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RESUMO

Foram analisados onze experimentos de introducdo de espécies e procedéncias
potenciais de Eucalyptus instalados em varias localidades dos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. O estudo da influéncia de varidveis ambientais dos locais de
introdugdo no crescimento em altura dessas espécies, aos trés anos e meio de
idade, permitiu concluir que a altitude do local do experimento foi a varidvel que mais
influenciou o crescimento em altura de Eucalyptus camaldulensis, E. dunnii, E.
grandis, E. pellita e E. tereticornis; o déficit hidrico isoladamente influenciou
significativamente apenas o crescimento em altura de E. urophylla; a temperatura
média e o total anual de precipitacdes ndo influenciaram isoladamente o crescimento
em altura das oito espécies estudadas, e que é possivel prever o comportamento das
espécies e procedéncias em relacdo ao crescimento em altura, conhecendo-se a
altitude, déficit hidrico e total anual médio de precipitacdes do local de introducéo.

ABSTRACT

This paper deals with the relationship between height growth of eight
Eucalyptus species/provenances and environmental variables in eleven different
localities of the States of Minas Gerais and Espirito Santo, Brazil.

The data were statistically analysed and the following conclusions could be
drawn: the altitude of the plantation's place was the variable most closely related to
height growth of E. camaldulensis, E. dunnii, E. grandis, E. pellita and E.
tereticornis; the annual water deficit affected only the height growth of E. urophylla;
the mean annual temperature and rainfall did not affect the growth of the trees; it is
possible by mathematical methods to predict average height growth of the different
species knowing some environmental variables of the location were the forest will be
established: altitude, mean annual temperature, mean annual rainfall and annual
water deficit.
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1. INTRODUCAO

A selegdo de espécies e procedéncias constitui um método bastante eficaz para
0 aumento da produtividade florestal. Em virtude da expansdo das atividades
florestais para novas regides com variadas condi¢des climéticas e edéficas, ha uma
preocupacado constante pela selecdo das espécies que melhor se adaptem as novas
condi¢cBes ecoldgicas.

Os esforcos dispendidos conjuntamente por instituicbes e empresas privadas
possibilitaram a implantacdo de extensas redes experimentais, como a do IPEF
(Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais), da SIF (Sociedade de Investigacdes
Florestais) e a partir de 1973 por acdo do extinto PRODEPEF (Projeto de
Desenvolvimento e Pesquisa Florestal), através do IBDF (Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal), atuando através do CPFRC (Centro de Pesquisa
Florestal da Regido do Cerrado).

Este trabalho tem por objetivo analisar o desenvolvimento de espécies
potenciais da rede experimental do IBDF/PRODEPEF, face as variaveis ambientais
dos locais de introduc@o nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Objetiva
ainda desenvolver metodologia capaz de facilitar previsdbes de adaptacdo de
espécies e procedéncias com base em varidveis ambientais dos locais de futura
introducao.

2. REVISAO DE LITERATURA

No "Zoneamento Ecolégico do Estado de Minas Gerais para Reflorestamento”,
GOLFARI (1975) prop0e regides bioclimaticas, e indica as espécies potenciais. Ainda
GOLFARI et al. (1978), na segunda aproximacdo do zoneamento ecoldgico para
reflorestamento no Brasil, indicam espécies e procedéncias potenciais com base na
experimentagcdo em andamento. GOMES et al. (1977) relacionam, para a regido de
Vicosa, as melhores espécies e procedéncias tomando por base seu
desenvolvimento volumétrico. FERREIRA et al. (1978) analisam, também, os
principais ensaios de introducdo de espécies/procedéncias de Minas Gerais,
destacando as de maior potencial. A programacéo técnica do Centro de Pesquisas
da Regido do Cerrado (INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO
FLORESTAL 1976), apresenta os primeiros dados da introducdo de espécies e
procedéncias.

Analisando varios trabalhos relativos a introducéo de espécies, WRIGHT (1964)
considera que, o desenvolvimento e as caracteristicas de uma espécie em sua area
de distribuicdo natural constituem o melhor guia para conhecer as possibilidades de
uso da mesma em seu habitat; a importancia potencial de uma espécie como exética
ndo esta relacionada com a importancia econémica que possa ter em seu habitat
original; ndo existe vinculacao estreita entre a extensdo da area de ocorréncia natural
e suas possibilidades de emprego bem sucedido como exética, e; o fator isolado
militante para o éxito do intercAmbio de espécies entre vérias regides provavelmente
seja a temperatura minima absoluta.

O regime de distribuicdo e altura de precipitacdo de chuvas é de primordial
importdncia na atividade vegetativa das plantas, pois esta € em grande parte
subordinada a disponibilidade de &agua e translocacdo de nutrientes. Geralmente,
guando uma espécie possui ampla area de distribuicdo na regido de origem, adapta-
se melhor aos diferentes tipos de precipitacdes; como exemplo, pode ser citado o E.
camaldulensis (GOMES et al. 1977).
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A intensidade de chuvas pode aumentar o crescimento, quando na regido de
introducdo é maior que na regido de origem (GOMES 1973). Por outro lado sera
dificil a espécie estabelecer-se com éxito em situagdo inversa, salvo se a deficiéncia
hidrica for compensada por neblinas costeiras ou de montanhas, por temperaturas
mais amenas ou por solos mais profundos (GOLFARI 1972; GOMES 1973).

Héa trabalhos que comprovam a consisténcia do maior desenvolvimento de
determinadas procedéncias dentro de uma espécie. Assim, WRIGHT (1964) relata
ensaios com Pinus pinaster, Pinus ponderosa, Picea abies, Larix decidua,
Pseudotsuga menziesii, nos quais a superioridade de determinadas procedéncias
dessas espécies é verificada em varias condi¢des ecoldgicas.

Em relacdo a Pinus oocarpa, KAGEYAMA et al. (1978) encontraram alta
variagdo entre procedéncias, mas determinadas procedéncias se destacaram na
maioria dos locais testados em Minas Gerais, sendo as mesmas que tem
demonstrado superioridade no Estado de S&o Paulo, ou seja: a) Mt. Pine Ridge-
Belize; b) Yucul-Nicaragua; c) Camelias-Nicaragua.

Para Eucalyptus pilularis e E. pyrocarpa, BURGESS (1975) concluiu que as
procedéncias com performance superior provinham de povoamentos naturais de alta
gualidade. Afirma o referido autor que para o nordeste de Nova Gales do Sul as
sementes deveriam ser coletadas de povoamentos da melhor qualidade possivel,
sem levar em consideracédo sua localizacdo geogréfica. Com relagdo a Eycalyptus
camaldulensis, LACAZE (1977), além de comprovar que 0 comportamento
hierarquico em idade juvenil se mantém posteriormente em idades mais avancadas,
apresenta, ainda, correlagdes significativas entre caracteres como altura aos dois
anos e volume aos oito, altura aos trés anos e altura aos dez. Por outro lado, salienta
0 mesmo autor o excelente comportamento das procedéncias Katherine (6869) e
Petford (6853), nas regifes tropicais da Nigéria, Zambia e Madagascar. A
procedéncia Lake Albacutya (6845), de comportamento excepcional, apresenta-se
sistematicamente superior em volume e forma entre as procedéncias de maior
potencial em estudos desenvolvidos por LACAZE (1977), envolvendo quatorze
paises e trinta e dois experimentos.

O comportamento das espécies freqiientemente € inesperado quando
introduzidas em novos locais. Sua taxa de crescimento, estado fitossanitario e
utilidade na area de ocorréncia natural ndo servem como guias para predizer sua
performance quando usadas como exéticas. E o caso da Acacia mangium, de
pouco valor na Australia, mas demonstrando excelente potencial como exotica em
zonas tropicais umidas (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 1979).

CREMER et. al. (1978) discutem critérios para selecdo de espécies a serem
introduzidas. Salientam, entretanto, que o clima nos ultimos 10.000 anos sofreu
mudancas e, sendo a maioria das sementes de eucalipto de dificil dispersdo, muitas
espécies ndo migraram para alguns locais potenciais para seu desenvolvimento.
PRYOR (1972) relaciona critérios que podem auxiliar na selecdo e introducdo de
espécies, mas que nao substituem os ensaios de campo. GOLFARI (1978) salienta
gue a indicacdo de espécies e procedéncias deve ser revista e corrigida, a medida
em que a rede de ensaios estiver melhor representada nas diferentes regides.

3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os resultados obtidos dos experimentos conduzidos pelo
Centro de Pesquisas Florestais da Regido do Cerrado, CPFRC
(PNUD/FAO/IBDF/BRA-45). O Relatério de Atividades Técnicas e Programacao
Técnica do CPFRC relativo ao ano de 1975 e 1976 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
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DESENVOLVIMENTO FLORESTAL 1975, 1976) apresentam informacdes sobre o
delineamento experimental e detalhes sobre a implantacdo dos experimentos.

A Tabela 1 apresenta as procedéncias australianas incluidas na rede de
experimentos. As caracteristicas dos locais de origem dessas sementes séo
apresentadas na Tabela 2. As duas tabelas baseiam-se em dados do PRODEPEF

obtidos nos anos de 1975 e 1976.

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n.3, p.9-35, dez.1981.



SIBIB0) SEU|N — BSOIA —  IA

Smlan) SRl —  OliByuld 0807 —  [X H18.30) SRUIN — egelRdn — A

SIBJSC) SEU| N — sazenbelen — ¥ OJUES O)4)OST —  SNENBp 0BG — A

SieQ) SeU||N —eWljeg epBaZIRA —  X| Sie1BE) SBUIN —EPILLIOD BIpad — |||

STELET) SEU|N — eqadoesed — (1IA DJUES Oj|d)dsg — Mpeny = ||

BIBJEE) SEUIN — Oyledsag) wog = ||A SIRIB D) SBUIN — s — |

GGe0l 66601 65601 G960l SGBOL GGe0l1 GG60L 9980l G960L GGB01 SSB0L yped '3

Q9Z0L 9920l 98201 99Z0L ©920L 99Z0L 99201 99Z0L 99ZOL 99701 EES0L  ssuweinplewes °3

6+ 62+ 62+ 6BZ+ B2+ 6BZ+ BE+ 6+ 62+ HE+ 62+ sjusooael '3
E+ £+ E+ E+ £+ £+ £+ £+ £+ £+ £+ enbuidoad *3
E6 (/€6 06 06 CLE6 OE£6 OLE6 06 06 06 0LL6 juunp -3
Z6kE ZBPE 6B ZBbE CZAbE Z6PE ZBPE EBME  Tove  TEP6 Z6P6 sugnjid °3
SEL0L OWloL OviDL OFLOL OFLOL OFlOl oFlOL SEl0L Ovl0lL SELDOL SELOL e|iydain °3
gr+ Br+ B+ 8r+ B+ 8Bb+ B+ BP+ Br+ 8P+ Bb+ sipuesb '3

IX b4 Xl A 1A [ A I Al [F] [ I [e20) fai0gds

(Jeguwinu ue|jensme eyl AQ pELuap

‘oqueg ol jds3) pue S1IBJaD) SEUNp 4O SSIR1S 8L LI SUCIIES0| URAZ|S Ul parsa) seousuasosd puE ssideds)
‘oueljensne oBipod 3 ouawInu

nes Jod SEpesijliuspy ‘01Ues olu)ds3 8 siessp) seulpy ap sa01Ba) Wa sepe1ss) sepuspeocud 3 sejopdsy

Lyl3avl

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n.3, p.9-35, dez.1981.



Adoya) ulagpon — AN
53118/ JLNOS MAN — MSN

puejsueenD — M

sanfnuogd Jowi ) —  dl

9e AlaSFl Srogl alo BeAuBlEH g §4601L ey|jed 3
LS £55601 Linll alo YN peay
BOESE] PI0J1E 8g9zo! )
0e A0 EEL G051 LM B4l ELIOLIA, £2501 Sisuajn pewses "3
(9 DZa8tl Olale alo 'Q Amyoep BZ + S04 g
o6 £E5061L LEGET ao Q'S5 uoidweyooy £+ enbujdoid 3
ZEL Blg2sl EZg9C MSN "By UCsed oW 0LE6 nuunp ‘3
G645 ararasil OE88 ao uemoble es Zaka suejnpd '3
L0 ZEqSZL ECSp8 dl BlUBI0BY| orloL
651 SELSZL FGo8 db essiqnejy gELOL ejjAydaun 3
Zail AEASYL ZOgll a0 1510 woLaUlY B+ stpuesb 3
(&pad
{u) (slEls) {uogiean) UE||esIsnY} {seroeds)
aompp: IO PIET  opesg spep(EIc] ouElEIISTY e199ds3
obipgD

"IPE108|| 0 S4an S80S SUE AUSUA SLIOJIBDO| UBYBESNE B 1O SD1SLEIRIEY D)
‘oues ol dsy B SIRED) SEUIW
ap saoibal seURA SPU SEpEDMSE SEouppoood o salagpdsa ap sajualust sep wefio ep simusiqwe sope] Z Y138v.L

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n.3, p.9-35, dez.1981.



As carcteristicas ambientais dos locais de implantacdo dos experimentos
(Tabela 3) e as alturas das plantas aos 3,5 anos de idade (Tabela 4) foram
analisadas estatisticamente, tendo em vista o comportamento diferenciado das
espécies em funcdo destas variaveis.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados de crescimento em altura, constantes da Tabela 4, mostram a
variacdo obtida entre espécies potenciais, dentro da mesma localidade, e entre
localidades para a mesma espécie. E. grandis aparentemente apresenta a maior
plasticidade e potencial, sendo seu desenvolvimento maior em oito das onze
localidades estudadas. Em outros dois locais ocupa a segunda colocacéo,
apresentando-se em terceiro lugar apenas em Jodo Pinheiro (MG); neste caso,
entretanto, a diferenca é pequena em relacdo a espécie imediatamente superior
superior em desenvolvimento.

A grande diferenca entre as médias gerais das localidades, apresentadas na
Tabela 4, indica que fatores ambientais influenciam significativamente o crescimento
das vérias espécies. Como exemplo, a altura média em Jodo Pinheiro (MG) foi de 4,4
m, enquanto em Aracruz (ES) alcangou 12,3 m.

Os dados da Tabela 4 permitem verificar que o comportamento relativo das
espécies nao obedeceu a uma tendéncia geral. Assim, embora Aracruz (ES) e Pedra
Corrida (MG) apresentem as maiores médias gerais para todas as espécies, E.
propinqua e E. pilularis apresentam maior desenvolvimento em outros locais. Isso
evidencia interacdes de natureza distinta entre varias espécies/procedéncias e o
ambiente.

Os coeficientes de determinagdo obtidos entre o crescimento em altura e os
valores das variaveis ambientais sdo apresentados na Tabela 5. Entre as quatro
varidveis ambientais testadas, apenas a altitude e o deficit hidrico do local de
introdugdo apresentaram resultados significativos. Para as espécies E.
camaldulensis, E. pellita, E. grandis, E. tereticornis e E. dunnii, a altitude foi a
variavel que mais influenciou o crescimento, enquanto que para E. urophylla o
desenvolvimento em altura esté relacionado ao déficit hidrico.
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TABELAS Coeficiente de determinacdo (r?) entr2 as varidvels
ambientais € o cressimento em altura de Eucalyptus
5pP aos trés anos e meio de idade, .
{Coefficient of determination [r?), relating height
growth to the climatic variabies),

Espécies

{Species) Al TMA Prec, DH

E. camaldulensis Q.ET2 e 0213 0,004 0,088

E. dunnii 0,337 * 0,000 0,000 0,082
E. grandis 0.418* 0,030 0,004 0,185
E. pellita 0,542* 0,005 0,042 0,035
E. pilularis 0117 0.007 0,039 0,208
E. propinqua 0,226 0.01 0,000 0,084
E. tereticornis 0,394 * 0,049 0,000 04073
E. urophylla 0.223 0,000 0,086 0,451 *

{*) Significativo a 5% de probabilidade.
{Significant at 5% level).

(**) Significativo a 1% de probabilidade.
{Significant at 1% level).

ALT = Altitude do local de enzaio — Altituds,

TMA  — Temperatura média anual — Mean annual temperature {(“C).

PREC — Total médio de precipitacdo — Rainfall (mm).

DH — Deficit hidrico caloulado segundo THORNTHWAITE & MA-
THER (1955}, para retencdo total do perfil do solo de 300
mm — water deficit (mm),
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Portanto, para as condigBes deste trabalho, dentro da amplitude de variacdes
ambientais apresentadas na Tabela 3, pode-se concluir que a altitude do local de
plantio foi a variavel ambiental que mais influenciou o crescimento das espécies E.
camaldulensis, E. dunnii, E. grandis, E. pellita e E. tereticornis. Isto concorda
com as conclusbes de GREY (1979) que, trabalhando com Pinus patula na Africa do
Sul e testando os mais diversos fatores que poderiam estar relacionados com o
crescimento em altura, concluiu que a altitude foi o mais importante fator que
explicou o crescimento das plantas. Entre os fatores testados estavam incluidas
varias caracteristicas climaticas e edéficas (profundidade de horizontes, fertilidade e
coloragdo, entre outras). As variagdes do solo entre locais nao foram consideradas
neste trabalho. Entretanto, é recomendavel que sejam conduzidos estudos
detalhados com relacdo a solos e suas interrelagbes com as espécies.
Provavelmente, com a correcdo deste fator, possam ser conseguidas explicacdes
mais consistentes com relacdo ao efeito das outras variaveis ambientais.

Considerando-se que a fertilizacdo utilizada na implantacdo dos experimentos
foi menor que a usada nos plantios comerciais, pode-se inferir que os dados de
altura média analisados sdo provavelmente menores que os observados em
povoamentos comerciais da mesma idade.

Uma das restricdes deste trabalho foi a de nao ter sido testadas as mesmas
procedéncias em todos os locais, como é o caso de E. camaldulensis e de E.
urophylla. As procedéncias de E. urophylla 10135 e 10140 diferem com relagéo a
altitude na origem, mas ambas se localizam acima de 1.500 m. Convém salientar que
ndo sdo representativas, pois segundo MOURA (1980), as melhores procedéncias
sdo originarias de regides de baixa e média altitude.

A selegdo das regressdes que melhor ajuste foi executada pelo método
"stepwise”. Como pode ser constatado na Tabela 6, as equacdes obtidas
apresentam boa precisdo, considerando-se a natureza deste estudo. Permite estimar
o comportamento das espécies/procedéncias estudadas, utilizando apenas as
variaveis climéticas, altitude, déficit hidrico e o total anual médio de precipitagfes.
Entende-se, portanto, que dentro dos intervalos de variagcdo dos dados deste
trabalho, é possivel estabelecer as caracteristicas ambientais das regides de maior
potencial de crescimento para as espécies/procedéncias estudadas, bem como, a
partir dos dados ambientais, prever o comportamento da espécie/procedéncia para
esse local particular.

As figuras 1 a 10 (Apéndice) apresentam a representagdo grafica dos modelos
matematicos apresentados na Tabela 6, para cada espécie/procedéncia. Para todas
as espécies estudadas o aumento da altitude acarretou um menor desenvolvimento
em altura. Algumas espécies foram mais sensiveis ao aumento de altitude, como E.
pellita, E. propinqua e E. dunnii. Outras foram pouco sensiveis, como E.
tereticornis, E. urophylla e E. pilularis. As espécies E. grandis e E.
camaldulensis situaram-se em posi¢éo intermediaria. O déficit hidrico acima de 90
mm teve pouco efeito na diminuicdo do crescimento em altura para E. dunnii, E.
grandis, E. pilularis, E. tereticornis e E. pellita. O déficit influenciou profundamente
o desenvolvimento de E. urophylla (Fig. 6). A precipitacdo média anual do local de
plantio quando analisada conjuntamente com outros fatores influenciou o
crescimento do E. propinqua e E. pellita (Fig. 7, 8, 9 e 10).
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5. CONCLUSOES

A analise do comportamento de oito espécies e procedéncias de Eucalyptus
spp em onze localidades dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, em fungéo
de variaveis ambientais, permitiu as seguintes conclusdes:

- a altitude do local do ensaio foi a varidvel com maior contribuicdo para a
explicacdo do crescimento em altura de E. camaldulensis, E. dunnii, E.
grandis, E. pellita e E. tereticornis;

déficit hidrico influenciou significativamente apenas o crescimento de E.
urophylla;

a temperatura média anual e total média anual de precipitacdes isoladamente
ndo influenciaram o crescimento das espécies/procedéncias estudadas; e

é possivel estabelecer as caracteristicas ambientais das regides de maior
potencial de crescimento para as espécies/procedéncias estudadas.
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APENDICE
FIGURAS 78 10:
Repressniacio Gratica dos Modelos Matematicos
detinidos na Tabela &
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FIG.1 Comportamento (altura twotsl média) de Eucalyptus camal-
dulensis em funcao da aititude do local de plantio.
(Average total height of Euwcalyptus camaldulensis as a
function of the altitude of the study areas).
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FIG. 2 Comportamento (altura total média) de Eucalyptus dunnii
ermn fungdo da altitude e déficit hidrico do local de plantio.
{Avarage total height of Eucalyptus dunnii as 2 function of
the altitude and water deficit of the study areas),
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FIG. 3 Comportamento (altura total media) de Eucalyptus grandis
em funcio da altitude e déficit hidrico do local de plantio.
{Aversge total height of Eucalyptus grandis as a function of
the altitude and water deficit of the study areas).
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FiG.4 Comportamento (altura total média} de Eucalyptus pilularis
em fungdo da altitude e déficit hidrico do local de plantio.
(Average total height of Eucalyptus pilularis as a function of

the altitude and water deficit of the study areas],
[
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FIG.5 Comportamento (altura total media) de Eucalyptus tereti-
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cormis am funcio da altitude e déficit hidrico do local de
plantio, ) .
(Average total height of Eucalyptus tereticornis as a function
of the altitude and water deficit of the study aress).
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FIG. 8 Comportamento (altura total média] de Eucalyptus uro-
phylla em funcdo da altitude e déficit hidrico do local de
plantio.

(Average total height of Eucalyptus urophylla as a function
of the altitude and water deficit of the study areas).
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e omoartamento {altura total média) de Eucalyptus pellita
Fie-7 Ern fEﬁgﬁa da altitude e déficit hidrico do locsl de plantio.
Precipitacdo = 1.000 mm anuais _
{Average total height of Eucalyptus pellita as a function
of the aititude and water deficit of the study areas.
Annual rainfall = 1,000 mm).
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FIG.8 Comportamento {altura total média) de Eucalyptus pellita
em funcdc da altitude e déficit hidrico do local de plantio.
Precipitagdo = 1,250 mm anuais,

{Average total height of Eucalyptus pellita as a function
of the altitude and water deficit of the study areas.
Annual rainfall = 1,250 mm).
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FIG. 9 Comportamento [altura total média) de Eucalyptus po!ﬁﬂ
em funcao da altitude e déficit hidrico do local de plantio.
Precipitagio = 1.500 mm anuais. ) _
(Average total height of Eucalyptus pellita as & function
of the altitude and water deficit of the study aress.

Annual rainfall = 1,500 mm).
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FIG. 10 Comportamento (altura total média) de Eucalyptus propin-

qua em fungso da altitude e déficit hidrico do local de
plantio. ‘

{Average total height of Euvcalyptus propinqua as 2 function
of the altitude and annual rainfall of the study areas).
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