
TESTE DE PROCEDÊNCIAS DE Grevillea robusta A. Cunn. * 

RESUMO 

Foram introduzidas no Estado de São 
Paulo, no ano de 1991, através do Programa de 
Melhoramento Florestal do Instituto Florestal de 
São Paulo, seis procedências australianas de 
Grevillea robusta, objetivando a seleção de 
populações da espécie com níveis de variabilidade 
genética ampla. Estas procedências e uma 
testemunha, correspondendo ao material cultivado 
em Assis, SP, foram avaliadas em três regiões do 
Estado de São Paulo: Assis, Avaré e Itapeva. 
Adotou-se o delineamento de blocos casualizados 
com 4 repetições por locais e 16 plantas por 
parcela, em cada local. A análise de variância 
mdividual revelou variação genética significativa a 
l % de probabilidade entre precedências apenas 
para altura de plantas em Avaré. A análise conjunta 
revelou variações significativas entre procedências 
para altura e interação procedência x locais para 
altura e DAP. A avaliação do crescimento médio 
em DAP e altura para cada local mostrou que a 
procedência mais produtiva para Assis foi a 
Wallaby Creek, para Avaré a 12.6K FR 
Woodembong e para Itapeva a Subio Por936. 

Palavras-chave: teste de procedência; Grevillea 
robusta, variação genética; interação 
genótipo x ambiente. 

1 INTRODUÇÃO 

Grevillea robusta A. Cunn. é uma espécie 
de crescimento rápido, adaptada às condições climá­
ticas do Estado de São Paulo, onde vem sendo cultivada 
há algumas décadas com sucesso para a produção 
de madeira de boa qualidade. Sua principal utilização 
no Brasil, especialmente no sul do Estado de São 
Paulo e norte do Paraná, tem sido a formação de 
quebra-vento arbóreo para a agricultura. A despeito 
de sua utilização no país, desconhece-se a origem 
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ABSTRACT 

Six Australian provenances of Grevillea 
robusta, were introduced in São Paulo State, 
Brazil, in 1991, with the aim of selecting 
populations of this species with genetic variability 
leveis wider than existent at the moment in Brazil. 
For comparison, a Brazilian cultivated provenance 
was added, as contrai. These provenances were 
tested in three Experimental Stations of the Forestry 
Institute of São Paulo State: Assis, A varé and 
Itapeva. Experimental plantings were made in 
randomized blocks, four repetitions each 
provenance, sixteen plants each plot. The analysis 
of individual variance presented significant genetic 
variation at 1 % of probability among provenances, 
only for height of plants in Avaré. Group analysis 
revealed significant variations for heiglit. It was 
found, also, interaction among provenances x local 
for height and D.B.H. Medium growth in D.B.H. 

and he1ght for each local was compared and the 
most productive provenance for Assis was found to 
be Wallaby Creek, 12.6K FR Woodembong for 
Avaré and Subio Por936 for Itapeva. 

Key words: provenance test; Grevillea robusta, 
genetic yariation; genotype x environment 
mteract1on. 

do material genético que vem sendo cultivado por 
várias gerações, provenientes provavelmente de 
uma base genética restrita, podendo, com o passar 
das gerações, trazer sérios problemas de depressão 
por endogamia. Acredita-se, que as primeiras intro­
duções foram originadas de sementes de uma ou 
poucas árvores. Esta hipótese não se encontra na 
literatura, é empírica, originada do fato de que as 
coletas de sementes em espécies australianas· 
(Grevillea robusta e Eucalyptus sp), eram do tipo 
monoprogênies, isto é, de apenas uma árvore. 
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A introdução de novas procedências 
ampliará as possibilidades de utilização da espécie, 
estendendo-se por novas áreas, a partir de sementes 
com base genética mais ampla. Em um programa de 
melhoramento, após a seleção da espécie mais ade­
quada para atender os objetivos, o teste de proce­
dências é a segunda etapa, sendo a escolha das 
melhores procedências de fundamental importância, 
considerando que os próximos passos do programa 
serão baseadas nesse material. Para tanto, é 
também importante o estudo do comportamento dos 
genótipos em diversos ambiente, a fim de se 
conhecer a magnitude deste componente na 
variação fenotípica total. Em função da magnitude 
e do tipo de interação existente entre os genótipos e 
os ambientes, é que se · faz a recomendação de 
materiais genéticos específicos para cada ambiente 
ou, geral para todos os ambientes. 

O Instituto Florestal de São Paulo, visando 
estudar procedências de G. robusta de base genética 
ampla, dada a sua importância para a agrossil­
vicultura de pequenos e médios agricultores, intro­
duziu no ano de 1991, seis procedências de G. 
robusta em três áreas do Instituto Florestal de São 
Paulo, Estações Experimentais de Assis, Avaré e 
Itapeva, com o objetivo de estudar: a) a distribuição 
da variação genética entre e dentro das 
procedências; b) a interação genótipo x ambiente, e 
c) o comportamento da variação genética das proce­
dências nos locais de experimentação. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O tem10 procedência tem sido usado 
comumente pelos melhoristas florestais para 
significar uma ongem natural. O teste de 
procedências é um experimento em que as 
sementes são coletadas de um número exten­
samente espalhado de povoamentos (normalmente 
naturais) e as sementes são plantadas em condições 
similares (WRIGHT, 1976). A razão do teste de 
procedência é comparar diferentes origens de 
uma mesma espécie e detenninar qual ou 
quais procedências apresentam maior adaptação 
às condições ambientais dos locais de expe­
rimentação. Com base nos resultados do teste de 
procedências, dá-se continuidade ao programa de 
melhoramento da espécie, apenas com o material de 
melhor performance. 
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Quando genótipos são avaliados em uma 
série de ambientes, o comportamento relativo dos 
mesmos, geralmente difere, ou seja, quando um 
genótipo se destaca em um ambiente, em outro ele 
pode ter um baixo rendimento. Esta resposta dife­
rencial de um genótipo frente a diferentes condições 
ambientais denomina-se interação genótipo x ambiente. 
A presença de interação genótipo x ambiente do tipo 
complexa, implica que o programa de melhoramento 
deve ser dirigido . para o desenvolvimento de 
variedades, especifícan1ente adaptadas a cada um dos 
an1bientes particulares (WRIGHT, 1976; REGAZZI, 
1987). Na ausência de resposta genética diferencial 
aos ambientes, as diferenças genotípicas são 
igualmente expressadas em todos os ambientes, 
podendo os testes serem realizados em um sítio e os 
resultados eÀirapolados para todos os outros sítios 
(WRIGHT, 1976; NAMKOONG, 1979). 

É importante avaliar as magnitudes das inte­
rações do tipo genótipo x ambiente. Este conhe­
cimento orienta no planejamento de estratégias de 
melhoramento, na recomendação de genótipos mais 
produtivos, além de ser determinante na questão de 
estabilidade fenotípica dos materiais, para uma 
dada região (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). 

O interesse pela Grevillea robusta A. Cwm 
foi despertado pelo seu uso em cortinas quebra-vento e 
proteção de geadas, principalmente em lavouras de 
café. Reconhecida como espécie ideal para sistemas 
agroflorestais, devido à pouca competitividade com as 
culturas agrícolas, tem sido utilizada em sombrea­
mento de pastagens com benefícios reconhecidos. 
Constitui-se em uma espécie alternativa de grande 
aceitação, devido ao rápido crescimento, plasticidade, 
rusticidade e boa qualidade da madeira (FERREIRA 
& MARTINS, 1998). Útil para a marcenaria, 
apicultura e lenha, a G. robusta é mais freqüentemente 
associada às lavouras de café, chá e cacau, como 
sombreadora ou quebra-vento (CHILD & SMITH, 
1960; WILLEY, 1975; SCHIEBER & ZENTMYER, 
1978; BAGGIO, 1983). 

G. robusta é uma espécie arbórea da 
família Proteaceae, que chega a atingir 35 metros 
de altura (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 
1980) e 80 centímetros de DAP (BAGGIO, 1983). 

· Originária das áreas costeiras subtropicais de New 
South Wales e Queensland, esta espécie australiana 
foi introduzida em São Paulo no final do século 
passado (BAGGIO, 1983), estando bem aclimatada 
no Brasil (CORREA, 1926). 
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Cultivada com sucesso nas regiões 
tropicais da África e outras regiões de clima quente 
através do mundo, encontram-se árvores de G. 
robusta desde o nível do mar até 2.300 metros de 
altitude (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 
1980), em climas temperados e tropicais, passando 
pelo subtropical e semi-árido. A espécie vegeta 
tanto em locais com 400 mm de precipitação como 
em locais de até 3.000 mm de chuva anual, como a 
Costa Rica (CORREA, 1926). Segundo a 
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1980), a 
espécie suporta temperatura de até -10° centígrados, 
resistindo, portanto, às geadas. 

A espécie apresenta raízes pivotantes e se 
adapta bem a muitos tipos de solos, desde arenosos, 
argilosos de fertilidade média e solos ácidos. 
Prefere solos profundos e não tolera solos encharcados 
(NA TIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1980). 
Na região norte do Estado do Paraná, a espécie tem 
apresentado um bom crescimento, com incremento 
médio anual �m altura de 1, 7 m em solo arenito e 
2,0 m em terra roxa (BAGGIO, 1983). Em· São 
Paulo, observou-se incrementas médios anuais em 
altura de 1,75 m (KOSCINSKI, 1939). 

A folhagem de G. robusta é levemente 
decídua no inverno, não perdendo a totalidade 
de suas folhas. Seu sistema reprodutivo apre­
senta algumas controvérsias, sendo de polinização 
cruzada, segundo MORAES, (1982); monóica, 
segundo WONG Jr. (1974) e hermafrodita, 
preferindo ou não a autofecundação, segundo 
KOSCINSKI (1939), de qualquer maneira, a G. 
robusta sementeia abundantemente já aos cinco 
anos de idade e apresenta regeneração natural 
muito fácil.· No entanto, uma vez cortada, não 
apresenta rebrota (NA TIONAL ACADEMY OF 
SCIENCE, 1980). 

Nas reg10es onde tem sido cultivada, 
foram detectadas algumas pragas, doenças e outros 
problemas, como: saúva (Atta sexdens L.), que 
ataca os plantios em São Paulo, provocando a 
morte de algumas árvores (MELLO, 1959); entre 
as pragas são mencionadas ainda a cochonilha 
(CORREA, 1926) e a lagarta desfolhadora 
Geometrydae (BAGGIO, 1983); · entre as doenças, 
são mencionados Asterolacanium pustulans, /cerva 
purchasi e Monophlebius nivens. Outras doenças 
seriam o cancro do tronco (Botryosphaeria 
dothidea), que ocorre entre 1.300 e 1.800 metros de 
altitude na Guatemala e a gomose e morte 
regressiva das árvores na Flórida (SHIEBER & 
ZENTMYER, 1978). Podem ocorrer também 
problemas edáficos, como o "dieback" decorrente 
de deficiência de boro (SMITH, 1960) e a redução 
no crescimento após 20 anos em solos secos 
(NA TIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1980). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Os plantios de G. robusta foram instalados 
no ano de 1991, a partir de seis proce-dências 
australianas e uma de Assis, SP (testemunha), através 
de financiamento da FAPESP, para a importação 
de sementes da CSIRO, Austrália. O delineamento 
experimental utilizado nos três locais foi o de 
blocos ao acaso com 4 repetições, parcelas quadradas 
de 16 plantas úteis, espaçamento 3 x 3 m e  bordadura 
externa de 3 linhas. 

As características edafoclimáticas e as 
localizações geográficas dos locais de ensaio 
encontram-se na TABELA 1. As características dos 
locais de origem das procedências são apresentadas 
na TABELA 2. 

TABELA l - Coordenadas geográficas e características edafoclimáticas dos locais onde foram instalados os 
testes de procedências de G. robusta no Estado de São Paulo. 

Local Latitude S. Longitude N. Altitude Clima Precipitação Tipo de Solo 
(m) média anual 

E.E. de Assis 22°40' 50°25' 562 Cwa 1.274 nun Lva, RPV- RLV 

E.E. de Avaré 20°03' 48°54' 630 Cw 1.290 mm Lva 

E.E. de Itapeva 24º02' 49°06' 730 Ctb 1.24 7 nm1 LE, LV, Me PVLs 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 11(1):65-73, 1999. 



68 

SEBBENN, A M. et ai. Teste de procedências de Grevi/lea robusta A Cunn. 

TABELA 2 - Coordenadas geográficas, altitudes das procedências e número de matrizes (M) em que foi feita 
a coletas das sementes utilizada. 

Procedências 
Linville QLD (1) 
Emu Vale QLD (2) 
Subia Por936 QLD (3) 
Wallaby Creek QLD (4) 
Albert River QLD (5) 
12.6K FR Woódembong QLD (6) 
Assis, SP - Testemunha (7) 

M 
10 
10 
15 
15 
10 
11 

Os dados de DAP e altura foram tomados 
aos 4 anos de idade e as análises de variância indi­
vidual e conjunta para locais foram realizadas con­
siderando a média de parcelas, conforme TABELAS 
3 e 4. Nas análises, locais foram considerados como 

Latitude S. Longitude N. Altitude (m) 
26°49' 152°16' 140 
28°14' 152°17' 545 
27°17' 152°04' 600 
26°55' 152°13' 120 
28°16' 153°06' 300 
28°26' 152°45' 200 
22°40' 50º25' 562 

sendo de efeito fixo e procedências e plantas dentro 
de procedências como de efeito aleatório. A 
variância fenotípica dentro de procedências foi 
estimada pela média ponderada dos quadrados 
médios entre plantas dentro das parcelas. 

TABELA 3 - Quadro da análise de variância individual entre médias de parcelas para locais. 

FV GL 
Blocos J-1 
Procedências 1-1 

Resíduo (J-1)(1-1) 

Dentro de Proced. JI( K - 1) 

Total J/-1 

QM 
QM1 
QM2 A 2 

(j /d 

K 

QM3 A 2 
(j /d 

K 

QM4 A 2 
(T fd 

E(QM)_ 

+Ô- 2 +JÔ-2 

e p 

A ? 

+ u; 

Onde: J = número de blocos; I = número de procedências; K = média harmônica do número de plantas por parcela. 

TABELA 4 - Quadro da análise de variância conjunta para locais a nível de médias de parcelas. 

FV GL 
Blocos/Locais L(J-1) 
Locais (L) L-1 

Procedências (P) 1-1 

LxP (L-1)(1-1) 

Resíduo L(J-1)(1-1) 

QM 

QM1 
QM2 

QM3 

QM4 

QMs 

A 2 A 2 
CT e + J CT b!I 

A 2 A 2 
CT e + J CT b/1 

ô- 2 

+ LJÔ- 2 

e P 

E(QM) 

+ J (-L -) CT 2 + ]J � L 
L - I 

pi 

ô- 2 

+ 1(-L-) A 2 
e O" pi L - I 

A ? 

u-e 

<jJ L = L / J / ( L - I) ; l - variância de locais de efeito fixo; L, J e 1 são os números de locais, blocos e 
!."=! 

procedências, respectivamente. 

Rev. Jnst. Flor., São Paulo, //(1):65-73, 1999. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise Individual dos Ambientes 

Os resultados das analises de variâncias 
individuais para locais são apresentados na 
TABELA 5 e o crescimento médio em DAP e 
altura, juntamente com o teste de Tukey, na 
TABELA 6 .  

A análise de vananc1a individual para 
cada característica nos locais de ensaio revelou 
diferenças significat ivas a nível de 1 % de proba­
bilidade entre procedências, apenas para altura de 
plantas em Avaré, apontando a presença de variação 
genética entre procedências para essa característica, 
nessa localidade . SEBBENN et ai. (1993), em · 
análise preliminar  deste ensaio, detectaram variação 
genética significativa a 1 % de probabilidade pelo 
teste F, para o DAP e altura em todos os locais . 

TABELA 5 - Resultados do teste F para os quadrados médios de DAP, coeficiente de variação experimental, 
sobrevivência, média e incremento médio anual (IMA) para DAP e altura de G. robusta para os 
locais de ensaio . 

DAP (cm) Altura (m) 
Procedências Assis Avaré Itapeva Assis Avaré ltapeva 
QM Procedências 0,4676 1 , 1 248 0,845 1 0,579 1 1 ,1697 * * 0,6334 
QM Erro 0,4062 0,9467 0,43 19 0,575 1  O, 194 1 0,4384 
CYexp (¾) 1 5 ,23 9,13 10, 1 7  1 7,49 5 ,33 13,20 
Sobrevivência (%) 87,50 98,88 89,5 1 87,50 98,88 89,51 
Média 4,05 10,5 1 6,5 1 4,2 1 8,27 5,05 
IMA 1 ,0 1  2,63 1 ,63 1 ,05 2,07 1,26 

(**) S ignificativo a nível de 1 % de probabilidade . 

TABELA 6 - Teste de Tukey para a média ponderada por parcela das características DAP e altura em 
procedência de G. robusta em três locais de experimentação . ( 1) - Linville ; (2) - Emu Vale ; 
(3) Subio Port 936; (4) - Wallaby Creek; (5) - Albert River; (6) - Woodenbong; (7) - Assis 
(Testemunha). 

DAP (cm) 
Assis Avaré Itapeva 

(4) 4 ,68 a (6) 1 1 ,26 a (3) 7,30 a 
(6) 4 ,49 a (3) 1 1 , 1 1  a (2) 6,73 a 
(3) 4 ,30 a (4) 10,93 a ( 1 ) 6,62 a 
(2) 4 ,2 l a (7) 10,62 a (5) 6,51 a 
(5)  4,12 a (2) 10,55 a (4) 6,2 1 b 
(7) 3,77 b (5) 10,07 a (7) 6, 14 b 
( l )  3,76 b ( l) 10,00 a (6) 6,05 b 

( ) : número da procedência . 

Os resultados do crescimento médio das 
procedências em DAP e altura nos locais de ensaio 
(TABELA 5), foram superiores em Avaré, seguidos 
de ltapeva e Assis . O crescimento médio das 
procedências em Avaré, para o DAP, foi 38, 1 %  
superior e m  relação ao crescimento em Itapeva e 

Rev. lnst. Flor. , São Paulo, 1 1(1 ):65-73, 1 999. 

Altura (m) 
Assis Avaré Itapeva 

(4) 4,82 a (5) 8 ,87 a (3) 5,45 a 
(5) 4,59 a (2) 8 ,62 a ( 1 ) 5,35 a 
(2) 4,54 a (6) 8 ,49 a (2) 5,33 a 
(3) 4,41 a (4) 8 ,32 a (5) 5,14 a 
(6) 4,36 a (1) 8 , 18 b  (4) 5,05 a 
(7) 3,84 a (3) 8, 13 b (6) 4,57 a 
( 1) 3,8 l a (7) 7,2 1 c (7) 4,48 a 

61,5% com relação a Assis . O DAP médio das 
árvores em Itapeva foi 37,8% superior a Assis . 
Para altura, o crescimento em Avaré foi 38,9% 
superior a Itapeva e 49,0% superior a Assis. 
O crescimento médio da altura em Itapeva foi 
16,6% superior a Assis . Estes resultados indicam uma 
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maior adaptação de todas as procedências às 
condições ambientais de Avaré, devido a suas carac­
terísticas edafoclimáticas . Uma evidência do baixo 
desempenho apresentado pelas procedências em 
Assis, está associado ao tipo de solo, latossolo 
vermelho-escuro distrófico, álico, ácido e de baixa 
fertilidade. Da mesma fom1a, a superioridade na 
performance das procedências em A varé está asso­
ciada a seu solo, latossolo vermelho-amarelo fase 
arenosa, de melhor fertilidade. Segundo FERREIRA 
& MARTINS (1998), as condições ideais para o 
desenvolvimento da G. robusta compreenderiam 
temperaturas entre l 5- l 8ºC e precipitação de 1000 
a 2000 mm por ano, sendo que nestas condições, 
chega a apresentar incrementos médios anuais de 2 m 
de altura e 2 cm de DAP. 

O coeficiente de variação experimental 
(CYexp

) variou de baixo (altura em Avaré - 5,33%) 
a médio (altura cm Assis - 17,49%), indicando que 
o controle experimental foi bom em todos os locais 
e características, permitindo uma boa precisão para 
as estimativas dos parâmetros. A sobrevivência de 
plantas nos ensaios foi alta, variando de 87,5% em 
Assis a 98,88% em Ava.ré, indicando uma boa 
adaptação da espécie aos três locais de estudo, cm 
especial para Ava.ré. A alta sobrevivência de 
plantas cm A varé, combinada com o maior 
crescimento para as características avaliadas, 
sugere que este local é o mais adequado dos 
ambientes ensaiados para o reflorestamento intensivo 
com a espécie, bem como para a instalação de 
pomares de sementes. Entretanto, esta última afir­
mação só poderá ser confinnada, com precisão, 
após a espécie começar a produzir sementes, 
quando então esta característica poderá ser avaliada. 
Mesmo considerando que a maioria das caracte­
rísticas não apresentou variação genética signifi­
cativa pelo teste F, fez-se o teste de Tukcy entre as 
médias, a fim de detectar-se diferenças significativas, 
por um método não paramétrico. 

Comparando-se a classificação das proce­
dências entre os locais, separadamente para cada 
característica (TABELA 6), observa-se que há 
grandes diferenças entre os locais, sugerindo fortes 
efeitos da interação genótipo x ambiente. Em Assis, 
a procedência Wallaby Crcck foi a que apresentou 
melhor desenvolvimento, tanto para DAP como para 
altura, sendo que para o DAP o contraste entre as 
médias, pelo teste de Tukcy, mostrou diferenças signi­
ficativas entre esta procedência e as procedências 
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Linville e Assis (testemunha). O crescimento da 
procedência Wallaby Creek foi 19,31 % superior em 
DAP e 20,8% em altura, em relação a pior proce­
dência (Linville). A procedência Linville apresentou 
um desempenho inferior a testemunha, sendo delibera­
damente descartada de uma etapa futura de seleção. 

Em Avaré, o teste de Tukey não detectou 
diferenças estatisticamente significativas entre proce­
dências para o DAP. Para altura, as procedências 
Albert River, Emu Vale, 12.6K FR Woodembong e 
Wallaby Creek diferem de Linville e Subio Por936 
que, por sua vez, diferem da Assis (testemunha). 
Para o DAP, a procedência 12.6K FR Woodembong 
foi a que apresentou o melhor desempenho e para 
altura foi a procedência Albert River. Entretanto, a 
procedência 12.6K FR Woodembong ficou em 
terceiro lugar na classificação para altura e a 
procedência Albert River em sexto lugar -para • a 
classificação a partir do DAP, além de ter 
apresentado um desempenho inferior à teste1)1UÍ1.li�. 
A procedência 12.6K FR Woodembong apresentou 
um crescimento para o DAP 1 1,7% superior em 
relação ao crescimento da procedência · Albert 
River. Já, para altura, a procedência Albert River 
foi superior cm 19,0% com relação a procedência 
Assis, de pior crescimento. Esses resultados indicam a 
procedência 12.6K FR Woodembong como a melhor 
para Avaré. Nessa localidade as procedências Emu 
Vale, Albert River e Linville, tiveram crescimentos 
em DAP inferior à testemunhas. 

O teste de Tukey em Itapcva mostrou que 
as procedências Subio Por936, Emu Vale, Linville 
e Albert River diferiram estatisticamente para o 
DAP das procedências Wallaby Creek, Assis e 
12.6K FR Woodembong. Para altura as proce­
dências não diferiram entre si .  A procedência Subio 
Por936 foi a de melhor comportamento para DAP e 
alturà. Seu crescimento cm DAP foi 1 8,6% 
superior à de pior performance (12.6K FR 
Woodembong) e seu crescimento cm altura, 18, 1 %  
superior à testemunha (Assis), que apresentou o 
pior desempenho. 

SEBBENN et ai. (1993) analisando esse 
mesmo ensaio aos dois anos de idade, encontraram, 
da mesma forma, a procedência Wallaby Creek 
como a de melhor performance para o DAP e para 
altura cm Assis. Para Avaré os autores encontraram 
a procedência Emu Vale como a melhor para DAP 
e 1 2 .6K FR Woodembong para altura. Em Itapeva, 
a melhor procedência para o crescimento cm DAP e 
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altura foi a Linville. A mudança na posição de 
classificação de desempenho das procedências para 
A varé e ltapeva e a não detecção de variações 
genéticas aos 5 anos, na maioria das características 
para os locais ,  mostram que o material está em 
plena competição, não apresentando estabilidade 
nos ambientes até este momento. Portanto, o ideal 
será uma avaliação do material em idades mais 
maduras, para que possam ser feitas recomendações 
definitivas . 

4.2 Análise Conjunta dos Ambientes 

Os resultados da análise de variância 
conjunta para os locais são apresentados na 
TABELA 7 .  

A análise de variância conjunta para locais, 
nas duas características, revelou variação genética 
entre as procedências para altura a nível de 1 % de 
probabi lidade. Para interação procedências x locais, 
detectaram-se variações significativas a 1 % de 
probabilidade pelo teste F. SEBBENN et ai. ( 1 993), 
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detectaram diferenças significativas ( 1  %), para 
_ altura e DAP, entre procedências, aos dois anos de 

idade, mostrando poucas diferenças com os 
resultados aqui apresentados .  

A ausência de variações significativas 
entre procedências para o DAP é coerente com as 
análises individuais por locais .  Para altura, essas 
diferenças significativas decorrem possivelmente da 
alta variação detectada entre as procedências em 
A varé. A presença de fortes interações, era 
esperada, dada as grandes diferenças ambientais 
entre os locais de experimentação. A interação 
procedências x locais, de acordo com a mudança na_ 
classificação de desempenho das procedências entre 
os locais, mostrou-se como sendo do tipo complexa, 
implicando que a recomendação das procedências 
deva ser específica para cada local de ensaio, não 
sendo possível a recomendação de uma procedência 
ideal para os três locais .  O coeficiente de variação 
experimental da análise conjunta foi baixo para as 
duas características, sugerindo que os resultados 
obtidos são confiáveis . 

TABELA 7 - Resultados do teste F para os quadrados médios da análise conjunta entre locais, 
coeficiente de variação experimental (CYexp) e crescimento médio em DAP e altura 
de G. robusta. 

FV DAP (cm) Altura (m) 

Locais (L) 30 1 ,6672 1 23 ,2046 
Procedências (P) 1 , 1 073 1 ,5622 * *  

L x P  1 35 ,5204 **  88 ,0608 * *  
Erro 0,5949 0,4025 

CYexp (¾) 1 0,86 
Média 7, 1 0  

(**) S ignificativo a nível de l % de prob�bilidade . 

4.3 Variação Genética Entre e Dentro de Procedências 

A análise da distribuição da variação gené­
tica entre e dentro de procedências de G. robusta 
(TABELA 8) mostrou, para ambas as carac­
terísticas nos três locais de ensaio que a maior 
parte da variação genética na espécie está distri­
buída dentro das procedências (populações). Atenta-se 
para o fato de que â- }d , corresponde a variação 

fenotípica entre plantas dentro das populações, 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 1 1 ( 1 ) :65-73, 1 999. 

1 0, 8 1 
5 , 87  

e que esta é composta de ¼ de variância aditiva 
entre indivíduos de diferentes fanúlias e ¾  de variância 
aditiva dentro de famílias . Assim, espera-se que 
uma boa parte da variação observada seja devido 
ao componente genético. Altos mve1s de 
variabil idade genética dentro de populações, têm 
sido · detectados para a maioria das espécies 
arbóreas temperadas e tropicais, avaliadas a partir 
de caracteres quantitativos e de dados de 
marcadores genéticos (HAMRICK, 1 983 ; 
HAMRICK & GODT, 1 990) .  
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TABELA 8 - Percentua l  de var iação genét i ca  entre p rocedênc ias ( Ô- � ). fcnot í p ica  dentro de p rocedências 
( Ô- �

a ) e total ( Ô- � ) cm G robusta para DAP e a l tu ra cm t rês loca i s  de c.xpcr imcntação . · 

Ass i s  
DAP  A l t u ra 

� ' o CT � ( 1/c,) 1 . 1  l 0 .06 

ô- �" (°/4,) 9 8 . 8 9  99 . 94 

o- ;  ( %) 1 00 .00  1 00 .00 

Esta estru tura popu lac ional mostra a 
r iqueza da var iab i l i dade genét ica c.x i stcntc dent ro 
das popu l ações. poss íve l  de c.xp loração at ra\'és da 
seleção . Como a ma ior  parte ela \ 'ar iação está 
cont ida dentro das popu lações .  não há necess idade 
da i n t rodução de mu i tas p rocedênc ias .  sendo que 
uma ou poucas p rocedênc ias fornecem \ 'ar iab i ­
l i dadc su fi c i ente para i n i c i a r  um p rograma de 
melhoramento com a espéc ie .  v i sando atender 
as  necess i dades de p rodução de macie i ra .  mo i rõcs 
e forma de copa para quebra-vento .  A \ 'ar iab i l i dadc 
genét i ca  detectada den t ro das popu lações está 
assoc i ada ao número ele mat r izes cm que foi fe i to  a 
co le ta das sementes para o ensa io .  Ver i fica-se na 
TA B E LA 2. que o número m í n imo ele mat r i zes cm 
que fo i fe i to a co le ta fo i de I O Apesar deste 
número ser ba i.xo. e le a i nda p roporc i onou um bom 
ní\ c l  ele \ a r i  ação genét ica den t ro elas popu lações . 
En t re tan to .  na nova i n t roduç:10 das p rocedênc ias .  
deve-se a tentar pa ra um  tamanho c fct i , o m í 11 1mo 
( N" ) \ iá \  c l  pa ra um  p rograma de sel eção 
recorren te .  onde se objet i ve o aumento de a lc los 
fa\·orá\ c i s  e a manu tenção ela \ a r iab i l i claclc genét i ca 
no decorrer cios c i c los de se leção . Um N" mín imo 
de duzentos j á  ser ia  su fic iente ( S O UZA J r .  1 995 ) 
Tratando-se ele sementes de mc ios- i rm:fos ( N,. = -n . 

a i n t rodução ele 5 0  fam í l i as  (-+  .x 5 0  = 200 ) . já 
atender ia  a este objet irn .  Atenta-se pa ra o fa to ele 
que o N,, ele me ios- i rmãos. é qua t ro quando o 
número de i ncl i \Í cl uos por  fam í l i a tende ao i n fi n i to . 
portan to .  para corr ig i r  os des\ · ios cio tamanho 
i n fi n i to .  sugere-se que a i n t rodução sej a  de ma i s  
ou menos 75  fam í l ias  Ac red i t a-se que es ta  p rá t i ca .  
perm i ta  a condução de um  p rograma ele me l ho­
ramento da espéc ie .  a l ongo p razo .  

/?e , · .  /1 1 .1· 1 .  f ·lor . .  Sàú l 'au lú .  / / (  1 ) : 6 _, .. 7 .1 .  J ')') ') . 

Avaré l tapeva 
DAP Al tura DAP A l tura 

0 . 8 9  1 9 . 62  2 . 2 5  3 .  7 1  
99 . 1 1  8 0 . 3 8  97 . '75 96 . 29  

1 00 .00  l 00 .00  1 00 .00  1 00 .00  

5 CONCL USÕES 

Dctecta ra 1Í1 -sc \ 'a r i  ações genét icas s igni fi ­
ca t i  \ 'as entre p rocedênc ias  apenas para a l t ur a  to ta l  
de p l antas cm A va ré .  

O comportamento s i l \ ' i c u l tu ra l  das  carac­
ter í s t i cas DAP e a l t u ra e a sob rcv i \ 'ênc i a  ele p laptas 
no ensa io  most raram uma me lho r  a clap taç:10 da 
espéc ie  às cond ições cdafoc l i má t i cas  de A\ 'aré . 
i ndependente da p rocedênc i a .  

A aná l i se conj un ta cios :-imb i cn tcs  rc, c lou 
d i  fcrcnps s igni ficat i \ 'as p :-i ra a caractc r í s t i c :1 a l t u ra 
en t re p rocedênc ias  e i n teração p rocedênc ia s  .x loca i s  
para DAP e a l tura .  s uger i ndo que  :1 n.:comencbç:io 
das p rocedênc ias  cb·c ser espec í fi ca  pa ra cada l oci l 
ele ensa io  

O c resc i men to méd i o  cm DAP e a l t u ra .  
i nd i cou .  para Ass i s .  a p rocedênc i a  Wa l l aby  C rcck 
como a ele me lhor dcscm oh· i , ncn to .  pa ra A \ ' a ré .  a 
p rocedênc ia  1 2 . 6K  F R  Woodcmbong e .  pa ra 
l t :-i pc\ :-i . :-i p rocedênc i a  S u b ia  Por9 > 6 .  

A d i s t r i b u ição ela \ a r i aç:'io genét i ca  en t re 
e dent ro ele p rocedênc ias  rc, c lou  que  cm méd i :-i 
m:-i i s  de 90% da , a r iab i l i dadc está cl i s t r i b u i cb 
den t ro das popu l ações. i nd i c :-indo que  o mel ho­
ramento da espéc i e  ele , e ser d i  r íg ido para se leções 
dent ro das p rocedênc ias  ma i s  p rodu t i \ as  
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