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VARIACOES FENOTIPICAS E GENETICAS EM
BRACAATINGA Mimesa scabrelfa BENTHAM

Sebastiao Machado da Fonseca

Orientador: Prof. Paulo Yoshio Kageyama

RESUMO

0 presente trabalho & parte integrante de uma serie de es-
tudos em desenvolvimento com a Mimosa scabrefla Bentham pelo Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF e Departamento de Silvicultura da
ESALQ/USP, que visa fornecer subsidios para uma utilizagao racional da es
pecie em programas de implantacao florestal, de melhoramento e conserva-

cao genetica.

Para a realizacao do presente estudo tomou-se  subpopula-
coes da especie em seis localidades dentro de sua area de ocorrencia na-
tural. Em cada subpopulagao selecionada, foram efetuados levantamentos
dendrometricos e marcadas 35 arvores. Destas arvores, 25 foram selecio-
nadas considerando-se as caracteristicas de vigor e retidao do tronco e

10 foram tomadas ao acaso.

De cada arvore foram coletadas sementes e amostras de ma-
deira, utilizadas nos testes de laboratorio e de viveiro. As sementes
colhidas por subpopulagao foram utilizadas para os estudos de determi-

nacao do teor de umidade, do tamanho e germinacao das sementes bem
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como para a determinacao de metodos mais adequados para a superagao da
sua dormencia. A partir das sementes estabeleceu-se tambem, em condigoes
de viveiro, estudos de variacoes intra e interpopulacional para as carac-

teristicas altura de mudas e emergencia de plantulas.

As amostras de madeira foram utilizadas para a determina-
cao da densidade basica da madeira e da espessura da casca das arvores,
visando conhecer os padroes de variagoes fenotipicas destas caracteristi-

cas entre e dentro das subpopulagoes estudadas.

Segundo os levantamentos dendrometricos realizados, as
subpopulagoes da especie revelaram uma baixa densidade populacional, quan
do comparadas a povoamentos de outras especies plantadas na regiao, Nes-
tas condigoes a especie apresenta um incremento volumetrico medio anual

em torno de 27 m3/ha/ano, em termos de volume cilindrico,

A dormencia das sementes da especie e devida a impermeabi-
Tidade do tegumento a penetracao de agua, Para a sua superacao pode ser
empregado tanto o metodo de imersao em agua quente, quanto o de  imersao

em acido sulfurico concentrado.

Variagoes fenotipicas associadas a gradientes latitudinais
foram detectadas entre as subpopulagoes. A caracteristica teor de umida-
de das sementes tendeu a aumentar com a diminuigao da latitude, enguanto
a emergencia de plantulas, germinacao das sementes e a espessura da cas-
ca das arvores diminuiram com o decrescimo da latitude. A caracteristica
tamanho medio de sementes tambem variou entre subpopulagoes, porem, nao

seguindo nenhum padrao definido. Finalmente, nenhuma variagdo fenotipica
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foi verificada para a caracteristica densidade basica da madeira entre as

seis subpopulagoes estudadas,

0s padroes bem definidos de variagoes fenotipicas observa-
dos ao nivel interpopulacional, principalmente para as caracteristicas
germinacao das sementes, emergencia de plantulas e espessura da casca
das arvores, sugerem a existencia de uma forte contribuigéo genetica na

manifestagao das mesmas.

Dentro de subpopulagoes, a variabilidade genetica entre
progenies aumentou do sul para o norte para a caracteristica emergencia
de plantulas e diminuiu, nessa mesma direcao, para a caracteristica altu-
ra de mudas. A variacao genética para altura de mudas so foi verificada
entre as subpopulacoes de Campo do Tenente-PR e Curitibanos-SC, que apre-

sentaram a maior e a menor altura media, respectivamente,

A relacao variancia fenotipica dentro de progenies e va-
riancia genetica entre progenies (ozd/ozp), utilizada na determinagao do
sistema reprodutivo da especie, sugere que a bracaatinga seja preferen-
cialmente alogama. Apos a sua confirmacao, atraves de outras metodolo-
gias existentes, esse parametro tera grande utilidade pratica para estu-

dos dessa natureza em especies florestais,
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PHENOTYPIC AND GENETIC VARIATIONS IN BRACAATINGA

Mimoda scabrelfa BENTHAM

Sebastiao Machado da Fonseca

Adviser: Prof. Paulo Yoshio Kageyama

SUMMARY

The present study is part of a more comprehensive research
program in development with Munosa scatrella Bentham by the Instituto
de Pesquisas e Estudos Florestais and Departamento de Silvicultura - ESALQ,
with the purpose of providing the bases for a rational utilization of the

species,

Subpopulations of the species were taken from Six
Tocalities within its area of natural occurrence, In each subpopulation,
dendrometric measurements were carried out and 35 trees were marked.
Twenty five of these trees were selected considering the vigour and

straightness, and 10 trees were taken at random.

Seeds and wood samples were collected from each tree for
the laboratory tests and nursery trials. The collected seeds by
subpopulation were utilized for the studies of humidity content and size,
as well the more adequate method of dormancy breaking. Studies
of inter and intra populational variation, at nursery stage, were

established for the characteristics of height and emergence of seedlings.
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The wood samples were utilized for the determination of
their basic specific gravity and the thickness of the bark of the trees,
aiming at establishing the patterns of phenotypic variations of these

characteristics, both among and within subpopulations,

The dendrometric data showed a lTow populational density
for the populations of M. scabrella, when compared to others species
planted in the same region. In this density conditions, the species

presented a mean volumetric increment around 27 m3/ha/year.

The seed dormancy of the species is associated to the
tegument impermeability that prevents water penetration, The dormancy
breaking could be done by the immersion either inhot water or concentrated

sulphuric acid.

Phenotypic variations were detected among subpopulations,
and associated to latitudinal gradients. The humidity content of the
seeds tented to increase with decreasing latitude; the seedling emergence,
seeds germination and the bark thickness of the trees had a increasing
tendency as the latitude increased. The mean size of the seeds also
showed a variation among subpopulations but did not show a definite
pattern. Finnally, no phenotypic variation was verified for wood basic

specific gravity among the studied subpopulations.

The well definite patterns of  phenotypic variations
observed at interpopulational level, mainly for the seed germination,
emergence of seedlings, and thickness of the tree bark, suggested the

existence of a strong genetic contribution on their manifestation.
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At within subpopulations level, the genetic variability
among progenies increased from the south to the north for seedlings
emergence, and decreased for plant height in the same direction, The
genetic variation for seedlings height was verified only between Campo do
Tenente-PR and Curitibanos-SC subpopulations, which showed the greatest

and the smallest mean height, respectively,

The relation between phenotypic variation within progenies
and genetic variation among progenies (czd/ozp), utilized for the
determination of the mating system of the species, suggest that bra-
caatinga is preferably cross-pollinating. After its confirmation, through
other existing methodologies, this parameter should have great practical

utilization for this kind of research with forest species,



1. INTRODUCAO

No Brasil, como em outros paises de clima tropical, uma
exploracao puramente extrativista vem sendo empregada para as especies na
tivas, Esse tipo de exploragao, aliado ao desconhecimento do modo de re-
produgao e de regeneracgao das diferentes especies, tem ocasionado uma de-
terioragao da base genetica e ate mesmo a extingao de populagdes das es-

pecies de maior importancia economica.

0 desconhecimento das particularidades geneticas das po-
pulagoes e das exigencias culturais das especies nativas €, em grande par
te, responsavel pelas afirmagoes feitas a respeito do baixo potencial de

crescimento de muitas de nossas especies.

Ainda que muitos estudos venham sendo realizados para di-
versas especies nativas, com referencia ao seu potencial tecnologico, ra-
rissima ou quase nenhuma atencao tem sido dada a estudos basicos visando
conhecer a biologia dessas especies e a estrutura genetica das suas popu-
lacoes. Tais estudos sao imprescindiveis para o sucesso dos plantios com
as especies nativas e, sobretudo, em programas de melhoramento e de con-

servagao genetica das mesmas,



A Mimosa scabreffa Bentham € uma especie pioneira, conhe-
cida vulgarmente por bracaatinga, de ocorrencia generalizada nas monta-
nhas e planaltos dos estados da regiao sul do Brasil, Nas condigcoes de
vegetagao primaria, sua ocorrencia e descontinua, tornando-se, porem, mui
to abundante nas areas onde a vegetacao primaria foi totalmente devasta-
da e submetida as queimas. Nestes casos, a especie forma associagoes pu-

ras dispersas por vastas areas do planalto sulino,

A madeira da especie vem sendo utilizada no sul do Brasil,
principalmente para a queima direta e para a produgao de carvao vegetal,
Alguns estudos tem revelado a sua potencialidade para a produgao de celu-

lose e de chapas aglomeradas, entre outras finalidades.

A utilizacao mais intensa da madeira da especie como fonte
alternativa de energia vem recebendo maior atengao, face a crise atual do

petroleo e as caracteristicas excelentes de sua madeira para esse fim,

A falta de informagoes genéticas basicas sobre a especie
e sobre tecnicas silviculturais adequadas para sua utilizacao, motivaram
o desenvolvimento de uma serie de pesquisas com a mesma, pelo Instituto
de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF e Departamento de Silvicultura

da ESALQ/USP.

Tais estudos vem sendo desenvolvidos basicamente com po~
pulagoes regeneradas apos fogo, que podem ou nao ser representativas de
procedencias da especie. Desta forma, preferiu-se adotar a terminologia
subpopulagao para caracterizar um conjunto de arvores naturalmente re-

generadas apos a ocorrencia do fogo.



0 presente trabalho e parte integrante dessa serie de es-

tudos em andamento com a especie e tem 0s seguintes objetivos:

a, obter informagoes sobre o crescimento e a densidade po-
pulacional de subpopulagoes da especie crescendo em con
digoes naturais, em diferentes areas dentro de sua re-

giao de ocorrencia;

b, determinar metodos mais adequados para a superacao da

dormencia das sementes da especie;

c. obter informagoes sobre os padroes de variagoes fenoti-
picas e geneticas para algumas caracteristicas da espe-
cie e sua relagao com as condigoes dos locais de cres-

cimento das subpopulagoes,



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, Consideracoes gerais sobre a especie

2.1.1. Distribuigao e ciclo de vida

A Mimosa scabrefla Bentham € uma especie arborea  perten-
cente a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae e, segundo VIANNA
(1944), se distribui pelas montanhas e planaltos dos Estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No ultimo estado verifica-se as ul-
timas manchas meridionais da especie nas serranias dos municipios de Ca-
xias do Sul, Bento Gongalves e Caj, Ainda quanto a sua distribuicao,
REITZ et alii {1978) citam que a especie, no Estado de Santa Catarina,
ocorre em toda regiao do planalto, desde o extremo norte ao extremo sul,
e da sua borda Oriental ate Xanxere e Chapeco, Como elemento raro e de
dispersao descontinua e encontrada nos diferentes nucleos de pinhais exis

tentes na zona da mata pluvial da encosta atlantica,

Sua frequencia, segundo REITZ et alil( (1978), e desconti-

nua, tornando-se as vezes muito abundante particularmente nos pinhais



semidevastados e nas condigoes de vegetacao secundaria. Na parte orien-
tal do planalto, frequentemente forma associagoes puras nas areas onde a
vegetacao primaria foi totalmente devastada e submetida as queimas. Essas
5a0 as tao conhecidas matas de bracaatinga dispersas por vastas areas no

planalto Catarinense.

WAHNSCHAFFE (1934) cita como sendo de 10 a 12 anos o ciclo
de vida da M. scabreflfa e que a partir desta idade as arvores secam e a
deterioragao de sua madeira ocorre rapidamente. SANTOS (1957) menciona
que, mesmo nas condicoes de ocorrencia natural da especie, as arvores nao
vegetam mais que 20 anos, Um exemplar mais velho por ele conhecido, com
16 anos de idade, ja apresentava todos os indicios de decrepitude, mesmo

tendo sido adubado convenientemente com solo de mata,

FERRAZ e FONSECA (1980) estudando o padrao de crescimento
da especie, pela analise de densidade da madeira dos aneis atraves de ra-
diagao gama, chegaram a resultados que confirmam o curto ciclo de vida da
mesma. Observaram que a especie apresenta um rapido crescimento nos pri-
meiros 5 ou 6 anos de idade, atingindo em seguida um patamar de lento
crescimento por 4 a 5 anos, entrando a partir dai numa fase de declinio
vital. A curva de crescimento das arvores passa por um maximo quando es-

tas atingem 8,6 anos de idade.

REITZ et alii (1978) citam que, de uma maneira geral, 0
periodo de florescimento da especie € de julho a setembro e o de frutifi-

cagao de janeiro a margo.



2.1.2, Potencialidade silvicultural e utilizagao da madeira

Quanto ao aspecto silvicultural, varios autores como HOEHNE
(1930), VIANNA (1944), SANTOS (1957), ASSIS et alii (1971), MATTOS e
MATTOS (1973) e REITZ et alid (1978) enaltecem a M. scabrella  quanto ao
seu pioneirismo, alem da sua precocidade e agressividade na ocupagao na-
tural de areas semidevastadas pela exploragao da Araucaia angustifolia e
de outras especies nativas, Segundo REITZ et atil (1978), a sua prolifi-
ca produgao anual de sementes, as gquais germinam rapidamente apos a quei-
ma da vegetagao, a torna muito indicada para reflorestamento em povoamen-

tos puros,

Em condigoes naturais, as arvores podem atingir alturas de
15 a 20 metros ou mais e diametros de 40 a 50 centimetros a altura de
1,30 m do solo (REITZ et alisi, 1978), Quando cultivada, SANTOS (1957)
menciona que a especie apresenta um rapido crescimento nos 3 (tres) pri-
meiros anos, diminuindo a partir dai o seu crescimento em altura e aumen-
tando o seu crescimento em diametro, Em geral, segundo o autor, arvores
com 10 anos de idade apresentam, em media, 8 a 12 metros de altura e, ex-
cepcionalmente, 40 centimetros de diametro na base do tronco. Menciona
ainda que a especie nao regenera por talhadia, isto e, apos o corte as

arvores nao rebrotam,

No sul do Brasil, a M, scabreffa vem sendo estudada, jun-
tamente com outras especies florestais, em areas alteradas pela explora-
cao do xisto. Nestas condigoes de solo com baixa fertilidade e baixo
teor de materia organica, a especie vem sendo considerada como a de maior

potencial para a recuperagao paisagistica da area e de fertilidade do



do solo, em virtude de suas caracteristicas de rapido crescimento e de-
posicao de grandes quantidades de materia organica rica em elementos mi-
nerais (POGIANI et alii, 1981). Alem disso, a M, scabrella, sendo uma
leguminosa, apresenta a capacidade de fixacao do nitrogenio atmosferico
no solo atraves dos nodulos formados nas suas raizes, pelas bacterias do

genero Rhizobium.

BARRICHELO (1968) observou que a celulose sulfato, obtida
a partir da madeira do M. scabrefla, apresentava razoavel resistencia a
tracao e arrebentamento, porem baixa resistencia ao rasgo. ASSIS et alii
(1968) verificaram que as celuloses de madeira da especie, obtidas pelos
processos Sulfito e Sulfato, eram inferiores as de eucalipto, Recomendam,
entretanto, o uso dessas celuloses em misturas com outras de melhor qua-
lidade para a fabricacao de papeis e cartolina, onde nao se exige alta
resistencia fisica. BARRICHELO e FOELKEL (1975), comparando a celulose
obtida da madeira de M. scabrella com a de £, saligna, ambas obtidas pelo
processo sulfato, concluiram que a primeira fornece celulose de razoavel
qualidade, podendo ser cogitada a sua utilizagao para fabricagao de pa-

peis, principalmente dos tipos para escrita e impressao,

Sequndo REITZ et alii (1978), a madeira de M. scabrella
vem sendo utilizada no sul do Brasil basicamente para queima direta ou
para produgao de carvao vegetal, BRITO et afil (1979), comparando a ma-
deira da especie com a do E. grandis para a producao de carvdo vegetal,
verificaram a superioridade da M. scabrefla para densidade basica e teor
de lignina da madeira e tambem para o rendimento e teor de carbono fixo

do carvao produzido, Esses resultados sao expressos na Tabela 1,
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2.2. Amostragem para estudo de populagoes

Com relagao a amostragem de populagoes, visando a colheita

de sementes para teste de procedencias, KEMP (1976) recomenda:

a. numero de amostras: um minimo de 5 (cinco) ou 6 (seis)
locais devem ser amostrados para um teste de procedencia, A amostragem
deve incluir os limites extremos e o centro de variagao geografica da dis

tribuicao da especie;

b. natureza da distribuicdo: se a distribuicdo da espéecie
segue uma faixa estreita e continua, e € paralela ao maior gradiente am-
biental, tal como latitude e precipitagao, a amostragem deve ser efetuada
a intervalos de meio, um ou dois graus de latitude, dependendo da distan-

cia total a ser coberta.

Para a amostragem de arvores dentro de populagoes devem

ser considerados os seguintes aspectos:

a. numero de arvores: Callaham (1964), citado por KEMP
(1976), recomenda de 5 a 10 individuos em populagoes homogeneas e de 25

a 50 em populagoes heterogeneas;

b, escolha das arvores: Callaham (1964) e Bennet (1970),
citados por KEMP (1976), mencionam que o ideal seria efetuar uma amostra-
gem ao acaso, porem estratificada, para assegurar igual representativida-
de de todas as classes de arvores da populagcao, Tal procedimento, segun-
do KEMP (1976), seria dificil de ser seguido em muitas areas de florestas

naturais, onde os povoamentos e condigoes de solo sao frequentemente
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irregulares. Face a isto, o proprio Callaham (1964), citado por KEMP
(1976), concorda que na pratica algum grau de julgamento na escolha das
arvores a serem amostradas & aconselhavel, para evitar individuos ataca-
dos por doengas, deformados e aqueles com baixa producao de sementes. 0
metodo frequentemente praticado e a coleta de sementes de arvores das
classes codominantes e dominantes, a intervalos de cerca de 100 metros,
visando evitar tanto quanto possivel a inclusao de individuos aparentados
na colheita. KEMP (1976) relata que a selecao deliberada apenas daquelas
arvores com caracteristicas fenotipicas desejaveis nao & recomendavel pa-
ra testes de procedencias, ainda que possa ser feita para outros objeti-
vos. A aparente reducao de variabilidade causada pela selegcao delibera-
da, se efetiva, nao e necessariamente benefica quando o material e trans-
ferido para uma condicao ambiental diferente, Finalizando, o autor men-
ciona que a inclusao proposital de arvores excepcionalmente retas e bem
formadas na colheita se justifica visando a complementacao da amostra to-

tal.

2.3. Variagoes entre e dentro de populagoes

Variagoes entre e dentro de populacgoes de especies flores-
tais tem ha longo tempo sido reconhecidas. Segundo DORMAN (1976), gran-
de parte dos esforcos dispendidos nos estudos de populacoes tem sido di-
rigida para a determinacao do padrao e da grandeza das variagoes dentro
das especies para numerosas caracteristicas. Esses estudos vem sendo con
duzidos ao nivel de populagoes dentro de especie e de arvores dentro de

populacoes, visando dar ao melhorista florestal subsidios para uma
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manipulacao adequada dos fatores geneticos e ambientais envolvidos na va-

riabilidade observada em cada caracteristica.

2.3.1. Variagoes fenotipicas entre populagoes

Ainda que os estudos de variagoes de populagao, sob o pon-
to de vista genetico, devam ser dirigidos para a determinacao do padrdo e
da magnitude das variacoes geneticas existentes, DORMAN (1976) menciona
que os mesmos sao geralmente caros e demandam perjodos longos de tempo pa
ra sua realizagao. Segundo o autor, no inicio de um programa com uma es=
pecie desconhecida e com ampla distribuicao geografica de ocorrencia, o0s
estudos de variacoes fenotipicas deveriam preceder os de variagoes gene-
ticas. Estes visariam a deteccao de correlacoes entre as caracteristicas
morfologicas e os fatores ambientais importantes, a redugao do numero de
populacgoes a serem testadas e um melhor direcionamento dos testes a serem
realizados, Alem disso, possibilitariam a obtencao de informagoes impor-
tantes sobre a potencialidade silvicultural das populagoes da especie es-
tudada, quando para utilizacao das mesmas nos respectivos  locais de

ocorrencia natural,

Os padroes de variacao fenotipica para P. taeda e Pinus
Liottil var, elliettil nos Estados Unidos, segundo DORMAN (1976), tem
revelado variagoes do tipo continua, descontinua e aleatoria, em fungao
da caracteristica estudada. 0 autor cita que algumas caracteristicas mor
fologicas em P.taeda, tais como de sementes, aciculas e a densidade da
madeira, mostram um padrao de variacgao continua na diregao norte-sul de

sua distribuigao natural, Essa e a diregao na qual os fatores climaticos
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variam mais rapidamente, Outras caracteristicas da especie, como produ-
cao de resina e volume de madeira, nao tem manifestado nenhum padrao sis-

tematico de variacao, ainda que variem de local para local.

VAN der SLOOTEN et alii (1976) estudando a densidade da
madeira de P. elliottil var. elliotti{ em populagcoes implantadas no sul
do Brasil, observaram um decrescimo continuo nos valores da densidade no
sentido norte-sul, de 0,434 g/cm3 na regiao mais norte (Itapetininga-SP)
a 0,331 g/cm3 na regiao mais sul (Sao Francisco de Paula-RS), Padrao de
variacao semelhante foi detectado por KAGEYAMA et afii (1978) na densida-
de da madeira de P, taeda, em arvores superiores da especie, seleciona-

das no sul do Brasil.

THULIN e MILLER (1964), estudando caracteristicas de se-
mentes de Lanix decidua, detectaram uma correlacao altamente significati-
va entre altitude do local de origem e tamanho das sementes. Para Jugfans
nigra, BEY (1970) nao encontrou nenhum padrao de variagao para o peso de
sementes em funcao do local de coleta das mesmas, ainda que o peso de 25

sementes tenha variado de 12 a 30 gramas entre as origens,

2.3.2, Variacoes geneticas entre populacoes

Variacoes geneticas entre populacoes dentro de especies
florestais tem surgido como um resultado da adaptacao das especies a con-
dicoes edafoclimaticas distintas. Assim, e de se esperar que populacoes
ocorrendo em diferentes condicoes ecologicas tenham diferentes caracteris

ticas adaptativas. Embora as populacoes estejam classificadas como
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pertencentes a uma mesma especie, geralmente variam na sua constituigao
genetica, em funcao de sua adaptagao a diferentes habitats (KAGEYAMA,
1977).

0 padrao de variagao genética entre populagoes de uma es-
pecie pode ser do tipo clinal (variagao continua) ou ecotipica (variagao
descontinua). Segundo STYLES (1976), o ecotipo se caracteriza por uma
diferenciagao brusca entre as populagoes de uma mesma especie, pela  im-
possibilidade de troca de genes entre elas devido a barreiras ecologicas
ou geograficas, nao existindo, porem, barreiras genéticas impedindo o flu
X0 genico entre as mesmas. O termo "cline" & utilizado para descrever
as variacoes de caracteristicas nas populacoes que sao relacionadas a gra
dientes ambientais. Assim, um padrao de variagao continua nas caracte-
risticas associado com um gradiente ecologico & denominado de ecocline,
com fatores geograficos de topocline, etc, 0 "cline" nao € uma categoria
taxonomica, mas sim um termo usado para descrever um tipo particular de
variacao continua para uma dada caracteristica entre as populagoes de uma

especie.

CLAUSEN (1967) realga a importancia do conhecimento do
padrao de variacao entre populagoes de uma especie para a definicao da es
trategia basica para qualquer programa de melhoramento, Neste sentido,
WRIGHT (1964) menciona que no caso da variagao ser descontinua € impor-
tante conhecer os limites dos ecotipos, Se ocorre uma variagao continua,
e possivel prever o comportamento de uma populagao nao estudada atraves
das populagoes situadas nos extremos opostos da sua distribui¢ao natu-

ral.
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Segundo READ (1976), a experiéncia de varias decadas tem
mostrado que um dos melhores métodos para a deteccao de variagoes geneti-

cas entre populacoes de uma especie € o teste de procedencias,

Tais testes consistem em coletar sementes de arvores de
diferentes localidades geograficas e planta-las, segundo um delineamento
estatistico adequado, em uma ou mais condigbes ambientais, As diferencas
observadas entre as origens de sementes sao consideradas como sendo de

natureza genetica (READ, 1976 e DORMAN, 1976),

0s objetivos dos testes de procedencias, segundo READ
(1976), tem um cunho pratico e outro experimental. Na pratica, o objeti-
vo e determinar a origem de sementes que melhor se adapta para plantios
dentro de uma dada regiao. Como metodo experimental, tal tecnica forne-
ce importantes informagoes sobre os padroes de variagoes geneticas, sobre

a grandeza dessas variagoes e das interagoes de genotipos por ambientes,

2.3.3. Variagoes geneticas dentro de populagoes

0 sucesso de um esquema seletivo visando o melhoramento
genetico, ou de um metodo de amostragem de populagao visando a conserva-
¢ao, vai depender da magnitude da variagao genetica disponivel na popula-
¢ao e do sistema reprodutivo da especie, Assim, o conhecimento da estru-
tura genetica de uma populagao e de importancia fundamental quando a mes-
ma sera manipulada geneticamente. A estimativa de parametros genéticos
da populacao e possivel atraves de testes de progenies de individuos to-

mados ao acaso ou selecionados na populagao a ser estudada.
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Segundo VENCOVSKY (1978), as componentes da variagao total
de um carater quantitativo que estao presentes em ensaios de progenies,
mesmo os conduzidos num so local e ano, sao: olew - variancia ambiental
dentro das parcelas, ozgw - variancia genética entre plantas dentro das

2e - variancia ambiental entre parcelas e czp-va-

parcelas (progenies), o
riancia genética entre as parcelas (progenies). Das componentes mencio-
nadas, somente as ch e czgw sao de natureza genetica e ambas compoem a
variagao genetica total (czg) da populagao em teste.

0 significado genetico e a magnitude de 02p e czgw depende
rao da natureza genetica do material ensaiado. A contribuicdo de cada uma
na variancia genetica total vai depender do sistema de cruzamento da esp§
cie e da ocorrencia ou nao de endogamia na populagao. A variancia geneti-
ca total em especies autogamas ou naguelas alogamas com elevado indice de
endogamia tendera a ser igual a variancia entre progenies (VENCOVSKY,1978
e FALCONER, 1960).

Na Tabela 2 sao apresentados os valores de relagoes entre
a variancia fenotipica entre plantas dentro das parcelas (ozd) ea vari&g
cia genetica entre progenies (ozp) para a caracteristica altura de plan-
tas, calculados a partir de estimativas efetuadas por STONECYPHER et alix
(1973) para Pinus taeda, KAGEYAMA et afidl (1977) para Pinus patula e

KAGEYAMA (1980) para Eucalypius grandis.

2.4. Dormencia das sementes e diferenciagao de populagoes

Aproximadamente dois tergos das especies florestais apre-

sentam um certo grau de dormencia nas sementes (KRAMER e KOZLOWSKY, 1960).
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KRUGMAN et alii (1974) afirmam que a causa da dormencia
pode ser devida a fatores ambientais e geneticos, de forma simultanea ou
nao. A predominancia de um deles esta correlacionada com as condigoes rei
nantes durante a maturagao, colheita, extragcao, armazenamento e germina-
cao das sementes. Desta forma, tanto a dormencia quanto o grau em que ela
ocorre & bastante variavel, podendo diferir anualmente, inclusive dentro

da mesma localidade (KOZLOWSKY, 1972),

As especies pioneiras geralmente possuem mecanismos espe-
ciais para manter suas sementes dormentes no solo quando as condigoes sao
desfavoraveis ao desenvolvimento de suas mudas (FARNWORTH e GOLLEY, 1973),
Tais especies sao capazes de se estabelecerem rapidamente em uma area,
apos a eliminacao da vegetacao existente (WEAVER e CLEMENTS, 1950; SPURR
e BARNES, 1973),

CARVALHO e NAKAGAWA (1980) fazem referencia a especies de
sementes de alta longevidade, tal como a Mi{mosa glomencita, que apresen-
tou sementes viaveis por mais de 221 anos, e outras leguminosas como a
Astrhagalus massiliensis, Dioclea paucifera e Cassia bicapsularis,cujas se
mentes permaneceram viaveis por periodos de 100 a 150 anos, Certas espe-
cies de sementes perdem sua viabilidade dentro de uma semana em condigoes
ambientais de armazenamento, tais como as de Acexr sacharium, Zigana agua-

tieca, Salix japonica e Salix pLerottdl.

Segundo SPURR e BARNES (1973), a distribuicao geografica
das especies, associada as alteracoes ambientais, pode ser um fator de al
ta influencia sobre a dormencia das sementes de algumas especies, Espe-

cies com ampla area de distribuigao geografica estao sujeitas a forgas de
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selecao natural de intensidades diversas, levando os individuos a uma

diferenciagao genetica como forma de adaptagao aos seus respectivos meios,

Pode-se concluir, entao, que se a dormencia das sementes
tem um grande valor adaptativo, especies com uma grande area de distribui
¢ao geografica deveriam exibir variacoes na expressao desta caracteristi-

ca (STERN e ROCHE, 1974).

A dormencia das sementes pode ser de natureza fisica ou
fisiologica. A imaturidade do embrido, impermeabilidade do tegumento a
penetragdao de agua e gases, tegumentos que oferecem resistencia ao cres-
cimento do embrido, dorméncia endogena do embriao e presenca de substan-
cias inibidoras de crescimento sao fatores da propria semente causadores

de dormencia (VEGIS, 1956; KOZLOWSKY, 1971 e 1972)

A impermeabilidade do tegumento a penetragao de agua € uma
causa vulgar de dormencia em sementes, caracteristica de certas familias
como Leguminosae, Malvaceae, ChenopodiaceaesLiliaceae e Solanaceae (KRA-

MER e KOZLOWSKY, 1960; KOZLOWSKY, 1972; KRUGMAN et alii, 1974),

A estrutura do tegumento, que em muitos casos impede a en-
trada da agua, e formada por camada de celulas palicadicas de paredes for
tes, coberta superficialmente por uma camada cuticular cerosa. A ruptura
desta camada e prontamente seguida pela inchacao da semente, que passa a
absorver agua, e a germinacao comeca quase que imediatamente (KOZLOWSKY,

1972).

Sacco (1974), citado por BIANCHETTI (1981), relaciona os

seguintes metodos para superar esse tipo de dormencia: uso de solventes
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(agua quente, alcool, acetona, etc.), escarificagdo com acido sulfurico
concentrado, escarificacao mecanica, exposicao a altas temperaturas, res-

friamento rapido e aumento da tensao de oxigenio.

BIANCHETTI (1981) estudou diversos metodos para superagao
da dormencia de sementes de M. scabrefla, 0s melhores resultados de ger-
minagao, a partir do método imersao em agua quente, foram conseguidos a
temperaturas entre 70 e 96°C, obtendo uma germinagao de ate 85,2%, Por-
centagens de germinagao semelhantes(86%) foram conseguidas pelo metodo

de imersao das sementes em acido sulfurico concentrado por 1 a 4 minutos,

KANASHIRO et alil (1979), testando a velocidade de germi-
nagao de sementes de M. ascabrella a diferentes regimes de temperatura,
concluiram como sendo mais eficiente a temperatura constante de 25°C, em

periodos de 5 e 10 dias,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Para a realizacao do presente estudo foram selecionadas
subpopulagoes de M. scabreflfa, regeneradas naturalmente apos fogo, em 6
(seis) localidades dentro de sua area de ocorrencia natural. O termo
subpopulagao esta sendo usado para caracterizar um conjunto de  arvores

que pode ou nao representar uma procedencia.

As caracteristicas geograficas e climaticas dos locais de

selegcao sao apresentadas nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 3. Caracteristicas geograficas dos locais de selecao das subpopu-

lacoes de M. scabrella

Municipio/Estado Latitude(S) Longitude(w) Altitude(m)
Lages=-SC 27°48" 50°20" 916
Curitibanos-SC 27%18" 50935 950
Campo do Tenente-PR 26°00" 49940 900
Curitiba-PR 25%20" 45%10° 900
Guarapuava-PR 25220 51°30" 1120

Jaguariajva-PR 24%10" 45950 740
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3.2. Metodos

3.2.1. Escolha e Amostragem das subpopulacoes

Na escolha e amostragem das subpopulagoes procurou-se se-
guir a metodologia recomendada por KEMP (1976). As subpopulagoes foram
selecionadas numa faixa compreendida pelas latitudes 27%48" e 24910 e
Tongitudes 51930" e 45°10' a intervalos de aproximadamente um grau de la-
titude. A altitude dentro da area amostrada variou de 740 a 1120 metros,
Para a caracterizacao das subpopulacoes selecionadas, efetuou-se levan-

tamentos dendrometricos e a coleta de materiais de cada uma delas.

3.2.1.1. Levantamentos dendrometricos dentro das subpopu-

lacoes

Para a obtencao de dados dendrometricos das subpopulacoes
foram marcadas,ao acaso em cada uma delas, 4 (quatro) parcelas com di-
mensoes de 50 x 10 m. As parcelas foram locadas de maneira que seu maior
comprimento sempre cobrisse o sentido de maior variacao ambiental da a-
rea, Levantou-se o numero de arvores e mediu-se a altura total e o diémg

tro (DAP) de todas as arvores contidas nas parcelas.

3.2.1,2. Coleta de materiais para estudos

Dentro de cada subpopulacao foram marcadas 35 arvores, a
intervalos medios de 50 metros e minimos de 20 metros, para coleta de se-

mentes e de amostras de madeira. Das arvores marcadas, 10 foram tomadas
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ao acaso e 25 foram selecionadas para as caracteristicas de vigor e re-

tidao do tronco,

Nas 10 arvores tomadas ao acaso, as sementés foram coleta-
das e misturadas em quantidades iguais por arvore, obtendo-se assim  uma
amostra composta, considerada a testemunha da subpopulacao, Das 25 arvo-
res selecionadas, as sementes foram colhidas e mantidas separadas indivi-

dualmente por matriz.

Apos a derrubada das arvores para a coleta das  sementes,
foram retirados discos de madeira das mesmas, com aproximadamente 2,0 cm
de espessura. Nas 25 arvores selecionadas, os discos foram tirados em 6
(seis) posicoes diferentes do tronco, a saber: regiao basal do  tronco,
altura do DAP, a 1/4, 1/2 e 3/4 da altura do tronco ndo bifurcado da ar-
vore e a 20 cm abaixo do ponto de bifurcégéo da copa da arvore. Das 10
arvores tomadas ao acaso, so foram tirados discos correspondentes a re-
giao do DAP. Todos os discos foram identificados por arvore e por posi-

cao na arvore,

3.2.2. Estudo das sementes em laboratorio

Com as sementes colhidas nas subpopulagoes foram realiza-
dos estudos em laboratorio, visando detectar variagoes no peso das semen-
tes entre e dentro de subpopulacoes, determinar metodos mais adequados
para a superacao da sua dormencia e detectar variacoes no grau de dormen-

cia das sementes entre as subpopulagoes,
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3,2,2.1, Determinagao do peso de 100 sementes por subpopu-

lagao

Para este estudo foram tomadas ao acaso 15 arvores, entre
as 25 selecionadas, por subpopulagao, De cada uma das arvores tomou-se
uma amostra de 100 sementes e determinou-se o seu peso, apos o acondicio-

namento das mesmas em camara seca até peso constante.

Para representar o peso de 100 sementes de cada subpopula-
cdo, tomou-se a media dos pesos das 15 amostras, apos efetuada a corregao
para 10% de umidade. A partir do peso de 100 sementes, padronizado para
o teor de 10% de umidade, foi estimado o numero de sementes por quilogra-

ma para cada subpopulacgao.

Paralelamente a determinagao do peso das sementes, foi ob-
tido o teor de umidade em equilibrio higroscopico com a camara seca, se-

gundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1976),

3.2.2,2. Superacao da dormencia das sementes

A superacao da dormencia foi estudada em amostras de se-
mentes da subpopulacao de Lages-SC, testando-se os seguintes metodos:

a. imersao das sementes em agua a diferentes temperaturas;

b. imersao das sementes em acido sulfurico concentrado por

diferentes tempos; e

¢, tratamento das sementes a choque termico em estufa a

seco e a umido.,
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0s tratamentos com agua constituiram-se na imersdo das se-
mentes, por 5 {cinco) minutos,em agua a temperatura constante, As tempe-
raturas dos tratamentos variaram de 30 a 100°C, com intervalos de 10%,
Como testemunhas foram utilizadas: imersao das sementes,por 5 (cinco) mi
nutos,em agua a temperatura ambiente, 28°C (T1) e, imersao das sementes
em agua em ebuligao, afastando a fonte de calor ate a agua atingir a tem
peratura ambiente (T2). Este ultimo e o tratamento comumente utilizado

na pratica para a superacao da dormencia das sementes desta especie,

Com o acido sulfurico concentrado (98%), os tratamentos
constituiram-se na imersao das sementes no acido durante os tempos de 1,
2, 3, 4,5, 6, 8, 10, 15, 20, 30, 40 e 60 minutos, Transcorrido o tempo

de imersao, as sementes foram imediatamente lavadas em agua corrente,

Para os tratamentos de choque termico foram utilizadas es-
tufas reguladas a temperaturas de 70 e 105%c, 0 tempo de permanencia das
sementes nas estufas, a essas temperaturas, foi de 5 (cinco) minutos para
ambos os tratamentos. No tratamento choque termico a umido as  sementes
foram submetidas ao calor imersas em agua e no tratamento a seco as  se-

mentes foram expostas diretamente ao calor,

No tratamento a umido, as temperaturas da agua na qual as
sementes foram imersas, apos decorridos 5 (cinco) minutos de permanencia
L 0
nas estufas, atingiram 55 e 80°C., para as estufas reguladas a 70 e

1050C, respectivamente.

Apos a aplicacao dos tratamentos para a superacao de dor-
mencia, as sementes foram colocadas em germinador regulado a temperatura

constante de 25°C. Efetuou-se contagens aos 5 e 10 dias, conforme
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preconizado por KANASHIRO et alidi (1979). As sementes foram tratadas
com o fungicida Tiuram (1,5 g do produto por kg de sementes) antes de

serem colocadas no germinador,

0 delineamento experimental utilizado para a instalagao
do ensaio foi o inteiramente casualizado com 27 tratamentos e 4 repeti-

goes, sendo cada repetigao representada por um "gerbox" com 50 sementes.

3.2.2.3. Estudo das subpopulagoes em relagao a metodos de

superacao de dormencia das sementes

De cada subpopulagao foram separadas amostras constitui-
das de 2400 sementes. Cada amostra, composta de sementes de 21 arvores,

foi devidamente homogeneizada e identificada por subpopulagao,

Para a superagao da dormencia das sementes foram utiliza-
dos dois metodos: imersao em agua quente e imersao em acido sulfurico
concentrado (98%), Para o metodo imersao em agua quente, as sementes fo
ram imersas em agua, por 5 (cinco) minutos, as temperaturas constantes
de 30, 60 e 90°C. Os tratamentos com acido sulflrico constituiram-se na

imersao das sementes no acido por tempos de 1, 20 e 40 minutos,

Apds a superacao da dormencia, as sementes foram tratadas
com o fungicida Tiuram e postas em germinador a temperatura constante

de 25°C, com contagens aos 5 e 10 dias.

0 ensaio constou de um fatorial 5x6, com cinco subpopu-
lagoes e seis tratamentos de superagao de dormencia, segundo o delinea-
mento experimental inteiramente casualizado com 4 repetigoes. Cada repe-

tigao constou de um "gerbox" com 50 sementes,
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3.2.3. Estudo da madeira e da casca em laboratorio

A partir dos discos de madeira tirados das arvores foram
determinadas a densidade basica da madeira e a espessura da casca, Vi-
sando verificar a magnitude e a variabilidade destas caracteristicas nas

subpopulacoes da especie crescendo em condigoes naturais.

3.2.3.1. Determinacao da densidade basica da madeira

Na determinagao da densidade basica da madeira adotou-se
a metodologia preconizada por BARRICHELO (1979). Determinou-se as densi
dades basicas da madeira, a partir de amostras retiradas na regiao do
DAP, ao nivel de arvore individual. Foram estudadas 31 arvores para as
subpopulacoes de Curitibanos-SC, Curitiba-PR, Guarapuava-PR e Jaguariai-
va-PR e 32 arvores para as subpopulacoes de Lages-SC e Campo do Tenente-

PR.

Visando minimizar o efeito da idade das arvores sobre a
densidade basica da madeira, as amostras foram padronizadas para 7 (se-
te) anos, idade da subpopulacao mais jovem (Curitiba-PR), Para tal, a
densidade basica da madeira foi determinada somente para a porgao  com-
preendida entre os 7 (sete) primeiros aneis de crescimento de cada amos-

tra.

Para representar a densidade basica da madeira de cada
subpopulagao, tomou-se a media dos valores determinados das arvores amos

tradas.
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3.2.3.2. Determinagao da espessura da casca das arvores

Nos 6 (seis) discos de madeira tirados em cada arvore foi
determinada a espessura de casca, individualmente para as 25 arvores se-
lecionadas em cada subpopulacao. Tal determinacao nao foi possivel para
a subpopulacdo de Jaguariaiva-PR, ja que a casca havia se desprendido da

maior parte dos discos.

Em cada disco foram efetuadas duas medidas cruzadas deter
minando-se o diametro do mesmo com casca (D) e analogamente o diametro
sem casca (d). A espessura da casca de cada disco foi obtido pela dife-

renca entre o diametro com casca e o diametro sem casca (D-d),

A media das determinagoes dos 6 (seis) discos foi consi-
derada representativa da espessura da casca da arvore e a media das 25

arvores como representativa da subpopulacao,

3.2.4. Estudos em condicoes de campo

Foi instalado, no viveiro de mudas florestais do Departa-
mento de Silvicultura da ESALQ-USP em Piracicaba-SP, um ensaio conjugado
de origens e progenies de bracaatinga. 0 ensaio teve por objetivos o es
tudo do padrao de variacao entre e dentro de subpopulagoes da especie pa

ra as caracteristicas emergencia de plantulas e altura de mudas,

3.2.4.1. Instalacao do ensaio

0 esquema de instalacao do ensaio foi o de parcelas sub-

divididas, com 6 (seis) parcelas (subpopulacoes) e 15 subparcelas
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{familias dentro de subpopulacao), dispostas num delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso com 3 repetigoes, Cada subparcela incluiu 24 se-
mentes, semeadas em duas linhas num espacamento de 5 cm entre linhas e

de 5 cm entre sementes dentro das linhas.

A superacao da dorméncia das sementes foi efetuada atra-
vés da imersdao em agua a temperatura constante de 60°C, durante 5 minu-
tos. Este tratamento foi considerado um dos mais adequados nos  testes

anteriores.

3,2.4.2, Condugao do ensaio e obtengao dos resultados

0s resultados de emergencia das plantulas foram obtidos,
ao nivel de subparcela, atraves da contagem das mudas 14 dias apos a

instalagao do ensaio.

Aos 30 e 60 dias apos a semeadura, as mudas receberam fer
tilizagao mineral, atraves da agua de irrigacao, na razao de 46,6 gra-

mas/m2 de canteiro da formula 5:14:3.

Aos dois meses de idade, o ensaio foi desbastado face a
competigao acirrada que se verificava entre as mudas no canteiro, 0 des-
baste foi realizado de uma maneira sistematica, eliminando-se mudas al-

ternadas dentro de cada linha,

Aos 90 dias da instalacao do ensaio, mediu-se o comprimen

to da parte aerea das mudas, apos corta-las na regiao do colo,
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3.2.5. Analise estatistica dos dados

0Os dados obtidos em porcentagem, tais como os referentes
a germinacao de sementes nos testes conduzidos em laboratorio, bem como
a emergencia de plantulas no ensaio conduzido nas condicoes de campo,fo-
ram transformados em arco seno V{x40,5)/100 para a aplicagdo da analise

de variancia.

0 estudo dos contrastes entre as medias dos tratamentos,
para todos 0s ensaios que envolveram analise de variancia, foi efetuado

atraves do teste Tukey.

3.2,5.1, Estrutura da analise de variancia utilizada no

teste de superacao de dormencia

F.V. G.L. Q.M. F.
Tratamentos (t-1) Q Qy/0Qg

Bgua Quente (g-1) Q, ' 0o/ Qg

Ecido Sulflrico (s-1) Q3 Q3/Qg

Estufa (e-1) Qa Qy/Qg

Entre Grupos (g-1) Oc s/ Qg
Erro t(r-1) Q6

Onde: F.V. = Fonte de Variacao; G.L, = Grau de Liberdade; Q,M, = Quadra-
dos Medios; F = Valor de "F" da analise de variancia, t = numero
total de tratamentos; q = numero de tratamentos com agua quente;
s = numero de tratamentos com acido sulfurico; e = numero de tra-
tamentos com choque termico em estufa; g = numero de grupos de tra
tamentos envolvidos; e, r = numero de repeticoes utilizadas no en-

saio,



32

3.2.5.2. Estrutura da analise de variancia utilizada no

teste de supera¢do da dormencia das sementes por

subpopulacao
F.V, G.L. Q.M, F.
Subpopulagoes (A) (n-1) Q Q/Qq
Tratamento (T) (t-1) Q, Q,/0Qq
T x A (n-1)(t-1) 0, 05/0,
Erro nt(n-1) 0y

Onde: n = numero de subpopulacoes:; t = numero de tratamentos testados
para a superacao da dormencia das sementes; e, T x A = interacdo
entre procedencia das sementes e o0s tratamentos para a superacao

da dormencia.
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3.2.5.3. Estrutura da analise de variancia utilizada no
ensaio instalado em condicoes de campo, para o
estudo da variacdo na emergencia das plantulas

entre e dentro de subpopulacoes

F.V. G.L. 0.M. F.
Blocos r-1 04 0y/0Q5
Subpopulagoes n-1 0, Q,/Q4
Erro (a) (a=1)(r-1) Q3 -
Prog./Subpopulacoes a(b-1) Qq 00/ Q5
Prog./Subpop. 1 b-1 Qg Qs/0Qy4
Prog./Subpop. 2 b-1 Qg Q/0Q44
Prog./Subpop. 3 b-1 Qy 0,/Qy4
Prog./Subpop. 4 b-1 Qg Qg/0Qy4
Prog./Subpop. 5 b-1 Qq Q97044
Prog./Subpop. 6 b-1 Qg Q107047
Erro (b) a(r-1)(b-1) M )

Onde: r = numero de blocos; n = numero de subpopulacoes; b = numero de
progéenies dentro de subpopulacao; Erro(a) e Erro(b) = Erros entre

parcelas e entre subparcelas dentro de parcelas, respectivamente,
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3.2.5.4. Estrutura das analises de variancia utilizadas

para a caracteristica altura de mudas

Para o estudo de variacoes genéticas entre progenies, as
analises foram efetuadas separadamente por subpopulacao, segundo o deli-
neamento de blocos ao acaso e somente para aquelas progenies comuns a to
das as 3 repeticoes do ensaio. O mesmo esquema estatistico foi utiliza-
do na analise de variancia dos dados para o estudo de variacoes genéti-

cas entre as subpopulagoes testadas.

As analises de variancia, bem como as estimativas das va-
riancias genéticas entre e dentro de subpopulacoes, foram efetuadas ao
nivel de medias de parcelas, segundo a estrutura proposta por Andrew e

Wright (1976), citados por KAGEYAMA (1977).

F.V. G.L. Q.M. E(Q.M.) F.
Blocos (r-1) 0 o%e + no’b 0,/0;
Genotipos (n-1) Q, o%e + rozg Q,/Q4
Erro (r-1)(n-1) 0, ole

Onde: Genotipos = Subpopulacoes ou progenies dentro de subpopulagac con-
forme o material em teste; czb = variancia ambiental entre blocos;
oze = variancia ambiental entre parcelas; e, 029 = variancia gene-
tica entre subpopulacoes ou entre progénies dentro de  subpopula-

coes.
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As estimativas das variancias geneticas entre subpopula-
coes e entre progenies dentro das subpopulagoes foram efetuadas atraves

da formula ozp = (02-03)/r.

A variancia dentro de progenies para cada subpopulagao
foi estimada independentemente da analise de variancia, atraves da media
ponderada dos quadrados medios dentro das parcelas, considerando-se as
variacoes de numero de plantas nas mesmas, conforme utilizado por  KA-

GEYAMA (1980).

3.2.6. Correlagao entre peso e tamanho de sementes

Para o estudo da correlacao entre as caracteristicas de
peso e tamanho das sementes, pesou-se 20 lotes de 100 sementes e deter-
minou-se o volume das mesmas, indiretamente, atraves da coluna de agua
deslocada numa proveta, apos a imersao de cada lote de sementes, Para
essa determinagao usou-se uma amostra de sementes de 5 das 6 subpopula-

goes,

0 coeficiente de correlacao linear, entre as caracteris-
ticas mencionadas, e o0 seu teste de significancia foram calculados se-

gundo as formulas preconizadas por GOMES (1973),

3.2.7. Associagao entre variagoes de caracteristicas das sub-

populacoes e a latitude do local de ocorrencia

Foram calculados os "Coeficientes de correlagao de Spear-
man" (rs), conforme preconizado por Funk (1971) e Lee (1974), citados

por KAGEYAMA (1977), para os estudos de correlagao entre a latitude do



36

local de ocorrencia das subpopulagoes e as variagoes observadas, entre
e dentro de subpopulacao, para as caracteristicas espessura de casca, al
tura de mudas, emergencia de plantulas e teor de umidade, germinagao e

tamanho das sementes.

0 "Coeficiente de correlagao de Spearman" deve ser apli-
cado ao inves do “"Coeficiente de correlagao linear", quando os dados ndo
seguem uma distribuicao normal, como e provavelmente o caso de dados ob-

tidos de diferentes procedencias (KAGEYAMA, 1977).

0 teste de significancia dos valores dos coeficientes de
correlacao de Spearman obtidos foi realizado atraves do teste "t", con-

forme a formula preconizada por GOMES (1973).
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dados dendrometricos das subpopulagoes

Foram efetuados levantamentos dendrometricos em cada sub-
populacao, obtendo-se informacoes sobre o potencial de crescimento e den
sidade populacional da especie, crescendo naturalmente nas diferentes

condicoes climaticas, para uma melhor caracterizacao das subpopulagoes.

Na Tabela 5 sao apresentados os resultados obtidos dos
levantamentos dendrometricos realizados, assim como dados estimados de

idade e de area total de cada subpopulacao.

Como pode-se observar a partir da Tabela 5, a idade das
subpopulagoes variou de 7 a 13 anos. Os valores encontrados para o cres
cimento em altura da especie, em suas diferentes condicoes de crescimen-
to, exceto para a subpopulacao mais jovem (Curitiba-PR), estao em torno
de 18 metros e sao bastante semelhantes aqueles mencionados por REITZ et
alii (1978), porem bem superiores aos valores relatados por SANTOS (1957).

Para diametro, os valores encontrados saomais condizentes com a situacao
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mencionada por SANTOS (1957) do gue aquela relatada por REITZ et alil
(1978). Constata-se que o crescimento em diametro & bastante dependen-
te da densidade populacional de cada subpopulagcdao. Os diametros das ar-
vores tem uma tendencia para aumentar conforme diminue a densidade popu-

lacional, dentro dos limites etarios das populacoes estudadas.

Considerando as subpopulacoes mais velhas, de 10 a 13
anos, verifica-se que o crescimento volumétrico da especie, em termos de
volume cilindrico, esta em torno de 27 m>/ha/ano. Este incremento, deve
se ressaltar, foi observado em uma densidade populacional bem aquém da-
quelas comumente verificadas em florestas implantadas com outras espée-

cies nessas regioes.

A densidade populacional que, dentro de certos limites,
afeta tanto a producao de biomassa total como individual de um determi-
nado povoamento &, no caso de florestas naturais, muito dependente do
banco de sementes existente, assim como do nimero de plantulas emergidas
por unidade de area. Esta ainda sujeita a condicoes diversas de solo,
clima do local e a competicao intra e interespecifica. Tal fato, aliado
ao pequeno numero de amostras efetuadas em cada subpopulacao, Jjustifica
os altos valores encontrados para o erro padrao da média da densidade po

pulacional da especie nas diferentes subpopulacOes.

Levando em consideracao o crescimento apresentado pela es
pecie em estado selvagem, € de se esperar que o crescimento da mesma pos
sa ser sensivelmente melhorado com o emprego de tecnicas silviculturais

adequadas e o melhoramento genetico da especie.
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4.2, Superagéo da dorméncigrdas sementes

A partir de sementes da subpopulagao de Lages-SC, foram
estudados tres metodos de superacao de dormencia: agua quente, acido sul
furico concentrado e choque termico em estufa. O0s resultados obtidos

do ensaio e sua respectiva analise de variancia,com dados transformados

para arco seno V(x + 0,5)/100, encontram-se na Tabela 6,

A analise de variancia aplicada aos dados de germinagaore
velou valores de F significativos, ao nivel de 1%, tanto entre os grupos
de tratamentos {agua, acido sulfurico e choque termico em estufa) como

entre os tratamentos de cada grupo,

0 contraste entre as medias dos tratamentos pelo teste
Tukey indicou, ao nivel de 1%, que os melhores tratamentos, e gque se mos

traram iqguais entre si estatisticamente, foram:

a. imersao das sementes em agua, por 5 minutos, as tempe-

raturas constantes de 40, 50, 60 e 7OOC;

b, imersao das sementes em acido sulfurico concentrado
durante os tempos de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 15, 20, 30 e 40 minu-

tos e;

c) choque termico a umido, por 5 minutos, em estufas re-

guladas as temperaturas de 70 e 105°¢,
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Tabela 6. Resultados do teste de superagdo de dormencia das sementes:
médias de germinacdo dos tratamentos em porcentagens e anali-
ses de variancia para os dados transformados em arco seno
Y(x +0,5)/100

Medias dos Tratamentos

Kcido Sulflrico Egua Quente Estufa
Trat. Germinacao(%) Trat, Germinacao(%) Trat. Germinagao(%)
01 min., 89,7 T 36,7 Seco(70°C) 61,2
02 min. 90,5 30%¢ 48,7 Gmido(700C) 94,7
03 min., 85,7 40°¢ 93,2 Seco(1050¢C) 72,5
04 min, 88,5 50°¢ 98,0 Gmido(1050C) 92,0
05 min. 90,2 60°c 95,2
06 min., 92,0 70°¢ 91,5
08 min, 94,2 80°c 75,2
10 min, 93,0 90°c 36,2
15 min. 89,0 100°% 4,5
20 min. 95,0 To 38,7

30 min. 86,7
40 min, 84,7
60 min. 70,0
Media 88,4 - 61,8 - 80,1

Analise de Variancia

F entre tratamentos dentro de agua quante = 70,38%*

F entre tratamentos dentro de acido sulfurico = 3,42**

F entre tratamentos de choque termico em estufa = 20,76**
F entre grupos de tratamentos = 106,87*%

Media geral = 77,3%; C.V. = 8,77%; Tukey 1% = 17,46 e 5% = 15,37

** Significancia ao nivel de 1%; 01 min,, 02 min.,,.., 60 min, = tempo em
minutos de imersao das sementes; Ty e T, = testemunha numero 1e2 res
pectivamente; seco e umido = choque termico em estufa a seco e umido;
Tukey 1% e 5% = valores de A do teste Tukey para os niveis de 1% e 5%
respectivamente,
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Embora pelo teste Tukey os tratamentos de 30 e 40 minutos
de imersao em acido sulfurico nao difiram estatisticamente dos demais,
verifica-se que a partir do tempo de 30 minutos de imersao em acido, a

capacidade de germinagao das sementes tende a decrescer,

Os resultados encontrados para os tratamentos em agua
quente e choque termico a umido em estufa revelam que a faixa de tempera
tura ideal exigida para a superacao da dormencia das sementes esta en-

tre 40 e 70°C,

A diferenga significativa entre os tratamentos de choque
termico a umido e de choque termico a seco revela que a superagao da dor
mencia das sementes de bracaatinga depende dos efeitos de aumento de tem

peratura associados a existencia de umidade suficiente,

0s resultados de germinagao encontrados para os tratamen-
tos com acido sulfurico, confirmam aqueles verificados por BIANCHETTI
(1981) e revelam a possibilidade de permanencia das sementes imersas em
acido por longos periodos de tempo, sem prejuizos significativos para

sua capacidade de germinagao.

Quanto aos resultados obtidos para os tratamentos comagua
quente, ha uma discordancia com aqueles encontrados por BIANCHETTI(1981),
tanto com referencia a faixa de temperatura ideal como quanto ao  tempo
de imersao das sementes em agua. A razao para tal pode ser a utilizagao
de sementes de procedencias distintas e/ou o emprego de diferentes ra-

zoes de volume de agua para volume de sementes.
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Os resultados de germinagao obtidos, tanto para os tra-
tamentos com acido sulfurico como para os com agua quente, e a natureza
da acdo destes tratamentos, confirmam que a dormencia das sementes de
M, scabrneflfa e devida a impermeabilidade do tegumento a agua, tipo de

dormencia comum a muitas especies de leguminosas,

A dormencia das sementes, segundo CARVALHO e  NAKAGAWA
{1980), possibilita a manutencao da viabilidade das sementes de algumas
Teguminosas por periodos de 100, 150 e de ate 221 anos,.Segundo FARHWORTH
e GOLLEY (1973), esse tipo de dormencia & um mecanismo especial de al-
gumas especies, geralmente das pioneiras, para manter sementes viaveis
no solo ate que haja condicoes favoraveis para sua germinagao e o desen-
volvimento das mudas emergidas. Tais especies, conforme WEAVER e
CLEMENTS ({1950), SPURR e BARNES (1973), sao capazes de se estabelecerem
rapidamente em uma area apos a eliminacao da vegetacao existente, Este
e 0 caso da M. scabrelfa, cujas sementes existentes no selo germinam ra-
pidamente onde a vegetagao primaria foi totalmente devastada e submetida

as queimas, formando as tao conhecidas matas de bracaatinga,

4.3, Vgriag6e§ fenotipicas_para algumas caracteristicas das subpopu-

lacoes

Para efeito de discussao dos resultados, as caracteris-
ticas estudadas foram classificadas em dois grupos segundo a natureza da
variacgao estudada, isto e, variacoes de natureza genetica e variagoes de

natureza fenotipica.
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Foram consideradas como variacoes de natureza fenotipica,
aquelas apresentadas pelas caracteristicas em que a contribuicao ambien-
tal para a sua manifestacao nao pudesse ser isolada. Neste caso estao
incluidos os dados obtidos a partir de observagoes efetuadas diretamen-
te nas subpopulagoes, situadas em diferentes condigoes ambientais, As
caracteristicas classificadas nesta categoria e que serao discutidas nos
sub-itens seguintes sao: peso, tamanho, teor de umidade e grau de dor-
mencia das sementes, emergencia de plantulas, espessura da casca e den-

sidade da madeira das arvores.

4.3.1, Peso, tamanho e teor de umidade das sementes

Os resultados das determinagoes do teor de umidade das
sementes, do peso de 100 sementes e do numero de sementes por quilograma

de cada subpopulagao sao apresentados na Tabela 7,

Como o peso das sementes foi determinado a partir de amos
tras de sementes de arvores individuais, o coeficiente de variacao en-
tre os pesos das amostras reflete a magnitude de variacao entre as ar-

vores dentro de cada subpopulacao, para esta caracteristica,

0 coeficiente de correlacao linear entre as caracteristi-
cas de peso e tamanho das sementes & mostrado na Tabela 8, Sua signifi-
cancia ao nivel de 1% indica que a variacao no peso das sementes &, em
grande parte, funcao das diferencas no tamanho das mesmas, Assim, 0S va
lores encontrados para os coeficientes de variacao entre os pesos das
amostras de sementes, e que podem ser extrapolados para a caracteristica

tamanho de sementes, variam em funcao da localizagao das subpopulagoes.
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A magnitude de variacao dessas caracteristicas tende a ser menor entre
as arvores das subpopulacoes situadas nos extremos (em torno de 8%) e
maior entre as arvores das subpopulacoes situadas nas partes mais cen-

trais da regiao geografica de distribuicao da especie (em torno de 16%).

Observa-se, com base nos pesos medios de 100 sementes, pa
dronizados para 10% de umidade e apresentados na Tabela 7, que ha varia-
¢ao no tamanho das sementes entre as subpopulagoes (C,V, = 10,00%), po-
rem, nao seguindo o mesmo padrao encontrado para a variabilidade desta

caracteristica entre arvores dentro das subpopulagoes,

0 numero de sementes por quilograma permite uma melhor vi
sualizacao da variabilidade interpopulacional, mostrando que as subpopu-
Jagoes de Curitibanos-SC e Jaguariaiva-PR, as quais ocupam oS  extremos
da variacao observada, diferem de maneira marcante das demais, com55,066
e 75.244 sementes por quilograma, respectivamente, As outras subpopula-
coes estudadas apresentam-se similares quanto ao numero de sementes por
quilograma, situando-se em torno do valor medio encontrado entre todas

as subpopulagoes (64.748 sementes/Kg).

Para o teor de umidade das sementes em equilibrio higros-
copico observa-se, com base nos dados apresentados na tabela 6, que a
variacao (C.V. = 10,6%) segue um padrao bem definido, com tendencia de
acréscimo continuo no valor desta caracteristica do sul para o norte da

regiao de ocorrencia natural da especie.

A Figura 1 permite visualizar a associacao entre o teor

de umidade das sementes e a latitude dos seus locais de origem e mostra
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Teor de umidade (%)

12,0k .

6
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4. 3
8,0F T
2»
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4,0}
2,0— Y‘S:"O,86*
t = 3,37

240 250 260 270 289 Latitude(?s)

1 = Lages-SC; 2 = Curitibanos-SC; 3 = Campo do Tenente-PR; 4 = Curiti-
ba-PR; 5 = Guarapuava-PR e, 6 = Jaguariaiva-PR,

re = Coeficiente de correlagao de Spearman

t = teste t

* = Significancia a 5%

Figura 1. Variacao do teor de umidade das sementes em funcao da Latitu-

de dos locais de origem das subpopulacoes
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a estreita correlacao entre as mesmas, sugerindo a existencia de diferen-
cas intrinsecas na constituicao das sementes entre as subpopulacoes estu-
dadas. O "Coeficiente de Correlagao de Spearman" obtido para essa asso-

ciagao foi de ro = - 0,86, significativo a 5% pelo teste t.

4,3.2. Variacao das subpopulacoes em relacao a metodos de supera-

cao da dormencia das sementes

0s dados de germinagao das sementes por subpopulagao e por
tratamento de superacao de dormencia, bem como o resultado da analise de

variancia dos mesmos sao apresentados na Tabela 9.

A analise de variancia aplicada aos dados, transformados

para arco seno v(x+0,5)/100, revelou valores de F significativos, ao
nivel de 1%, tanto para subpopulacoes e tratamentos de superagao da dor-

mencia como para a interagao entre esses fatores.

0 contraste entre as medias de porcentagem de germinagao
de sementes das subpopulacoes pelo teste Tukey, cujos resultados se en-
contram apresentados na Tabela 10, revelou que todas as subpopulagoes di-

feriram estatisticamente entre si, ao nivel de 1% de significancia.

Observa-se na Tabela 9 que a porcentagem media de sementes
germinadas de cada subpopulagao aumenta de maneira continua com o aumento
da latitude, sendo menor para a subpopulacao de Jaguariajva-PR, Tlocali-
zada ao norte (41,3% de germinagao das sementes) e maior para a subpopu-
lacao de Lages-SC (78,9% de germinacao) localizada ao sul da area de

ocorrencia natural da especie.
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A variagao observada na germinagao das sementes entre as
subpopulacoes estudadas sugere uma possivel diferenciagao das mesmas quan
to ao grau de dormencia das sementes. Na pratica tal variacao devera ser
levada em consideragao quando do calculo do numero de sementes a serem
utilizadas das diferentes subpopulagoes para plantios experimentais e/ou

comerciais.

A associacao entre a caracteristica estudada e a latitude
dos locais de origem das sementes, bem como o "Coeficiente de correlagao
de Spearman" (rs = 0,90), significativo ao nivel de 5% pelo teste t, sao

apresentados na Figura 2.

0 fato da analise de variancia haver detectado interacao
entre as subpopulacoes e os tratamentos utilizados para a superacgao da
dormencia das sementes, significa que as subpopulacoes se comportaram di-
ferentemente frente aos tratamentos testados. Observa-se, com base nos
dados apresentados na Tabela 8, e na representacao grafica da Figura 3,
que dentro dos grupos de tratamentos (agua e acido) a interacgao maior
ocorreu para os tratamentos com agua quente. Inversoes de posigoes ocor-
reram entre as subpopulagoes de Lages-SC, Curitibanos-SC e Curitiba-PR pa
ra o tratamento em agua a temperatura de 90°C, e entre as  subpopulagoes
de Curitiba-PR e Campo do Tenente-PR para o tratamento em agua a tempera-

tura de 60°C.

Comparando o comportamento das subpopulagoes em relagao
aos grupos de tratamentos de superagao de dormencia, verifica-se que o fa
to mais interessante de interagao ocorreu para as subpopulacoes de Curi-

tiba-PR e Campo do Tenente-PR., A subpopulacao de Curitiba-PR, inferior a
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Germinacao (%)
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1 = Lages-SC; 2 = Curitibanos-SC; 3 = Campo do Tenente-PR; 4 = Curiti-
ba-PR; e 5 = Jaguariaiva-PR

re = "Coeficiente de correlagao de Spearman"

t teste de t

it

* = Significancia a 5%

Figura 2. Variacao na germinacao das sementes em fungao da Latitude dos

locais de origem das subpopulacoes
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e 5 = Jaguariaiva-PR

Figura 3. Representacao grafica das interacoes entre subpopulagoes e tra
tamentos de superacao da dormencia das sementes, a partir dos

dados de porcentagem de germinacao
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de Campo do Tenente-PR para o tratamento em agua a temperatura de 600C,

foi superior a esta em todos os tratamentos com acido sulfurico,

Ainda que as interagoes observadas sejam de grande signi-
ficado sob o ponto de vista de diferenciagao das subpopulagoes, elas nao
chegam a ser tao importantes na pratica ao ponto de justificarem o empre-

go de tratamentos diferentes para a superacao da dormencia das sementes,

4.3,3, Emergencia de plantulas para as subpopulacoes aos 14 dias

apos a semeadura

0s resultados obtidos do ensaio para as diferentes subpo-
pulacoes, e a analise de variancia dos mesmos sao apresentados na Tabe-

la 11.

A analise de variancia aplicada aos dados de emergencia de
plantulas acusou significancia ao nivel de 1% para o valor de F, revelan-
do a existencia de variagao entre as subpopulacoes para essa caracteris-

tica.

0 teste Tukey revelou que a subpopulagao de Lages-SC, com
a maior porcentagem de plantulas emergidas, so nao diferiu estatistica-
mente da subpopulagao de Curitibanos-SC. Da mesma forma, a subpopulagao
de Curitibanos-SC so ndao diferiu da subpopulacao de Curitiba-PR, Esta ul-
tima so diferiu estatisticamente da subpopulacao de Jaguariaiva-PR, nado
diferindo, portanto, das subpopulagoes de Guarapuava-PR e Campo do Tenen-
te-PR, que por sua vez nao diferiram entre si. Finalmente, nao foi de-

tectada variacao significativa entre as subpopulagoes de Campo do Tenente-
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PR e Jaguariaiva-PR, esta ultima apresentando a menor porcentagem de

plantulas emergidas.

Observa-se nos dados apresentados na Tabela 11, que a emergen
cia de plantulas diminui de uma maneira contnua dosul para o norte da a-
rea de ocorrencia natural daespecie, revelando, como erade se esperar, omes

mo padrao de variacao observado para a caracteristica germinagaodassementes,

A representacdo grafica da associacao entre a  emergencia
de plantulas e a latitude dos locais de origem das sementes, bem como o
"coeficiente de correlacao de Spearman" encontrado (rS = 0,84), signifi-

cativo ao nivel de 5% pelo teste "t", sao apresentados na Figura 4,

4.3.4. Espessura da casca das arvores das subpopulagoes

0s resultados de espessura da casca das arvores das dife-

rentes subpopulagoes sao apresentados na Tabela 12.

Verifica-se que a espessura da casca das arvores varia tan

to entre como dentro das subpopulagoes estudadas.

A variacao fenotipica observada entre as arvores de cada
subpopulagao apresenta um coeficiente de variagao em torno de 15%, exceto
para a subpopulagao de Curitibanos-SC que, inexplicavelmente, apresenta
um coeficiente de variagao duas vezes maior que o valor médio observado

para as demais subpopulagoes.



58

Emergencia media de plantulas
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Figura 4. Variacao da Emergencia de plantulas em funcao da Latitude dos

locais de origem das subpopulacgoes
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Entre as subpopulagoes, a espessura da casca das arvores
segue um padrao bem definido de variagao no sentido norte-sul da area de
ocorrencia natural da especie, com uma tendencia de aumento gradativo da
espessura da casca com o aumento da latitude, Na subpopulagao de Curiti-
ba-PR, a mais norte das subpopulagoes estudadas, as arvores apresentam a
casca mais fina (2,41 mm); na subpopulagao de Lages-SC, a mais sul,a casca
e mais espessa (3,89 mm), A subpopulagao de Guarapuava-PR, embora si-
tuada na mesma latitude que a subpopulacao de Curitiba=-PR, apresenta uma
espessura de casca intermediaria as apresentadas pelas arvores das subpo-
pulagoes de Curitibanos-SC e Lages-SC. Tal fato pode ser explicado pela
compensagao existente entre latitude, altitude e temperatura, conforme
mencionado por Champion e Brasnett (1959), citados por VENTORIM  (1971),
Segundo estes autores, estima-se que para cada 200 m de elevagao na alti-
tude, a temperatura diminui de um grau centigrado; para cada aumento de
um grau de latitude, ha uma diminuigao de meio grau centigrado na tempera

tura.

Observando-se os dados climaticos dos locais de ocorren-
cia das subpopulagoes (Tabela 4), verifica-se que a temperatura media
anual e, principalmente, a temperatura minima absoluta mostram uma forte
tendencia de correlagao negativa com a latitude e altitude, Constata-se
ainda que as temperaturas minimas absolutas de Guarapuava-PR e Curitiba-
nos-SC sao bem semelhantes. Tal observacao, aliada a nitida tendencia de
diminuicao da espessura da casca das arvores com o decrescimo da latitu-
de, sugere que a variacao entre as subpopulagOes para essa caracteristi-
ca, que pode ser ou nao genetica, e uma resposta adaptativa da especie as

diferentes condigdes climaticas dentro de sua area de ocorréencia natural,
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A representacao grafica da associagao entre a espessura da
casca e a latitude dos locais de ocorrencia das subpopulagoes, bem como o

"Coeficiente de correlagao de Spearman" (r_ = 0,90), significativo ao ni-

s
vel de 5% pelo teste "t", sao apresentados na Figura 5.

4.3,5, Densidade basica da madeira das arvores das subpopulagoes

Os resultados de determinagao da densidade basica da ma-
deira das arvores de cada subpopulagao sao apresentados na Tabela 13, Os
dados desta tabela mostram que a madeira da especie apresenta uma densi-
dade media (0,499 g/cm3) igual ou maior que as especies de Eucalyptus e
Pinus mais utilizadas no sul do Brasil. Nota-se ainda que a variagao pa-
ra essa caracteristica € bem expressiva entre arvores dentro das subpopu-

lagoes e muito pequena entre as subpopulagoes,

A pequena variagao observada entre as subpopulagoes para a
densidade da madeira, revela que madeira de qualidade semelhante pode ser
obtida em toda a regiao de ocorrencia natural da especie, desde que as
plantagoes sejam efetuadas nos mesmos locais onde as sementes foram colhi

das.

A existencia de variagao genetica para a densidade da ma-
deira entre as subpopulagoes e a ocorrencia de interagao das mesmas  com
locais so poderao serdetectadas a partir de testes que incluam todas as

subpopulagoes em locais comuns.
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Espessura da casca (mm)
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i

Figura 5. Variacao da espessura da casca das arvores em fungao da Lati-

tude dos locais de origem das subpopulagoes
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A variacao fenotipica observada para a caracteristica em
estudo nao segue o mesmo padrao verificado por van der SLOOTEN et alil
(1976) e KAGEYAMA et alil (1978), que encontraram para Pinus ellioXtdlvar,
elliottii e P. taeda, respectivamente, um aumento continuo na  densidade

da madeira com o decrescimo da latitude.

4.4, VgriagBes genétjpas para algumas ;aracter?sticas das _ subpopula-

Nesta categoria foram classificadas as variagoes observa-
das para emergencia de plantulas entre progenies de cada subpopulagao e

de altura de mudas entre e dentro das subpopulagoes,

4.4,1, Emergencia de plantulas

Neste item serao apresentados e discutidos os resultados
obtidos do estudo de variagao na emergencia de plantulas entre arvores
dentro de cada subpopulagao. As variagoes observadas, e que sao discuti-
das a seguir, foram consideradas de natureza genetica, ja que dentro de
cada subpopulagao as sementes foram formadas sob as mesmas condigoes cli-

maticas,

Os resultados de emergencia das plantulas, ao nivel de
progenies dentro de cada subpopulacao, sao apresentados na Tabela 14, Os

resultados da analise de variancia aplicada aos dados, transformados para

arco seno v(x +0,5)/100, constam na Tabela 15,
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Tabela 15. Resultado da analise de variancia dos dados de emergencia de

plantulas, ao nivel de progenies por subpopulagao, apos trans

formacao para arco seno V(x+0,5)/100

Subpopulacao Valores de F entre progenies
Lages-SC 1,67 ns
Curitibanos-SC 3,91%*

Campo do Tenente-PR 5,88*%*
Curitiba~-PR 6,66**
Guarapuava-PR 4,15%*
Jaguariaiva-PR 5,79**

Media Geral = 54,5 Coef. Variacao = 15,17%

** = significancia ao nivel de 1%

ns = nao significancia

Baseando-se nos valores de F da analise de variancia, ob-
serva-se que em todas as subpopulagoes, exceto para a de Lages-SC, existe
variabilidade entre progénies para a caracteristica estudada. Como para
o calculo dos valores de F entre progenies usou-se um mesmo quadrado me-
dio residual, as diferencas verificadas nas magnitudes desses valores re-
fletem as diferencas na variabilidade genética entre progenies, para essa
caracteristica, entre as subpopulacoes estudadas. Assim, a variabilidade
genética para a caracteristica emergencia de plantulas tende a ser maior

dentro daquelas subpopulagoes com menor porcentagem de germinacao
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das sementes. Ao contrario da porcentagem de germinagao, a variabilidade
genetica entre progenies, para a caracteristica emergencia de plantulas,

aumenta do sul para o norte da area de ocorrencia natural da especie,

A similaridade na variabilidade genética entre progenies
para as subpopulacoes de Guarapuava-PR e de Curitibanos-SC sugere que as
mesmas possuem estruturas geneticas semelhantes para a caracteristica em
questao e reforca a hipotese de existencia de uma compensacao entre lati-

tude e altitude, ja mencionada anteriormente.

Os padroes de variacao encontrados para germinagao das se-
mentes entre subpopulagoes e para a emergencia de plantulas entre e den-
tro de subpopulagoes confirmam o exposto por SPURR e BARNES (1973), que
sugefem que a dormencia das sementes e um fator importante na evolucao das
especies. No caso da M. scabreffa a dormencia das sementes parece ser
muito menos importante para a sobrevivencia da especie no sul do que no

norte de sua area de ocorrencia natural.

A associacao entre os valores de F entre progenies e a la-
titude dos locais de origem das sementes, bem como o coeficiente de cor-

relacao de Spearman (r_ = -0,90), sao apresentados na Figura 6. Para o

s
calculo do coeficiente de gorre1agéo de Spearman, excluiu-se a subpopula-
cao de Guarapuava-PR, uma vez que a altitude, alem da latitude, estaria

influenciando no comportamento da mesma.
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Figura 6, Variancia genetica entre progenies, para emergencia de plantu-
Jas, em funcao da latitude dos locais de origem das subpopula-

coes
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4.4.2. Altura de mudas

Os dados de altura média de mudas aos 90 dias, ao nivel de

progenies dentro de subpopulacoes, sao apresentados na Tabela 16.

Os resultados das analises de variancia ao nivel de subpo-
pulacao e de progenies dentro de subpopulacdao, bem como as estimativas dos
parametros geneticos para cada subpopulacao, sao apresentados na Tabe-

la 17.

A analise de variancia aplicada aos dados de altura media
de mudas, ao nivel de subpopulagao, revelou significancia para o valor
de F, ao nivel de 5%. A comparacao entre as medias das subpopulagoes pe-
lo teste Tukey, para a caracteristica estudada, revelou diferenca signi-
ficativa, ao nivel de 5%, somente entre a subpopulacao de melhor compor-

tamento (Campo do Tenente-PR) e a de pior comportamento (Curitibanos-SC).

As analises de variancia efetuadas ao nivel de medias de
progenies dentro de subpopulacoes revelaram valores de F significativos,
ao nivel de 1%, para as subpopulacoes de Lages-SC, Curitibanos-SC e Gua-
rapuava-PR. Para as demais subpopulagdes os valores de F nao foram signi

ficativos.

Nao foi constatada nenhuma correlagao entre o crescimento
em altura das mudas e a latitude dos locais de origem das sementes. A as-
sociagao entre estas caracteristicas e o respectivo valor obtido para o
coeficiente de correlacao de Spearman encontram-se na Figura 7. Por outro
lado, constatou-se uma correlagao altamente significativa, entre a magni-

tude da variancia genetica entre progenies e a latitude dos locais de
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Tabela 16. Altura média de mudas das progenies de seis subpopulagoes, aos
90 dias de idade

Progenies Altura

Progenies  Altura Subpopulacao e

SubpopuTagao NO média(cm) média(cm)

Lages-SC 14 74,3 Curitiba~-PR 15 68,8
08 72,7 14 66,3
15 70,5 10 65,9
09 69,7 13 65,3
10 68,7 07 65,0
02 68,5 12 63,5
13 67,3 05 61,5
12 66,5 08 61,5
06 65,9 09 59,7
1 65,7 01 59,2
07 65,7 06 57,7
05 62,2 11 55,5
04 57,6 04 53,2
03 55,6 03 49,8
01 47,9

Curitibanos-SC 07 61,2 Guarapuava-PR 08 73,6
06 59,4 13 62,8
13 58,7 07 61,9
01 58,6 14 60,8
10 57,9 10 60,8
02 56,3 09 58,7
05 55,1 02 57,6
09 53,6 12 57,6
08 51,2 15 56,5
04 50,9 05 56,1
03 50,8 03 54,9
12 48,3 11 53,7
1 45,4 01 51,3
15 44,5 06 43,9
14 42,1 04 42,9

Campo do Te-

nente-PR 10 76,6 Jaguariaiva-PR 02 68,6
06 69,1 15 65,9
13 67,5 08 64,0
12 65,1 03 64,0
14 64,9 11 63,9
03 60,9 10 63,7

08 60.3 05 59,2
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Altura media das mudas (m)
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Figura 7, Variacao da altura media de mudas das subpopulacoes em fungao

da latitude dos locais de origem das sementes
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origem das sementes, como comprova o coeficiente de correlagao de Spear-
man (rS = 1,0), significativo ao nivel de 1% pelo teste t. A representa-
cao grafica da associagao entre estas caracteristicas e apresentada na

Figura 8.

Verifica-se, com base nos valores de variancia genetica en
tre progenies apresentados na Tabela 17, e com base na associacao entre
esta caracteristica e a latitude dos locais de origem das sementes apre-
sentadas na Figura 8, que a variabilidade genetica entre progenies tende

a aumentar do norte para o sul da area de ocorrencia natural da especie.

Pode ser observada,ainda na Tabela 17, a grande semelhan-
ca de comportamento entre as subpopulagoes de Guarapuava-PR e  Curitiba-
nos-SC, tanto para o valor de altura media de mudas como para a variancia

genetica entre progenies para essa caracteristica.

Confrontando-se os valores de variabilidade entre proge-
nies para altura de mudas com a de emergencia de plantulas, verifica-se
que as magnitudes das mesmas aumentam em direcoes opostas. A variabili-
dade entre progenies para altura de mudas aumenta do norte para o sul, en
quanto que para emergencia de plantulas do sul para o norte da area de o-
correncia natural da especie. Duas hipoteses podem ser aventadas para ex
plicar tais observacoes: uma delas e a ocorrencia de uma interacao  com-
plexa perfeita entre os genotipos estudados e as condicoes do local do es
tudo e, uma outra mais provavel, e que a selecao natural vem atuando de
maneira totalmente distinta sobre as caracteristicas de crescimento e de

sobrevivencia da especie,
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Sabe-se que a variancia genetica total de uma populacao €
a somatoria das variancias geneticas dentro e entre progenies. Em plantas
autogamas, a variancia genetica total e expressa pela variancia genetica
entre progenies, uma vez que a variancia genetica dentro das progenies e
nula (VENCOVSKY, 1978). FALCONER (1960) discute a redistribuicao da va-
riancia genetica total na populacao com endogamia, mostrando que ha um
decrescimo na variancia genética dentro de progenies em favor de um acréi
cimo na variancia genetica entre progenies, sendo que toda a variancia ge
netica aparece no componente entre progenies quando as linhagens se tor-
nam homozigotas. JAIN (1969) demonstrou esse fenomeno trabalhando com
duas especies do genero Avena que evoluiram para sistemas reprodutivos di
ferentes. 0 autor encontrou uma diferenca nas variancias geneticas entre
e dentro das progenies das mesmas; na especie que evoluiu para autofecun
dacao, houve um decrescimo na variancia genetica dentro e um acrescimo na
variancia genetica entre em relagao a especie que evoluiu para fecundagao
cruzada. Essas consideracoes sugerem que a relacao entre as  variancias
genéticas dentro e entre progenies (azd/ozp) pode ser indicativa do sis-
tema de cruzamento das especies. O0s valores encontrados para M.scabrella
para a relagao ozd/ozp, apresentados na Tabela 17, quando confrontados
com aqueles expressos na Tabela 2, obtidos por STONECYPHER et alii (1973),
KAGEYAMA et alii (1977) e KAGEYAMA (1980) trabalhando com especies reco-
nhecidamente alogamas, sugerem que o sistema reprodutivo da especie seja

preferencialmente de polinizacao cruzada,

A constatacao do sistema reprodutivo da especie deve ser

confirmada atraves das outras metodologias Jja existentes, uma vez que
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esta questao e de fundamental importancia para a definicdo da estrategia
a ser adotada para programas de melhoramento e conservagao genetica com

a especie.
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5. CONCLUSDES

Os resultados apresentados e discutidos no presente traba-

1ho permitem as seguintes conclusoes:

a. 0 numero medio de arvores por hectare encontrado nas matas de M. sca-
brefla, variando entre as subpopulagoes de 465 a 900 arvores por hecta
re, mostra uma densidade populacional bem aquem daquelas verificadas
em povoamentos implantados com outras espécies na regiao. Nessas con-
dicoes a especie apresenta um incremento volumetrico médio anual, em
termos de volume cilindrico, em torno de 27 m3/ha/ano, revelando o seu
potencial para a implantacao de florestas com a utilizacao de tecnicas

silviculturais adequadas.

b. A dormencia apresentada pelas sementes da especie € devida a imper-
meabilidade do tegumento a penetracao de agua. Os melhores tratamen-
tos para sua superacao foram: imersao em agua por cinco minutos, as
temperaturas de 40 a 70°C, ou imersao em acido sulfirico concentrado

por tempos variando de 1 a 40 minutos.
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Os estudos de variacoes fenotipicas para algumas caracteristicas da
especie revelaram, em funcao da caracteristica estudada, a existen-

cia de variacoes tanto ao nivel intra como interpopulacional.

Variacoes de caracteristicas relacionadas com gradientes
latitudinais foram detectadas para teor de umidade das sementes, que
tendeu a aumentar com a diminuicao da latitude; para emergencia de
plantulas, germinacao das sementes e espessura da casca das arvores
com tendencia de diminuicao com o decrescimo da latitude, Variagao
sem nenhum padrao definido foi constatada para a caracteristica ta-
manho medio de sementes. Finalmente, nenhuma variacao foi verificada
para a caracteristica densidade basica da madeira entre as seis sub-

populacoes estudadas.

Os padroes bem definidos de variagoes fenotipicas, observados ao ni-
vel interpopulacional, principalmente para germinacao das sementes,
emergencia de plantulas e espessura da casca, sugerem a existencia
de uma forte contribuicao genetica na manifestacao dessas caracteris-

ticas,

0s estudos de variacoes geneticas para emergencia de plantulas dentro
das subpopulagoes e para altura de mudas entre e dentro das subpopu-

lagoes revelaram que:
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e.1. a variabilidade genética entre progenies, dentro das subpopula-
coes, aumenta do sul para o norte para a caracteristica emergen-
cia de plantulas e diminui, nessa mesma direcao, para a caracte-
ristica altura de mudas. Tal constatacao sugere que a selecao
natural vem atuando de maneira totalmente distinta sobre as ca-
racteristicas de crescimento e emergencia de plantulas da espé-

cie, em sua area de ocorrencia natural;

e.2. variacao genetica para altura de mudas, ao nivel interpopulacio-
nal, so foi verificada entre as subpopulagoes de Campo do Tenen-
te-PR e Curitibanos-SC que apresentaram o melhor e o pior compor

tamento, respectivamente.

f. A utilizacao da relacao gzd/ozp para a determinagao do sistema re-
produtivo da especie indica ser a mesma de fecundagao cruzada. ApoS
a sua confirmacao atraves de outras metodologias existentes, a mesma
sera de grande utilidade pratica para estudos dessa natureza em es-

pecies florestais.
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