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RESUMO

O setor de base florestal brasileiro é formado predominantemente por florestas plantadas com
espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, porém a grande concentracdo da producdo florestal
em apenas dois géneros pode representar uma fragilidade ao setor. Nesse sentido, Cryptomeria
japonica D. Don é uma conifera que se destaca pela sua adaptabilidade, rapido crescimento e
boa resposta a sitios de regides altas e frias, podendo ser uma alternativa para diversificacao de
matéria-prima para a inddstria madeireira. Para isso, sdo necessarios estudos e avaliacdes das
caracteristicas de crescimento dessas espécies alternativas visando estimular o seu uso pela
silvicultura e manejo florestal. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar as
caracteristicas de crescimento de um plantio clonal da espécie C. japonica localizado na regido
Serrana de Santa Catarina. O plantio avaliado foi instalado no municipio de Curitibanos (SC),
formado por 17 clones da espécie C. japonica oriundos de matrizes selecionadas em quatro
diferentes locais dos municipios de Campo Belo do Sul (SC) e Rio Negro (PR) e dispostos em
8 blocos, totalizando 136 individuos. Foram mensuradas anualmente as variaveis didmetro do
colo e altura total das plantas até o terceiro ano desde o inicio do experimento e, a partir desses
dados, obteve-se a area transversal e o volume. Como houve replantio nos anos seguintes, as
comparagOes foram realizadas com dados do 2° ano de crescimento, permitindo ampliar o
numero de matrizes avaliadas. A analise de variancia mostrou haver diferenca estatistica entre
as variaveis diametro do colo, altura total, area transversal e volume do cone para os clones
avaliados aos 2 anos de idade. Foi possivel observar um comportamento crescente das variaveis
de crescimento analisadas. As geadas severas contribuiram para alta taxa de mortalidade
observada (~83%), indicando que a C. japonica ndo é resistente a geadas, e diferentes
estratégias de cultivo que ndo a céu aberto devem ser consideradas.

Palavras-chave: Variaveis dendrométricas. Clones. Espécies alternativas.



ABSTRACT

The Brazilian forest-based sector is formed predominantly by forests planted with species of
the genera Eucalyptus and Pinus, but the great concentration of forest production in only two
genera may represent a fragility to the sector. In this sense, Cryptomeria japonica D. Don is a
conifer that stands out for its adaptability, rapid growth and good response to sites of high and
cold regions, and can be an alternative for diversification of raw material for the timber
industry. For this, studies and evaluations of the growth characteristics of these alternative
species are necessary in order to stimulate their use by forestry and forest management. Thus,
the present study aimed to evaluate the growth characteristics of a clonal plantation of
the species C. japonica located in the Serrana region of Santa Catarina. The evaluated planting
was installed in the municipality of Curitibanos (SC), formed by 17 clones of the species C.
japonica from selected matrices in four different locations of the municipalities of Campo Belo
do Sul (SC) and Rio Negro (PR) and arranged in 8 blocks, totaling 136 individuals. The
variables neck diameter and total height of the plants were measured annually until the third
year from the beginning of the experiment and, from these data, the cross-sectional area and
volume were obtained. As there was replanting in the following years, the comparations were
made with data from the 2nd year of growth, allowing to increase the number of matrices
evaluated. The analysis of variance showed statistical difference between the variables neck
diameter, total height, transverse area and cone volume for the clones evaluated at 2 years of
age. It was possible to observe an increasing behavior of the growth variables analyzed. Severe
frosts contributed to a high observed mortality rate (~83%), indicating that C. japonica is not
resistant to frost, and different cultivation strategies other than in the open should be considered.

Keywords: Dendrometric variables. Clones. Alternative species.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro, nos ultimos anos, vem desenvolvendo um importante papel
socioecondmico no pais, uma vez que, possui significativa participacdo no PIB e seu manejo
adequado contribui para manuten¢éo da biodiversidade. A indlstria de base florestal planta um
milhdo de arvores todos os dias, das quais destina 9,55 milhdes de hectares (ha) da area plantada
para fins industriais e outros seis milhdes de ha para conservacio (IBA, 2021). Com relagao as
florestas plantadas, o Brasil possui cerca de 75% da area ocupada por espécies do género
Eucalyptus e 20% com espécies do género Pinus (IBGE, 2017) o que faz com que a grande
concentracdo da producao florestal em apenas dois géneros se torne uma fragilidade do setor
de base florestal brasileiro. Para Dobner Jr. et al. (2018), a pouca diversificacdo da producdo
florestal apresenta fragilidades, como o risco com pragas e doencas e a impossibilidade de
diversificacdo de producdo com a obtencdo de produtos de usos nobres, possivelmente, de
maior valor agregado.

Dentre as espécies potenciais, cita-se a Cryptomeria japonica D. Don, conifera
pertencente a familia Taxodiaceae, originaria da regido temperada do Japao que se destaca pela
sua adaptabilidade, rapido crescimento e boa resposta a sitios de regides altas e frias. Foi
introduzida no Brasil pela Companhia Melhoramentos nos municipios de Caieira, no Estado de
Séo Paulo (750 a 1000 metros de altitude), e Camanducaia (1.500 metros de altitude), na Serra
da Mantiqueira, no Sul do Estado de Minas Gerais (CARPANEZZI et al., 1988).

Segundo Shimizu e Maiochi (2007) para crescer satisfatoriamente, C. japonica requer
solos profundos, umidos e bem drenados, de preferéncia em encostas protegidas. J& com relagdo
a madeira, C. japonica possui uma grande diversidade de utilizacdo de sua matéria-prima, como
para fabricas de papel e celulose, chapas, construcdes de casas, mdveis, barcos e navios
(SANTOS et al., 2000). No entanto, de acordo com Carneiro, Bittencourt e Muniz (2009), no
Brasil, a arvore é utilizada somente para fins ornamentais, paisagisticos e como cerca viva, e,
em sua fase juvenil, é comercializada como arvore de natal.

Estudos realizados no Sul do Brasil j& demonstraram o grande potencial produtivo da
C. japonica, que apresentou incremento médio anual de 43 m® ha' ano™* aos 25 anos, podendo
ser comparavel ao P. taeda (DOBNER JR. et al., 2013). Porém, embora ja existam alguns
estudos demonstrando o potencial de crescimento e de utilizacdo da C. japonica, a espécie ndo

vem sendo utilizada comercialmente no Brasil. Para
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O estudo e avaliagdo das caracteristicas de crescimento de plantios clonais da espécie
de C. japonica no Sul do Brasil faz-se necessario afim de acrescentar informacdes sobre o
comportamento e potencial de utilizagdo da espécie em reflorestamentos na regido, no intuito
de oferecer alternativas, possivelmente mais adequadas a usos especificos, ampliando o numero

de espécies produtoras de matéria prima para a industria madeireira.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas de crescimento de um plantio clonal da espécie Cryptomeria

japonica D. Don localizado na regido serrana de Santa Catarina.
1.1.1 Objetivos Especificos
Realizar a mensuracdo do diametro do colo e da altura total e estimacdo da area

transversal e volume de todos os individuos do plantio;

Ranquear os clones em relagéo ao volume e altura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Cryptomeria japonica D. Don é uma conifera pertencente a familia Taxodiaceae,
originaria da regido temperada do Japao onde ¢ comumente chamada de “sugi”, sendo também
conhecida como criptomeria, cedro japonés ou cedrinho japonés (PINTO, 2011). Segundo
Shibutani, Takata e Doi (2007), essa espécie é considerada a principal conifera japonesa
existente.

A C. japonica ocorre entre 600 e 1.800 m de altitude em seu local de origem, em clima
caracterizado por invernos frios, com ocorréncia de neve, e verdes moderadamente
guentes, com crescimento 6timo em locais com temperatura média anual entre 12 e
14 °C e com pluviosidade média anual de 3.000 mm, sendo a espécie mais utilizada
em plantac@es florestais no Japdo (CARPANEZZI et al., 1988, p. 49).

Na area de ocorréncia natural, esta espécie atinge de 20 m a 30 m de altura, podendo
chegar até 50 m em sitios excepcionais, sua copa apresenta forma co6nica, quando
jovem, tendendo a um formato irregular na fase adulta, enquanto seu tronco é reto,
provido de casca acastanhada e fibrosa, folhas aciculares, curtas e grossas, de até 12
mm de comprimento (Figura 1) (SHIMIZU; MAIOCHI, 2007, p. 64).

Figura 1— Aspecto das folhas e flores da espécie C. japonica.

Fonte: Vasconcelos et al. (2018).

C. japonica requer solos profundos e féerteis, com bom suprimento de agua durante
todo o ano, sendo suas exigéncias edéaficas tdo elevadas quanto as da Araucaria angustifdlia
(CARPANEZZI et al., 1988; SHIMIZU; MAIOCHI, 2007). A propagacao de C. japonica pode
ser feita facilmente por meio das sementes. Essa é a forma mais usada no Brasil e em varias
partes do mundo, enquanto no Japdo, a propagacdo vegetativa mediante enraizamento de
estacas é mais comum (ALVES et al., 1984).
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A madeira de C. japonica possui cerne marrom avermelhado, alburno claramente demarcado
de coloragdo amarelo claro e, apresenta textura fina, gra reta, com presenca de nés (GERARD
et al., 2008 apud PINTO, 2011). Segundo Carpanezzi et al. (1988) descrevem que a madeira
de C. japonica apresenta alta qualidade e massa especifica de 0,40 g cm, podendo ser utilizada
para fins diversos, como fabricas de papel e celulose, chapas, construcdes de casas, moveis,
barcos e navios. Por outro lado, Iwakiri et al. (2015) classificou a madeira de C. japonica como
de baixa massa especifica, cuja média foi de 0,433 g cm3. Ja Trianoski, Iwakiri e Chies (2016)
obtiveram valor de massa especifica basica igual a 0,356 g cm™ e classificaram a madeira de
C. japonica como adequada para producéo de painéis de particulas orientadas — OSB.

No Brasil, o uso madeireiro é incipiente, ficando restrito a fins paisagisticos,
ornamentais, como cerca viva, e, em sua fase juvenil como arvore de natal. De acordo com 0s
resultados obtidos por Pinto (2011) a madeira desta espécie também pode ser utilizada na
confeccdo de painéis compensados, com rendimento médio no processo de laminagdo proximo
ao encontrado na literatura para outras espécies (~50%). Bonfatti Jr. et al. (2019) analisaram o
potencial da madeira de C. japonica para a polpa¢do Kraft e fabricacdo de papel e concluiram
que a espécie ¢ muito adequada a este fim para o segmento de “fibra longa”, apresentando
melhor resposta da polpa ao processo de refino e, papéis de melhores propriedades fisico-
mecanicas que os papeis feitos de polpa de P. taeda.

O teor de extrativos para a madeira de coniferas se encontra na faixa de 2 a 10 %
(NISGOSKI, 1999; TRIANOSKI, 2010; TRIANOSKI, 2012). Ja Fonte et al. (2017) encontrou
valor dentro do descrito para C. japonica, sendo o valor médio de extrativos totais para as
porcdes de cerne e alburno de aproximadamente 4 %. De maneira similar, Iwakiri et al. (2015)
obteve valor préximo ao encontrado na literatura, sendo o valor médio de extrativos totais de 4
% para a espécie.

Vivian et al. (2020) avaliaram a durabilidade natural das madeiras de Cupressus
lusitanica, Cryptomeria japonica e Pinus taeda submetidas ao ensaio de campo de
apodrecimento, e puderam observar que as madeiras de C. lusitanica e C. japonica
apresentaram maior durabilidade natural quando utilizadas em contato com o solo, podendo ser
utilizadas ao ar livre com maior seguranca quando comparadas a madeira de P. taeda.

Dobner Jr. et al. (2013) avaliaram o crescimento de um povoamento de C. japonica
aos 25 anos, no municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina, em que obtiveram
produtividade de 43 m® ha! ano, confirmando o grande potencial produtivo da espécie, que

superou, em alguns casos, a produtividade de povoamentos de P. taeda. De acordo com



19

Carpanezzi et al. (1988), no Brasil C. japonica pode atingir um incremento médio anual de até
de 45 m® ha! ano! em sitios adequados. Os autores ressaltam que o cultivo desta espécie pode
vir a ser uma alternativa economicamente viavel aos produtores de toras da regido, uma vez que
a madeira de C. japonica possui qualidades complementares as da madeira de espécies do
género Pinus, com capacidade de atender nichos especificos de mercado e, possivelmente, mais
valorizados economicamente. Segundo Ramos et al. (2006) além das espécies dos géneros
Pinus e Eucalyptus, outras espécies exoticas constituem alternativas para producdo de madeira
destinada a industria, C. japonica é uma das espécies com potencial em servir como alternativa
as madeiras das espécies consolidadas no mercado. De acordo com Carpanezzi et al. (1988), no
Brasil C. japonica pode atingir um incremento médio anual de até 45 m® ha* ano * em sitios
adequados.

Alves et al. (1984) com objetivo de verificar o comportamento de C. japonica e
determinar as melhores procedéncias para as regides ecoldgicas no Sul do Brasil, instalou
experimentos em Colombo, Rio Negro e Cantagalo, Parana onde foram testadas cinco
procedéncias de C. japonica do Japdo, juntamente com uma testemunha coletada de plantios
comerciais em Camanducaia, MG. O autor confirmou o potencial dessas procedéncias para
serem cultivadas nesses locais, tendo verificado que na regido de Cantagalo, foi obtido o melhor
desempenho.

Dobner Jr., Vagaes e Higa (2013) avaliaram o desempenho de procedéncias japonesas
de C. japonica implantadas no municipio de Rio Negro, Parand, em que se confirmou o
potencial produtivo. As procedéncias Miyagi e Nara se destacaram apresentando boa
sobrevivéncia e crescimento volumétrico superior a 20 m® ha* ano™. Os autores propdem uma
estratégia de melhoramento que envolve a técnica de desbaste genético, prevendo a formacao
de uma area de producdo de sementes com um ganho de crescimento diamétrico de 9%, e um
pomar clonal de sementes com ganho de 14%.

Shimizu e Maiochi (2007) compararam as produtividades de plantios feitos com
sementes de C. japonica de varias origens com um material genético existente no pais. Os
autores concluiram que no Parand, as origens mais indicadas para producdo de madeira séo as
de locais com temperatura média anual maior que 12 °C, de baixa altitude (até em torno de 500
m), onde a precipitacdo pluviométrica média anual ndo passe de 1.700 m.

De acordo com Santos et al. (2000) a espécie de C. japonica possui grande potencial
para plantio em regi@es altas e frias do Brasil, onde se destaca pelo seu rapido crescimento, boa

adaptacéo ao clima e solo da regido sul do pais.
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2.2 CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO

O crescimento de arvores pode ser definido como uma mudanca de magnitude de
qualquer caracteristica mensuravel, como diametro, altura, volume, entre outros. O crescimento
de uma arvore podera apresentar diferentes variaces nas suas dimensdes em altura, diametro,
volume, area basal e peso, em fungdo de diversos fatores que nem sempre podem ser
controlados ou monitorados, como os fatores genéticos das espécies, os fatores ambientais e
suas interacbes. Com relacdo aos fatores ambientais, citam-se os fatores climaticos
(temperatura, precipitacdo, vento, insolacéo etc.), pedoldgicos (caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas dos solos), topogréficos (inclinagdo, altitude e exposi¢do), bioldgicos (pragas e
doencas) e pela propria competicdo com outras arvores e outros tipos de vegetacdo (ENCINAS;
SILVA; PINTO, 2005).

As variaveis mensuradas para avaliar o crescimento de arvores em idades iniciais séo,
geralmente, a altura total, obtida desde a base até o apice e, o didmetro do colo, obtido rente ao
solo. Entre os pardmetros morfoldgicos analisados em mudas o diametro do colo € o melhor
indicador do desempenho apos o plantio, correlacionando-se diretamente com o crescimento
(LANDIS; DUMROESE; HAASE, 2010).

O crescimento é avaliado medindo as varidveis dendrométricas no inicio e no fim de um
intervalo de tempo pré-definido. O crescimento em volume é resultado dos crescimentos em
diametro e altura, por este motivo, o calculo dos volumes iniciais e finais efetua-se com base
nas medicdes iniciais e finais das variadveis citadas (ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005). A area
transversal refere-se a area da se¢do transversal (perpendicular ao eixo da arvore) no ponto de
medicdo do diametro (ENCINAS; SILVA; TICCHETTI, 2002).

O estudo do crescimento possibilita conhecer o potencial de producéo florestal de um
determinado sitio e, com isso, orientar a tomada de decisdes sob Varios aspectos para 0
atendimento da demanda do mercado (HOSOKAWA et al., 1998 apud COUTINHO et al.,
2017).

2.3 TESTES CLONAIS

A propagacdo vegetativa ou clonagem consiste em multiplicar assexuadamente partes

de plantas (células, tecidos, 6rgdos ou propagulos), de modo a gerar individuos geneticamente
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idénticos a planta mée (FERRARI et al., 2004). Dentre as vantagens da propagacao vegetativa,
listam-se a manutencdo das caracteristicas genéticas das plantas matrizes, uniformidade, porte
reduzido e precocidade de producdo (HARTMANN et al., 2002 apud CHAGAS et al., 2012).
Devido a nédo interferéncia do processo de recombinacdo génica, fator de aumento da
variabilidade genética, os plantios de mudas produzidas via propagacao vegetativa apresentam,
via de regra, grande uniformidade quando as condi¢bes de solo e clima se apresentam
homogéneas e semelhantes as da origem do material genético selecionado (FERRARI et al.,
2004).

Por outro lado, a reducéo da variabilidade genética por esse método pode limitar os
programas de melhoramento a longo prazo, além de possuir as desvantagens da possibilidade
de transmissao de doencas bacterianas, viroticas ou vasculares entre o material vegetal utilizado
(CHAGAS et al., 2012). Segundo Ferrari et al. (2004) a importancia dessas técnicas na
producdo de mudas de espécies florestais no Brasil pode ser confirmada quando se verifica que,
hoje a maioria das florestas plantadas de eucaliptos é oriunda de mudas produzidas pela
propagacdo vegetativa. Atualmente os principais métodos usados e, ou, com potencial de
utilizacdo futura, em nivel comercial, sdo: estaquia, micropropagacdo, microestaquia e

miniestaquia.

2.3.1 Estaquia

De acordo com Kikuti (1988) a implantacdo de florestas constituidas de clones, para
muitas espécies florestais foram possiveis pelo desenvolvimento da técnica de propagagéo por
estacas. O mesmo autor cita que a propagacdo por estacas geralmente € utilizada como
instrumento para o melhoramento genético, possibilitando a conservacdo genética (banco
clonal), instalacdo de pomar de sementes clonal, estimativa de pardmetros genéticos e difuséo
de progresso genetico por meio da multiplicagdo massal de familias ou individuos superiores.

Xavier e Silva (2010) descrevem que a propagacdo por estacas € uma das principais
formas utilizadas, e consiste em decepar a arvore selecionada, buscando propiciar a emissdo de
brotagcdes na base da planta, as quais sdo posteriormente coletadas e estaqueadas, visando a
obtencdo de brotacBes em por¢cdes com maior grau de juvenilidade daquela planta. O
enraizamento de estacas envolve a regeneracdo de meristemas radiculares diretamente a partir

dos tecidos associados com o tecido vascular, ou a partir do tecido caloso formado na base da
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estaca, sendo a inducdo da regeneracdo radicular funcdo da espécie, do gendétipo e do nivel de
maturacéo da planta doadora (WENDLING, 2003).

Segundo Ferrari et al. (2004) um dos maiores problemas relacionados a estaquia,
consiste na obtengéo de brotos viaveis, com boa capacidade de enraizamento e desenvolvimento
da nova planta no campo. Essas duas variaveis estdo diretamente relacionadas dentre outros
fatores, a origem da planta mae e ao grau de juvenilidade em que as brotacdes que serdo
utilizadas para o enraizamento se encontram. Quanto mais adulto o material, geralmente menor
a capacidade de enraizar e, pior o desenvolvimento vegetativo em campo. A propagacao
vegetativa em certas espécies possui algumas dificuldades referentes ao material adulto e a
variacdo entre genotipos, havendo assim a necessidade de se desenvolver outras técnicas de

propagacao como a micropropagacao.

2.3.2 Micropropagacéao

A micropropagagao vegetal consiste, basicamente, no cultivo in vitro, sob condiges
assépticas e controladas, de propagulos vegetativos denominados de explantes, os quais na
presenca de reguladores de crescimento e meio nutritivo adequado sdo induzidos a produzir
novas gemas que serdo entdo multiplicadas nestas mesmas condicdes (FERRARI et al., 2004).
Segundo Carvalho (1999) a micropropagacao ou propagacao in vitro € utilizada principalmente
naquelas plantas de dificil propagacdo pelos métodos convencionais, permitindo a obtencao de
grande namero de plantas sadias e geneticamente uniformes, em curto periodo de tempo.

No caso de espécies florestais, a producdo comercial de mudas micropropagadas por si
ndo justificaria o investimento, em fungdo do elevado valor unitario destas mudas e da
disponibilidade atual de técnicas mais econdmicas. Contudo, como no setor florestal as
atividades sdo verticalizadas, a manutencdo de uma estrutura destinada a micropropagacao tem
sido utilizada como ferramenta estratégica importante para a propagacdo massal de genétipos
de alto valor que apresentam dificuldades de propagacdo por outros métodos vegetativos ou
sexuados (FERRARI et al., 2004).

2.3.3 Microestaquia

A microestaquia é uma técnica de propagacéo vegetativa na qual se utilizam propagulos

(microestacas) rejuvenescidos em laboratorio de micropropagacdo para serem enraizados,
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visando a obten¢do de mudas as quais séo colocadas para enraizar em ambiente de casa de
vegetacdo, com controle de umidade e temperatura (WELDLING, 2003). Segundo Oliveira
(2003) entre as vantagens apresentadas pela técnica de microestaquia em relagéo a técnica de
estaquia convencional, podem ser destacados os maiores indices de enraizamento; reducgéo de
tempo de formagdo da muda no viveiro; reducdo nos investimentos em casa de vegetacdo
devido ao menor tempo de permanéncia para enraizamento e a dispensa da aplicacdo de
reguladores de crescimento para enraizamento.

As principais desvantagens da microestaquia decorrem da maior sensibilidade das
microestacas as condi¢fes ambientais durante o enraizamento. Por serem mais tenras as
microestacas estdo sujeitas a sofrer danos, principalmente aqueles provocados por oscilacfes
drasticas na umidade relativa e na temperatura. Isto exige maior controle nas condicdes
ambientais do que na estaquia tradicional, uma vez que normalmente as estacas suportam
melhor essas adversidades. Além disso, 0 processo de microestaquia, na sua primeira etapa,
depende da existéncia de laboratorios de cultura de tecidos, para alcancar um grau de
rejuvenescimento rapido e desejavel as plantas, esta etapa encarece a producdo de mudas
(ASSIS, 1997).

Segundo Xavier e Silva (2010) a microestaquia diferencia-se da miniestaquia
basicamente pela origem do material, nesta técnica a origem das microcepas sdo mudas
micropropagadas e na miniestaquia a origem das minicepas sdo de mudas propagadas pela
estaquia/miniestaquia. Quanto aos aspectos fisioldgicos, espera-se que as microcepas tenham
maior grau de juvenilidade e vigor em relacdo as minicepas, visto estas terem sido
rejuvenescidas pela micropropagacdo, de forma que no processo de propagagédo vegetativa as
microestacas, comparativamente as miniestacas, apresentem melhor resposta em termos de

vigor e percentual de enraizamento.

2.3.4 Miniestaquia

Partindo do principio de que a instalacdo e a manutencdo de um laboratorio de
micropropagacdo, visando o rejuvenescimento de clones para atender ao processo de
microestaquia, sdo relativamente onerosas, comegou a ser desenvolvida, recentemente, a
técnica de miniestaquia (WENDLING, 2003). A miniestaquia é similar a técnica de estaquia
convencional, mas apresenta variagcbes metodologicas que permitiram a otimizacdo do

enraizamento e qualidade da muda clonal. A técnica é efetuada utilizando-se brotacdes de
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plantas propagadas pelo método de estaquia e/ ou, da propria miniestaquia, como fontes de
propagulos vegetativos (XAVIER; SILVA, 2010).

Segundo Ferrari et al. (2004) em sintese, a técnica da miniestaquia consiste na utilizacdo
de brotacfes de plantas propagadas pelo método de estaquia convencional como fontes de
propagulos vegetativos. Assim, a parte basal da brotacdo da estaca constitui-se em uma
minicepa, que fornecera as brotacfes (miniestacas) para formacédo das futuras mudas, sendo o
conjunto das minicepas denominado minijardim clonal.

Esta muda emite novas brotagdes (miniestacas) que sdo coletadas para enraizamento.
O processo de enraizamento e de formacdo das mudas de miniestacas segue 0S mMesmos
procedimentos da técnica de estaquia, com a excec¢do da aplicacdo de regulador de crescimento
(XAVIER; SILVA, 2010).

3METODOLOGIA
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3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O plantio analisado foi instalado na Area Experimental Florestal — AEF da
Universidade Federal de Santa Catarina, localizada proximo as margens da BR 470, no
municipio de Curitibanos, nas coordenadas 27°18°52.11”S ¢ 50°42°36.36”0, e altitude de 835
metros, situado na regido Serrana do Estado de Santa Catarina.

Levando em consideracéo a classificacdo de Képpen, o clima da regido de Curitibanos
é classificado como Cfb, que é caracterizado como o tipo climatico temperado propriamente
dito, com temperatura média do més mais frio menor que 18 °C e temperatura média do més
mais quente inferior a 22 °C. A estacdo da EPAGRI situada no municipio de Curitibanos
(latitude Sul 27° 17" longitude Oeste 50° 38") a uma altitude de 1.016 m, registrou temperatura
média anual de 16,5 °C, média das temperaturas minimas (anual) de 12,4 °C, média das
temperaturas minimas absolutas (anual) de 0,6 °C, média das temperaturas maximas (anual) de
22 °C e, média das temperaturas maximas absolutas (anual) de 30,9 °C. A umidade relativa
média anual registrada para o municipio é de 78% (WREGE et al., 2012) e, a pluviosidade
média anual na regido do municipio de Curitibanos é de 1.647 mm, segundo Pandolfo (2002).

Na regido de Curitibanos predominam os solos do tipo Cambissolos com relevo
ondulado e levemente ondulado, seguido dos Argissolos, segundo o Instituto de Planejamento
e Economia Agricola de Santa Catarina — Cepa/SC (2003).

A Area Experimental Florestal — AEF conta com 31,9 ha, destinados ao
desenvolvimento de projetos de Producdo Florestal, Melhoramento Florestal, Ecologia e
Fitossociologia, além de possuir um viveiro para producdo de mudas e um arboreto
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2022). O plantio clonal de C.

japbnicaca analisado no presente estudo se encontra na unidade 5 da AEF (Figura 2).


http://engenhariaflorestal.paginas.ufsc.br/files/2012/11/relat%C3%B3rioarboreto2017.pdf
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Figura 2 — Mapa de localizagdo do municipio de Curitibanos e da Area Experimental
Florestal.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Mudas de 17 clones provenientes de trés populacdes de Campo Belo do Sul (SC) e uma de Rio
Negro (PR) (Quadro 1) foram plantadas no ano de 2018 em espacamento de 4 por 4 m
distribuidas em uma area de 0,2 ha. Durante o periodo de avaliacdo, sempre que possivel, foi
realizado o replantio das mudas, dependendo da disponibilidade de mudas dos clones em

questdo. O delineamento utilizado foi blocos casualizados desbalanceados com oito repetigdes.

Quadro 1- Populagdes e municipios de coleta do material para producao de mudas por
propagacéo vegetativa dos 17 clones analisados.
\ Populacbes | Municipio | Clones \
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B3
Bandeiras Campo Belo do Sul (SC) B5
B7
CAl
Cachoeira Campo Belo do Sul (SC) CA2
CA3
MA1
MA2
Morro Agudo Campo Belo do Sul (SC) MA3
MA4
MA5
MAG6
Rio Negro Rio Negro (PR) RN1
RN2
RN3
RN4
RN5

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os clones provenientes das populagdes de Campo Belo do Sul — SC pertencem a um
plantio de propriedade da empresa Florestal Gateados Ltda. A area estd compreendida dentro
da Regido Bio-climatica 1 do estado de Santa Catarina, que é descrita por Carpanezzi et al.
(1988) como local preferencial para plantio da espécie. A empresa se encontra nas coordenadas
28°00°10”’S e 50°48’5770 a uma altitude de 970 metros. O clima predominante na regido ¢
quente e temperado com classificagdo Cbf de acordo com Koppen, com pluviosidade média
anual de 1.647 mm, segundo Pandolfo (2002). De acordo com Wrege et al. (2012) a temperatura
média mensal na regido é de 16,5 °C, a média das temperaturas minimas durante o0 ano € de 12,4
°C, a minima anual absoluta é de 0,6 °C, e, a média das temperaturas maximas durante o ano €
de 22 °C com uma méxima absoluta de 30,9 °C.

O povoamento de C. japonica foi plantado no ano de 1986, em terreno suave ondulado,
utilizado como pastagem natural com queimadas anuais até 0 momento do plantio. As arvores
de C. japonica plantadas no local, tiveram origem da Companhia de Melhoramentos, sem
registros especificos. As estacas que deram origem aos clones foram coletadas de arvores com
idade média de 32 anos, nomeadas de acordo com os diferentes talhfes da empresa Florestal
Gateados Ltda. em que foram plantadas. Em todos os locais, os melhores individuos foram
selecionados em termos de crescimento e forma de fuste (retiddo e conicidade).

As matrizes com origem no municipio de Rio Negro, Parana, fazem parte de um teste

de procedéncia que foi realizado na Estagdo Experimental de Rio Negro, localizada na bacia do
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Rio Passa Trés, afluente do Rio Negro. O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de
Kdppen, é do tipo Cfb, ou seja, clima mesotérmico com temperatura média do més mais frio
inferior a 18 °C e superior a -3 °C, com pelo menos um més com média igual ou superior a 10
°C (ALVES et al., 2009). A area pertence a Universidade Federal do Parana, e quando a mesma
assumiu o local, predominava a vegetacdo campestre. O teste de procedéncia de C. japonica
plantado entre fevereiro e abril de 1980 foi estabelecido com sementes de cinco origens
japonesas (Miyagi, Toyama, Shimane, Akita e Nara). Nessa populac¢do foram coletadas estacas
das procedéncias japonesas, com idade média de 38 anos e sem registro especifico. Uma vez
que as estacas foram coletadas em Cambo Belo do Sul, Santa Catarina e Rio Negro, Parana, foi
utilizado o método de propagacdo vegetativa de miniestaquia, onde as brotacdes (miniestacas)
das plantas propagadas pelo método de estaquia convencional foram utilizadas como fontes de

propéagulo vegetativo.
3.2 COLETA DE DADOS

Foram realizadas medic¢des anuais do didmetro do colo e altura total dos clones até o
terceiro ano de crescimento, a primeira mensuracao foi feita no dia 24 de outubro de 2019, a
segunda no dia 28 de outubro de 2020 e a ultima no dia 27 de novembro de 2021. A medicdo
do didmetro do colo foi realizada com o auxilio de um paquimetro digital com preciséo de 0,01

mm e a altura total foi obtida por meio de uma fita métrica graduada em metros (Figura 3).

Figura 3 — Medicdo da altura total com fita métrica (A) e do diametro do colo com
paquimetro digital (B).
v 1 o
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A partir das informagGes coletadas no campo, determinou-se a &rea transversal e o

volume do cone de cada arvore, conforme as respectivas equacdes 1 e 2.

d?.m

g = 1)

40000

Send'o:
g = Area transversal (m?);
d = Diametro do colo (cm);

.h
L 2)

Sendo:
v = Volume (cmd);
h = Altura total (cm);

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Aplicou-se a estatistica descritiva para os valores de altura total, didmetro do colo, area
transversal e volume do cone para cada clone, aos trés anos. Para o ranqueamento dos clones,
foram utilizados os dados de dois anos, sendo as variaveis submetidas aos pressupostos da
anélise de variancia (ANOVA), os quais incluem os testes de normalidade dos residuos
(Shapiro-Wilk) ao nivel de 5% de significancia e de homogeneidade das variancias (Bartlett).
As variaveis que ndo atenderam o0s pressupostos da ANOVA tiveram seus valores
transformados pelas operagdes matematicas de raiz quadrada (altura total, area transversal) e
raiz ctbica (volume do cone). Atendido os pressupostos seguiu-se com a analise de variancia e
quando verificada diferenca entre os tratamentos aplicou-se o teste de comparagdo de médias
de Scott & Knott, a 5% de significancia. As analises foram realizadas com o auxilio do software

R Studio e os pacotes ExpDes.pt. e EasyAnova.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise descritiva para as variaveis altura total, diametro do colo, area transversal e
volume do cone avaliadas até o terceiro ano de crescimento no plantio clonal de C. japonica
consta na tabela 1.

Tabela 1- Estatistica descritiva para as variaveis dendrométricas analisadas no plantio clonal
de C. japonica nas diferentes idades, estabelecido no municipio de Curitibanos, SC.
Idade (anos) Varidvel Unidade Média Méaximo Minimo Desvio Padréo

d cm 1,6 7,0 0,3 1,3

1 h cm 49 162 9 32
g m2 0,00033  0,00385 0,00001 0,00056
Vv m3 0,000066  0,00089 0,00000037 0,00014
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d cm 3,1 9 0,9 1,5

2 h cm 65 250 16 46,4
g m2 0,000914 0,006362 0,000064 0,000978
Vv m3 0,00017 0,0011 0,0000064 0,00022
d cm 54 9,2 2,4 2,0

3 h cm 229 400 115 76,4
g m2 0,0026 0,0066 0,0005 18,1
Vv m3 0,0022 0,0088 0,00017 0,0022

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Legenda: d= didmetro do colo; h= altura total; g= area transversal e V= volume do cone.

O diametro do colo médio obtido apresentou comportamento crescente, como esperado,

sendo os valores dos anos 1, 2 e 3 respectivamente 1,6; 3,1 e 5,4 cm. A variavel altura total

seguiu 0 mesmo comportamento, sendo a média observada no ano 1 igual a 49 cm, ano 2, 65
cm e ano 3, igual a 229 cm. Com relacdo ao volume do cone observado, o valor médio obtido

para os clones aos 1, 2 e 3 anos de idade, foi de respectivamente 0,000066 m3, 0,00017 m3 e

0,0023 m3.

Na figura 4 ¢é possivel observar a distribuicdo dos dados de C. japonica nos 3 anos de

medigdes, onde nas colunas se encontram as variaveis dendrométricas (d, h, g e v) e nas linhas

osanosl,2e3.

Figura 4 — Distribuicdo dos dados dendométricos para espécie de C. japonica nos anos 1, 2 e

3.
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O valor médio obtido para variavel didmetro do colo no primeiro ano de medicdo foi de
1,6 cm, sendo esse valor superior aos 1,5 cm encontrado por Souza (2015) para mesma espécie
na mesma idade, em seu estudo realizado no Parana. Ely (2021), encontrou valor médio do
diametro do colo igual a 5,4 cm para espécie de Pinus taeda aos 2 anos de idade na Area
Experimental Florestal em Curitibanos, valor esse superior ao encontrado para espécie de C.
japonica aos 2 anos de idade no mesmo local. O valor obtido pelo autor é equivalente ao
encontrado para espécie de C. japonica no terceiro ano de medicéo (5,4 cm).

A altura total média obtida para os clones com 1 ano de idade foi de 49 cm, valor esse,
inferior a média de 77,2 cm registrada por Souza (2015) para a mesma espécie com 1 ano de
idade crescendo no Parana. Mesmo passados 2 anos com as mudas atingindo 65 cm, os valores
nédo se igualaram ao descrito pelo autor. No terceiro ano de medicdo do experimento, a altura
média registrada foi de 229 cm, sendo este valor inferior ao obtido por Kon (1972) que registrou
uma altura média de 329 cm para mesma espécie crescendo em Curitiba, Parana.

Comparando os valores médios da altura total obtidos no segundo ano de medicéo (65
cm) com espécies do género Pinus, observa-se que os clones de C. japonica avaliados obtiveram
valores inferiores aos 251 cm, obtido por Ely (2021) para arvores de Pinus taeda aos 2 anos de
idade crescendo em Curitibanos, Santa Catarina. A altura total média obtida aos 3 anos de idade
para os clones de C. japonica (229 cm), foi proxima a obtida por Kon (1972) em um plantio de
Pinus elliottii de mesma idade no Parana, que apresentou altura total média de 245 cm.

Nas figuras 5, 6 e 7 é possivel visualizar o comportamento de crescimento da C.
japonica em relacdo as variaveis de dendrométricas didametro do colo (d), altura total (h) e

volume (v) avaliadas nos anos 1, 2 e 3.
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Figura 5 — Comportamento de crescimento da C. japonica para as variaveis dendrométricas
(d, hev)noanol.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 6 — Comportamento de crescimento da C. japonica para as variaveis dendrométricas
(d, h ev)noano 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 7 — Comportamento de crescimento da C. japonica para as variaveis dendrométricas
(d,h ev)noano3.

Gréafico em trés dimensdes (Ano 3)

00z

0006 0002 0010

T
3
Y
\
\
d (cm)

v(m?)

0.004
1
\

0.00:
t
\
—-
L\

0.000
=

100 150 200 250 300 350 400

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Com relacdo ao ranqueamento dos clones, é possivel observar (Anexo 1) que a analise
de variancia mostrou haver diferenca estatistica significativa (p valor < 0,05) entre os clones de
C. japonica para todas as varidveis de crescimento avaliadas. Constatou-se também diferenca
significativa entre os blocos para as variaveis d, g e v, 0 que indica que a escolha do
delineamento de blocos ao acaso se mostrou adequada. Silva (2015) descreve em seu trabalho
que este delineamento deve ser utilizado sempre que tivermos davidas sobre a homogeneidade
ambiental, ou se temos certeza de sua heterogeneidade, nestas condicOes, a utilizagdo deste
delineamento é altamente eficiente.

Na tabela 2 consta o teste de comparacdo de médias para a variavel altura total aos 2
anos de idade. E possivel notar a formagcao de trés grupos distintos, sendo esses 0 grupo A) com
dois clones e altura superior; B) com trés clones e altura mediana e C) com 12 clones e altura
reduzida. Os clones MA4 e CA2 obtiveram as maiores medias para a altura total,

respectivamente, seguidos dos clones RN2, B3 e RN4 que foram considerados iguais
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estatisticamente recebendo uma mesma letra, se diferenciando dos demais clones que obtiveram

0s menores valores médios para a variavel altura total.

Tabela 2 — Teste de Scott & Knott para a variavel altura total.

Clone Altura total (cm)
MA4 117.3 a*
CA2 1172 a
RN2 58.9b
B3 49.7b
RN4 45.1b
MAG6 235¢
B7 215¢c
MAS5 144 ¢
CAl 126 ¢
MAZ2 104c
MA3 104 ¢
B5 7.89¢
RN5 533c¢
RN1 3.64c
MA1 2.79¢
CA3 259¢
RN3 210c

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott &

Knott. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O teste de comparacdo de médias para a variavel volume do cone (Tabela 3) indica que
os clones CA2, MA4, RN2, B3, RN4 e MAG se sobressairam, apresentando diferenca estatistica

ao nivel de 5% de significancia em relacdo aos demais clones.

Tabela 3 — Teste de Scott & Knott para a variavel volume do cone.

Clone Volume do cone (m?)
CA2 0.0000065 a*
MA4 0.0000065 a
RN2 0.0000059 a

B3 0,0000049 a
RN4 0.0000044 a
MAG 0.0000038 a

B7 0.0000032 b
MA2 0.0000021 b
MA3 0.0000019 b
CAl 0.0000019 b

B5 0.0000018 b
RN5 0.0000017 b
MA5S 0.0000017 b
MA1 0.00000055 b
RN1 0.00000032 b
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RN3 0.00000023 b
CA3 0.00000018 b

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott &
Knott. Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os 5 melhores clones ndo apresentam agrupamento por procedéncia, sendo observado
individuos das 2 procedéncias e de todos os 4 locais de coleta de propagulos. Isso indica que
houve uma adaptacéo por parte dos clones as condigfes aos quais foram expostos.

Os resultados demonstram que os clones CA2 e MA4 apresentaram o melhor
desempenho em relacdo as variaveis avaliadas aos 2 anos de idade. O clone CA2 apresentou 0
maior crescimento médio em volume, e o0 segundo maior crescimento em altura. Seguido do
clone MA4 que apresentou maior crescimento medio em altura e segundo maior em volume.
Os clones RN2 e B3 se encontram nas posi¢cGes 3 e 4 para as duas variaveis avaliadas
respectivamente. Portanto, considerando as variaveis de volume do cone e altura total, os clones
mais indicados para regido do experimento séo 0 CA2 e 0 MAA4.

Comparando o nimero de individuos plantados no inicio do experimento onde haviam
136 arvores, com os 23 individuos que sobreviveram ao final do terceiro ano de medicdo
(Anexo 1V) é possivel perceber uma elevada taxa de mortalidade (~83%). Esse elevado valor
de mortalidade pode ser explicado pela alta dificuldade em se cultivar esta especie em ambiente
aberto. Cabe destacar que C. japonica € uma espécie de dificil estabelecimento, embora seja
recomendado o plantio em locais de elevada altitude e baixas temperaturas. Shimizu e Maiochi
(2007) concluiram em seu estudo realizado no Parana, onde avaliaram um plantio estabelecido
com sementes de C. japonica de diferentes origens, com diferentes materiais genéticos
existentes no pais, que as origens mais indicadas para producao de madeira sdo as de locais com
temperatura média anual maior que 12 °C, de baixa altitude (até em torno de 500 m), onde a
precipitacdo pluviométrica média anual ndo passa de 1.700 mm. Condi¢des essas diferentes das
encontradas no local do experimento.

A alta taxa de mortalidade provavelmente, esta atrelada ao grande nimero de geadas
severas que ocorrem na regido de Curitibanos, onde o experimento esté instalado, onde as
geadas ocorrem entre maio e setembro (ALVARES et al., 2018), com 20 a 37 dias de geada por
ano, e intensidade variando de fraca a média, em que a varia de 0 °C a -6°C. Esse aspecto
representa uma possivel dificuldade silvicultural, limitando o cultivo da espécie, reforcando a
preocupacao de plantios em areas com baixas temperaturas e ocorréncia de severas geadas,
como é o caso da regido Centro-Oeste do Estado de Santa Catarina, Nesse mesmo sentido,

Baroni et al. (2021) em seu estudo instalado na mesma area experimental do presente trabalho,
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concluiu que a espécie de Eucalyptus pilularis ndo é adequada para plantios em regiées com
geadas severas. Os autores observaram que nenhum dos individuos resistiu as severas geadas
que ocorreram no local, onde no més de agosto de 2018 as temperaturas minimas atingiram -
6,8 °C.

Dobner Jr. et al. (2013) estudando um teste de procedéncias com sementes de cinco
origens japonesas (Miyagi, Toyama, Shimane, Akita e Nara) de C. japonica plantado entre
fevereiro e abril de 1980, descreve a presenca de bifurcagdes basais, em decorréncia
provavelmente, a incidéncia de geada nos primeiros anos apds o plantio das mudas. Os autores
ranquearam as melhores procedéncias durante o estudo, e um dos critérios de ranqueamento
utilizado para determinar o potencial silvicultural da espécie de C. japonica para o Sul do Brasil,
foi a auséncia de bifurcacdo na base das arvores. Essa auséncia, sugere que a presenca de
bifurcacdo na base, € um indicativo de maior sensibilidade a ocorréncia de geadas. Segundo
Balmelli (1993) a porcentagem de plantas com estas caracteristicas de bifurcacdo na base ou
ramificacdo, € uma forma indireta de se avaliar a tolerancia destas ao frio.

Mesmao expostas a geadas severas, algumas procedéncias ndo tiveram sua base bifurcada
e se desenvolveram satisfatoriamente, dando origem a populacdo de Rio Negro analisada no
presente estudo. Ainda assim, mesmo com a utilizagdo de clones que demonstraram possuir
uma certa tolerancia a geada, como é o caso da procedéncia de Rio Negro — PR, os resultados
demonstraram uma alta taxa de mortalidade, o que talvez indique, que diferentes estratégias de
cultivo possam ser consideradas em regides de clima frio, ou em regides com geadas severas
como as do local do experimento.

As matrizes de C. japonica que foram selecionadas para coleta de material vegetativo
variam de idade, sendo a média de idade dos individuos da procedéncia de Rio Negro, Paran4,
igual a 38 anos, enquanto os individuos de procedéncia de Campo Belo do Sul, Santa Catarina,
apresentaram média de 32 anos de idade. Esse fator possivelmente contribuiu para a alta taxa
de mortalidade dos clones de C. japonica, uma vez que o enraizamento das estacas é tdo menor
guanto maior a idade das arvores, o que faz da idade das arvores um fator significativo. Isso é
confirmado por Fachinello et al. (1995) apud Bastos (2009), que verificou que a idade da planta
matriz € um fator importante no enraizamento, uma vez que as estacas retiradas de plantas em
estagio juvenil de crescimento apresentam maior capacidade de formar raizes do que as estacas
retiradas de plantas adultas. De acordo com Bastos (2009) isso esta associado a quantidade de
fitohormonios das plantas, que variam conforme sua idade fisioldgica e érgdo, apresentando

mudancas no crescimento e na capacidade de formacédo de raizes adventicias nas estacas de
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ramos. Apesar do processo de instalagdo de minijardim clonal, onde se visou o
rejuvenescimento das brotagfes colocadas para enraizamento, provavelmente materiais com
alto potencial silvicultural podem ter o seu desempenho de crescimento prejudicado, em funcgao
da elevada idade das matrizes.

A espécie de C. japonica possui 0 seu centro de origem, em locais de clima temperado,
com a ocorréncia de neve nas épocas mais frias, no entanto, devido a alta taxa de mortalidade
em estudos realizados no Sul do Brasil, é possivel perceber que a espécie tolera geadas, mas
ndo é resistente as mesmas. Dobner Jr. (2008) descreve que plantas arbdreas naturais de regides
com clima temperado, desenvolvem resisténcia ao frio em consequéncia direta a queda na
temperatura, nesses casos a resisténcia a baixas temperaturas se da pelo aumento na reserva de
carboidratos e lipideos.

Segundo Hawerroth et al. (2010) a modificacdo de processos fisioldgicos especificos,
que determinam a paralizacdo do crescimento vegetal e a aquisicdo de tolerancia ao frio na
dorméncia, é reflexo da sincronizacdo do desenvolvimento vegetal com as condicOes
ambientais existentes. Para Fennel et al. (2005) apud Hawerroth et al. (2010), a dorméncia na
maioria das frutiferas temperadas é induzida por baixas temperaturas e por respostas
fotoperiddicas, pois o crescimento das plantas é paralisado no final do verdo, antes de entrarem
em dorméncia no outono, o que pode ser possivelmente associado ao declinio do fotoperiodo
nesta época. O mesmo autor cita que o primeiro sinal determinante da época de inducdo da
endodorméncia é a reducdo do fotoperiodo, sendo esse fator responsavel por importantes
modificacbes de ordem fisioldgicas e bioquimicas. De acordo com Hawerroth et al. (2010) a
endodorméncia consiste na paralisacdo do desenvolvimento da gema como forma de
sobrevivéncia em condi¢cGes ambientais desfavoraveis ao crescimento, como as baixas
temperaturas e o déficit hidrico.

A regido Serrana de Santa Catarina onde foi realizado o plantio de C. japonica, embora
seja uma regido de clima temperado com a demarcacdo do inverno bem definida, possui um
tempo de duracdo do fotoperiodo maior do que na regido de origem da espécie, onde os dias
s80 mais curtos com a ocorréncia de neve. Em seu local de origem, como a duragéo dos dias
sdo mais curtos desde o final do verdo, a espécie de C. japonica consegue desenvolver melhor
seus mecanismos de reducéo do fotoperiodo, percebendo assim, a chegada do frio de forma que
se tenha um aumento nas suas taxas de resisténcia a baixas temperaturas. Embora no Brasil os
dias fiqguem mais curtos nos dias que antecedem o inverno e na propria estacéo, a espécie de C.

japonica requer de dias fortemente mais curtos para melhor desenvolver sua resisténcia.
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5 CONCLUSAO

Os cindo clones que apresentaram o melhor desempenho em relacgdo a altura e volume
(MA4, CA2, RN2, B3 e RN4) ndo apresentam agrupamento por populagdes. 1sso indica que ha
variabilidade e potencial de selecdo de materiais de alta produtividade em todos os locais
considerados.

Observou-se alta taxa de mortalidade (~83%), resultado da ocorréncia de geadas
severas. Essa constatacdo indica que diferentes estratégias de cultivo devem ser consideradas
em regides com geadas severas, alternativas ao cultivo em céu aberto.

Conclui-se também que, apesar da mortalidade, houve adaptacdo de alguns clones as
condigdes as quais foram expostos, garantindo seu potencial de cultivo e superioridade aos

demais materiais.
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ANEXO | — ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
DENDROMETRICAS AVALIADAS AOS 2 ANOS DE IDADE

ANEXO 1 — Analise de variancia (ANOVA) para as variaveis diametro do colo (d), altura
total (h), area transversal (g) e volume (v) no plantio clonal de C. japonica estabelecido no

municipio de Curitibanos, SC.

d (cm)
GL SQ oM FC Pr>Fc
Tratamento 16 120.38 7.5237 2.5308 0.0023329
Bloco 7 55.27 7.8951 2.6557 0.0139956
Residuo 113 335.93 2.9728
Total 136 511.58
h (cm)
GL SQ oM FC Pr>Fc
Tratamento 16 572.77 35.798 2.2527 0.00705
Bloco 7 125.62 17.946 1.1293 0.34987
Residuo 113 1795.73 15.891
Total 136 2494.12
g (Mm%
GL SQ QM FC Pr>Fc
Tratamento 16 0,009455 0.00059091 2.5308 0.0023329
Bloco 7 0.004341 0.00062008 2.6557 0.0139956
Residuo 113 0.026384 0.00023349
Total 136 0.040179
v (md)
GL SQ QM FC Pr>Fc
Tratamento 16 280.12 17.5078 2.4939 0.0027054
Bloco 7 142.49 20.3559 2.8996 0.0079659
Residuo 113 793.28 7.0202
Total 136 1215.89

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



ANEXO Il - CROQUI DO EXPERIMENTO ELABORADO EM 15/12/2019

Cryptomeria 17 X 8 = 136
Flantia: 0102018
Espacamenio: 4x4m
RMS
MAT | CAT1 | MAT | RN4
MAZ | RN3 | BT | MAZ | RNZ | B5 | MAS
MAS ] BY | Mad ] B3 | MA1 ] RMN4a )| B7 | MAS | MAG | B3
RM1T § MAd BS | MAZ | RN4 | MAS | MAZ | MAG | BS B3 | CA1 | MAG
RMN1 | MAS | RMN2 | MAZ | B3 | RN1 B3 | MAG | CA1 | RM4 | B3 | CAZ | MAS | RNZ | RN4
A B3 | MAZ | B5 JMAI] CA1 | RN3 | RH4 | MAZ | MAZ | RMN4 | MAZ | RN4 | B3 | MAZ
MA4 | MAG | RMN3 | MAT | CAS | MA1 | MAZ2 | MA1 | BF | RMS | MA3 | MAG | CA1 | MA3 | RN4
MAZ | MAT ] MAZ | BY | RNS | MAS | RN3 | BS | RN4 | MA1 Bs | MAT] RN5 | B5 | MAG
CA1 | RN2 | B5 | CA1 | Maa | CAY BY | BMNG | CA1 | RNZ | MAE | CA1 | RN4 | RN4 | CA1
RMZ | BY | RNS | MAG | MAT | RM4 | MAZ | B3 | MA3 ] B5 | MA3 | MAZ | BF | MAT | MAG
MAZ | RMA | MAT | B3 | RN | MAE | RMS | MAS | R4 | MAB | BT | RN | MAR
1 2 3 4 5 6 T i a (1] 11 12 13 i4 15
Eslrada

plantada em 11 ou 1272015

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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ANEXO 111 - CROQUI DO EXPERIMENTO ELABORADO EM 14/10/2020

Cryptamearia 17 X 8 = 138
Plantio: 01112018
Espagamento: dx4m
A3
RN4 | CA1] BT | RN4
MAZ | RiN4 | B3 | MAZ | RN3 | BS | MAS
MAag] BY | MA4] B3 | MAT | RN4 | BF | MA3 | MAE | B3
BT | MAZ | B5 | MAZ | RM4 | MAS | MAZ | MAG | BS B3 | CA1 | MAB
RM1 [ MAS I RN4 | MAZ | BZ |RN1 | B3 | MAG | CA1 | RN4 | B3 | CA2 | MAS | RM3 | RN4
BN4 [ B3 JMA2 [ B5 | MA3 | CAT | BN3 | RMN4 | MA3 | MA2 | RM4 | MAZ | RMN4 | B3 | MAZ
MAT | MAG | RN4 | MAT | CAI]RN4 | BY P MAT] BT | RNS [ MA3 | B3 | CAl1] BT | RN4
MA2 [ MAT fMAZ | BT | RNS | MAG (| RMN3 | BS | RN4 ] MAT | BS | MAT | EMNS | BS | MAGB
CAl1 | RM4 | B | CA1 | MA3] CA1 | BF JRNS | CAT1 ] RN2Z | MAB | B3 | RN4 | RM4 | CA1
RMZ | BT | RMS | MAG | MAT | RN4 | MaZ ] B3 | MA3] B5 | MA3 | MAZ ] BT | MAT ]| MAG
MA3 | Rh4 | MAT ] B3 | RM4 | MAG | RMNS § MA3 | RM4 § MAG | B3 | RMN4 | MAG
1 2 A d 3 [ f B g 10 1 12 13 14 15
Estrada

plantada em 1W2020

plantada em 11 ou 12:20189
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ANEXO IV - CROQUI DO EXPERIMENTO ELABORADO EM 27/11/2021

Cryptomeria 17 X 8 = 136
Flamtio: 0M0Z018
Espacamenio: 4x4m

RM4 | CA1 | BT | RN4

MAZ | RMN4 | B3 | MAZ | RN3 | BS | MAS

MAG | BT | MA4] B3 | MA1 | RN4 | BF | MA3 | MaG | B3

BT [ MAa2| BS | MAZ | RN4 | MAS | MAZ ] MAG | BS B3 | CA1 | MAG

RM1 | MAS | RN4 | MAT ] B3 | RN1 | B3 | MAG | CAT1 | RN4 | B3 | CAZ | MAS | RN3 | RN4

RM4 | B3 JMAZ | B5 JMAT ] CAT1 | RNI | RN4 | MAT | MAZ | BNE | MAZ | RNa | B3 | MAZ

MAT | MAG | RN4 | MAT | CAZ I RNA | BT | MA1 ] BT |RNS | MAZ ]| B3 | CA1 ] BT | RN4

MAZ | MAT JMAZ | BY | RNS I MAE| RNI | BS | RN4 | MA1 ] BS | MAT | RNS | BS | MAS

CAl | RN4 ] BS JCA1 | MAI] CAl1| BF | RMS | CAl | RNZ ] MAG | B3 | RN4 | RN4 | CA1

RNZ ] BY | RNS | MAG | MAT | RN4 | MAZ2 | B3 | MAI ] B3 | MA3 | MAZ | BV | MAT | MAG

MAZ | RM4 | MAT | B3 | RN4 | MAG | RNS | MAS | BN4 | MAG | B3 | RN4 | MAG

Estrada

vivas am 271 1/2021
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