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RESUMO

Um teste combinado de procedéncia e progénie de grevilea (Grevillea robusta
Cunn.) foi insatalado no municipio de Ponta Grossa — PR, com o propésito de
identificar individuos geneticamente superiores para a implantacéo de pomares de
sementes por mudas e clonais. O material genético consistiu de 60 progénies de
meios-irmaos provenientes de dezoito procedéncias australianas e de uma
testemunha comercial. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com
oito repeticdes de cinco plantas por parcela, no espagcamento de 3 m x 3 m (9 m?
por planta). Obteve-se ganhos significativos para o volume cilindrico, aos 10 anos
de idade, em relagéo a testemunha comercial, com a sele¢cao das 200 melhores
arvores (23,33%), com base em seus valores genéticos, com o propdsito de se
instalar um pomar de sementes por mudas, ou com a sele¢cdo das 50 melhores
arvores (33,33%), com o intuito de propaga-las para um pomar de sementes
clonal.
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Wood Production and Genetic Gain of
Grevilea (Grevillea robusta Cunn.)
Provenances at Ponta Grossa Region,
State of Parana, Brazil

ABSTRACT

A provenance/progenies trial of grevilea (Grevillea robusta Cunn.) was established
in the Ponta Grossa region, state of Parana, Brazil. The purpose was to identify
genetically superior individuals in order to assure good material for future seed
orchard. The genetic matherial was based on 60 half-sib progenies from eighteen
Australian provenances and one control. Progenies were evaluated in randomized
blocks with seven replications, five plants per plot and spacing of 3 m x 3 m (9 m?
per plant). Significant gains were estimated through selection of the 200 best trees
(23,33%), for cilindric volume, at 10 years age, based on genetic values, aiming
to establish a seedling seed orchard; or selecting the best twenty trees (33,33%),
towards a clonal seed orchard.

Keywords: seed orchard; progenies.

1. INTRODUCAO

A grevilea (Grevillea robusta, Cunn.) é uma espécie arborea, folhosa, de
distribuicdo natural na Australia, de regido costeira subtropical de New South
Wales e Queensland. Nesse pais, sua ocorréncia estende-se entre as latitudes
26°S a 30°S, na zona costeira, até 160 km para o interior do continente, em
altitudes variando desde o nivel do mar até 1.100 m. Em seu habitat natural, a
espécie desenvolve-se em ambientes variados, com melhor desempenho em locais
com precipitagdo média anual de 600 mm até 1.700 mm e temperatura média
anual entre 1°C e 31°C (HARWOOD & OWINO, 1992). Geralmente a grevilea é
encontrada em dois tipos de habitat. O primeiro ao longo de rios, em distancias ndo
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superiores a 30 m da margem. O segundo habitat, é nas florestas mistas de
Araucaria cunninghamii, com densidade bem menor que ao longo dos rios e
corregos. Desenvolve-se em solos bem drenados, com acidez média a neutra
(BOLAND, et al. 1984).

A grevilea foi descrita pela primeira vez em 1827 pelo botanico Alan Cunnighan.
Este mesmo botanico que descreveu a espécie pela primeira vez, encaminhou as
primeiras sementes para a Inglaterra, tornando-a conhecida na Europa como uma
planta ornamental. Posteriormente, a mesma foi disseminada no Srilanka e india,
para sombreamento de culturas de cha. Em seguida foi levada para a Argélia e
Africa do Sul, chegando na América do Sul apenas no final do século passado
(HARWOOD & GETAHUN, 1990).

No estado de S&o Paulo, Brasil, a grevilea foi introduzida no final do século
dezenove para sombrear cafezais. Em 1975, o I.B.C., (INSTITUTO BRASILEIRO
DO CAFE), recomendou a formac&o de quebra ventos arbéreos com a finalidade
de reduzir a acdo dos ventos frios, quentes ou secos. A técnica consiste em
plantar renques de grevilea perpendiculares aos ventos sudeste, distanciados em
100m, com arvores espacadas de 4m, nas linhas (INSTITUTO BRASILEIRO DO
CAFE, 1981).

Em varios paises tropicais, a grevilea foi introduzida para sombrear diversas
culturas como o café, cacau e cha. Assim, ela € comum em Ruanda, Burundi,
Havai e algumas regides meridionais da Florida, e em altitudes moderadas do
leste da Africa. No final da década de 70, sua aptiddo como espécie para
sistemas agroflorestais foi finalmente destacada no Quénia (HARWOOD &
GETAHUN, 1990).

Nos estado de S&o Paulo e Parana, experimentos envolvendo procedéncias e
progénies desta espécie vém demonstrando sua alta potencialidade produtiva,
(SHIMIZU et al., 1998; LEAL & RAMOS, 1999; FERREIRA & MARTINS 1998 e
MARTINS, 2000). No entanto, ainda nao existe informacdo sobre o seu
desenvolvimento nas regides mais frias do Sul do Brasil, sem déficit hidrico e
com geadas fortes e freqlientes. Este estudo teve a finalidade de avaliar a
potencialidade da espécie para producdo de madeira no municipio de Ponta
Grossa, localizado na Regido dos Campos Gerais do Parana, bem como para
determinar o padrao de variabilidade dentro de cada populagdo amostrada.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacio das Areas Experimentais

O experimento foi instalado na Fazenda Modelo da Embrapa SNT, localizada no
municipio de Ponta Grossa, na regido dos Campos Gerais do estado do Parana,
com latitude de 25° 05’ S, longitude de 50°10’ O e altitude de aproximadamente
900 m. Nesse local, o clima segundo Képpen é do tipo Cfb, com verdes frescos,
sendo a média de temperatura nos meses mais quentes inferior a 22° C e invernos
frios com ocorréncia de geadas severas. Nao existe periodos com “deficit” hidrico,
com precipitacdo média anual superior a 1.500 mm. A area situa-se sobre
cambissolos e o relevo varia de plano a suavemente ondulado.

2.2 Caracterizacéo das familias usadas nos experimentos

Foram utilizadas 59 progénies de 18 procedéncias australianas, de areas costeiras
dos estados de New South Walles e Queensland. Para comparagdo com as
procedéncias australianas, foi incluida uma testemunha comercial da procedéncia
de Maringa (Tabela 1).

2.3 Delineamento experimental

O teste foi instalado em blocos ao acaso, com parcelas lineares de cinco plantas,
no espacamento de 3 m x 3 m, com quinze repeticdes. As avaliagées constaram de
medic¢des da altura total e DAP (diametro a altura de 1,3 m) no décimo ano.

A andlise genética foi efetuada empregando-se a metodologia de modelo misto
(modelo aditivo univariado de procedéncia e progénie), descrito por Resende
(2002b), a seguir:

y=Xb+Za+Wc+ Tp +e
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Onde: vy, b, a, ¢, p e e : vetores de dados, dos efeitos fixos (bloco), de efeitos
genéticos aditivos (aleatorio), de efeitos de parcela (aleatério, interagédo
familia x bloco), de efeitos de procedéncias (aleatdrio), e de erros aleatorios,
respectivamente. X, Z, W e T sdo matrizes de incidéncia para b, a, ce p,
respectivamente.

Tabela 1. Codigo de entrada, nimero de familias e dados geogréaficos das

procedéncias de Grevilea alocadas na Embrapa SNT, Ponta Grossa, PR.

Procedéncia NUmero de  Latitude Longitude Altitude
familias ©S) (° E) (m)
Cédigo Nome
17699 Albert R. (QLD) 4 28° 16~ 153° 16 280
17619 Fine Flower (NSW) 2 29° 33~ 152° 40 60
17620 Mann River (NSW) 7 290 24~ 152° 29~ 60
17614 Duck Creek (NSW) 3 28° 43~ 152° 33~ 200
17617 Mummulgum 2 28° 50” 152° 49~ 100
(NSw)
17618 Rapville (NSW) 5 29°°07° 151°58” 40
17953 Samford, (QLD) 1 27°20° 152° 50~ 60
17956 Conodale (QLD) 5 26° 44~ 152° 43" 150
17952 Wivenhoe (QLD) 5 27°19° 152° 40° 70
17622 Boyd River (NSW) 9 29° 53~ 152° 27 200
17621 McPhersons (NSW) 1 29° 48~ 152° 54" 40
18615 Woodenbong 3 -0- -0- -0-
(Nsw)
17612 Nimbin (NSW) 1 28° 137 153° 13" 50
17623 Guy Fawkes, 1 30° 09~ 152° 14~ 900
(Nsw)
18617 Paddys Flat NSW 3 -0- -0- -0-
17615 Bottle Creek (NSW) 1 28° 48~ 152° 39~ 200
18616 Rathdowney (QLD) 5 -0- -0- -0-
11111 Testemunha (PR) 1 -0- -0- -0-
17694 Porters Gap (QLD) 1 26° 45” 151° 30~ 680

(NSW) estado de New South Wales, Austrdlia ; (QLD) estado de Queendand, Austrédlia ; (PR) estado

do Parana
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A estimacdo dos componentes de variancia e parametros genéticos foi feita pelo
Método de Verossimilhanga Restrita (REML), sob modelo individual, para atender
as condicoes de dados desbalanceados dos testes estudados (RESENDE, 2002a).
Para a obtencdo dessas estimativas, para o volume cilindrico, empregou-se o
programa computadorizado SELEGEN—REML/BLUP, desenvolvido por Resende
(2002b). Utilizou-se o modelo 5, ou seja, especifico para o caso de: blocos ao
acaso; progénies de meios-irmaos; varias plantas por parcela e varias populagdes.
Nesse caso, o arquivo de dados apresenta a seguinte sequUéncia de colunas:
individuo; progénie; bloco; parcela; procedéncia; arvore e variaveis analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o modelo utilizado o arquivo de resultados apresenta os seguintes
componentes de variancia (REML individual), para o volume cilindrico:

Va: variancia genética aditiva = 0,005707
Vparc: variancia ambiental entre parcelas = 0,009136
Vproc: variancia genética entre procedéncias ou populagées = 0,000376

Ve: variancia residual dentro de parcelas (ambiental + genética ndo aditiva)
= 0,009692

Vf: variancia fenotipica individual = 0,024911

h2a: herdabilidade individual no sentido restrito no bloco, ou seja, dos
efeitos aditivos = 0.23

c?parc: coeficiente de determinagéo dos efeitos de parcela = 0,366735

c?proc: coeficiente de determinagdo dos efeitos de procedéncia =
0,015102

Média geral do experimento excluindo a testemunha = 0,29 m3/
arvore
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Com base nos resultados acima, pode-se inferir que da variabilidade individual
total, 23% foi devida aos efeitos genéticos aditivos, 37% devido a variagao
ambiental entre parcelas e apenas 0,15% devido ao efeito genético de
procedéncias.

No municipio de Ponta Grossa, regido dos Campos Gerais no estado do Parana,
das dezenove procedéncias testadas, 16 procedéncias, apresentaram valores
genotipicos superiores aos da procedéncia comercial. Na tabela 2 estdo
relacionados os valores genotipicos médios e médias preditas das novas
geracdes das procedéncias de grevilea.

O plantio unicamente da procedéncia de Albert R., a mais produtiva na regiéo,
elevaria a média do volume cilindrico de madeira do povoamento, representada
pelas 19 procedéncias testadas, de 322,19 m® para 344,41 m3, ou seja um
ganho de 6,89%. Contudo, a selegcao deve ser efetuada com base em valores
genéticos de individuos, independente de procedéncias. Isto porque é possivel
identificar entre as procedéncias com desenvolvimento inferior, individuos com
alta producéo de madeira. Segundo Nanson (1972), a transformac&o dos testes
de procedéncias e progénies em pomares de sementes por mudas, é passo
importante no melhoramento de arvores, inclusive as consideradas nao
industriais e de multiplo uso (HAUGERUD & COLLINSON, 1990; SIMONS,
1992).
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Tabela 2. Ganhos genéticos comparativos com o uso de sementes de grevilea de
diferentes fontes

Procedéncia Numero Valor Nova Média
de genotipico  (m*/arvore)
Ordem Cédigo Nome familias
1 17699  Albert R. (QLD) 4 0,31 0,31
2 17619 Fine Flower (NSW) 2 0,30 0,31
3 17620 Mann River (NSW) 7 0,30 0,31
4 17614 Duck Creek (NSW) 3 0,30 0,31
5 17617  Mummulgum (NSW) 2 0,30 0,30
6 17618 Rapville (NSW) 5 0,30 0,30
7 17622 Boyd River (NSW) 9 0,30 0,30
8 17953 Samford(QLD) 1 0,30 0,30
9 17956 Conodale (QLD) 5 0,30 0,30
10 17621  McPhersons (NSW) 1 0,29 0,30
11 18615 Woodenbong (NSW) 3 0,29 0,30
12 17623  Guy Fawkes (NSW) 1 0,29 0,30
13 17612  Nimbin (NSW) 1 0,29 0,30
14 18617 Paddys Flat (NSW) 3 0,29 0,30
15 17615 Bottle Creek (NSW) 1 0,29 0,30
16 17952  Wivenhoe (QLD) 5 0,28 0,30
17 11111  Comercial (PR) 1 0,28 0,30
18 18616 Rathdowney (QLD) 5 0,28 0,29
19 17694  Porters Gap (QLD) 1 0,28 0,29
Média geral 0,29 m3/arvore
(NSW) estado de New South Wales, Austrdlia ; (QLD) estado de

Queensland, Austrélia ; (PR) estado do Parana

A titulo de exemplo, na Tabela 3 estdo ordenadas as 20 arvores de maior valor
genético.
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Tabela 3. Relagcdo dos vinte individuos de maior volume cilindrico (m3/arvore)
superiores, com seus respectivos valores genéticos aditivos, e do individuo de
namero duzentos.

Ordem Bloco Familia Procedéncia Arvore f a u+a  Ganho Nova NE
Média
1 3 16 17617 5 0,86 0,17 0,46 0,17 0,46 1,00
2 1 40 17620 5 0,70 0,14 0,43 0,15 0,45 2,00
3 3 33 17620 3 0,72 0,14 0,43 0,15 0,44 3,00
4 1 09 17614 3 0,69 0,14 0,43 0,14 0,44 4,00
5 4 21 17618 4 0,61 0,13 0,42 0,14 0,44 5,00
6 3 57 17622 3 0,84 0,13 0,42 0,14 0,43 6,00
7 5 33 17620 2 0,66 0,13 0,42 0,14 0,43 6,50
8 1 21 17618 5 0,67 0,13 0,42 0,14 0,43 7,06
9 6 25 17619 1 0,66 0,12 0,42 0,14 0,43 8,05
10 6 53 17622 1 0,70 0,11 0,41 0,13 0,43 9,05
11 2 21 17618 1 0,62 0,11 0,41 0,13 0,43 9,21
12 3 23 17618 3 0,73 0,11 0,41 0,13 0,42 10,19
13 1 63 17699 5 0,66 0,11 0,41 0,13 0,42 11,18
14 2 05 17614 4 0,70 0,11 0,41 0,13 0,42 12,17
15 3 24 17619 2 0,71 0,11 0,40 0,13 0,42 13,16
16 1 48 17622 3 0,66 0,11 0,40 0,13 0,42 14,15
17 4 09 17614 5 0,82 0,11 0,40 0,12 0,42 14,75
18 6 63 17699 4 0,57 0,10 0,40 0,12 0,42 15,35
19 6 42 17620 2 0,54 0,10 0,40 0,12 0,42 16,33
20 2 21 17618 5 0,58 0,10 0,40 0,12 0,41 16,21
200 3 53 17622 1 0,45 0,05 0,34 0,07 0,37 70,22

Média geral = 0,29 m?/arvore; f = valor fenotipico individual; a = efeito genético aditivo previsto; u + a
= valor genético aditivo predicto; NE = tamanho efetivo

A selecdo de 200 individuos, com base no volume cilindrico, com o propdsito de
transformar o teste combinado de procedéncias e progénies em pomar de sementes
por mudas, quando as plantas estavam com 10 anos de idade, corresponde a
9,5% do total de individuos existente no experimento e propicia um ganho de
27%, elevando a média do volume cilindrico, representada pelas procedéncias, de
0,29 para 0,37 m2por arvore. E importante destacar que a manutencéo desses
200 individuos no pomar de recombinagdo, representam um tamanho efetivo
populacional de 70, suficiente para a obtencdo de ganhos e manutencdo da
variabilidade genética em ciclos subsequentes de selecdo (RESENDE, 2002b).
Contudo, a clonagem das 50 melhores arvores, com o proposito de instalar-se um
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pomar de sementes clonal, elevara a média do volume para 0,40 m2 por arvore, ou
seja um ganho de 38% (Tabela 3). Além de um maior ganho, a instalagdo de um
pomar se sementes clonal permite uma melhor distribuicdo espacial dos individuos
no campo, favorecendo a polinizagdo, que pode ser prejudicada no pomar de
sementes por mudas, caso o desbaste provoque concentracdo de arvores,
provocando vazios no pomar de recombinagdo. Em relagdo a procedéncia
testemunha (comercial), os ganhos com a instalacéo dos pomares de sementes por
mudas e clonal serdo, respectivamente, de 23,33% e de 33,33%, visto que a
média da procedéncia testemunha é de 0,30 m? por arvore.

4. CONCLUSOES

Ganhos genéticos de 23,33 a 33,33% podem ser obtidos, em relacdo as
sementes comerciais de grevilea, tanto pelo desbaste do teste combinado de
procedéncias e progénies, com vistas a transforma-lo em pomar de sementes por
mudas, como por meio da propagacao vegetativa dos melhores individuos para um
pomar clonal. A Gltima alternativa, além de propiciar maiores ganhos genéticos,
permite uma melhor distribuicdo espacial das arvores no campo, favorecendo a
polinizagéo.
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