze., com semen
tes de vinte e quatro origens, abrangendo, praticamente, todos
os Estados do Brasil em que a espécie ocorre naturalmente. o
objetivo foi selecionar a origem de semente que melhor se adap
tasse e que pudesse vir a formar povoamentos produtivos no mu-
nicipio de Telemaco Borba-PR. O experimento foi analisado du -
rante 11 anos. Os autores concluiram que poderao ser utiliza
das, para plantio na regiao, as procedencias de Pinhao-PR, Gua-
rapuava-PR, e como terceira opgao,a de Sao Joao do Triunfo-PR.
Ao final dos 11 anos, respectivamente para as procedencias cita
das, obtiveram-se as seguintes retiradas em volume: 118,7m3/ha
115,0 ms/ha e 101,2 ma/ha.

SHIMIZU & HIGA (1980) analisaram o comportamento
de dezoito procedencias de Araucaria angustifolia (Bert.) 0.
Ktze. plantadas na regiao de Itapeva-SP. Avaliaram-se a altura e

sobrevivencia no 29, 49 e 69 ano de idade. As procedencias que
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apresentaram os melhores crescimentos em altura ate o 69 ano,
foram as dos Parques Nacionais de Bocaina-SP e Itatiaia-RJ,com
alturas de 1,53 metros e 1,48 metros, e sobrevivencia de 75,89%
e 81,797, respectivamente. A procedencia Campos do Jordao - SP

ocupou o 59 lugar em desenvolvimento em altura. Chegaram as se
guintes conclusdes: que as procedencias com maior aptidao para

sobreviver nao sao necessariamente as que crescem malis e vice-ver-
sa; que a correlacao entre altura das plantas e latitude das
suas origens, que foi altamente significativa aos dois anos
de idade, tende a decrescer com o aumento da idade das &rvo-
res; e que a correlacao entre o crescimento e a altitude do
local de origem das sementes foi altamente significativa
somente até os dois anos de idade.

KAGEYAMA & JACOB (1980) conduziram um teste de
procedencia e progenie com sementes provenientes de Guarapua-
va-PR, Tres Barras-SC e Bom Jardim da Serra-SC. O teste foi
repetido em quatro localidades: Lages-SC, Tres Barras-SC,Guara
puava-PR e Campos do Jordao-SP. Neste ultimo local, aos tres
anos e meio de idade, a procedencia que mais se destacou foi a
de Tres Barras com altura média de 4,16 metros e DAP médio igual
a 6,6 centimetros, sendo a que apresentou menor porcentagem de
falhas. Ocorreu variacao entre progenies para as tres origens,
sendo mais acentuada na procedencia de Guarapuava. Houve cor-
relacgao entre altura das plantas e altitude, no sentido de que

as sementes originadas de locais elevados deram origem a plan-
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tas com crescimento em altura menos expressivo.

FAHLER & DI LUCCA (1980), estudando a variagao geo
grafica de Araucaria angustifolia, implantaram um teste de pro
cedencia, no local Puerto Libertad-Argentina, utilizando vinte
e tres procedencias que representam bem a area de distribuigao
natural da espécie. Os autores chegaram as seguintes conclu -
soes, entre outras: existe uma correlacao significativa entre a
altura no primeiro ano de idade e altura, diametro e volume no
quinto ano de idade; que para o local de experimentacao, as pro
cedencias originadas de maiores longitudes obtiveram os melho-
res crescimentos em altura, indicando uma tendencia de correla
cao positiva entre altura das plantas e longitude do local de
origem; as procedencias demonstram tanto maior crescimento quanto
maior a temperatura média anual do local de sua origem; em ava
liacdao,aos cinco anos de idade, a melhor procedencia foi a de
Monte Alegre-PR, com altura média igual a 6,07 metros e DAP

igual a 10,90 centimetros.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Localizacao e caracterizacao da area experimen

tal

3.1.1.1. Localizacao

Os testes experimentais foram instalados no mu
nicipio de Quatro Barras-PR, em area da Fazenda Experimental
Canguiri, pertencente a Universidade Federal do Parana, lati-

tude 25020'3, longitude 49°14'W e altitude de 915 metros.

O experimento esta distribuido em tres sitios
distintos entre si, principalmente quanto ao aspecto de vege-
tagcdo. Cada sitio dista um do outro em aproximadamente 700

metros. Para maior facilidade,os sitios foram denominados de si
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3.1.1.2. Condicoes climaticas

O clima, nos tres sitios, segundo o sistema
de classificagao climatica de Koppen, pertence ao tipo Cfb,
ou seja, clima temperado brando e umido sem estiagem, com a
temperatura média do més mais quente nio superior a 22°C e a
do mes mais frio inferior a 18°C, e com precipitacao anual
superior a 1000 milimetros, sendo a precipitacao do mes mais

seco superior a 30 milimetros.

Para caracterizacao do clima, A Tabela 1 apre-
senta alguns dados meteorologicos relativos ao periodo de ja-
neiro de 1974 a dezembro de 1982, e a Tabela 2 mostra os da -

dos referentes ao periodo de janeiro a agosto de 1983.

0 balanco hidrico da regiao referente aos dois

periodos citados anteriormente caonfiguram-se nas Figuras 1 e

2.
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Figura 1. Representacao grafica do balango hidrico da regido de Quatro Bar-
ras-PR, relativo ao periodo de janeiro de 1974 a dezembro de

1982.
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Figura 2. Representagdo grafica do balango hidrico da regido de Quatro Bar

ras-PR, relativo ao periodo de janeiro a agosto de 1983.
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3.1.1.3. Vegetacao

O sitio 1 apresenta-se ocupado por vegetacao pio-
neira,formada predominantemente por bracatinga( Mimosa scabrella
Benth.). A vegetacao desta area e considerada como capoeira bai-

xa, com arvores atingindo alturas de até 8 metros.

0 sitio 2 é ocupado por uma vegetacao secundaria,
com algumas espécies importantes,como e o caso do
pinheiro-bra vo (Podocarpus Lambertii Kl1.), erva mate (ILex
paraguariensis St. Hil.) e cedro {Cedrela {4854L48 Vell.).
Neste local, a vegetacao pode ser considerada como capoeira aflta,

com arvores atingindo 12metros de aftura.

0 sitio 3 e formado por vegetacao de campo

denominada vassoura, com altura em torno de 90 centimetros.

3.1.1.4. Solo

0 solo da area de experimentacao foi classificado,
por ocasiao da realizacao do experimento, pelo pesquisador Dr.
Moacir de Jesus Rauen, do Servigco Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos-EMBRAPA. A classificacao indicou que o so-
lo do sitio 1 trata-se de um cambissolo com horizonte A proemi-

nente, textura argilosa, relevo suave ondulado,com declividade
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de 6%, apresentando descontinuidade litologica,variando na pro
fundidade de 60 a 90 centimetros; o solo do sitio 2 classifica

se como latossolo vermelho amarelo com horizonte A proeminente ,
textura argilosa, relevo suave ondulado com declividade de 37,
apresentando concentracao de quartzo a 130 centimetros de pro-
fundidade; o solo do sitio 3 foi classificado como cambissolo
com horizonte A proeminente, textura argilosa, relevo suave on
dulado com declividade de 6%, apresentando concentracao de quartzo

a 60 centimetros de profundidade.

A analise quimica do solo foi realizada pelo
Laboratorio de Analises de Solo da URPFCS/EMBRAPA e a analise
fisica pelo Laboratorio de Analises de Solo do Departamento
de Solos, Geologia e Fertilizantes da Escola Superior de

Agricultura'Luiz de Queiroz".

3.1.1.5. Intensidade de 1luz

Medicoes da intensidade luminosa foram realizadas
nos tres sitios, com o intuito de caracterizar cada ambiente
quanto a este aspecto e verificar as possiveis interagcdes com

o crescimento das plantas de pinheiro-do-parana.



.31,

3.1.2. Origem das sementes

As sementes utilizadas foram coletadas de 7 ar-
vores, em Barracao-PR, de 5 arvores ,em Sao Joao do Triunfo-
PR , de 7 arvores ,em Curitibanos-SC, de 4 arvores, em Pinhao-
PR, de8 arvores,em Guarapuava-PR, de 4 arvores, em Campos do
Jordao-SP e de 6 arvores, em Cunha-SP . A individualidade de

cada 1lote de sementes fol mantida.

A origem das sementes e os dados sobre latitude,

longitude,altitude e clima, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Dados sobre a origem das sementes utilizadas na for-
macao das mudas para plantio no municipio de Quatro

Barras-PR.

Procedencias Latitude Longitude Altitude Tipo clim.
sul W Cr (m) (Koppen)
1. Barracdo-PR 26°13" 53°35" 835 Ccfa
2. S.Joao do Triunfo-PR  25°41' 50°18" 880 cfb
3. Curitibanos-SC 27°17" 50°35" 800 Ccfb
4. Pinhdo-PR 25°30°" 50°40" 900 Ccfb
5. Guarapuava-PR 25°24" 51°28" 1150 cfb
6. Campos do Jordio-SP 22°%44" 45°34" 1800 cfb

7. Cunha-SP 22959 45°02" 850 Cwb
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A area de ocorrencia naturaldo pinheiro-do-parana,

nos
procedencias testadas

representadas na Figu ra3.

em Quatro

Estados do sul doBrasil (PITCHER,1975), e a localizacao das

Barras-PR,encontram-se
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Figura 3. Localizacdo das procedencias de A. angustifofia (Bert.) 0. Ktze.,

utilizadas no experimento em Quatro Barras-PR.
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3.2. Metodos

3.2.1. Producao de mudas

As mudas foram produzidas no viveiro da Unidade
Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul - EMBRAPA-PR, distan
te aproximadamente 8 quilometros do 1local de plantio
definitivo. A semeadura foi realizada diretamente em
recipientes plasticos e as mudas foram levadas ao campo,quando
tinham em média20 centimetros de altura.

Produziu-se um total de 6859 mudas, mantendo-se
sempre a individualidade das procedencias e suas respectivas

progenies.

3.2.2. Implantacao dos sistemas silviculturais de plan-

tio - abertura de linhas e plantio.

Nos sitios 1 e 2,foram abertas linhas com 1 me -
tro de largura, sendo 3 metros a distancia entre o meio de uma
linha e outra. Entre as linhas, permaneceu uma faixa de vegeta-
c¢ao matricial com uma largura de 2 metros e comprimento igual
ao da linha. Para a abertura das linhas,utilizou-se motosserra
e facao. No sitio 3, a vegetacao de campo foi totalmente reti-

rada através de uma aracao e de uma gradagem.
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Em agosto de 1981, foram efetuados os
plantios em linha nos tres sitios, obedecendo ao espacamento
3 x 3 metros, sendo que nos sitios 1 e 2,foram realizados

plantios sob cobertura,e no sitio 3, plantio a pleno sol.

Em cada um dos sitios plantaram-se 492 mudas,
correspondentes as sete procedencias e suas quarenta e uma

progenies,totalizando 1476 mudas.Utilizaram-se 287 pudas para

formar uma linha de bordadura a volta de cada plantio.

Em marco de 1982, foi efetuado o replantio
nos tres locais, para o qual foram utilizadas 121 mudas, oca-
siao em que se efetuou o combate as formigas e se fez uma limpe-

zanas linhas.

O experimento ocupou uma area util de 1,33
hectares.
As demais informacoes sobre a implantacao do

experimento no campo, encontram-se no item 3.2.4.
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Alinhade plantio abertanositiol,e aspec-

tos da vegetacao original remanescente,sao mostrados na Figura

4,

Figura 4. Aspecto da linha de plantio e da vegetagao remanes-

cente nas entrelinhas do sitio 1.
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AFigura 5 fornece uma visao da linha de plantio e da

vegetacao secundaria remanescentenas entrelinhas dositio?2.

Figura 5. Visao da linha de plantio e da vegetagao original

mantida no sitio 2.
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Na Figura 6 ,tem-se a visao da linha de plantio
e da vegetagao formada nas entrelinhas do sitio 3, cuja area

é caracterizada originalmente por vegetacao de campo.

Figura 6. Visao de uma linha de plantio no sitio 3, com a vege

tacao de campo ja regenerada nas entrelinhas.
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3.2.3. Coleta de dados e avaliacgoes

3.2.3.1. Coleta de amostras de solo e resul-

tados da analise quimica e fisica.

Para a coleta de solo nos tres sitios procedeu-se
da seguinte maneira: em cada sitio foram locados 10 pontos bem

distribuidos, e de cada um deles retirou-se uma amostra do so-

lo de 0 a 30 centimetros de profundidade e outra de 30 a 60
centimetros de profundidade. O material coletado foi seco em
o

estufa a temperatura de 30 C. Com o solo seco, efetuou-se a ho
mogeneizacio das 10 subamostras relativas a cada sitio.

Com a retirada de amostras a duas profundidades
em cada um dos sitios, obtiveram-se 6 amostras finais, as
quais foram analisadas quimica e fisicamente. Os resultados da

- . [ d . [ d 3
analise quimica e fisica do solo, encontram-se,

respectivamente,nas Tabelas 4 e 5.
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3.2.3.2. Avaliacao da intensidade de 1luz

Para a operacao de medicao da intensidade de 1luz
nos sitios estudados, utilizaram-se dois 1luximetros modelo EBLX
3 da Hartman & Braun. Enquanto um luximetro permanecia no inte-
rior do povoamento em um ponto fixo a 40 centimetros acima do
nivel do solo, o outro aparelho permanecia em um ponto fixo a
ceu aberto. Efetuaram-se simultaneamente, as medicoes a interva-
los de trinta minutos durante o periodo de um dia em cada si-
tio. Houve um total de cinco medicoes no periodo da manha, e
seis, no periodo da tarde.

Os resultados das medicoes de luminosidade estao

apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 6. Dados relativos a porcentagem de luz no interior do

sitio 1.

. . Porcentagem
. Luminosidade (Lux) de luz den-
ora P
Sob cobertura Céu aberto tro do po - Media
voamento
09:30 06:000 027.000 022,22
10:00 24 .000 024.000 100,00
10:30 15.000 046.200 032,46 36,85
11:00 30.000 122.000 024,59
11:30 06.000 120.000 005,00
13:30 96 .000 108.000 088,88
14:00 60.000 102.000 058,82
14:30 24.000 090.000 026,66 37,46
15:00 24.000 078.000 030,76
15:30 08.400 058.000 014,48
16:00 02.980 050.000 005,16
Média 37,15

Obs.: Medicoes efetuadas em 20.09.1983.
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TABELA 7. Dados relativos a porcentagem de luz no interior do

sitio 2.

Luminosidade (Lux) Porcentagem
Hora de luz den-
Sob cobertura Céu Aberto tro do po - Média
voamento
09:30 04.400 070..000 006,28
10:00 08.000 132.000 006,06
10:30 07.000 041.400 016,90 10,55
11:00 12.000 102.000 011,76
11:30 06.000 051.000 011,76
13:30 05.400 050.400 010,71
14:00 36.000 086.000 041,86
14:30 04.200 036.600 011,46 17,45
15:00 04.600 031.800 014,46
15:30 10.000 045.000 022,22
16:00 02.400 060.000 004,00
Média 14,00

Obs: Medicoes efetuadas em 26.09.1983.

Tabela 8. Dados relativos a porcentagem de luz no interior do

sitio 3.

Luminosidade (Lux) Porcentagem )
Hora de luz den- Media
Sob cobertura Céu aberto tro do po -
voamento
09:30 084.000 084.000 100,00
10:00 094.000 094.000 100,00
10:30 106.000 106.000 100,00 100,0
11:00 110.000 110.000 100,00
11:30 136.000 136.000 100,00
13:30 110.000 110.000 100,00
14:00 094.000 094.000 100,00
14:30 088.000 088.000 100,00 069,22
15:00 064.000 064.000 100,00
15:30 005.600 062.000 009,03
16:00 002.400 038.000 006,31
Média 084,61

Obs.: Medicoes efetuadas em 28.09.83
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3.2.3.3. Avaliacao da altura, diametro do colo

e sobrevivencia

A coleta de dados de crescimento foi realizada
em duas etapas, efetuando-se a primeira em marcgo de 1982,
quando as mudas possuiam sete meses de idade apos o plantio,
ocasiao em que se mediu a altura das plantas e avaliou-se a
sua sobrevivencia. A segunda etapa de medicoes foi realiza
da em agosto de 1983, com as plantas de pinheiro-do-parana
na idade de vinte e quatro meses, medindo-se a altura e

odiametro do colo e avaliando-se a sobrevivencia.

A altura das plantas foi medida, utilizando-se
uma régua graduada com precisao de milimetros. O diametro
do colo foi medido atravées do uso de um paquimetro com pre-

cisao até déecimos de milimetro.

3.2.3.4. Coleta de ramos e aciculas

Com vistas a observacao da anatomia de plan-
tas de pinheiro-do-parana em cada sitio, aos vinte e quatro
meses apos o plantio, efetuou-se a coleta de ramos de
aciculas. O material coletado em cada um dos tres sitios,
e utilizado para as observacgoes, pertencem a uma mesma

procedencia.

O ramo e aciculas foram coletadas do terceiro
no, contado a partir do primeiro no da parte superior da

planta de pinheiro-do-parana.
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3.2.3.5. Avaliacao da forma do caule e levanta
mento fitossanitario das plantas de

Araucaria angustifolia.

A avaliacao da forma do caule foi realizada aos
vinte e quatro meses apos o plantio, visitando-se cada plan
ta no campo. Quanto a forma, ateve-se somente a registrar

as plantas que apresentavam bifurcacao.

0 levantamento fitossanitario foi realizado a-
traves da observacao de cada planta no campo, registrando-se
aquelas que se apresentavam amareladas, atacadas por formi-

gas, mortas e perfeitas.

3.2.4. Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados, com analise conjunta em esquema hierar

quico para procedéencias e progeénies.

O programa para a analise estatistica dos da-
dos foi elaborado em SAS* pelo Nuicleo de Processamento e
Controle de Dados da Unidade Regional de Pesquisa Florestal
Centro-Sul-EMBRAPA, Curitiba, e processado no Centro de

Computagao da EMBRAPA-Brasilia.

* Statistical Analysis System versao 82.3.
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Com relagcao ao delineamento estatistico para ca

da sitio, obteve-se:

Nuimero de blocos (repetigoes)........ 3
Numero de parcelas......ceecececeescnos 7
Numero de plantas por parcela........ 16 a 32
Numero de subparcelas........ceceece.. 4 a 8
Numero de planta por subparcela...... 4

Os modelos estatisticos utilizados para a anali-
se conjunta de variancia para procedencias e progenies (Tabe-
la 9), bem como o modelo de analise individual de variancia
para procedencias (Tabela 10), e o de analise individual pa-

ra progenies (Tabela 11), encontram-se a seguir:

Tabela 9. Modelo estatistico de analise conjunta de varian-

cia para procedencias e progenies nos tres sitios,

Graus de Quadrado

Fonte de variacao Liberdade Mé&dio

Sitios 2 Q1 Ql/Qg
Blocos/sitios 6 Q2 Q2/Qg
Procedencias 6 Q3 Q3/Qg
Procedencias/sitios 12 Q4 Q4/Qg
Blocos x procedencias/sitios (erro a) 36 Q5 Q5/Qg
Progenies/procedencias 34 Q6 Q6/Qg
Sitios x progenies/procedencias (erro b) 68 Q7 Q7/Qg
Residuo 204 Qr
368

Total
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TABELA 10. Modelo estatistico de analise de variancia para
procedencias nos sitios 1, 2 e 3.
. - Graus de Quadrado
Fonte de variacao Liberdade Médio F
Blocos r -1 Q1 Ql/Qr
Procedencias. t -1 Q2 Q2/Qr
Residuo (r-1).(t-1) 12 Qr
Total t.r-1
TABELA 11. Modelo estatistico de analise de variancia para

progenies dentro das procedencias nos sitios 1, 2

e 3.

. - Graus de Quadrado
Fonte de variacao Liberdade Médio F
Blocos r - 1 Q1 Ql/QR
Progenie t -1 Q2 Q2/QRr
Residuo (r-1).(t-1) Qr

Total t.r-1
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Comportamento de plantas de Araucardia angustifolia sob
o sistema silvicultural de plantio em linha sob cober-

tura e a ceu aberto.

Como ja descrito, o experimento foi instalado
em tres sitios, aqui denominados sitio 1, sitio 2 e sitio 3.
Procurou-se caracterizar o sitio mais adequado ao cultivo do
pinheiro-do-parana e testar a aplicagdao do sistema de plantio

sob cobertura e a ceéu aberto.

Na aplicacao do sistema de plantio sob cobertu-
ra, importou verificar a influencia que o tipo de vegetacao
original, como um todo, estaria proporcionando a espécie em
estudo, em termos de melhor desenvolvimento em diametro,

altura emelhor sobrevivencia.
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4.1.1. Influencia da cobertura vegetal em funcao do si
tio, na quantidade de luz que chega a superfi-

cie do solo.

Certamente, no que toca aos fatores do ambiente
que influenciam no desenvolvimento do pinheiro-do-parana,des-
tacam-se as condicoes de solo, a disponibilidade de agua, a
temperatura e a luminosidade.Neste experimento, foi dada prio-

ridade ao fator luminosidade e ao fator solo.

Conforme os resultados apresentados nas Tabe-
las 6, 7 e 8, o sitio 1 apresentou uma porcentagem de luz in-
termediaria (37,1%) em relacao aos outros dois sitios. No si-
tio 2, a intensidade luminosa foi demasiadamente baixa (14,0Z%)
e no sitio 3, bastante alta (84,6%Z), s6 nao atingindo 100%Z,
devido,apenas, ao sombreamento lateral que a vegetacao das en-

trelinhas proporcionou nas dultimas horas do dia.

A intensidade luminosa variou, portanto, em

fungao do tipo de cobertura vegetal original, sendo que no

sitio 1, contendo vegetacao do tipo capoeira baixa, o
pinheiro-do-parana obteve o6timo desenvolvimento em altura e
diametro, o que sera discutido,mais detidamente, no item que

abor da fatores do ambiente.
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4.1.2. Comportamento silvicultural da Araucania angustifolia,
em cada sitio,aos sete e aos vinte e quatro meses

de idade.

Como ja mencionado, os parametros de crescimento

e a porcentagem de falhas foram mensurados aos sete e aos vin-

te e quatro meses de idade, sendo interessante ressaltar que,

aos sete meses de idade,mediu-se somente a altura das plantas
e avaliou-se a sobrevivencia. Em uma segunda medicdo,aos vinte
e quatro meses de idade, acrescentou-se a mensuracao do diame
tro do colo, como também calculou-se o incremento pericdico em

altura, com base na primeira medicao.

Para demonstrar a magnitude do desenvolvimento das
plantas de pinheiro-do-parana em cada sitio, tomou-se a meédia
do crescimento em altura e diametro do colo, além da
porcentagem de falhas,e a média do incremento pericdico em
altura e aplicou-se o teste de Duncan, para comparacao das
médias entre sitios. Os resultados deste teste, juntamente com

as médias,encontram-se na Tabela 12.

Atraveés dos resultados apresentados na Tabela 12,
observa-se que as plantas de pinheiro-do-parana do sitio 1 ob-
tiveram um vigoroso desenvolvimento em altura, com uma diferen
ca altamente significativa, tanto no sétimo como no vigesimo
quarto mes de idade, quando relacionadas com o desenvolvimento

das plantas do sitio 2 e 3. Pelos dados obtidos, tem-se que,
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aos sete meses de idade, as plantas do sitio 1 estavam com um
crescimento em altura 23,47 e 22,07 maior do que aqueles veri-
ficados nas plantas do sitio 2 e 3, respectivamente. Aos vinte
e quatro meses de idade,esta diferenga aumentou para 43,47 e
49,87, respectivamente. Isto indica que a tendencia, com o pas

sar do tempo, € de que esta diferengca se acentue.

Quanto ao incremento periodico em altura, relati-
vo aos dezessete meses transcorridos entre a primeira e a se -
gunda medigao, as plantas do sitio 1 foram superiores, com in-
crementos da ordem de 1,61 centimetros ao mes. No sitio 2 e 3,
o incremento ao mes foi de 0,58 centimetros e de 0,33 centime-
tros, respectivamente. Em relagao ao diametro do colo, no si -
tio 1,as plantas apresentaram-se superiores as dos outros dois

sitios.
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Uma representacao grafica - para melhor visualiza
cdo - do desenvolvimento em altura das plantas de pinheiro-do-

parana nos tres sitios, durante o periodo de dezessete meses

transcorridos entre as duas medicdes, e mostradanaFigura?7.

70
——SITo 1 (37,1% de luz)
0

-=====S8ITI0 2 ( 14,0% de luz)
S0

== SITIO 3 (84,6% de luz)

(om)

30

20

ALTURA MED!

1DADE (meses)

‘_\\ L T

Figura 7. Comportamento do crescimento em altura de plantas de
Araucaria angustifolia ,do sétimo ao vigésimo quarto

mes de idade, em cada sitio.
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Os resultados apresentados mostram que as plan-
tas de pinheiro-do-parana presentes no sitio 1 apresentaram-
se superiores em todos os aspectos levantados, inclusive com

muito pouca percentagem de falhas.

Alguns dos provaveis fatores responsaveis pela
diferencga de crescimento das plantas de pinheiro-do-

parana,localizadas nos tres sitios estudados, serao

discutidos a seguir.

4.2. Estudo de alguns fatores ambientais que contribuem pa-

ra a caracterizacao do crescimento de plantas

de Araucaria angustifolia,nos tres sitios estudados.

4.2.1. Fator Luz

Os tres sitios, como ja caracterizados, possuem
estrutura vegetal original distinta, a qual, foi mantida
por ocasiao do plantio das mudas, com excecao do sitio 3, que
foi arado e gradeado, restabelecendo-se, em seguida, a vegeta-
cdo natural de campo nas emntrelinhas de plantio. Essa distin-
cdo de vegetacao original em cada sitio vem provocar diferen-
cas em alguns fatores do ambiente,e em funcao dessas
disparidades, € que as plantas de pinheiro-do-parana respondem
de maneira diferente ao meio em que estao. Conforme citam
KRAMER & KOZLOWSKI (1960), o meio ambiente interfere nos
processos fisiolbégicos das plantas, vindo reduzir ou aumentar o

crescimento das mesmas.
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A luz e um dos fatores ambientais que mais afe-
tam o desenvolvimento das plantas, e como ja apresentado (Ta-
belas 6,7 e 8), a vegetacao do sitio 1 permite a passagem de
37,17 da quantidade de luz que incide sobre o dossel da vege-
tacao, enquanto que a do sitio 2 permite,somente,a passagem
de 14 ,07 da 1luz incidente. Ja mno sitio 3, ha recebimento
de 84,6%Z de 1luz sobre as plantas de araucaria. Isto e muito
significativo, uma vez que a Araucardia angustifofia é caracte-
rizada como uma planta umbrofila (INOUE & TORRES, 1980)nos
seus tres primeiros anos de vida (BUENO, 1965), vindo a
tornar-se heliofila e intolerante, vencido esse ©periodo.
Segundo INOUE & TORRES (1980), entre 25%7 e 97 de intensidade
luminosa, as plantas de pinheiro-do-parana obtém o maior
desenvolvimento em altura, o que concilia com os resultados
alcancados nestapesquisa, pois o nivel de 37,1% esta proximo a
esta faixa e ode 14,07 esta dentro da mesma. O nivel de 84,6%
de intensidade luminosa no sitio 3, para a espécie em seu
primeiro periodo de desenvolvimento, e
provavelmente excessivo, causando uma maior porcentagem de

perdas de mudas e um crescimento reduzido.
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4.2.1.1. Diferengas anatomicas de plantas do pinhei-
ro-do-parana, em funcao da intensidade de

luz e suas implicagcoes no crescimento.

Para a discussao dos fatores que determinam o0 cres-
cimento do pinheiro-do-parana nos tres sitios estudados,eé con
veniente a definigcao de aclimatacao, que segundo CONOVER &
POOLE (1977) vem a sera conversao de plantas de sol em plantas
de sombra,através da colocacao das mesmas em ambientes com
intensidade luminosa reduzida, ou conversao de plantas de som-
bra em plantas de sol, colocando-as sob niveis de alta inten-
sidade de luz. Portanto, aclimatagdo refere-se as adaptagoes
fotossintéticas das plantas em resposta a niveis variados de
luz, de modo que a energia util da luz seja utilizada mais
eficientemente. Estas adaptacoes incluem mudancas anatomicas,
fisioldogicas e bioquimicas no interior das folhas, podendo
originar variagoes nas taxas fotossintéticas e, consequente-

mente, afetar o crescimento da planta.

E sabido que a variacao de intensidade luminosa pro
voca alteragoes nas plantas, beneficiando ou prejudicando o
crescimento, conforme a exigencia de luz que cada especie
apresenta, como também, sabe-se que plantas crescendo sob
intensidade luminosa elevada apresentam uma anatomia de fo-
lha distinta daquelas que crescem sob baixa intensidade lumi-

nosa (BOARDMAN,1977).
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.

Nos tres sitios estudados,observaram-se visi-
veis alteragOes anatomicas nas plantas de pinheiro-do-parana.
Além das diferencas de crescimento em altura e diametro ja
demonstradas na Tabela 9, outras foram constatadas e sao: va-
riacdao do comprimento dos internds e ramos, variacdo no ta-
manho, rigidez e coloracao das aciculas e variacao no numero
de aciculas por comprimento de ramo.

Observando o efeito da intensidade luminosa
em mudas de Pseudotsuga menziesi{ (Mirb.) Franco, DREW & FER-
REL(1977) verificaram que as mudas desenvolvidas sob
intesidade 1luminosa de 447 obtiveram maior crescimento em
altura , maior area foliar e ramos mais extensos do que as
mudas crescidas sob 97 e 100Z de intensidade 1luminosa. O
numero de aciculas por comprimento de ramo foi maior a 100%

de 1intensidade 1luminosa. Para a Araucardia anguditifolia

(Bert.) O. Ktze., embora nao determinado neste estudo, foi

observado que as mudas crescendo sob intensidade luminosa de
37,12 - sitio 1, além de apresentarem maior crescimento em
altura e diametro, mostraram internos mais longos (Figura 8),
ramog mais extensos (Figura 11) e maior area foliar (Figura
12) do que aquelas que se desenvolveram sob intensidade
luminosa de 14,0%Z - sitio 2 (Figura 9) e de 84,6%Z - sitio 3

(Figura 10).
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Figura 8. Planta de Araucaria angustifolia sob intensidade 1lu-
minosa de 37.17, apresentando um excelente desenvol-
vimento em altura e diametro.

As mudas crescidas sob 84,67 de intensida-

de luminosa foram as que apresentaram menor altura(Figura 10),

ramos mais curtos(Figura 11), menor area foliar (Figura 12)

malor numero de aciculas por comprimento de ramo, como tam

bem, foram as que produziram aciculas com maior rigidez ao do-

bramento.
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Figura 9. Planta de Araucarda angusififofia sob intensidade lu-
minosa de 14,07, apresentando um desenvolvimento

pouco expressivo em altura e diametro.

Este aumento da rigidez ao dobramento das aci-
culas de plantas desenvolvidas sob intensidade luminosa de
84,67 é,provavelmente,atribuido a um aumento do niumero de ca-
madas do tecido paligadico. FAILS, LEWIS e BARDEN (1982) sus-
tentam esta mesma atribuigao,quando estudaram o efeito da in-
tensidade luminosa sobre plantas de Ficus benjamina L., consta
tando que as folhas de plantas desenvolvidas sob alta intensi-

dade luminosa possuiam duas camadas de células paligadicas bem



.59.

desenvolvidas com os cloroplastos volumosos e dispersos no

interior das celulas.

846 7 ISRV
R 05 ¢
4 -

{| 10 CNM

15 N

20 CNI

Figura 10. Planta de Araucardia angustifolia sob 84,67 de inten-
sidade luminosa, mostrando um desenvolvimento mui-

to baixo em altura.

0 genero Araucardia,ao contrario da maioria das
coniferas, apresenta tecido paligadico em ambas as faces da

folha, mostrando no mes6filo uma nitida diferenciagao entre
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tecido paligadico e lacunoso, sendo que, neste primeilro tecido,
concentra-se a maior parte dos cloroplastos, o que o torna

muito especializado na realizacao da fotossintese (ESAU, 1974).

Ha autores que sustentam a hipotese de que o
fato de as folhas desenvolvidas sob alta intensidade luminosa
possuirem uma camada mais espessa de celulas paligadicas, po-
deria diminuir a taxa fotossintetica, uma vez que o trajeto
do dioxido do carbono do estomato atée as celulas das camadas
inferiores do tecido paligadico e lacunoso ficaria mais lon-
go (HOLMGREN, 1968), provocando, em consequencia, um ritmo de

crescimento mais lento.

O CM
05 eN
10 CNI

15 CNI

20 CNI

846 7 B 14,07
LU %
Figura 11. Variagcao do comprimento dos ramos de plantas de
Araucaria angusiifolia, em funcao da intensidade

de 1luz.
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No cloroplasto esta contido o grana, que € on~-
de se localizam os pigmentos de clorofila fotossintetizantes.
Foi constatado que, em geral, em plantas desenvolvidas sob
baixa intensidade luminosa, o grana € mais desenvolvido,o que
torna possivel uma maior eficiéncia na captacdo de energia lu
minosa, permitindo,assim, que algumas plantas tenham um ritmo
de crescimento mais acelerado, em relacao. ao de plantas sob
alta intensidade de luz (BALLANTINE & FORDE,1970). Certamen -
te, esta hipotese pode ser aplicada com relacao as plantas
de pinheiro-do-parana que estao sob uma intensidade luminosa
intermediaria de 37,1%, onde o incremento em altura e diame
tro € superior aqueles verificados em plantas sob 14,07 e
84,67 de intensidade luminosa. Como ja mencionado, o me smo
comportamento foi verificado para mudas de Pseudofsuga menziesii
(Mirb.) Franco, em que o melhor crescimento ocorreu sob inten

sidade intermediaria de luz ( DREW & FERREL, 1977).
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Figura 12. Variacao no tamanho e coloracao de aciculas
intensidade

Araucanrdia angustifolia, em funcao da

luminosa.

Foi observado que as plantas de pinheiro-do-pa

rana sob 84,67% de intensidade luminosa apresentaram as aciculas
enquanto que sob intensidade luminosa de 14,07 e

amareladas,
37,1%2, as aciculas adquiriram uma coloracao verde bem intensa
(Figura 12). Isto demonstra que o teor de clorofila nas aci-
culas sob baixa intensidade de luz € bem mais elevado do

luminosa. Si-

que

em aciculas desenvolvidas sob alta intensidade
tuagao semelhante foi verificada por STUTZ e FREY (1980),qua3
do constataram que o teor de clorofila expressado, tanto com
base na area, como com base nopeso, era significativamente superior emfolhas

de Ifex opaca Ait. desenvolvidas sob intensidade luminosa de 507 e

18%,do que emfolhas desenvolvidas sobaltaintensidade luminosa.
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LOGAN & KROTKOV (1969),igualmente, mostra
ram que a medida que a intensidade de luz aumentava de 137 pa-

ra 100%Z, o teor de clorofila nas folhas de Acexn $accharum Marsch.

decrescia. E interessante ressaltar que o aumento no teor de
clorofila é diretamente proporcional a taxa fotossintética. Al
guns autores atribuem o elevado teor de clorofila nas folhas
desenvolvidas sob baixa intensidade de luz a um maior numero
de pontos de coleta de luz que, por sua vez, sao devidos a um
desenvolvimento maior do grana (BUNCE et alii, 1977, BURIEL &
ALBERTE, 1977; LEWANDOWSKA & JARVIS,1977). Adicionalmente, foi
constatado por ANDERSON et alii (1973), BOARDMAN(1977) e por
BURIEL & ALBERTE (1977), que plantas desenvolvidas em baixa in
tensidade de 1luz possuem maior teor de clorofila "b", em
relacao a clorofila "a", observando que a clorofila "b" possui
uma alta capacidade de aproveitamento de energia luminosa que
chega até ela. Isto significa que, em geral, plantas sob baixa
in tensidade de 1luz possuem maior eficiencia fotossintética
do que aquelas colocadas sob regime de alta intensidade de 1luz.

BJORKAMN & HOLMGREN (1963) acreditam que,sob
alta intensidade luminosa, as folhas de espécies de plantas
com tendencia a melhor desenvolvimento em baixa intensidade 1lu
minosa, quando postas no sol, sofrem destruigdo de parte da

quantidade de clorofila, ocorrendo, também, deformacao e desco-

loracao dos cloroplastos nas folhas.
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Baseando-se nos pontos levantados sobre as
alteragoes anatomicas que a intensidade luminosa provoca nas
plantas e suas implicacoes com o crescimento, chegou-se a con-
clusao de que as plantas de pinheiro-do-parana,nos tres sitios,
foram influenciadas significativamente pela intensidade de luz.
Entre os tratamentos testados (sitio 1 - intensidade luminosa,
37,1%; sitio 2 - intensidade luminosa, 14,0%; sitio 3 - inten-
sidade luminosa, 84,67%Z), o melhor e mais significativo foiaque

le que expos o pinheiro-do-parana a 37,1% de intensidade de

luz.

4.2.1.2. Pouto de compensacao de luz e pon-

to de saturacao de 1luz.

Além das modificacgoes que a variacao de in

tensidade de luz causa na estrutura foliar das plantas e na
anatomia da planta,em geral, ha também que se considerar o
grau de aproveitamento da energia luminosa pela planta. A

Araucaria angustigolia,como foi demonstrado por BUENO (1965),
€ uma espécie que,em sua primeira fase de desenvolvimento,to-
lera, e com vantagens, um grau médio de sombreamento, sendo
que,ap6s os tres anos de idade,a espécie passa a ser intole -

rante, preferindo receber alta intensidade de 1luz.

Considerando os resultados alcancados nes-
te estudo e os apresentados por BUENO (1965), torna-se inte -

ressante tecer algumas consideracoes sobre as caracteristicas
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de crescimento do pinheiro-do-parana e suas interagoes com O
fator ambiental 1luz.

Supoe-se que as plantas de pinheiro-do-
parana, em idade juvenil, sob 37,17 de intensidade luminosa,
possuam uma eficiencia e uma taxa fotossintética superior a
daquelas que se encontram sob 14,07 e 84,67Z de intensidade
luminosa, uma vez que essa taxa pode ser comprovada atraves
do crescimento alcancado pelas plantas no sitio 1.

Foi verificado que o grau de aproveitamento
da energia luminosa varia de espécie para espécie de planta
(HESKETH,1963) e que o aparato fotossintético,em uma mesma es
pecie, adapta-se de tal forma ao meio ambiente, que a planta
passa a utilizar mais eficientemente a energia de luz que re-
cebe (BALLATINE & FORDE,1970).

De acordo com TING(1982), ponto de compensa
cao de luz significa o ponto em que a entrada de dioxido
de carbono através do processo de fotossintese &€ igual a libe
ragcao do mesmo gas pelo processo de respiracao. Esse ponto,con
forme BOARDMAN(1977) e FAILS et alii(1982), define o limite
da adaptabilidade de uma espécie vegetal a sombra. Portanto,
neste estudo, acredita-se que as plantas de pinheiro-do-para-
na no sitio 2,sob 14,07 de intensidade luminosa, estejam absor -

vendo,no processo de fotossintese, uma quantidade de dioxido

de carbono pouco superior aquela liberada pelo processo de
. ~ 11 .
respiragdao.Consequentemente, a taxa de crescimento em altura

e didmetro das plantas presentes no sitio 2 torna-se muito
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pequena, uma vez que a taxa fitossintética € baixa, tor-

nando igualmente pequena a producao de carboidratos.

FONTENO & McWILLIANS (1978) observam que o pon
to de compensacao de luz de plantas sob baixa intensidade 1lu-
minosa € mais baixo do que o de plantas que se encontram sob
alta intensidade de luz, devido a uma reducao na taxa de res-
piracdo no periodo escuro, o que significa que a planta nao
necessita incrementar a taxa de fotossintese, uma vez que o
requerimento de carboidratos, para o processo de respiracao, e

baixo.

Além do ponto de compensacao de luz, existe o
ponto de saturacao de luz, que varia de espécie para espécie,
e que conforme TING (1982), significa o ponto de maxima taxa
fotossintética que uma determinada planta pode obter, sendo
que essa taxa nao se altera,mesmo que se incremente a intensi

dade luminosa e o teor de dioxido de carbono no ar.

Quanto as plantas de pinheiro-do-parana no
sitio 3, acredita-se que estejam sob uma intensidade de 1luz
excessiva, uma vez que €& provado que,em idade juvenil,a
Arwcarnia angustifofia desenvolve-se melhor sob intensidade

intermediaria de 1luz (BUENO, 1965; INOUE & TORRES,1980).
Adicionalmente, supoe-se que,em idade juvenil, a A.

angustigolia tenha um ponto de saturacao de luz nao muito

elevado. Partindo deste principio, acredita-se que parte da
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intensidade luminosa que chega a planta nao seja absorvida,
tornando-se prejudicial a ela, causando destruicao de
clorofila nas folhas e diminuindo, com isso,a capacidade de a

planta absorver a luz em quantidade necessaria ao seuperfeito

desenvolvimento vegetativo.

Como ja referido, BJORKAMN & HOLMGREN ( 1963 )
constataram destruicao de clorofila, deformacao e descolora -
cdo de cloroplastos em folhas de Sofidago virgaurnea L. sob
alta intensidade de luz, vindo este fato reforgar a suposi-
cdao de que,nas plantas de Araucandia angustifofia, sob 84,67

de intensidade luminosa, tenha ocorrido problema semelhante.

4.2.2. Fator solo

O solo, nos tres sitios,apresenta algumas dis -
tincoes em termos de teor de nutrientes, o que, conseqlientemen
te,também constitui-se em um outro fator ambiental importan-
te, uma vez que a Araucardia angustifolia e sensivel a varia-

coes de solo, com reflexos no crescimento (HOOGH, 1981).
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4.2.2,1. Consideragoes sobre os componen
tes fisico-quimicos do solo e sua
influéncia no crescimento da Araucaria

angustofolia

Os resultados das analises quimica e fisica do
solo de cada sitio estao apresentados nas Tabelas 4 e 5, res

pectivamente.

A seguir, serao feitas algumas consideracgdes a-

cerca da influéncia do teor de nutrientes no crescimento das
. . - - [ d . .

plantas de pinheiro-do-parana,nos tres sitios em estudo, 1in-

cluindo,também,algumas referéncias ao teor de matéria organi-

ca.
a. pH

De acordo com o trabalho de HOOGH (1981), o pinheiro-do-pa
rana,na quase totalidade das regides onde sua ocorrencia e
natural, vegeta em solos com valores de pH que variam de 3,4
a 4,2. Na presente pesquisa, os valores de pH, considerando
os tres sitios, variaram de 4,1 a 4,6 (Tabela 4). Isto permi-
te dizer que, provavelmente, o valor do pH nos varios sitios
nao esta determinando diferengas no crescimento da espécie em
estudo, principalmente porque o valor do pH nos primeiros
trinta centimetros de profundidade do solo, variou em apenas

0,1.
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b. Saturacao de Aluminio

Um parametro utilizado para verificar a potencialidade do
solo para o desenvolvimento do pinheiro-do-parana é o nivel
de saturacao de aluminio. Cabe ressaltar que niveis acima de
70%Z de saturacao de aluminio no solo prejudicam o crescimento
da Araucardia angustifolia (ASCOLY & NASCIMENTO,1972). Portan-
to, observando os resultados na Tabela 4, nota-se que para os
tres sitios, os valores de saturacao de aluminio sao elevados,
chegando a 84,157 no sitio 3. Com base nesses resultados, pode-
se considerar que o nivel de saturacao de aluminio pode estar
contribuindo para as desigualdades de <crescimento do

pinheiro-do-parana,nos tres sitios.
c. Calcio e Magneésio

Conforme se observa na Tabela 4, o teor de calcio mais mag
nésio, nos tres sitios, variou. No sitio 3, o teor
atingiu o limite critico para a Araucardia angustifolia, que
segundo GOOR (1966) € de 1,5 m.eZ. Nos outros dois sitios, o
teor de calcio mais magnésio se mostrou satisfatdério. E inte-
ressante notar que a medida que a profundidade do solo aumen
ta, o teor de calcio mais magnésio diminui, sendo que na pro-

fundidade de 30 a 60 cm,nos sitios 1 e 2, o teor chega bem

proximo ao limite critico. Observa-se que existe uma relacao

entre o teor de aluminio e o de calcio mais magnésio, no sen-
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tido de que,quanto mais elevado o teor de aluminio, menor o
de calcio mais magnésio. Portanto, o teor de calcio mais mag-
nésio deve ser considerado como um fator que pode estar con-
tribuindo para a limitacao do crescimento da espécie no sitio

3‘

d. Fosforo

Quanto ao fosforo, nos sitios 1, 2 e 3,0s teores foram,res
pectivamente, 2,2 ppm, 2,6 ppm e 2,3 ppm. HOOGH (1981), no
que se refere a nutrientes, cita que o teor de fosforo e o se-
gundo fator limitante em importancia,no crescimento do pinhei-
ro-do-parana. O sitio 1, onde a espécie obteve o maior cresci-
mento em altura e diametro, com uma diferenca muito grande em

relacao aos outros dois sitios, possui,como se pode observar,

o menor teor de fosforo. Isto indica que o teor de fosforo nao
€ o responsavel pela limitacdo do crescimento do pinheiro-do-

parana nos piores sitios.

e. Potassio

Quanto ao elemento potassio, as analises revelaram um teor
de 49 ppm nos primeiros 30 centimetros de profundidade do so-
lo, no sitio 1 (Tabela 4). Considerando que o teor de potas-
sio no solo dos outros sitios esta acima de 56 ppm, e que o
melhor desenvolvimento da araucaria foi obtido no sitio 1,po-

de-se concluir que o teor do elemento potassio nao esta deter
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minando a desigualdade de crescimento da espécie nos tres si-

tios.

f. Nitrogenio

Com relacao aos fatores limitantes que afetam o crescimento

do pinheiro-do-parana, HOOGH (1981) observa que,em termos de
nutrientes, o teor de nitrogenio € o principal fator. O teor
médio de nitrogenio, encontrado por HOOGH(1981), em vinte e

seis procedencias de solo coletados em cinco estados brasilei-
ros, onde o pinheiro-do-parana ocorre naturalmente, foi de
0,20Z. Das vinte e seis amostras de solo, somente sete possulam
teor superior a meédia, e quatorze possuiam teor inferior a me-
dia. Portanto, na presente pesquisa,o teor de nitrogenio que ,
respectivamente, para os sitios 1, 2 e 3 sao 0,19%, 0,217 e
0,247 podem ser considerados satisfatorios, uma vez que estao
bem proximas a média encontrada por HOOGH (1981). Isto leva a
crer que o teor de nitrogénio ndo e o fator que esta diferencian
do o crescimento do pinheiro-do-parana nos tres sitios estuda-
dos. Cabe ressaltar que onde o teor de nitrogenio foi mais bai-
X0, o pinheiro-do-parana obteve o maior crescimento em altura
e diametro, comprovando quesno presente experimento o teor de
nitrogenio encontra-se compativel <com as necessidades da

espécie.
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g. Mateéria organica

A porcentagem de matéria organica no solo dos tres sitios
pode ser vista através da Tabela 4, a qual demostra um maior
teor, no solo do sitio 2. TIBAU (1978), referindo-se a impor
tancia da matéria organica no solo, ressalta que a relacgao
entre a porcentagem de carbono e nitrogenio (C/N) pode
fornecer subsidios para uma melhor avaliacdo da fertilidade do
solo. Fazendo-se os calculos para esta relagiao,encontraram-se
os valores de 10,91, para o sitio 1; 13,72, para o sitio 2,e
12,40 para o sitio 3. Considerando que quanto maior for o
valor desta relacao melhor a fertilidade do solo, tem-se que
o sitio 2,sob esse aspecto, apresenta um solo superior ao do
sitio 1. Embora 1isto aconteca, a Araucaria angusitifolia
obteve,no sitio 1, um desenvolvimento em altura e diametro do
colo 43,47% e 35,47% respectivamente, superior ao do sitio 2.
Portanto, baseando-se nesses resultados,pode-se inferir que o
teor de matéria organica no solo nao estda determinando as
causas das desigualdades de crescimento da espécie,nos tres

sitios.

Com base nos critérios de interpretacao de analise de

solo apresentado por MUZILLI et alii (1978), para a profundi-

dade de 0 a 60 centimetros, tem-se que:

- 0 solo do sitio 1 possui acidez elevada, alto teor
de aluminio, alto a baixo teor de calcio e magnésio, baixo

teor de fosforo, médio a baixo teor de potassio, alto teor
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-

de nitrogenio, nivel muito alto de saturacao de aluminio e mé-

dio teor de matéria organica;

- 0 solo do sitio 2 apresenta acidez elevada,alto teor de
aluminio, baixo teor de calcio e magnésio, baixo teor de
fosforo, médio a baixo teor de potassio, alto teor de
nitrogénio, nivel muito alto de saturacao de aluminio e alto

a médio teor de matéria organicaj

- 0 solo do sitio 3 apresenta acidez elevada,alto teorde
aluminio, baixo teor de calcio e magnésio, baixo teor de
fosforo, médio teor de potassio, alto teor de nitrogenio, ni-
vel muito alto de saturacao de aluminio e alto a medio teor de

matéria organica.

Pelo apresentado, pode-se dizer que os tres sitios sao
caracterizados por solos de baixa fertilidade, com excegcao para

o elemento nitrogenio.

Baseando-se na analise fisica do solo dos tres sitios
estudados e na literatura (GOLFARI,1970; SIMOES,1972), acredi-
ta-se que,fisicamente,o solo das areas em estudo nao oferece
inconveniente ao desenvolvimento da Araucardia angudtifolia,uma
vez que a porcentagem de argila nao € baixa, estando em torno de
50%Z. Com base no teor de areia, limo e argila (Tabela 5) ,

o solo dos tres sitios,segundo classificacao apresentada por

TIBAU (1978), € considerado argiloso, e solos argilosos sao

mais apropriados ao desenvolvimento da espécie.
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Em sintese, dentre os fatores do solo levantados
na analise quimica,que poderiam estar afetando o crescimento
da Araucanrnia angustifolia,em alguns sitios, estariam somente

o teor de calcio e magnesio e o nivel de saturacao de alumi-

nio.
4.3. Levantamento fitossanitario em plantas de Arnaucaria
angustifolia,nos sitios estudados.
Os resultados do levantamento fitossanitario em
plantas de Araucardia angusfifofia,nos tres sitios estudados,

encontram-~se na Tabela 13.

A razao deste levantamento e mostrar os proble-

mas que ocorrem ou que podem ocorrer,quando o plantio de pinhei
ro-do-parana € feito a ceu aberto, e,tambem,verificar com que

grau de intensidade esses problemas surgem.
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Tabela 13. Dados sobre o levantamento fitossanitario em plan

tas de Araucandia angustifolia.

Condigdes fitossanitarias de plantas de A. angustifolia

Sitio
Perfeita Morta Atacada . - . Atac§da por
por formiga Clorotica formiga e
% clorotica
z
1 81,5 2,4 1,4 13,4 -
2% 87,8 6,5 2,6 2,2 -
3% 0,6 14,4 1,4 27,6 55,5
z

Os resultados em porcentagem foram originados de 492 observa-

coes realizadas em cada sitio.

Atraveés dos resultados apresentados na Tabela 13,
observa-se que as plantas de pinheiro-do-parana do sitio 3 fo-.
ram, dentre aquelas dos tres sitios, as que mais sofreram pro-
blemas. Dentre os problemas encontrados, o ataque de formigas
foi o mais significativo, sendo que,no sitio 3,0s sinais de
ataque apareceram em 56,97 das plantas. No sitio 1 e 2, frente
aos resultados, o ataque de formigas pode ser considerado in -
significante.

Os dois primeiros sitios destacam-se com uma alta
porcentagem de plantas perfeitas.
0 ataque de formigas em 56,97 das plantas de

Araucania angustifolia,no sitio 3, n3ao constitui algo inespera-
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do, apesar do combate realizado, pois, este sitio per-
mite uma facil colonizacao por sauvas, uma vez que nao possui

vegetacao mnatural suficiente, que ofereca abrigo aos inimi -
gos naturais das sauvas. MARICONI (1981) fornece,em seu traba

lho sobre sauvas, uma lista de inimigos naturais, citando aque

les de maior potencial, como passaros e aves domésticas - sa-
bias, galinhas, gavioces, bem-te-vis, pardais - e aqueles me -
nos potenciais,como os mamiferos - tamanduas e tatus - e os

insetos, como besouros, percevejos, moscas e mesmo formigas la
va-pés, bandeirantes, correcao e cuiabana, além de outros ini
migos, como aranhas, escorpioes, lagartixas, lagartos,ras e
sapos. O~conjunto desses animais, quando a vegetacao permite
abrigo, realiza um trabalho de captura de formigas cortadei -

ras que pode tornar-se bastante significativo.

Nos sitios 1 e 2, a intensidade de ataque por formi-
gas foi de 1,47 e 2,67, respectivamente. Atribui-se esta bai-
xa intensidade de ataque a presenca da vegetacao natural man
tida nas entrelinhas de plantio, a qual permite abrigo a
uma série de inimigos naturais, proporcionando uma estabilida
de bioldogica ao ambiente florestal. Este fato é comprovado
por experimentos conduzidos por ALMEIDA, ALVES,MENDES FILHO &
LARANJEIRO (1982), quando observaram que em um talhao de
dois hectares de floresta implantada de Eucalyptus urophylla,
com sub-bosque pouco denso, e em um talhao de Eucalyptus

citrniodora de mesma area, com um sub-bosque denso, foram en -
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contrados cento e sessenta e nove formigueiros, no primeiro, e
apenas nove, no segundo. Os autores concluiram que a pre-
senca do sub-bosque denso e as conseqllentes populacoes de a-
ves e outros animais foram os fatores que contribuiram paraa
reducao do numero de formigueiros iniciais. Outro fator que
poderia ter influenciado uma menor colonizagao por sauvas na
area com Eucalyptus citriodora seria a propriedade que esta
especie possui de conter mecanismos naturais que a tornam

menos preferida pelas formigas.

A clorose ou amarelecimento verificado em 83,1%
das plantas de pinheiro-do-parana, no sitio 3, provavelmen -
te, deve-se aos aspectos ja discutidos no item que abordou o
fator luz, em que sob alta intensidade luminosa, demonstrou-
se que plantas jovens da especie estao sujeitas a uma destrui-
cao de clorofila nas folhas, causando, em conseqllencia, o a-
marelecimento nas aciculas. A-clorose nas plantas do sitio 3
poderia ser atribuida a um baixo teor de nitrogenio no solo
mas, conforme pode-se verificar nos resultados da analise
quimica (Tabela 4), tal hipotese fica descartada, uma vez que
o teor desse elemento no solo daquele sitio & considerado e-
levado.

4.4, Estudo das procedencias e progenies de Araucandia
angudtifolia, implantadas nos tres sitios

O teste de procedencia e progenie de Araucardia
angustigolia (Bert.) O.Ktze. instalado nos tres sitios, atra
ves dos resultados obtidos aos dois anos de idade, formece,

preliminarmente, respostas sobre a variagao genetica entre e
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dentro de populacoes. Baseando-se nessas respostas, poder-se-a indicar
aquela ou aquelas procedencias mais aptas,silviculturalmente,
para plantio na regiao de Quatro Barras-PR. Além disso, o tes-
te de procedéncia e progenie fornece subsidios para o estabele

cimento de uma estratégia de melhoramento genético para a

especie.

4.4.1. Avaliacao do ensaio

O ensaio foli avaliado conjuntamente e separada
mente para cada sitio, as idades de sete e vinte e quatro me-

ses.

4.4.1.1. Avaliacao do ensaio aos sete meses de idade.

Os resultados presentes nas Tabelas 14, 15 e 16 apre
sentam as médias de altura e porcentagem de falhas para as pro
cedencias de pinheiro-do-parana instaladas nos sitios 1, 2 e
3,respectivamente, e também os resultados da analise de varian

cia e do teste de comparacao de medias.
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Tabela 14. Médias de altura e porcentagem de falhas de proce-
dencias de Araucaria angustifolia, instaladas no
sitio 1, e resultados da analise de variancia e

do teste de Duncan, aos sete meses de idade.

Procedencia Altura Falhas N
(cm) (Z)

Campos do Jordao-SP 42,51ya 5,00ya 48
Cunha-SP 41,32 a 1,67 a 72
Pinhio-PR 37,22 b 2,50 a 48
Curitibanos-SC 36,15 be 5,71 a 84
Barracao-PR 34,51 ¢ 2,86 a 84
Guarapuava-PR 32,31 d 1,25 a 96
Sao Joao do Triunfo-PR 28,34 e 4,00 a 60
Média 36,05 3,28
Coef.Variacao (Z) 10,39 132,78
Teste F *% n.s
N - nUmero de observacdes utilizadas para o calculo da média

para procedéencia.

Y - comparacao de médias dentro de colunas pelo teste de Dun-

canaS57%Zde signif icanciajas médias seguidaspelas mesmas letras
naodiferem estatisticamente.

** apresenta diferenca significativa ao nivel de 1% de pro-

babilidade pelo teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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Tabela 15. Médias de altura e porcentagem de falhas de proce-

dencias de Araucardia angusiifolia,instaladas no si

tio 2, e resultados da analise de variancia e

teste de Duncan, aos sete meses de idade.

do

- . Altura Falhas N
Procedencia
(cm) (Z)

Campos do Jordao-SP 30,96ya 8,75yab 48
Cunha - SP 30,46 ab 3,33 ab 72
Pinhao - PR 30,26 ab 2,50 ab 48
Curitibanos-SC 25,01 ¢ 5,71 ab 84
Barracao-PR 26,09 c 1,43 b 84
Guarapuava-PR 28,43 b 2,50 b 96
S.Joao do Triunfo-PR 21,40 d 10,00 a 60
Média 27,51 4,89
Coef.Variacao (Z) 14,87 145,25
Teste F * % n.s.

%k -

nimero de observagoes utilizadas para o calculo da meédia

para procedencia.

comparacao de média dentro de colunas pelo teste de
can a 5% de significancia; as médias seguidas pelas

mas letras nao diferem estatisticamente.

apresenta diferenca significativa ao nivel de 1% de

babilidade pelo teste F.

nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.

Dun-~

mes -

pro-
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Tabela 16. Medias de altura e porcentagem de falhas de proce-
dencias de Araucaria angustifofia,instaladas no
sitio 3,e resultados da analise de variancia e

do teste de Duncan, aos sete meses de idade.

Altura Falhas N
Procedencia (cm) (2)

Campos do Jordao-SP 30,60 Y ab 2,50yb 48
Cunha-SP 29,72 ab 6,67 ab 72
Pinhao-PR 30,90 a 5,00 ab 48
Curitibanos-SC 28,02 be 8,28 a 84
Barracao-PR 27,01 c 2,86 b 84
Guarapuava-PR 26,75 ¢ 5,00 ab 96
S.Joao do Triunfo-PR 23,40 d 4,00 ab 60
Média 28,06 5,04
Coef. variacao (%) 10,34 168,12
Teste F * % n.s
N - nUmero de observacoes utilizadas para o calculo da mé -

dia para procedencias.

Y - comparacao de meédias dentro de colunas pelo teste de
Duncan a 5% de significancia; as médias seguidas pelas

mesmas letras nao diferem estatisticamente.

** - apresenta diferenca significativa ao nivel de 1Z de pro

babilidade pelo teste F,.

n.s.- nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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Observa-se, através de resultados apresentados
nas Tabelas 14, 15 e 16, que aos sete meses de idade, dentro
de cada sitio, existe diferenca significativa de altura en
tre procedencias. As procedencias Campos do Jordao-SP e
Cunha-SP, nos tres sitios,apresentaram-se como as melhores,
sempre ocupando a primeira e segunda posigao, respectivamen
te. Houve excegcao quanto ao sitio 3, em que a procedencia
Pinhao-PR ocupou a primeira posigao, conforme o teste de
Duncan, porem nao diferindo estatisticamente daquelas.
Ainda com respeito ao parametro altura, a procedencia Sao
Joaodo Triunfo-PR, em relacao as demais, mostrou-se sempre

como a de menor desenvolvimento.

E interessante notar que a amplitude da dife -
renca entre a altura da melhor e pior procedencia no sitio
1 torna-se menor nos sitios 2 e 3, ou seja, a medida que o
sitio torna-se inadequado (fator intensidade de luz) ao per
feito desenvolvimento do pinheiro-do-parana, as diferencgas
de altura entre procedencias apresentam-se proporcionalmen-

te menores (Tabelas 14, 15 e 16).

Nos tres sitios, a porcentagem de falhas foi
pequena, nao havendo diferenca significativa entre proceden
cias pelo teste F. Entretanto, o teste de Duncan acusou di
ferenca significativa ao nivel de 57 de significancia entre
procedencias nos sitios 2 e 3, porem as falhas sao poucas,

com a sobrevivencia sempre acima de 907.
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Os dados obtidos para altura e porcentagem de
falhas foram analisados estatisticamente ao nivel de médias
dos tres sitios,e os resultados da analise de variancia e do

teste de Duncan para procedencias encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17. Médias de altura e porcentagem de falhas de proce-
dencias de Araucandia angustifelia, e resultados da
analise de variancia e teste de Duncan, conjunta -

mente para os tres sitios, aos sete meses de ida -

de.
Procedencia Altura Falhas N
(cm) (%)

Campos do Jordao-SP 34,697 a 5,427 a 144
Cunha-SP 33,83 ab 3,89 a 216
Pinhao-PR 32,80 b 3,33 a 144
Curitibanos-SC 29,73 ¢ 6,90 a 252
Barracao-PR 29,21 ¢ 2,38 a 252
Guarapuava-PR 29,16 c 2,92 a 288
Sao Joao do Triunfo-PR 24,38 d 6,00 a 180
Média 30,54 4,40
Coef.de variacao (%) 12,00 242,59
F. tratamento 42 ,09%*% 0,93 n.s

N - numero de observacgoes utilizadas para o calculo da meédia
para procedencia.

Y - comparacao de médias dentro de coluna pelo Teste de Dun-
can a 57 de significancia; as médias seguidas pelas mes-
mas letras nao diferem estatisticamente.

%% - apresenta diferenca significativa ao nivel de 17 de pro-
babilidade pelo teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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Observando-se os resultados da Tabela 17, nota-se
que a analise de variancia indicou que, para a variavel altu-
ra, aos sete meses de idade, as procedencias diferem signifi-
cativamente ao nivel de 1%. Segundo o teste de Duncan, as me-
lhores procedencias foram as de Campos do Jordao-SP e de
Cunha-SP, com predominancia da primeira ; em segundo lugar, a
procedencia de Pinhao-PR; em terceiro, as de Curitibanos-SC ,
Barracao-PR e Guarapuava-PR, e em quarto e ultimo lugar,a pPro
cedencia de Sao Joao do Triunfo-PR, estando 29,77 menor do

que a de Campos do Jordao-SP.

No sétimo mes de idade, nao houve diferencga sig

nificativa entre procedencias para porcentagem de falhas.

4.4.1.2. Avaliacao do ensaio aos vinte e quatro

meses de i1idade.

O desempenho das procedencias nos sitios 1,2 e
3 podera ser observado através dos resultados das Tabelas 18,

19 e 20, respectivamente.
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Tabela 18. Médias de altura, diametro do colo, incremento pe-

ricdico em altura (periodo dedezessete meses)e por
centagem de falhas de procedencias de Araucaria
angustifofia , instaladas no sitio 1, e resultados
da andlise de variancia e teste de Duncan, aos

vinte e quatro meses de idade.

rocediocta Mg T gl rane
(cm) (mm)

Campos do Jordao-SP 80,55ya 38,68ya 10,39ya 2,50ya 48

Cunha-~SP 70,39 b 29,17 b 9,03 b 0 a 72

Pinhao-PR 67,56 bc 29,46 b 9,83 a 0 a 48

Curitibanos-SC 62,95 c 26,92 b 9,11 b 2,86 a 84

Barracao-PR 56,97 d 22,95 ¢ 8,96 b 6,43 a 84

Guarapuava-PR 52,88 de 20,66 c 7,95 ¢ 0 a 96

S.Joao do Triunfo-

PR 50,09 e 21,66 c 8,18 ¢ 4,00 a 60

Média 63,05 27,07 9,06 2,55

Coef .variacao (%) 23,36 47,92 17,69 120,60

Teste F *% * * n.s

N - numero de observacdes utilizadas para o calculo da média para proceden
cia.

Y - comparacao de médias dentro de colunas pelo teste de Duncan a 57 de
significancia; as medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem es -
tatisticamente.

** - apresenta diferenca significativa ao nivel de 17 de probabilidade pelo
teste F.

* -~ apresenta diferenca significativa ao nivel de 57 de probabilidade pelo
teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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Tabela 19. Médias de altura, diametro do colo, incremento pe-
riodico em altura (periodo de dezessete meses) e
porcentagem de falhas de procedencias de Araucaria
angustigolia, instaladas no sitio 2, e resultados
da analise de variancia e teste de Duncan,aos vin-

te e quatro meses de idade.

poceiiets gt Do dewee e
(cm) (mm)
Campos do Jordao-SP 43,767a 12,65yab 5,917a 6,25 b 48
Cunha-SP 42,78 a 13,30 a 5,68 a 6,67 b 72
Pinhdo-PR 38,14 ab 8,23 cd 5,60 a 5,00 b 48
Curitibanos-SC 33,50 be 8,23 cd 5,58 a 5,71 b 84
Barracao-PR 35,77 b 9,77 cd 5,90 a 5,71 b 84
Guarapuava-PR 39,01 ab 11,09 abec 5,72 a 7,50 b 96
S.Joao do Triunfo-PR 28,69 c 7,46 d 6,04 a 17,00 a 60
Média 37,38 10,10 5,77 7,69
Coef .variacao (%) 12,76 36,91 11,72 104,59
Teste F *% *% n.s. n.s
N - némero & observagges utilizadas para o calculo da media para proce -
dencia.

Y - comparacao de médias dentro de colunas pelo teste de Duncan a 57 de
significancia; as médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem

estatisticamente.

** - apresenta diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F.

* - apresenta diferenca significativa ao nivel de 57 de probabilidade pe
lo teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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TABELA 20 , Médias de altura, diametro do colo, incremento pe-

riddico em altura (periodo de dezessete meses) e
porcentagem de falhas de procedencias de Araucardia
angustifolia,instaladas no sitio 3, e resultados
da analise de variancia e teste de Duncan,aos vin-

te e quatro meses de idade.

Altura Incremento Diametro Falhas

Procedsncia (cm) peridod.alt. do colo (%) N
(cm) (mm)
Campos do Jordio-SP  37,757a 7,807a 7,357¢ 17,50ab 48
Cunha -SP 35,11 a 6,09 abc 7,09 c 20,83 a 72
Pinhao-PR 34,44 a 3,44 ¢ 8,56 a 7,50 be 48
Curitibanos-SC 32,32 b 4,34 abc 8,08 ab 15,00 ab 84
Barracao-PR 32,96 ab 5,62 abc 7,59 be 5,00 c 84
Guarapuava-PR 32,33 b 4,14 be 8,09 ab 20,00 a 96
S.Joao do Triunfo-
PR 28,46 b 4,42 abc 7,21 ¢ 12,00 abc 60
Média 33,34 5,12 7,71 13,97
Coef .variacio (%) 16,88 52,56 16,10 122,13
Teste F * * n.s. n.s.
N - nimero de observacdes utilizadas para o calculo da média para proce-
dencia.

Y - comparacao de médias dentro de colunas pelo teste de Dun-

can a 5% de significancia; as médias seguidas pelas mes -

mas letras nido diferem estatisticamente.

* apresenta diferenca significativa ao nivel de 5% de proba

bilidade pelo teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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Os resultados apresentados nas Tabelas 18, 19 e
20 confirmam o melhor desempenho do pinheiro-do-parana no si-

tio 1, conforme ja constatado anteriormente.

O teste de Duncan indicou haver diferenca signi

ficativa entre as procedencias para altura e incremento perio

dico em altura nos tres sitios. Para diametro do colo, houve di
ferenca significativa entre procedencias somente no sitio 1 e
3. Quanto a porcentagem de falhas, nos sitios 2 e 3, houve di
ferenca significativa entre procedencias. Porém no sitio 2,s0
mente a procedencia de Sao Joao do Triunfo-PR destacou-se das

demais, com 17,0% de falhas. E interessante ressaltar a peque

na porcentagem media de falhas que ocorreu no sitio 1 (Tabela

18).

Esses resultados sao confirmados pelo teste F ,
que apenas diferenciou-se do teste de Duncan por nao apresen-
tar diferenca significativa entre procedencias nos sitios 2 e

3, para a variavel falhas, como também para a variavel diame

tro do colo, no sitio 3.

Em média, as procedencias do sitio 1 obtiveram
um crescimento em altura 46,247 superior aqueles alcancados nos
outros dois sitios. Este fato € bastante significativo,demons
trando que a Araucardia angusiifofia € uma espécie bastante

. . - P
sensivel a variacoes de sitio.

Cabe ressaltar o desempenho da procedencia de
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Campos do Jordao-SP, que nos tres sitios, demonstrou
niveis elevados de crescimento em altura e diametro, e um

incremento periodico em altura bem superior ao das demais

procedencias.

A Figura 13 fornece uma visualizacao do cres
cimento em altura de procedencias por sitio e a média de altu-
ra para procedencias, baseada nos dados obtidos nos tres si-
tios. A Figura 14, com base nos dados obtidos nos tres sitios,
apresenta a média do incremento periodico em altura por proce-
dencia em cada sitio, no periodo de dezessete meses transcorri-
dos entre a primeira e a segunda medicdao. Na Figura 15, esta
representado o desenvolvimento em diametro de cada procedencia
por sitio, e a média do diametro por procedencia, alcancado nos

tres sitios.
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Através das Figuras 13, 14 e 15, ficou mais uma
vez demonstrada a superioridade das procedencias de Campos
do Jordao-SP e Cunha-SP e das condigcoes ambientais do sitio 1,

em favor do crescimento do pinheiro-do-parana.

Os dados obtidos para altura, diametro do colo,
incremento periodico em altura (periodo de dezessete meses) e
porcentagem de falhas, foram analisados estatisticamente ao
nivel de médias dos tres sitios. Os resultados da analise e
do teste de Duncan para procedencias encontram-se na Tabela
21.

Os resultados apresentados na Tabela 21, relati-
vos a analise conjunta dos dados obtidos nos tres sitios, in-
dicam haver diferencas significativas em altura, incremento
periodico em altura e diametro do colo. Na porcentagem de fa-
lhas,a diferenca nao foi significativa.

Identicamente ao sétimo mes, no vigésimo quarto
mes de idade,a procedencia Campos do Jordao-SP obteve o melhor
desenvolvimento em altura, como também apresentou um incremen-
to em altura superior as demais procedencias e um diametro
médio que difere significativamente daqueles obtidos pelas pro-
cedencias Cunha-SP, Guarapuava-PR e Sao Joao do Triunfo -PR .

A procedencia Campos do Jordao-SP mostrou um
desenvolvimento em altura 10,167 maior do que o apresentado
pela segunda melhor procedencia que € a de Cunha-SP, e 34,027

maior do que o da procedencia de Sao Joao do Triunfo-PR.
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TABELA 21. Medias de altura, diametro do colo, incremento pe-
riodico em altura (periodo de dezessete meses) de
procedéncias de Araucaria angustifofia, e resulta-
dos da analise de variancia e teste de Duncan,con-
juntamente para os tres sitios, aos vinte e quatro

meses de 1idade.

Procedsncia Altura Incremento Diametro Falhas
(cm) period.alt. de colo () N
' (cm) _ (mm)
Campos do Jordao-SP 54,02ya 19,71ya 7,89ya 8,75ya 144
Cunha-SP 49,43 b 16,19 b 7,27 b 9,17 a 216
Pinhio-PR 46,71 bc 13,71 be 8,01 a 4,17 a 144
Curitibanos-SC 42,93 cd 13,16 bc 7,59 ab 7,86 a 252
Barracao-PR 41,81 d 12,78 be 7,48 ab 5,17 a 252
Guarapuava-PR 42,03 d 11,96 ¢ 7,25 b 9,17 a 288
S.Joao do Triunfo
-PR 35,64 e 11,18 c 7,14 b 11,00 a 180
Média 44,65 14,10 7,52 7,97
Coef.variacao (%) 18,22 35,99 12,57 178,63
F. procedencias 16,86 ** 5,58%% 2,83% 1,01 n.s.
F. sitio 248,79 ** 173,31%% 134,32%% 15,47%%
F. proc. x sitio 4 ,10%% 2,42% 3,62%% 1,73 n.s

N - numero de observacoes utilizadas para o calculo da média para proce-
dencia.

Y - comparacao de médias dentro de colunas pelo teste de Duncan a 5% de
significancia ; as médias seguidas pelas mesmas letras niao diferem
estatisticamente.

** - apresenta diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade pe
lo teste F.

* - apresenta diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pe
lo teste F.

n.s. nao apresenta diferenca significativa pelo teste F.
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E interessante observar que as posicoes relati-
vas que as procedéncias ocupavam em relacao a altura,no séti-
mo mes de idade, praticamente,mantiveram-se no vigésimo quar-
to mes de idade. Houve uma inversao de posicoes entre as pro-
cedencias Barracao-PR e Guarapuava-PR, porem a diferenca de
altura entre elas € insignificante (Tabelas 17 e 21).Este com-
portamento nao constitui algo inesperado, pois FAHLER & DI-
LUCCA (1980) constataram que o crescimento em altura da Araucarin
angudtifolia, no primeiro ano de idade, esta correlacionado po
sitivamente com o crescimento no quinto ano de idade, portan-
to, significando que,em idade precoce, o desenvolvimento de
procedencias da espécie permite uma estimativa daquela ou da-
quelas procedencias que obterao maiores crescimentos em ida-
des avancadas.

Os dados obtidos mostram um gradiente de compor
tamento das procedencias em altura correlacionado com a lati-
tude de origem das sementes. Para constatar esse gradiente foi
calculado o coeficiente de correlacao de Spearman, observan-
do-se, de fato, uma correlagao negativa ao nivel de 107 de
significancia entre latitude e altura das plantas. O coefici-
ciente indicou um valor igual a-0,68. Portanto, procedencias
originadas de locais de baixa latitude obtiveram os melhores
desenvolvimentos em altura. A procedencia Campos do Jordao
SP, de menor latitude, obteve a maxima altura média. A proce-

dencia Cunha-SP, cuja latitude é apenas quinze minutos
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superior a de Campos do Jordao-SP, apresenta o segundo melhor
desenvolvimento em altura. A Figura 16 ilustra bem esse com -
portamento das procedéencias em relacao a latitude de origem

das sementes.
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Para verificar a existencia de uma
possivel correlacao entre altura média das procedencias,
tomadas conjuntamente nos tres sitios, e altitude do local de
origem das sementes, foi calculado o coeficiente de correlacao
de Sperman,cujo valor foi igual a 0,75. O que demonstra haver
uma cor relacao positiva e significativa ao nivel de 5Z de
probabilidade,aos dois anos de 1idade. Isto significa que
procedencias de locais com altitudes elevadas originam plantas
mais altas na 4rea de 1instalacdao do ensaio. A procedencia
Campos do Jordao-SP, cuja altitude de local de origem e
igual a 1800 metros, foi a que superou todas as demais
procedencias em altura. A procedéncia mais baixa foi a de Sao
Joao do Triunfo-PR, cuja altitude do local de origem e 1igual
a 880 metros. O local de experimentagao - Quatro Barras-PR,
esta a uma altitude de 915  metros. Comparando estes
resultados com os levantados por KAGEYAMA & JACOB (1980),
verifica-se que,dependendo do local onde o teste de
procedencia € estabelecido, os resultados podem variar.
Inclusive, €& possivel que exista uma correlacao mnegativa
entre a altitude do local de origem das sementes e altitude
do local de instalacao do ensaio, com reflexos na altura das
procedencias, pois,naquele trabalho, a altitude da procedencia
mais alta e da mais baixa foi, respectivamente, de 800 e 1400
metros. A do 1local de instalagao do ensaio foi de 1630

metros.

A Figura 17 ilustra a relacao entre altitude

do local de origem das sementes e a altura das procedencias.
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4.4.1.2.1. Levantamento da forma do caule de pro

cedéncias de Araucania angusitifolia

A Tabela 22 mostra os resultados do levantamen-
to da forma do caule de plantas de pinheiro-do-parana, levando
em consideracao a porcentagem de plantas bifurcadas por proce-
déencia. 0 levantamento refere-se ao numero total de plantas de

cada procedencia nos tres sitios.

Tabela 22, Porcentagem de plantas bifurcadas por procedencia

de Araucaria angustifolia,instalada em Quatro Bar-

ras-PR.

- . NQ total de NQ de plantas Porcentagem

Procedencia . de plantas
plantas bifurcadas .
bifurcadas

Barracao-PR 252 1 0,4
S.Joao do Triunfo-PR 180 3 1,7
Curitibanos-SC 252 1 0,4
Pinhao-PR 144 2 1,4
Guarapuava-PR 288 3 1,0
Campos do Jordao-SP 144 0 0
Cunha-SP 216 2 0,9
TOTAL 1.476 12
MEDIA 0,8

Obs: Este levantamento envolve as plantas dos tres sitios.
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Em geral, as procedencias de pinheiro-do-pa
rana tiveram uma baixa porcentagem de plantas bifurcadas, como
demonstrado na Tabela 22. Dentre as procedencias testadas, so-
mente a de Campos do Jordao-SP apresentou zero por cento de
plantas bifurcadas e as demais mostraram porcentagens pouco Ssu
periores a esta. Portanto, a ocorrencia de plantas bifurcadas
nas procedencias testadas pode ser considerada de baixa inten-
sidade. Esse resultado vem confirmar a caracterisitca que o
pinheiro-do-parana possui,que € a de apresentar baixa porcenta
gem de plantas bifurcadas em populagdes naturais. Este fato
torna o pinheiro-do-parana uma espécie bastante singular, wuma
vez que a maioria das outras espécies florestais, geralmente,
apresentam porcentagens bem mais elevadas de plantas bifurca -
das. Para exemplificar, em dados coletados (pelo presente autor)
de um ensaio com vinte procedencias de PLnus taeda, de oito
anos de idade, localizado em Tres Barras-SC, a porcentagem mée-
dia de plantas bifurcadas foi de 5,77, e em ensaio com oito

procedéencias de Pinus efliottii de mesma idade, no mesmo lo-

cal, a porcentagem média de plantas bifurcadas foi de 29,17.
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L.L4.,2., Consideracoes sobre interacao genotipo x

ambiente.

A analise conjunta de variancia para a variavel
altura das plantas (Tabela 21) forneceu resultados com dife-
rencas altamente significativas entre sitios e entre proce -

déncias, como tambem demonstrou haver uma forte interacao ge

notipo x ambiente (procedencia x sitio). E interessante res
saltar a magnitude do valor de F para sitio (Tabela 21), o
qual foi de 248,8, dando ideia da grande influencia do sitio
sobre o desenvolvimento do pinheiro-do-parana, mostrando que
a especie tem preferencias por determinadas condigoes de am

biente para obter maior crescimento.

QUIJADA (1980) define interacao genotipo x am-
biente, como a falta de uniformidade na resposta de dois ou
mais grupos de plantas cultivadas em dois ou mais ambientes,
sendo que um grupo pode demonstrar um maior crescimento em
um determinado ambiente e ter um mediocre noutro. Este mes-
mo autor observa que a interacao pode manifestar-se por uma
troca na posigao relativa dos grupos em cada ambiente, ou
por diferencas na magnitude de superioridade, mesmo quando
as posicoes de hierarquia sao iguais em cada ambiente. Obser
va, tambeém, que a interagao pode ser considerada como um in-

dicador da plasticidade relativa de um genotipo.

Ha varias formas de detectar a existencia de

interacao genotipo x ambiente. QUIJADA (1980) cita que, a-
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traves de uma analise de variancia adequada ao modelo esta-

tistico aplicado, pode-se avaliar o grau de interacao.

Uma outra forma de detectar interacao genotipo
x ambiente é mediante a verificacio da posicao de hierar-
quia (posicao relativa) de cada um dos varios genotipos(pro
cedencias) em cada um dos varios ambientes (sitios) (QUIJA-

DA, 1980).

A Tabela 23 mostra os resultados da ordenacao
das medias de altura das procedencias de cada sitio, forne-

cendo a posicao relativa de cada uma.
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Como se pode observar atraves dos resultados da
Tabela 23, a posicao relativa de cada procedencia, dentro
de cada sitio, praticamente se mantem a mesma. Somente a
procedencia Curitibanos-SC mostrou posicao relativa diferen-
te, nos tres sitios. As procedéncias Campos do Jordao - SP,
Cunha-SP e Barracao-PR mantiveram a mesma posicao relativa
nos tres sitios. Ja as procedéncias Pinhao-PR, Sao Joao do
Triunfo-PR e Guarapuava-PR, mantiveram a mesma posicao rela-
tiva em pelo menos dois sitios. Entretanto, a diferenca na
magnitude de superioridade da variavel altura media das pro-
cedencias, de um sitio para outro, foi acentuada, caracteri-
zando a ocorréencia de interacao genotipo x ambiente (QUIJA -
DA, 1980). Tambeém, a analise conjunta de variancia, demons-
trou a presenca de interacao, atraves do nivel estatistico

de significancia entre procedencias e sitios, o qual foi de

1Z (Tabela 21).

FONSECA (1979) descreve um outro método para
detectar interacao genotipo x ambiente: atraves dos niveis
estatisticos de significancia entre ambientes, entre proce-
déncias e da interacao genotipo x ambiente. Estes niveis de
significancia provenientes da analise conjunta de variancia,
quando associados a representagao grafica dos valores
médios de uma determinada caracteristica das procedencias em
relacao aos ambientes, fornecem uma clara ideia do grau e do

tipoda interacao genotipo x ambiente.
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Associando as medias de altura de cada uma das
procedéncias com cada ambiente testado, tém-se tantas retas
quantas forem as procedencias. Se as retas se dispoem mais
ou menos paralelas entre si, significa que existe uma rela-
tiva estabilidade dos genotipos, indicando a ausencia de in-
teracao genotipo x ambiente. Se as retas se dipoem uma ao
lado da outra, porém com um rompimento acentuado do parale-
lismo, significa que ocorre interacao. A esse tipo de inte
racao, FONSECA 81979) denomina interagao genotipo x ambien-
te simples. No entanto, se as retas se cruzam, a interacgao
ocorre, recebendo o nome de interacao genotipo x ambiente

complexa.

Baseando-se na metodologia descrita por FONSE-
CA (1979), relacionou-se graficamente a altura media de ca-
da procedencia com cada sitio, com o objetivo de evidenciar
as possiveis interacoes genotipo x ambiente, obtendo-se,por

tanto, a Figura 18.
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Por intermédio do posicionamento das retas
da Figura 18, pode-se verificar a existencia e classificar o
tipo de interagao genotipo x ambiente.
Observando-se as retas que ligam o sitio 1
e 2 (Figura 18), nota-se a ocorrencia de uma série de intera-
cOoes genotipo x ambiente do tipo simples e do tipo complexo,se
gundo metodologia descrita por FONSECA (1979). Um exemplo de
interacdo simples € a que ocorre com as procedencias Campos do
Jordao-SP e Cunha-SP, em que,no sitio 2,a primeira e 2,2% supe
rior a segunda,e no sitio 1, a primeira € 12,6% superior a se-
gunda. Isto, na realidade, equivale a dizer que, praticamente ,
os ganhos em altura das duas procedencias quando plantadas no si-
tio 2 serao muito semelhantes. Entretanto,se plantadas no si-
tio 1, o ganho em altura da procedencia Campos do Jordio-SP se

ra 12,67% superlor ao da procedencia Cunha-SP.

FONSECA (1979), aleém da interacdo genoti-
po x ambiente simples, define um outro tipo de interacao deno-
minada complexa, da qual, ja se faz mengdo. Um exemplo de inte
ragdo complexa € a que existe envolvendo as procedencias Curi-
tibanos-SC e a Guarapuava-PR (Figura 18), onde no sitio 1, a
primeira possui altura média 16,0Z superior a segunda, e no
sitio 2,a situagao inverte-se, com a segunda possuindo altura
me dia 14,17 superior a primeira.

Na Figura 18, observam-se, também, situagoes

em que nao ocorre interacao genotipo x ambiente, como e O caso
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das procedéncias Pinhao-PR e Curitibanos-SC (sitio 1 e 2),veri-
ficando-se o paralelismo quase perfeito entre as retas corres-
pondentes as duas procedencias. No sitio 2, a procedencia Pi-
nhdo-PR € 12,2% superior em altura média em relacdo a procedén
cia Curitibanos-SC, e no sitio 1, a primeira também supera a
segunda em 6,87, sendo que a diferenca de altura entre uma pro

cedéncia e a outra, em ambos os sitios, e de 4,6 centimetros.

O posicionamento das retas relativas a altura
média das procedéencias nos sitios 1 e 3 (Figura 18), apresen-
ta, somente,interacoes do tipo simples, semelhantes aquelas

verificadas com algumas procedencias nos sitios 1 e 2.

As retas que ligam as procedencias do sitio 2 as
do 3 (Figura 18) mostram a existencia de algumas interagoes,
porem,nesses dois sitios, os resultados de altura média de Pro
cedencia sao similares, diferindo,em muito, daqueles conseguidos
pelas procedéencias no sitio 1. O posicionamento das retas
formadas entre o sitio 2 e 3, demonstra,claramente,que as inte
racoes das procedencias com aqueles sitios sao pouco significa

tivas ou,até mesmo, inexistentes do ponto de vista pratico.

WRIGHT (1976) observa que conclusoes finais, pro
venientes de 1interacoes havidas entre gendétipo x ambiente,
devem ter suporte em varias repeticoes,em diversos sitios ou
ambientes distintos. No entanto, quando o numero de 1locais
em que o experimento esta repetido nao € elevado, ainda que nao
se possa fazer afirmagdes, € possivel que se facam algumas
previsoes sobre tendéncias de comportamento dos gendtipos., frente a

condicoes ambientais semelhantes as da area de experimentacao.
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WRIGHT (1976) sugere que,apos a deteccao de in-
teragao genotipo x ambiente, facam-se avaliacoes de herdabili-
dade das caracteristicas testadas que se mostraram superiores.
Isto, a fim de constatar se estas caracteristicas poderao ser
transmitidas aos seus descendentes, os quais, dando seqlencia

ao programa de melhoramento, serao implantados em locais ja

previamente selecionados.

Neste experimento, devido ao numero insuficien-
te de amostragem da populacao, no que diz respeito ao numero
de progenies (SHIMIZU et alii,1982), nao foi aconselhavel a
realizacao de calculos para avaliagao da herdabilidade de ca

racteristicas silviculturais superiores.

Diante dos resultados provenientes da interacao
genotipo x ambiente, pode-se considerar que algumas proceden -
cias testadas possuem certa estabilidade em superar outras,in-
dependentemente das condigoes de sitio, excetuando-se, entre
tando, os parametros geograficos, como por exemplo, altitude ,

latitude e 1longitude, que no caso foram os mesmos.
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4.4.3. Consideracoes sobre o teste de progenie

E interessante ressaltar que a finalidade des-
te teste de progenie é a de simplesmente aferir o comporta-
mento das progenies de diferentes procedencias nos sitios

estudados.

Segundo recomendacoes de SHIMIZU et alii (1982),
o numero de matrizes por procedencia deve ser, no minimo,de
25 plantas, para que, nos testes de progenies, os indivi-
duos representem, de fato, a variabilidade genetica existen
te dentro das populacoes originais. Adicionalmente, SHIMI-
ZU et alii (1982) recomendam um nimero minimo de oito repe-
ticoes, quando o numero de plantas por progenie for igual
a quatro, e no presente teste, como ja mencionado, foram u-

tilizadas apenas tres repeticoes com quatro plantas por pro

genie.

Devido a esses aspectos de amostragem menciona
dos, os resultados apresentados a seguir devem ser observa-

dos com certa cautela.

As Tabelas 24, 25 e 26 mostram, respectivamen
te, as medias de altura, diametro do colo e de porcentagem
de falhas por progenie dentro de procedencias. Os resulta-
dos apresentados nessas tabelas sao provenientes da analise

dos dados obtidos no sitio 1.

Observando-se os resultados dos dados das pro-

- .

genies, nas Tabelas 24, 25 e 26, nota-se que o objetivo a

que se propos o teste de progenie foi alcancado, uma vez
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que os resultados representaram bem aqueles demonstrados pe
las procedencias, havendo, inclusive, pouca variabilidade
genetica entre as progenies. O teste F mostrou que houve
diferenca significativa entre as progenies da procedencia
Guarapuava-PR para altura (Tabela 24) e diametro (Tabela 25),e
somente para altura, entre as progenies da procedencia
de Campos do Jordao-SP. As progenies das demais procedencias
nao mostraram diferengas significativas para as variaveis

estudadas.

Devido ao baixo e variavel numero de progenies
por procedencia (SHIMIZU et alii, 1982), os resultados sb
podem fornecer uma idéia da magnitude da variacao que existe
entre progenies dentro das procedencias, para as variaveis
estudadas, impossibilitando a obtencgao de resultados mazis

consistentes.

A seguir, as Figuras 19, 20 e 21 apresentam a
altura media de cada procedencia e, graficamente, a visuali-
zacao da amplitude de variacao de altura entre progenies de

cada procedencia, em cada sitio estudado. Nos graficos,

as procedencias foram ordenadas segundo a latitude do lo-
cal de origem das sementes e pode-se notar, mais uma vez,
porém ao nivel de sitio, a tendencia das procedencias de

baixas latitudes obterem maiores crescimentos em altura. Is-

to é verificado, principalmente, no sitio 1 (Figura 19).

E interessante notar que a forma das curvas de

altura, relativas ao sitio 2 e 3, sao muito similares (Figu
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ras 20 e 21), podendo-se observar que o desenvolvimento das
procedencias em ambos os sitios € semelhante, porem, bastan-
te diferente daquele alcangado pelas procedencias, no sitio
1 (Figura 19). Este ponto ja foi discutido, chegando-se a
conclusao de que, principalmente, fatores extremos de inten-
sidade de luz prejudicam o desenvolvimento do pinheiro-do-pa

rana em idade juvenil.

Entre as progenies da procedencia de Guarapua-
va-PR, no sitio 3 (Figura 21), alguns individuos alcancaram
alturas de atée 88 centimetros, diferindo do comportamento
normal dos outros. Isto pode ser atribuido a algum fator de
sitio que possa estar favorecendo essas plantas e, mais remo
tamente, a algum fator genético proprio desses individuos,
que os torna mais aptos a crescerem naquelas condigoes de

ambiente.
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S. CONCLUSOES

Do estudo dos sistemas silviculturais de plan-
tio, aplicados as sete procedencias e suas quarenta e uma
progenies de Araucaria angustifofia (Bert.) O. Ktze., e dos
resultados obtidos, analisados e discutidos, foi possivel

retirar as seguintes conclusoes gerais:

a. O sistema silvicultural de plantio em linha
sob cobertura de uma capoeira baixa, caracterizada por um
ex-bracatingal em regeneracao (sitio 1), foi aquele que pro
porcionou os melhores crescimentos em altura e diametro, co
mo tambeém foi o que permitiu o maior incremento periodico
em altura e menor porcentagem de falhas, tanto no setimo,
quanto no vigésimo quarto mes de idade;

b. Comprovou-se o resultado alcangado também por
outros autores, quando caracterizam a Araucaxrdia angustifo -

£ia (Bert.) O. Ktze. como espécie umbrdfila no seu estagio
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juvenil de desenvolvimento, tendo preferencia por intensida

des intermediarias de 1luz}

c. Verifica-se a existencia de variabilidade
genetica entre procedencias, aos sete meses apos o plantio,
ocorrendo diferenca significativa ao nivel de 997 de proba-
bilidade para altura. Nao houve variabilidade genética pa-

ra porcentagem de falhas;

-

d. Detectou-se, aos vinte e quatro meses apos
o plantio, variabilidade genética entre procedencias. Estas
variagoes foram significativas, ao nivel de 997 de probabi-
lidade, para as caracteristicas altura e incremento periodi
co em altura. Para diametro do colo, as procedencias dife-
riram ao nivel de 957 de probabilidade, e para porcentagem

de falhas, nao se verificou variabilidade geneticaj

e. A procedencia de Campos do Jordao-SP, aos
vinte e quatro meses apos o plantio, obteve o maior desen-
volvimento em altura e diametro, como também os maiores in-
crementos em altura e uma sobrevivencia elevada. Dentre to-
das as procedéncias, esta foi a Unica que nao apresentou

plantas bifurcadas;

f. Diante da pouca variacgao na posicao relati-
va das procedencias para a caracteristica altura, da primei
ra para a segunda avaliacao, é possivel que, em testes de
procedencias, as melhores procedencias possam ser seleciona

das ainda em idade precoce;
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g. As procedéncias apresentaram correlacao nega
tiva entre altura das plantas e latitude do local de origem
das sementes, como também demonstraram a existéncia de corre
lacao positiva entre altura e altitude do local de origem,
sugerindo que, no estabelecimento de novos testes de proce-
dencia na regiado de experimentagao e noutras regices biocli-
maticas semelhantes a de Quatro Barras-PR, se incluam proce-
dencias de locais de altitude elevada, situados em regioces

do extremo norte de sua area de ocorrencia natural;

h. O comportamento da Araucaria
(Bert.) 0. Ktze., nos trées sitios, mostrou que as proceden-
cias da especie manifestam melhor suas diferencas e potencia
lidades em determinadas condicoes de ambiente, indicando uma

alta sensibilidade a variacoes de sitio;

1. O desenvolvimento da Araucardia angusitifolia
(Bert.) 0. Ktze., nos trés ambientes, demonstrou a existen-

cia de interacgoes genotipo x ambiente;

j. Existe variabilidade genética entre proge-

nies de algumas procedencias;

k. O comportamento das progenies confirma os re-

sultados alcancados por procedencia.
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