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APRESENTAGCAO

O presente trabalho faz parte de uma série elaborada pelo Grupo Permanente de
Trabalho em Melhoramento Genético Florestal {G.P.T.M.G.F.) contendo proposi¢des 3 comuni-
dade cientffica do setor florestal brasileiro, visando o maior rigor e eficiéncia da pesquisa nessa

&rea.

O Grupo & formado por especialistas em Methoramento Genético Florestal, represen-

tando as instituicGes que atuam nessa linha de pesquisa no Brasil,

Esta proposi¢do foi baseada no documento inicial “Procedimentos e Recomendagdes
para Testes de Procedéncia”, coordenado por Mério Ferreira e Antonio José de Araljo, e recebeu

a contribuicdo dos componentes do G.P.T.M.G.F,

Registre-se o apoio financeiro da FINEP que tornou possivel esta publicaco.

Bras{lia, 14 de janeiro de 1982

A, PAULO MENDES GALVAQ
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PROCEDIMENTOS E RECOMENDAGCOES PARA TESTES DE PROCEDENCIA*

RESUMO

S30 propostos procedimentos para testes de procedéncia com espécies florestais para as
atuais situagdes e necessidades do Brasil, Qs testes de procedéncia sdo propostos em trés fases:
1) amostragem ampla da zona de ocorréncia das populacdes originais; 2) amostragem restrita
das populagdes originais; 3) andlise do comportamento silvicultural, econdmico e de utilizacdo
da madeira. Para cada fase sdo discutidos os procedimentos de amostragem, delineamentos
estat(sticos, tamanho das parcelas, nimero de repeticdes, bem como outras caracteristicas

importantes.

SUMMARY

Procedures for provenance tests with forest trees are proposed for the current situations
and needs of Brazil. Provenance tests are proposed in three phases: 1) wide range sampling of
the original populations; 2} restricted sampling of the original populations; 3) provenance
performance as refated to silvicultural, economic and wood characteristics. For each phase
sampling procedures, statistical designs, size of plots and number of replications, as well as

important characteristics are discussed.

f*) Adatowse a terminologia Proposta pelo G rupo Permanente de Trabatho em Melhoramento Genético Fiorestal






INTRODUCAQ

A escolha das fontes de sementes florestais & um dos principais fatores que afetam o
desempenho e a produtividade das plantagdes. Na atualidade, a pesguisa sobre procedéncias
de semente & prioritaria. Ela podera dar base s6lida aos programas de florestamento e reflores
tamento conduzidos no Pafs.

A existéncia de variacdes entre e dentro de espécies florestais j& é muito conhecida dos
silvicultores. O estudo da natureza dessas variacdes, e como pesquisar e explorar a grande
diversidade dentro de uma espécie, sdo os problemas basicos da experimentacdo envolvendo
procedéncias de sementes.

O conceito de variacdo dentro das espécies flarestais evoluiu em funcdo da conjugacic
da biologia e da taxonamia, Os silvicuitores precederam outros pesquisadores no reconhecimen-
to da importancia dessa variacdo e de suas relagdes com o ambiente. Foi possivel reconhecer gue
o ambiente atua diretamente na expressdao da capacidade de adaptagdo do material genético,
influenciando a evolugdo da populacdo,

Os estudos das variacdes dentro das espécies iniciam-se em meados do século passado.
Foram inicialmente estudados os padrdes de variacdo existentes nas espécies florestais e as
diferenciacbes em funcio das localidades, através do teste com sementes de diferentes pfoce-
déncias,

O termo procedéncia indica a localizacdo geogréafica e ambiental das &rvores ou povoa-
mentos fornecedores de material reprodutivo tais como sementes, palen ou propagulos, sendo
que para esséncias nativas o termo confunde-se com origem, De acordo com essa conceituacdo,
a termo restringe-se a populagdes de drvores vegetando em um determinado local; portanto,
selecionar a procedéncia adequada significa também selecionar a iocalidade onde as arvores
vegetam, Em muftos casos, uma procedéncia pode representar uma ampla regido ecologica, e
esta regido pode ser formada por um conjunto de procedéncias distintas. Nestes casos, uma
procedéncia podera ser parte de uma raca, ecotipo, cline, sub-espécie ou variedade.

Em funcio dos muitos trabalhos e experiéncias em dmbito mundial,as seguintes conclu-

soes gerais podem ser relacionadas:

a) Um ambiente heterogéneo na area de ocorréncia natural de uma espécie pode indicar que ela
seja geneticamente mais variavel. Espécies com &rea de ocorréncia ampla tendem a ser mais

varidveis do que as de ocorréncia restrita.

b} As caracteristicas de variacdo genética sdo geralmente relacionadas a variago ambiental.
Descontinuidades nos padrées de variacdo herdaveis estdo relacionados a descontinuidades

na distribuicdo das espécies ou a rapidas mudancas ambientais.



c)

d}

e}

f)

g)

h)

As racas de uma espécie, vegetando em regides com condigdes climaticas diferentes, podem
diferir em adaptacdes herdaveis a esses ambientes. Em uma dada regido um certo fator do
ambiente pode ser critico, em outra regido esse mesmo fator pode ser menos importante

gue outro.

Espécies simpatricas poder3o ser similares mas ndo idénticas em suas caracteristicas adaptati-
vas @ um mesmo ambiente (convergéncia evolucionaria}, Os fatores ambientais limitantes

geralmente ndo s30 0$ MesSMOs para as espécies que ocorram em um determinado ambiente.

Dois ou trés ensaios poderdo ser necessarios para se determinar com seguranca a meihor
fonte de sementes para determinado local. A maioria das espécies e ambientes, por serem

muito varidveis, geralmente ndc permitem uma andlise em um s ensaio.

Os estudos de fontes de sementes de espécies nativas, ndo afetadas pela acdo do homem,
geralmente demonstram que as fontes locais sdo as melhor adaptadas mas nao necessaria-

mente as mais produtivas.

O uso de sementes de procedéncias locais & o que apresenta menor risco quando ha desco-

nhecimento da variacdo genética de uma espécie nativa.

Nem sempre poder-se-a prever o comportamento de uma espécie cultivada, ou que tenha
sofrido a influéncia humana por um tongo periodo de tempo ao ser transferida para ambien-

tes radicalmente diferentes,



OBJETIVOS

Os estudos de procedéncia visam definir 0s componentes genéticos e ambientais da
variabilidade fenotipica entre povoamentos ou arvores de diferentes origens geogréficas. Tais
estudos objetivam detectar a variabilidade genética dentro da espécie; as reiagdes entre esta
variabiliade e os fatores do ambiente; e as rea¢Bes das diferentes populagdes quando transferidas
para um cutro ambiente,

Através desses estudos, podem-se determinar tanto as variagGes adaptativas herdaveis
relacionadas com a variabilidade ecolbgica da 4rea de ocorréncia natural da espécie, como as
caracteristicas ndo adaptativas herdaveis que podem resultar do isolamento ou de outros fatores.

Os objetivos bésicos dos testes de procedéncia sdo portanto:

al Determinar, para 0 maior ndmero de caracteristicas possivel, a grandeza e o padrio de
variagdo genética, existente entre as vdrias procedéncias coletadas na area de ocorréncia
natural. As caracter(sticas a serem estudadas poder3o ser anatdomicas, bioquimicas, morfo-

lbgicas, fenolbgicas, tecnolbgicas, etc.

b} Determinar o efeito do ambiente sobre estas caracteristicas e avaliar a importangia das inte-

ragdes procedéncia x {ocalidade,

¢} Classificar as procedéncias em relagdo a sua produtividade e plasticidade. S50 caracteristicas
importantes: sobrevivéncia, a capacidade de reprodugdo, resisténcia a fatores ambientais e
bibticos adversos, taxa de crescimento em altura, didmetro e volume, a forma do fuste, as
propriedades da madeira {anatbmicas, quimicas e fisicas) e a capacidade de florescer e

produzir sementes.

d} Comparar o comportamento das drveores oriundas de sementes de plantagdes que tenham
sofrido selecdo e desbastes com origens, visando observar alteraces na constituicdo genética

da populagio.

e) Produzir sementes, transformando o teste em &rea de producdo de sementes.

0O estudo de procedéncias, além de ser importante no melhoramento genético de popu-
lagdes florestais, objetivando fornecer sementes de fontes bem adaptadas e aumentar a produti-
vidade das plantagdes, é também importante para o planejamento da producio de hibridos
Hibrides intra-especificos envolvendo diferentes procedéncias podem, muitas vezes, combinar
caracteres desejaveis de diferentes ragas, dar origem ao vigor hibrido e resultar em novas combi-

nacdes génicas de adaptabilidade mais ampla do que a dos paises envolvidos.






ESTRATEGIA

Para a eleigdo de uma procedéncia de sementes adequada a uma determinada localidade

ou regido, diversos fatores devem ser considerados:

al conhecimento da magnitude da variagdo natural da espécie;

b) conhecimento da variacdo existente entre as Areas potenciais de plantio.

No Brasil, devido a dificuldades de obtencdo de dados experimentais e & necessidade de
se definir a curtissimo prazo as espécies e procedéncias mais adequadas, os testes de espécies
procedéncias sdo em geral efetuados conjuntamente. Quando sdo instalados projetos envolvenda
nimero elevado de espécies e poucas procedéncias, perde-se na precisdo da determinagdo da pro-

cedéncia mais adequada.

1. Seqiiéncia dos ensaios

Para uma determinada localidade, normalmente os testes de procedéncia tém a seguinte
segliéncia:

Fase de amostragem ampla,

Fase de amostragem restrita.

Fase de andlise do comportamento silvicultural, econdmico e de utilizagdo da madeira.

1.1. Fase de amostragem ampla

A primeira fase serve para, através do teste comparativo de uma colegdo ampla de espé-
cies e procedéncias, determinar aquelas que tém potencial razodvel de adaptacgdo e produtividade.
Esta é a fase principal atualmente conduzida no Brasil. Tem como finalidade detectar as regides
de origem e procedéncias que servirdo de base para o planejamento da proxima fase. A primeira
fase deve ser rdpida, simpies e de avaliagdo sumdria.

Quando se obtém quantidades de sementes ou mudas, que excedem a necessidade dos
ensaios, os testes poderdo ser complementados com a instalagdo de plantagdes piloto, para cada

procedéncia, visando exclusivamente;

a} estimar o rendimento para a rotagio esperada;
b} estabelecer bases para a sele¢do das &rvores superiores;

c) possiveis estudos de hibridagdo intraespecifica (hibridos entre procedéncias});



d} bases para a produgdo de sementes;
e} conservacdo genética.

Considera-se que a maior funcdo dessa primeira fase & eliminar as espécies e procedén-
cias ndo promissoras, reduzindo, em consequiéncia, 0 seu ndmero para 0s ensaios seguintes, e
deste modo poder analisar mais criteriosamente o comportamento daquelas mais potenciais.
Dependendo da 4rea de distribuigio natural das espécies envolvidas e da disponibilidade de
sementes poder ser grande o namero de lotes de sementes testadas.

A duracdo da primeira fase deve ser de 1/4 a 1/2 da rotagdo comercial. Tratando-se de
uma fase de curta duracdo, a competicdo entre plantas sera relativamente pouca e pequenas par-
celas s30 recomendaveis. Parcelas quadradas de 16 a 25 plantas tém sido as mais comuns. Alguns
ensaios podem incluir parcelas de uma a nove plantas, principalmente aquetes que envolvam
mais de 50 tratamentos {procedéncias). Tais ensaios justificam-se onde houver o interesse estra-
tégico de testar-se um maior nimero de jotes de sementes. As parcelas muito pequenas poderdo
n3o ser adequadas quando se estudam espécies de crescimento muito répido, devido a compet)-
¢do precoce entre as mesmas,

A competicdo precoce entre as 4rvores também podera dificultar a condugdo do ensaio.
Um espacamenta inicial maior podera ser adotado. A utilizacdo de pequenas parcelas requer um
nimero maior de repeticoes.

Havendo um numero limitado de mudas para o estabelecimento do experimento, as par-
celas lineares podem ser utilizadas. Deve-se considerar gue uma das finalidades principais dos
testes de procedéncias é a avaliacio do comportamento das procedéncias livres da competigéo.
A preferéncia neste caso deve ser dada a parcelas quadradas ou retangulares, por permitirem a
bordadura.

A escolha da forma da parcela pode ser influenciada pelas préticas culturais a serem
adotadas, mas um dos fatores mais importantes é a presenca ou ndo de aita variabilidade de solo
no local de instalagdo do ensaio. Quando h4 alta variabilidade,as parcelas retangulares sdo prefe-
ridas, com o seu eixo maior locado paralelo ao gradiente da variagao,

As parcelas de uma érvore sdo raramente utitizadas, pelo fato de muitas falhas no plan-
tio originarem um nimero excessivo de parcelas perdidas. Além disso, se houver uma intensa
competicio entre procedéncia no estagio inicial, poder-se-a eliminar uma procedéncia potencial,
exclusivamente pelo seu crescimento inicial lento.

As caracter(sticas bdsicas de avaliagdo nos experimentos de amostragem ampia 530 a
sobrevivéncia e a altura. O didmetro, por ser influenciado pela competigdo entre as arvores, tem
uma importancia menor do que a altura. E recomendada também uma valiagdo preliminar da
forma das &rvores quanto & retiddo do fuste, bifurcagdes, sistema de ramificagdo e outras carac-
ter{sticas que poderdo ser fatores adicionais para caracterizar a potencialidade da procedéncia e

do local.
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1.2. Fase de amostragem restrita

Esta fase destina-se a identificar as melhores fontes de sementes, através da amostragem
e testes de procedéncias daquelas areas que na primeira fase foram detectadas como promisso-
ras. Por melhor procedéncia entende-se geralmente a que apresenta maior produtividade,

Uma opgdo estratégica nesta fase poderd ser a instalagdo de testes de procedéncia gue,
além de detectar os meilhores povoamentos da 4rea considerada promissora, possam também
estimar a variagdo entre as arvores nos povoamentos testados. Este objetivo pode ser atingido
mantendo-se identificados os lotes de sementes por arvore. O ensaio torna-se desse modo um
teste combinado de procedéncias e progénies onde estas sdo familias de meios-irméos originarios
de polinizagdo livre.

Nesta fase, espera-se uma variagdo menar entre as procedéncias selecionadas. As intera-
¢bes entre parcelas serdo menores e neste caso as parcelas poderdo também ser menores. Ado-
tando-se a estratégia de ensaios combinados de procedéncias e progénies ter-se-§ um elevado
namero de lotes de sementes para serem testadas. Tal nimero podera chegar a ordem das cente-
nas. E, portanto, uma condi¢io necessaria 3 utilizacdo de parcelas pequenas. O uso de parcelas
meneres requer um maior nimero de repetices.

Se o objetivo for amanutengdo das parcelas durante toda a rotacdo, serdo necessarias par-
celas maiores de modo a ter informagbes validas na avaliacdo final de todas as procedéncias do
teste. Se for prevista uma competicdo acentuada poderdo ser utilizadas parcelas maiores desde
que haja disponibilidade de &rea e suporte financeiro paraseu estabelecimento, acompanhamento
e andlise.

Em vista das consideragdes anteriores, considera-se parcelas pequenas aquelas constituidas
de 4 a 12 arvores e parcelas grandes aquelas que contenham um nlmero maior de &rvores {por exem-
plo de 49 a 169 4rvores) e que possibilitemn o uso de umaa duas linhas de bordadura intra-parcela.

Poderé ser conveniente também dentro desta sequnda fase estabelecer comparagdes entre

sementes oriundas de rvores superiores e de drvores comerciais normais.

1.3. Fase de andlise do comportamento silvicultural econdmico e de utilizaggo da madeira

Esta fase destina-se a testar poucas procedéncias em plantagdes piloto comerciais. Nao é
necessério um planejamento estatistico rigido, Distribuem-se parcelas de amostragem dentro das
plantagdes piloto com numero de repetigdes adequado aos objetivos das avaliagdes e & precisdo
desejada. As planta¢Oes piloto deverdo ter drea minima de meio a um hectare por procedéncia,
aumentando-se a area para dois a cinco hectares se for objetivada uma melhor avaliacdo econd-
mica e silvicultural. Estas plantagfes piloto deverdo ser instaladas nas reas ecol6gicas onde as
procedéncias tenham demonstrado melhor potencial. Poder-se-4 reduzir a duragio desta fase ten-
tando-se estabelecer as possiveis correlagdes entre economicidade e qualidade da madeira com o

crescimento em altura, forma das &rvores, espacamento e outras caracteristicas.



AMOSTRAGEM

A amostragem devera levar em consideragdo os seguintes fatores:

1. Localidades

Na escoiha dos locais de amostragem deve-se considerar a amplitude da area que se
deseja cabrir e quantas localidades deverdo ser amostradas.

Para estudos biosistematicos podem ser amostradas milhares de arvores envolvendo
centenas de localidades. Para estudos de procedéncia de sementes o tamanho da amostra pode
ser limitado a centenas de arvores envolvendo dezenas de localidades,

A amostragem para a fase inicial deve ser feita em fungdo dos maiores gradientes am-
bientais dentro da area de ocorréncia natural, Tais gradientes podem ser, por exemplo, os de
latitude, altitude, declividade e aspecto. Em éreas montanhosas, intervalos especificos nas eleva
¢Bes, como por exempio, 300 a B00 m,poderdo ser um critério de amostragem. Pelomenos 3a b
amostras devem ser tomadas em cada gradiente ambiental importante, Amostras secundarias
podem completar o quadro geral envolvendo cadeias montanhosas ou incluindo populagdes

consideradas superiores ou inferiores.

2. Tipo de arvores

A amostragem deveria envolver representantes de todas as classes de arvores, e ser pro-
porcional a sua fregiiéncia no povoamento. Assim, estas drvores representariam a amplitude da
variabilidade natural da populacio. Entretanto, este tipo de amostragem ndo & pratico. Prova-
velmente a amostra envolvendo as 4rvores dominantes e codominantes e estipulando-se distan-
cias minimas, de forma a evitar proximidade entre elas, ¢ a amostra mais pratica, econbmica e
satisfatoria. Para as espécies de polinizagdo cruzada ou cujo sistema de polinizagéio n3o seja
muito bem conhecido, deve-se evitar a colheita de sementes de arvores isoladas, pois havera gran-
de probabilidade destas produzirem sementes por autofecundacdo.

E recomendavel manter a identidade das arvores na colheita para permitir estudos biosis-

teméticos da variagdo genética dentro e entre populagdes.

3. Nimero de arvores
O namero de arvores, a serem amostradas em cada localidade, poderd variar em fungao

da variacio fenotipica entre arvores na localidade, ou, mais especificamente, para o carater mais
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importante ou mais variavel, Como o pesquisador normalmente ndo tem uma estimativa da va-
ridncia entre arvores para cada localidade, recomenda-se coletar, se possivel, no minimo 25
arvores. Uma amostra limitada a uma ou poucas arvores ndo serd representativa da localidade.
Tanto quanto possivel cada arvore deverd contribuir igualmente para o lote de sementes da
procedéncia, A colheita deverad ser programada com bastante antecedéncia, procurando-se
concentré-ia em anos de hoas productes. Esta pratica dard ao colhedor uma oportunidade de
encontrar povoamentos e arvores adequadas a amostragem. Colheitas efetuadas em anos de
producdo irregular de sementes poderdo resultar em arvores atipicas, nfo permitinde uma

selecdo adequada de localidades e tornando os custos de colheita elevados.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento deve ser planejado, detineado e analisado, visando-se aumentar a precisao
do teste, O chjetivo é distribuir as plantas para gue comparacdes entre procedéncias ndo sejam
obscurecidas por variacOes ambientais inexplicadas ou imprevistas. De preferéncia, o mesmo
tipo de delineamento deverd ser utilizado tanto no viveiro como no campo. Os deis tipos de
delineamentos experimentais mais comuns sac o delineamento em blocos casualizados com-

pietos e o delineamento em blocos incompletos {latices).

1. Delineamento em blocos casualizados completos
Qs blocos casualizados sdo recomendados para a primeira fase da experimentacio, pelas

seguintes razoes:

a) E um delineamento compacto, altamente eficiente e de f4cil analise, mesmo quando uma ou

duas procedencias tenham sido seriamente injuriadas.

b) Se o nimero de procedéncias a serem comparadas ndo for muito grande, elas podem ser
facitmente acomodadas ao delineamento. Quanto maior o nimero de lotes de sementes a se-

rem testados menor deve ser 0 tamanho da parcela.
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¢} Os biocos devem ser de tamanho moderado, Blocos menores apresentamn menor variagdo

intrabloco, aumentando a precisdo.

d) O nGmero de repeticdes ou blocos dependers do tamanho da parcela utilizada, Quanto
menor o tamanho da parcela maior o nmero de repeticdes necessérias. Quando sdo utiliza-
das parcelas grandes, no estdgio de campo, quatro repeticdes ou blocos sdo suficientes.
Em locais heterogéneos um nimerc maior de repeticBes serd necessario. Para parcelas
pequenas recomenda-se 10 a 25 repeticdes. O ensaio deveré ser circundado por uma ou mais
linhas de bordadura derivadas do excesso de mudas, em espacamento idéntico ac das parce-

las.

2. Delineamento em blocos incompletos (latice)

Quando ¢ nimero de procedéncias a ser testado for superior a 10, e forem utilizadas
parcelas de 25 plantas ou mais, torna-se dificil a localizagdo do bloco em solo haomogéneo.
Normalmente, recomenda-se para esses casos o delineamento em blocos incompletos, no gual
cada bloco contém uma parte do nGmero total de tratamentos.

Os deiineamentos em latice podem ser balanceados, parcialmente balanceados e retangu-
fares. Os dois primeiros grupos sdo apropriados para o nomero de tratamentos (procedéncias)
que seja exatamente quadrado {por exemplo: 16, 36, 81}. A presenga ou auséncia de balango
depende, sobretudo, de haver ou ndo blocos suficientes para assegurar que cada tratamento
ocorra pelo menos uma vez na mesma repeticdo, como qualguer outro tratamento. As procedén-
cias s30 numeradas ao acaso e a seguir locadas em seu bloco respectivo. Entretanto, a posicdo
dentro do bloco deve ser também casualizada. Os blocos s3o sorteados dentro das repeticoes e
finalmente estas s3o também casualizadas dentro da area experimental.

Os valores das parcelas perdidas podem ser calculados nos delineamentos em latice, mas
se um nimero elevado de parcelas for perdido {ou um grande numero de drvorgs em algumas
parcelas}, sera preferivel analisi-los como blocos casualizados completos. Pode ocorrer que, ao
final do estagio de viveiro, algumas procedéncias ndo apresentem nimero suficiente de mudas
para a instalacdo das repeti¢cBes previstas. Em tais casos, poder-se-& repetir uma das outras proce-

déncias para que o esquema ndo seja modificado.
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COLETA DE DADOS E ANALISE

Recomenda-se que as condicdes sejam intensificadas nos estagios iniciais da experimenta

cdo, pelas seguintes razdes:

a) E necessario estimar com brevidade as possiveis correlagdes entre a fase juvenil e adulta das
arvores, Isto € verdadeiro, particularmente em paises como o Brasil, onde existem grandes
areas para florestamento e reflorestamento e onde o comportamento das espécies ainda ndo

& devidamente conhecido,

b) Parte das variagdes nas caracteristicas das drvores adultas pode ser explicdvel em termos de

caracteristicas juvenis pela anélise de covariancia.

c} E sempre desejadvel comparar o crescimento em altura totai das procedéncias durante a rota-
cdo inteira. Quando se comparam curvas de crescimento da altura total, poderdo ocorrer
mudancas na inclinacdo das curvas e na precipitagdo da estimativa. Em tais casos, necessita-
se de uma amostragem mais intensiva e suficiente para que as comparagdes entre procedén-

cias sejam conduzidas com o rigor estatistico necessério em toda a curva de crescimento.

1. Caracteristicas passiveis na avaliagio das diversas fases do teste

A avaliacio dos testes de poténcia & demorada e onerosa, devendo ser prevista nas diversas
fases da pesquisa e constar sempre do plano original de trabaiho. Quanto maior for a area, o nimero
de ensaios e espécies envolvidas, mais dificil torna-se a avatiagdo. A inexisténcia de uma padroni-
zag3o na avaliacio dos ensaios podera impossibilitar comparacdes védlidas, Na fase de implantacdo
dos ensaias, a altura das mudas no campo e a sobrevivéncia sdo caracteristicas mais importantes.
A sequir, propde-se um esquema de avaliagdes (Tabela 1} que poderd ser de muita importancia

para a avaliago final do ensaio. As diferentes caracteristicas que poderdo ser medidas sdo:
a) Crescimento: altura, diametro e volume, produgdo de matéria seca/volume do tronco.

b} Morfologia: plantula — relagdoe entre o crescimento da parte aérea e sistema radicular.
fuste — inclinagdo, tortuosidade em dois ou mais planos, bifurcagdo, conicide-
de, entumecimentos, etc.
copa — comprimento, didgmetro e forma,
casca — espessura, textura e cor.
ramos — namero, didmetro, comprimento, &ngulo, tipoe, desrama natural,
folha — comprimento, largura, cor e forma.
fruto — dimensdes e forma.
13



c)

d)

e}

TABELA 1

Fisiologia: fototropismo, fenologia, taxa fotossintética, taxa de respiragdo, florescimento,

frutificagdo e brotagdes anormais.

Estado sanitario: resisténcia, pragas, doencas e outros fatores {fogo, seca, geada, etc.).

Qualidade da madeira: propriedades da madeira, anatomia da madeira, producdo de celulose

e propriedades da polpa, etc.

Nutricdo mineral; consumo de nutrientes, anélises foliares, ete.

Esquema de avaliagdo para testes de procedéncias

Caracteristicas

Freqliencia das Avaliaces/
Estagio da experimentacio

Método de avaliacao

Estado sanitario

Cantinua

Anotar incidéncia de pragas e
doencas. ldentific# las. Quanti-
figar os danos.

Schrevivincia

Um més apos o plantio, a 1 ano
de idade e apos fatores climati-
COS extremaos.

Total de
amostra adequada.

individuos ou uma

Altura media

Anualmente ou em intervalos
de 2 anos até cerca de 7 m;
apos cada 2 ou 5 anos.

Varas marcadas até 7 m ¢ ins
trumentos Htimos com preci-
sdo acima de b%. 100% dos
estagios iniciais (ate 7 m);
uma amostra apds.

Altura das arvores dominantes
{100 Arvores de maior didme-
tro/ha}

Anuaimente atéd 7 m apds em
intervalos de 3 a b anos.

Como descrito acima; precisdo
- idéntica.

Diametro médio

Anualmente ou em intervalos

Fitas dendromaétricas ou sulas.

DAP de 2 anos, apds a plantacdo 100% dos individuos. Precisdo
atingir 2 a 3 m de altura. 1a2cm,
Area basal Através das medicbes de diametro

Forma do fuste, tamanho dos
ramos e angulo de inser¢do dos
ramos

Comecar quando a5 arvores
atingirem 7 m de altura, apos
em intervalos de 3 a 5 anos.

Um sistema simples e realistico
dandose notasde 1a 7/

Espessura da casca

Quando for medido o diametro
e nos desbastes

Medidor de casca, remocdc da
casca nos desbastes — 5 a 10%
das arvores

14



Para a avaliacio da forma do fuste, pode-se utilizar o sistema de notas, em fungao da
possivel utilizagdo que a madeira teria na época da avaliacdo {apresentado na Tabela 2} que

permite a realizagdo de anélises estatisticas.

TABELA 2 Sistema de notas para a avaliagdo da forma do fuste

Nota Classes de forma
1 Reto, dentro dos padrdes especificados como poste
2 Tendendo a uma retiddo pronunciada dentro da maioria das especificactes para

postes, mas com algum defeito.

3 Levemente tortuoso em um s6 plano, adequado para a maioria das utilizacGes.
4 Levemente tortuose em dois planos, algum valor como poste.

5 Tortuoso — sem valor para postes.

6 Muito torto — indicado sb para mourdes.

7 Malformado — indicado somente para lenha,

2. Coleta de dados no viveiro e no campo, anotacdes e processamento

Somente as caracteristicas de importancia pratica e para as quais existe uma variagdo
deverdo ser avaliadas. Os aparelhos utilizados na medigio deveriio ser adequados a caracteris
tica a ser mensurada. A precisio da leitura no aparelho ndo deve ultrapassar a precisio real do

mesmo.

2.1 Coleta de dados no estadio de viveiro

As caracteristicas das mudas poderdo ser importantes para explicar a variagdo existen-
te na continuidade do projeto. O vigor inicial das mudas pode estar correlacionado com sobre-
vivéncia ou mesmo com o crescimento na fase de campo,

Recomenda-se que sejam consideradas no minimo dez mudas por parcela para avalia-

¢do de altura e didgmetro.
15



As sequintes caracter (sticas devemn ser mensuradas, quando possivel:

a) peso médio das sementes e seu tamanho {peso de 1.000 sementes);
b) vigor germinativo;

¢) porcentagem de sementes germinadas;

d) nGmero de cotiledOneas;

e) altura das mudas por ocasido do plantio, aproximacdo de 1 cm;

f) didmetro do colo das mudas, aproximacao de 1 mm,

g} sobrevivéncia no canteiro;

h} peso seco do sistema radicular/parte aérea de uma amostra da parcela,

2.2. Coleta de dados no campo

A medicdo deve ser feita em todas as arvores ou naguelas consideradas (teis na parcela,
A avaliacio de sobrevivéncia poderd incluir, inclusive, as arvores de bordadura, quando se evi-
denciar que o seu efeito ndo é importante. Quando sdo usadas parcelas grandes, algumas medi-
¢Bes podem ser feitas na parcela inteira para se avaliar o possivel efeito da competigdo entre
parcelas. Se os dados forem coletados por arvore e for mantida a sua identidade, h& possibilida-
de de serem estabelecidas correlaces entre caracteristicas juvenis e adultas de arvores indivi-
duais.

As caracteristicas mensuraveis mais comuns a todos os testes sdo: altura das plantas,
diametro 3 altura do peito, sobrevivéncia, forma do fuste e caracter(sticas dos ramos, que podem

ser avaliados conforme as tabelas 1 e 2.

2.3. Processos de anotacdes dos dados
As fichas de coleta de dados, para serem eficientes, devem ter como caracterfisticas basi-

cas:

al cada caracteristica considerada importante deve ser avaliada e anotada de maneira clara,

compreensivel e perfeitamente identificada;
b} os erros na transcricdo dos dados devem ser evitados;
¢) o sistema de preenchimento deve ser pratico e conveniente para ser utilizado no campo;

d) deve permitir a retirada dos dados facilmente para o subseqliente processarento.
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As fichas de anotacdes previamente programadas sdo importantes pelas seguintes razdes:

a) simplicidade;
b} economicidade;

¢} continuidade e adaptabilidade a uma amplitude de fatos que ocorrem durante a experimen-

tacdo e aos tipos de dados que devem ser coletados;

d) as medicdes podem ser conferidas no campo e durante a continuidade do teste.

2.4. Critérios para as anotagOes dos dados

Cada parcela experimental podera ter a sua ficha individual onde 0s dados das diversas
medi¢des seriam seqiiencialmente anotados. Este sistema permite que as fichas sejam organiza-
das na ordem em que as parcelas sdo medidas durante as avaliacbes de campo e podem ser
convenientemente reagrupadas para as anélises posteriores, Nestes casos, a necessidade de trans-
crever os dados é evitada e os erros de transcricdo praticamente deixam de existir. Qutro fator
adicional importante é que todas as medigdes de uma arvore aparecem juntas em uma 56 linha,
facilitando a anélise visual dos dados e as comparactes em relagdo a evolugdo de cada arvore.

Quando duas ou mais caracteristicas sdo avaliadas conjuntamente, altura e diametro,
por exemplo, ¢ conveniente anoté-los na mesma ficha. Cada ficha deverd ser bem identificada
em relagio & parcela em estudo. A numeracdo das arvores da parcela devers ser pré-estabelecida
e o sistema de medicdo também. £ conveniente especificar a numeragdo em diagrama simpiifi-
cado da parcela, indicando todas as referéncias béasicas para a medigdo. Tal fato se deve basica-
mente as mudangas existentes nas equipes de medicdo e & necessidade de controle dos prova-

veis erros cometidos.

2.5. Modelas de fichas para as anotacdes dos dados

Vide anexos.

3. Analises estat{sticas

Os dados coletados nos ensaios devemn ser analisados o mais brevemente possivel. Os
resultados das andlises preliminares podem sugerir mudancas na continuidade do programa de
pesquisa. Os métodos de analise estatistica devem ser adequados a fase em que o experimento se

encontra.



a)
b}
c}
d}

As anélises de variancia nos ensaios de procedéncia sio comumente usadas para estimar:

variacdo entre e dentro de populagdes,
variagdes ambientais sisteméticas;
poss(veis interagBes entre procedéncias e ambientes;

variagdo residual, etc.

As andlises de correlacdo e regressdo sdo utilizadas para estudar a dependéncia entre as

vArias caracteristicas em estudo. Os métodos de andlise multivariadas podem ser utilizadas para

se estudar os pontos bdsicos em que uma populacdo difere da outra para um conjunto de carac-

teristicas.

a)

b)

c)

d)

e}

Os problemas basicos na anélise dos dadas sdo:

muitos programas de anélise s3o complexos e exigem o auxilio de um computador;

exige-se, na maioria dos casos, uma andlise preliminar dos dados para se avaliar se s80 justi-

ficadas analises mais complexas;

& necessario prevenir erros que levero a conclusdes incorretas, perda de tempo e gastos des

necessarios;
todos os cuidados devern ser tomados para se garantir uma precisdo adequada;
as andlises feitas em calculadoras de mesa devem ser sempre convenientemente conferidas.

Aquelas processadas em computador ndo deveriam ser aceitas sem a certeza de que o progra-

ma utilizado & adequado e os dados foram registrados corretamente,



1)

2)

3)

4)

5}

6}

7}

8)

9}
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LIVRO DE ANOTAGOES:____ N.° DO CANTEIRO

e

6. Quantidades de sementes utilizadas na semeadura

10.

1.

20

ANEXOS

N.9 DO BLOCO NO VIVEIRC

VIVEIRO DE PESQUISA

| - SEMEADURA

Espécie Lote n.2

QOrigem das sementes

Ficha de controle da colheita de sementes n.C

Tratamento das sementes antes da semeadura

Data da semeadura

Mistura de solo usada no viveiro/caixa/recipiente

Data do infcio da germinagdo

Tratamento das mudas em canteiro/caixa/recipiernte

a) Cobertura

b} Regas

¢} Sombreamento

d) Eliminacio de ervas daninhas

e} Poda do sistema radicular

f) Inoculagbes

Observacdes sabre o estado sanitario das mudas no canteiro/caixa/recipiente

Il — REPICAGEM

Detalhes da repicagem — Repicadas em:



Colocacdo em: )
. ] . Tamanho médio ,
Data da repicagem canteiro/caixa/ Numera de mudas
. das mudas
recipiente
TOTAIS

12. Namero médio de mudas obtidas por grama } D
13. Mistura de solo usada na repicagem;
14. Anotactes sobre o estado sanitario das mudas apés repicagem
15. Namero de mudas vivas um més apds a repicagem . .
16. Outras observacdes
17. Tratamento das mudas no canteiro/caixas/recipiente:

a) Cobertura

b} Regas _ _ S

¢) Sombreamento

d) Eliminagdo de ervas daninhas

e) Poda do sistema radicular e

f)  Inoculagdes S

g} Adubacio
18. Anotactes em relacdo as caracteristicas das mudas:

a) Coloragdo e

b} Mudas vigorosas/vigorosas e fracas/fracas

c} Outras anotacOes
19. Houve selecdo das mudas: Sim ou Ndo . Quando

Porcentagem selecianada
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Il — MUDAS PARA PLANTIO

20. Remocao das mudas do viveiro

Data de Nimero de Tamanho Uniformes Parceta
safda mudas médio {cm) ou variveis n.®
- —
TOTAIS
21. Anotacdes sobre o estado sanitario das mudas para plantio
Coloracao Mudas vigorosas/Mistura vigorosas e
fracas/Fracas
Qutra ) - anotacoes

22. Houve algum trato cultural das mudas antes do plantio

Podas das rafzes, poda na parte aérea,etc. . o

Qutras anotacdes

23. Faram as mudas selecionadas antes do plantio: Sim ou Néo

Porcentagem selecionada

24, Qutras anotagdes

IV — MUDAS PARA REPLANTIO

25. Nlmere de mudas no viveiro para replantio

26. NUmero de mudas (teis na épcca do replantio

27. Tamanho médio das mudas utilizadas no replantio
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ANOTACOES GERAIS EM RELACAO A AREA EXPERIMENTAL

Projeto n.2

Titulo

Localidade

PARTE A

Propriedade Cia

Data da instatacdo

Delineamento experimental;

tipe, nimero de tratamentos; forma e tamanho da parcels;
nimerc de plantas mensuraveis; nimero de repeticdes; espaca-

mento; tipe de bordadura; drea do ensaio:

Aspecto .

| — DESCRICAO DO LOCAL

o Declividade —_—

Tipols} de solo(s)

Rocha mdae

Qutras anotagdes

tl - VEGETACAO NO LOCAL DA EXPERIMENTACAO

Tipo de vegetacdo

Nomes e alturas das arvores dominantes {em funcdo da maior fregiéncia)

Caobertura Densa/Meédia/Rala
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Nomes e alturas das arvores de subosque {Intermedidarias) em funcdo da maior fregiiéncia

Cobertura Densa/Média/Rala

Principal espécie na cabertura do solo

Cobertura do solo — Densa/Média/Rala . e
Altura Média e

Qutras anotages e . _

{1l — DESCREVER RESUMIDAMENTE QUAIS AS ATIVIDADES ANTERIORES NA
AREA ANTES DA EXPERIMENTACAO (PASTAGEM, AGRICULTURA, ETC.}

IV — PREPARO DO SOLO

Data da derrubada Método

Data da destoca Métcdo

Detalhes sobre os residuos da vegetagio no solo {lenha grossa, tocas, cepas, etc.)

Data

Detalhes sobre 0% residuos de cinzas e madeira de ramaos

Data

Tipo e profundidade do preparc do solo

Qutros detalhes
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V — COMENTARIOS E OBSERVACOES ADICIONAIS
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Parcelan@ ‘!

Projeton® ____ . ..

Companhia

Data da instalacdo

DADOS DA PARCELA EXPERIMENTAL

PARTEB
| — PLANTIO
Espécie Tratamento n.%
Viveiro onde as mudas foram produzidas o e
Data do plantio Tipo de muda
Altura média no plantio Amplitude ___ .

Qutras observacdes

Detathes em relagdo a identificacdo e ao ndmero de mudas reservadas para o plantio

It — SEMEADURA DIRETA NO CAMPO

Sementes/Frutos usados na semeadura. Houve pré-tratamento? Sim ou Nio

Se hauve, detalhes basicos

Semeadura em cova/linha Data —

Nuamero de sementes/frutos por cova

Qutras anotacdes importantes : . S
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HI — APLICAGAO DE ADUBOS

. Tipo de Método de Quantidade
Data Formulagdo .
adubo aplicacao Por planta Por hectare
i
IV — CONTROLE DE ERVAS DANINHAS
Data Como foi feito o controle {capina, Anotacdo sobre a efetividade da
gradagem, herbicidas, etc.} da préatica cultural
:
VvV — DESRAMA E DESBASTE
. - ‘
d - . i
Altura média | 7\ rura domi Tipo de des- 3 de Desrama | 0Servacces |
Data nante da Volume
da parcela baste deshaste a(m) .
parcela retirado
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Vi — OUTRAS OPERAGOES

Data

DETALHES

{Retirada de amostras para avaliacBes tecnolbgicas especificando Projeto)
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