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VARIACOES GENETICAS E INTERACOES COM LOCAIS EM
Pinus TROPICAIS E SUAS ASSOCIACGES COM 0S
PARAMETROS CLIMATICOS

ROBERTO LUIZ CASER

PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA

- ORIENTADOR -

RESUMO

Algumas especies do género Pinus sao indubita-
velmente muito importantes para o setor florestal brasileiro,
nao so6 pelo fornecimento de madeira e celulose de fibra 1lon-
ga, como tambem pelas baixas exigéncias nutricionais que as
caracterizam. As espécies tropicais desse genero, principalmen
te o Pinus caribaca Morelet e o Pinus oocarpa Schiede, apresen
tam um alto potencial para amplas regioes brasileiras, princi
palmente para as areas de cerrado.

No presente trabalho, o comportamento de sete
procedencias de P{nus oocanpa Schiede, cinco de Pinus cari-
baea var. hondurensis Barr. et Golf., uma de Pinus cardbaea
var. bahamensis Barr. et Golf; e uma de PLnus cardibaea var.
carnibaea Mor. foi estudado nas localidade de Paraopeba - MG,

Bom Despacho - MG, Vig¢osa - MG, Ribas do Rio Pardo - MS e Bra-



.viii.

silia - DF.
O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com duas repetigoes por local, usando-se

parcelas quadradas de 25 plantas ao espacamento de 3,0 x 3,0

b
metros.

Os ensaios foram instalados no campo €m dezem-
bro de 1975 e as avaliacoes nos mesmos foram efetuadas aos 6,5
anos de idade.

A utilizacao das 25 plantas das parcelas, com-
parativamente ao uso das 9 plantas centrais das parcelas, pa-
ra a obtencao das médias de diametro a altura do peito e de
altura total, aumentou a eficiencia da anélise estatistica dos
dados e permitiu a deteccao de variagoes geneticas entre pro-
cedéncias, em funcao da reducao dos coeficientes de variacao
experimental em todos os ensaios.

As analises de variancias individuais para as
oito caracteristicas em seis locais revelaram, no geral, a su
perioridade das procedencias de Pinus cocarpa da Nicaragua
(Yucul, Dipilto e Bonete) e de Belize (Mountain Pine Ridge),
juntamente com as de Pinus candibaea var. hondurensis da Nica-
régua (Alamicamba e Santa Clara) e de Belize (Mountain Pine
Ridge).

As analises da variancia conjuntas para locais
revelaram variacoOes genéticas para todas as caracteristicas
estudadas. A alta variacao genetica observada entre procedén-

cias de P. ococarpa, para as caracteristicas de crescimento
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mostra a urgente necessidade de estabelecimento de populacgoes
base a partir das melhores procedéncias dessa espécie. A maior
variacdo genetica detectada para comprimento de internodios,
auséncia de "foxtail'" e presenca de cones nas arvores, para
as procedéncias de P. caxdbaea var. hondunrensis, indica  que

-« -
um avanco no programa de melhoramento para essas caracteristi
cas pode ser obtido a partir do uso de populacoes base adequa

das.

As interacoes de tratamentos por locais foram

bem pouco expressivas para a maior parte das caracteristicas
estudadas. As interacoes de procedencias de P. gocarpa e  P.

cardibaea var. hondurensds com locais, as mais importantes no
estudo, sO foram significativas para presenca de cones nas ar

vores, reforcando a importancia da escolha do local para a

producao de sementes desses materiais genéticos.

A associacao das caracteristicas das 'plantas
das procedéncias nos ensaios com os parametros do balanco hi-
drico das areas de origem das sementes revelou que a precipi-
tacao pluviometrica, a deficiéncia hidrica e o excedente hi-
drico foram os parametros que melhor explicaram o comportamen

to do maior nUmero de caracteristicas das plantas nos ensaios.



GENETIC VARIATIONS AND INTERACTIONS WITH SITES IN
TROPICAL PINES AND THEIR ASSOCIATIONS WITH
CLIMATIC PARAMETERS

AUTHOR: ROBERTO LUIZ CASER

PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA

- ADVISER -

SUMMARY

Certain species of the genus Pinus are
undoubtedly very important for the Brazilian forest sector,
not only for supplying woody and long fiber cellulose, but also
because of their low nutrient requirements. Tropical pines,
mainly PLnus cardibaea Mor. and Pinus oocarpa Schiede, present
a high potencial for extensive Brazilian regions, principally
for '"cerrado" areas.

This paper studies the behaviour of seven
provenances of P{nus oocarpa, five provenances of Pinus cardibaea
var. hondunensis Barr. et Golf, and one of each of Pinus
carndibaea var. bahamensis Barr. et Golf and PLinus cardibaea Mor.
var. caiibaea in the following localities: Paraopeba-MG, Bom
Despacho-MG, Vigosa-MG, Ribas do Rio Pardo-MS, and Brasilia—DF,

The experimental design utilized was the
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randomized blocks with two replications per locality, and 25
plants per square plot at spacing of 3,0 x 3,0 meters. The
trials were established in December, 1975, and the evaluations
were made at the age of 6,5 years.

The utilization of 25 trees of the plots
rather than 9 central trees of the plots, to obtain
the means of diameter at breast height and total heigth,
increased the statistical analysis efficiency of the data and
permited the detection of genetic variances among provenances,
as a consequence of the reduction of the experimental coeficients
of variation.

The individual analysis of variance for eight
characteristics and six 1localities, in general, revealed the
superiority of the provenances of Pinus ococarpa from Nicaragua
(Yucul, Dipilto and Bonete) and from Belize (Mountain Pine
Ridge), together with the provenances of Pinus canibaea var.
hondunensis from Nicaragua (Alamicamba and Santa Clara) and
from Belize (Mountain Pine Ridge).

The joint analysis of variance for localities
revealed genetic variations for all characteristics studied.
The high genetic variations observed among provenances of
Pinus eocarpa for growth and stem straightness show the urgent
need to establish base populations from the best provenances
of this species. The larger genetic variations detected in
provenances of Pinus caribaea var. hondurensis for internode

length, '"foxtail" absence and cone presence indicate that the
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advance of the tree improvement programmes for these
characteristics could be achieved by using adequate base
populations.

The treatments by locality interactions were
slightly expressive for the major part of the characteristics
studied. The interactions of provenances of P. cocarpa and
P. candibaea var. hondunensis by localities, the most important
in the study, were only significant for cone presence,
emphasizing the importance of choice of locality to seed
production of these genetic.materials.

The association of plant characteristics in
the trials with the water balance parameters of the seed origin
areas revealed that annual rainfall, water deficit and water
surplus were the parameters which better explained the
behaviour of a higher number of characteristics of the trees

in the trails.



1. INTRODUCAO

O conhecimento insuficiente sobre a adaptacgao
de espécies e procedéncias dos geéneros Etucalyptus e Pinus a
maioria das regioes brasileiras tem proporcionado inumeros in-
sucessos na utilizacao comercial dos referidos geéneros, face a
ampla diversidade de condig¢Oes ecologicas encontradas no pais.

Com o aumento gradativo dos custos dos insumos
para as atividades tanto agricolas quanto florestais, em razao
da crise de energia que vem ocorrendo a partir da Gltima déca-
da, novas alternativas devem ser estudadas na tentativa de mi-
nimizar os custos de produgao, pela reducao do uso de insumos,
principalmente aqueles derivados do petrdoleo.

O genero Pinus, pelas suas caracteristicas de o
corréncia em solos de baixa fertilidade em suas areas de dis-

tribuicao natural, desponta como promissor para diversas re-

gioes brasileiras principalmente para as condigoes ecologicas



dos cerrados brasileiros, onde a baixa fertilidade natural dos
solos, quando nao associada a fertilizacao, tem limitado a uti
lizacao das espécies tanto agricolas quanto florestais.

Com base na limitada exigéencia e a boa produti-
vidade ja conhecida de algumas espécies de Pinus, uma rede de
ensaios de competicao entre espécies e procedéncias desse geéne

ro foi instalada nos Gltimos anos, principalmente na regiao dos

cerrados, visando a deteccao daquelas que apresentam maior po-
tencialidade de adaptacao a essas diferentes condicoes ecologi
cas.

A utilizacap tecnologica do género PLnus para a
indistria de moveis, chapas de particulas, papel do tipo "kraft"
e para a producao de resinas tem apresentado resultados econo-
micamente viaveis nas diferentes regides do pals onde a inte-
gragao floresta-industria adquiriu maior idoneidade.

Nas areas prioritarias para reflorestamento no
Brasil, n3o foi possivel o estabelecimento de uma estratégia
de escolha de populacGes-base através de ensaios preliminares
de especies, seguidos de ensaios de procedéncias, principalmen
te em funcao da preméncia dos resultados e do rapido desloca-
mento do reflorestamento para novas areas. Devido a urgéncia
de implantacao de projetos de reflorestamento nas diferentes
regioes, a instalacao de ensaios de competicao de espécies e
procedéncias ocorreu paralelamente aos reflorestamentos, para
0s quais o material utilizado foi escolhido atraves de analo-

gias climaticas entre areas de origem e de plantacdes, sem O



respaldo de uma base experimental bem estruturada.

Os ensaios instalados nessas regioes, por dife-
rentes instituigoes, jd se apresentam em condig¢oes de fornecer
subsidios quanto a indicacdo de espécies e procedencias poten-
ciais, podendo ate mesmo modificar conceitos anteriormente ad-
mitidos com certa solidez.

O principal objetivo deste trabalho € a avalia-
¢ao de um experimento hoje pertencente 5 EMBRAPA e anteriormen
te pertencente ao ex-PRODEPEF constituldo de 14 procedéncias de
Pinus tropicais, abrangendo 6 locais de ensaio.

Para atingir este proposito foram estudadas:

a) a variacao genética existente entre espécies

e procedencias para diferentes caracteristicas silviculturais;

b) a interacao dos diferentes materiais geneti-

cos com os locais de ensaios;

c) a associacao do comportamento das proceden -
cias nos ensaios com os parametros climaticos dos locais de o-

rigem das sementes.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1, DISTRIBUICAQO GEOGRAFICA DAS ESPECIES E VARIEDADES

Diversos autores ja abordaram a distribuicao geo-
grafica das espécies e variedades de Pinus da América Central.
Dentre eles podem ser citados: GREAVES (1978; 1979), KEMP (1978)
e GIBSON (1982).

Conforme estes autores, as populacoes de Pinusb
oocarpa Schiede ocupam uma faixa latitudinal entre 15%45'N e
28°21'N e de longitude entre 85951'W e 108031'W, enquanto que
as de Pinus canibaea Morelet ocupam uma extensao latitudinal
semelhante a de P. cocanpa e de longitude entre 71%0" e 89°25'W.

0 bloco principal de ocorrencia de P. ococarpa o
cupa as regioes montanhosas da América Central, que se esten-

dem desde o Noroeste da Nicaragua até o Sul do México, em alti



tudes variando de 600 a 2400 metros, embora a maioria das popu
lacoes estejam situadas entre 700 e 1500 metros. As populacoes
de P. caribaeca ocupam predominantemente as planicies da costa
atlantica centro-americana e ilhas do Caribe, em altitudes va-
riando desde o nivel do mar até 800 metros, sendo que as areas
mais elevadas sao encontradas no interior do continente a 300
km da costa.

Tanto o P. occcaxrpa quanto o P. caribaea ocorrem
em areas com regime de precipitacao pluviometrica do tipo perio
dico, com chuvas de verao e estacao seca invernal. As precipi-
tacOes anuais para a primeira espécie estao entre 1000 e 1500
milimetros, enquanto que o P. caxrdibaea var. hondurensis Barr.
et Golf. tem, na maioria de suas areas, precipitacdes mais ele
vadas que as de P. oocaxrpa. Nas ocorrencias insulares de P. ca
nibaea, compreendida pelas variedades bahamensis Barr. et Golf.
e carndibaea Morelet, as precipitagOes anuais sao menores que a
da maioria das areas de P. opcarpa e da variedade continental
de P. caxrdibaea.

Ambas as especies ocorrem em solos de baixa fer
tilidade e bem drenados com pH entre 5,0 e 5,5 com excecao do
P. cardbaea var. bahamensis que ocorre em solos com pH entre
8,0 e 8,5 (GREAVES, 1978),

Conforme o exposto pelos autores, parece haver
uma separacao ecologica entre as areas de ocorrencia natural
das especies. O P. oocairpa geralmente ocupa as regioes de

altitudes mais elevadas com clima subtropical seco, enquanto o



P. caribaea var. hondunensis ocupa altitudes desde o nivel do
mar até 800 metros, onde o clima no geral € tropical Umido. As
variedades bahamensis e cardibaea, embora submetidas a um clima
do tipo tropical seco, apresentam grandes diferencas entre o}
pH dos solos de suas areas de ocorreéncias naturais, . com
valores de 8,0 e 5,0, respectivamente, justificando deste modo

suas diferencas varietais.

2.2. VARIACAO GENETICA ENTRE ESPECIES E PROCEDENCIAS DE P.-

nus ococarpa E DE P. candbaea

2.2.1. Variagdo genética entre procedéncias de P. oocar

pa

Nos ensaios internacionais de espécies e proce-
déncias de P. oocanrpa e P. cardibaea, coordenados pelo Commom-
-wealth Forestry Institute da Universidade de Oxford, GREAVES
(1980) detectou variacgoes genétkﬂs entre as procedéncias estu-
dadas em 22 paises tropicais do mundo. Conforme este autor, as
procedeéncias de P. cocarpa de melhor desempenho nos diferentes
palses foram as originarias da Nicaragua (Yucul, Camelias e Ra
fael) e de Belize (Mountain Pine Ridge).

VIVEKANANDAN (1978) relata os resultados de um

experimento envolvendo procedéncias de P. oocarpa e P.caribaea



em dois locais de Sri Lanka. Nesse pais, a procedéncia de P.
caribaea var. hondunensis originaria da Alamicamba (Nicaragua)
apresentou melhor desempenho nos dois locais de ensaio, segul-
da posteriormente das procedencias de P. oocarpa de Yucul (Ni-
caragua) e Mountain Pine Ridge (Belize).

O crescimento de procedencias de P. oocaxrpa, com
parado ao de outras espécies do genero, foi estudado por VAN
WYK (1978) nas localidades de Wilgeboom, Tweefontein, Timbadola
e Kuambonambi, na Africa do Sul. Os resultados revelaram que
as procedencias da Nicaragua (Yucul, Camélias e Rafael) e de
Belize (Mountain Pine Ridge), tiveram melhor desempenho na lo-
calidade de Wilgeboom. Na localidade de Tweefontein, em altitu
de mais elevada, o P. oocarpa de Yucul ocupou o primeiro lu-
gar, seguido do Pinus patulfa, vindo posteriormente as proceden
cias de Camélias e Mountain Pine Ridge. Nesse ultimo local, em
funcdo da -altitude mais elevada que a do anterior, o P. patula
deve ter sido favorecido pelas condigoes de clima subtropical.
Nas demais localidades, Timbadola e Kuambonambi, os resultados
foram similares aos de Wilgeboom.

Em um experimento envolvendo procedéncias de P.
oocarpa em San Pedro na Costa do Marfim, DIABATE (1978a) veri-
ficou que as procedéncias da Nicaragua (Yucul, Camelias e Ra-
fael) e de Belize (Mountain Pine Ridge) também apresentaram me
lhor crescimento em altura.

EGENTI (1978) relata o desempenho de proceden-



cias de P. oocarpa em dois locais da Nigéria. Na localidade de
Enugu-Ngwo, as procedéncias de Canas (Guatemala), Zamorano (Hon
duras) e Mountain Pine Ridge (Belize) ocuparam os primeiros lu
gares, embora exista no ensaio a procedencia de Yucul (Nicara-
gua). Na localidade de Ibadan, as procedencias da Guatemala
(Huehuetenango e Conacaste) e Honduras (San Marcos) superaram
em crescimento as procedéncias da Nicaragua (Camelias e Yucul).
A inversao de posicoes em relagao aos resultados obtidos nos
demais paises citados poderia ser explicada pela alta propor-
cao de parcelas perdidas existentes nestes locais, que pode-
riam levantar davidas sobre a validade desses ensaios.

Resultados semelhantes aos obtidos pela maioria
dos autores que estudaram o P. ococanpa foram obtidos por CHAGA
LA e GIBSON (1984), no Kenya. As procedencias da Nicarégua (Yu
cul, Camélias, Rafael) e Belize (Mountain Pine Ridge) estao, no
geral, entre as primeiras colocadas para as 6 caracteristicas
estudadas.

A seguir, sao apresentados-alguns resultados de
ensaios com procedéncias de P. ococanpa no Brasil.

KAGEYAMA (1977) estudou o comportamento de pro-
cedencias dessa espécie na regiao de Agudos - SP, avaliando 8
caracteristicas silviculturais. Este autor obteve resultados
concordantes aos obtidos em outros paises. As procedéncias da
Nicaragua (Camélias e Rafael) e Belize (Mountain Pine Ridge)
também se apresentaram como as de melhor desempenho.

Resultados semelhantes ao anterior sao apresen-



tados por ROSA (1982), para 3 localidades do Estado de Sao Pau
lo (Assis, Bebedouro e Mogi Mirim). Conforme o autor, as proce
dencias da Nicaragua (Sullates e Yucul) e Belize (Mountain Pi-
ne Ridge) ocuparam os primeiros lugares em produtividade nos
locais estudados.

Com base nos resultados de inumeros experimen=
tos com P. cocarpa instalados em diversos paises tropicais, ve
rifica-se um consenso quanto ao melhor desempenho das procedég
cias da Nicaragua (Yucul, Camé€lias e Rafael) e de Belize (Moun
tain Pine Ridge) evidenciando a alta plasticidade destas quan=

do submetidas a diferentes ambientes.

2.2.2. Variacoes genéticas entre procedéncias de P. ca

nibaea

Os resultados de testes.de procedencias de P.
canibaea obtidos em 22 paises tropicais sao relatados por GREA
VES (1980). O autor aponta que, no geral,a variedade hondurensis
apresenta crescimento superior as variedades bahamensis e canrd
baea. As procedencias da primeira variedade que apresentam me-
lhor desempenho no aspecto geral sdo originarias da Nicaragua
(Karawala, Alamicamba e Santa Clara), de Honduras (Brus Lagoon)
e da Guatemala (Poptun).

Em um experimento com P. cardibaea em dois locais

do Territorio Norte da Australia, CRACIUM (1978) relata que as
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procedéncias de P. cardibaea var. hondurensis originarias de
Poptun (Guatemala), Prinzapolka (Nicaragua), Mountain Pine Rid
ge (Belize) e Byfield (Australia) apresentaram melhor cresci -
mento na localidade de Humpty Doo, enquanto que na ilha de Mel
ville as procedéncias da Nicaragua (Prinzapolka e Silma Sia),
Honduras (Brus Lagoon) e Belize (Mountain Pine Ridge) mostra-
ram melhor desempenho. Em ambas as localidades as variedades
bahamensis e caribaea ocuparam os ultimos lugares em cresci-
mento.

DIABATE (1978b) apresenta resultados de dois en
saios de procedéencias de P. cardibaea em San Pedro na Costa do
Marfim. Nesse pals, as procedéncias da Nicaragua (Alamicamba,
Karawala e Santa Clara), Honduras (Los Limones, Guanaja e Brio
nes) e Guatemala (Poptun) ocuparam os primeiros lugares em cres
cimento nos dois locais.

Em trés localidades do Malawi, NKAONJA (1978)
estudou o comportamento de procedéncias em um ensaio contendo
Pinus kesiya Roile ex Gordon, P. cocarpa e P. cardibaea. As pro
cedencias de P. oocarpa de Yucul (Nicaragua), de P. caribaea
var. hondurensis de Poptun (Guatemala) e a procedencia local
de P. lesiya (Zomba Slopes-ex Java) ocuparam os primeiros luga
res nos locais em estudo.

EVANS e SABIDO (1980) apresentaram os resulta-
dos de um experimento com P. caidibaea em 2 locais de Belize. Na
localidade de Mountain Pine Ridge, algumas procedéncias deste

pais, inclusive a local, foram superadas pelas de Alamicamba
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(Nicaragua), Guanaja (Honduras), Poptum (Guatemala) e Byfield
(Australia-ex-Mountain Pine Ridge), enquanto que na localidade
de Melinda, as procedencias de Mountain Pine Ridge, e Las Lomi
tas (Belize) e as anteriormente citadas para o. primeiro local
mostraram melhor crescimento que a procedencia local.

Em um teste de procedéncias de P. canibaea em A-
racruz - ES, KAGEYAMA e CASER (1982) verificaram que as proce-
déncias de Melinda (Belize), Guanaja e Culmi (Honduras), Alami
camba e Rio Coco (Nicaragua) apresentaram os melhores  cresci-
mentos em volume cilindrico aos 7 anos de idade. Nesse experi-
mento, algumas interagoes interessantes ocorreram COm O avango
da idade, com a procedéncia de Melinda (Belize) passando do 99
lugar em crescimento no 19 ano, para o primeiro lugar no 79 a-
no, enquanto que a procedéncia de Alamicamba (Nicaragua) pas-
sou do 192 para 49 lugar neste mesmo periodo. Com base nas inte
racGes ocorridas para a espécie em questao, os autores recomen

dam cautela na obtencao de resultados em idades precoces.

2.3, INTERACAO DE PROCEDENCIAS COM LOCAIS

A interacao de procedencias de P. cocarpa com
locais foi estudada por ALBINO (1981), para as localidades de
Agudos - SP e Sete Lagoas - MG, utilizando-se do 'Coeficiente
de Correlacao de Spearman'. Entre esses locais, nao foram cons

tatadas variacoes nas posicoes relativas das procedencias para
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as caracteristicas em estudo, sugerindo a ndo existéncia .de
interacao com locais.

Por outro lado, GIBSON (1982) detectou intera-
¢Ges de procedéncias de P. canibaea por locais, para 8 caracte
risticas entre as 10 estudadas, em um experimento envolvendo
repeticoes em 12 paises tropicais, utilizando os desvios entre
a regressao individual e a regressao conjunta para a determina
cao de tais interacoes. Estudo semelhante a este, utilizando a
mesma espécie e sistema de deteccao de interacoes, foi desen-

volvido por BARNES, GIBSON e BARDEY (1980).

2.4, ASSOCIACOES DE CARACTERISTICAS SILVICULTURAIS COM  0S
PARAMETROS CLIMATICOS E GEOGRAFICOS DOS LOLAIS DE ORI-
GEM

Para a maioria dos distritos florestais brasi-
leiros estabelecidos nos Ultimos anos, a urgencia de implanta-
cao dos projetos de reflorestamento nao permitiu que a. escolha
das espécies e procedéncias, para os plantios em larga escala,
tivesse como suporte uma solida base experimental. Na auséncia
de resultados experimentais, foi usado o sistema de analogias
climaticas entre os locais de origem das espécies e os de fu-
turos reflorestamentos, atraves do balanco hidrico de THORN-
THWAITE e MATHER (1955).

No zoneamento Ecoldgico do Estado de Minas Ge-
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rais para Reflorestamento, GOLFARI (1975) utilizou o balango
hidrico referido para estabelecer analogias climaticas entre
regides homologas do proprio Estado. Os resultados experimen-
tais em uma determinada regiao foram extrapolados para outras
regioes analogas. Na auseéncia deste tipo de situacao, a esco-
lha das especies foi baseada em analogias climaticas entre a-
reas de origem e de futuras introducoes ou plantagoes.

Na regiao Nordeste, Brasileira, devido a parca base
experimental existente e a diversidade de materiais gencticos passi-
veis de serem introduzidos, principalmente dos géneros Eucalyp
tus e Pinus, GOLFARI e CASER (1977) estudaram as analogias cli
maticas entre as 5 regiodes bioclimaticas do Nordeste e as dife
rentes areas de origem das espécies e procedéncias, com o obje
tivo de orientar a instalagao de futuros ensaios de introducgao
na regiao.

Como os zoneamentos possuem um carater dinamico
e devem ser revistos e atualizados periodicamente, GOLFARI, CA
SER e MOURA (1978) estabeleceram regioces bioclimaticas para to
do o Brasil, atualizando os resultados experimentais e dados
climaticos gerados nos ultimos anos. Com o advento de novas a-
reas experimentais, os autores verificaram que muitas espécies
anteriormente indicadas para determinada regiao, poderiam ser
descartadas e outras incorporadas, dada a sua inadaptacdo ou
plasticidade respectivas.

Estudando o comportamento de procedencias de P,

socarpa em Agudos - SP, KAGEYAMA (1977) estabeleceu associa-
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¢O0es de caracteristicas no ensaio com parametros geograficos e
climaticos dos locais de origem das sementes. O autor verifi-
cou que o crescimento em altura das procedéncias da espécie na
quele local estava associado com as variagoes de altitude, pre
cipitacdo pluviométrica e a duracdo do periodo seco dos locais
de origem das sementes, enquantc a retidao do fuste mostrou as
sociacao com a latitude e longitude desses locais.

Nesse mesmo ensaio, CASER e KAGEYAMA (1981) es-
tabeleceram associacoes de caracteristicas com os parametros
do balanco hidrico de THORNTHWAITE e MATHER (1955). Os autores
detectaram correlacoes significativas entre DAP, altura e volu
me cilindrico com a evapotranspiracao real dos locais de ori-
gem, enquanto a retitao do fuste apresentou associacao com a

deficiencia hidrica desses locais.



3, MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DOS LOCAIS DE EXPERIMENTAGCAO

Os ensaios foram repetidos nas localidades de
Vigcosa, Governador Valadares, Bom Despacho e Paraopeba, no Es-
tado de Minas Gerais; Brasilia no Distrito Federal e Ribas do
Rio Pardo no Mato Grosso do Sul. As caracteristicas climaticas

e geograficas dessas localidades sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Localidade, Latitude, Longitude, Altitude, Temperatura Media a-

nual e Precipitacao media anual dos locais abrangidos pela expe

rimentacao.
Lat. Long. Alt. T.M.A. Prec.”
Local (S) W om0
Brasilia - DF 15%8" 47950 1.050 20,9 1.475
Governador Valadares - MG 18%1'  41%6' 213 23,6 1.030
Paraopeba - MG 19°181  44%22" 734 20,7 1.365
Bom Despacho - MG 199431 45915 742 21,2 1.390
Ribas do Rio Pardo - MS 20°27'  53%6' 390 23,4 1.444
Vicosa - MG 20%45"  42°51' 650 19,0 1.342

Fonte: BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA (1969).

Lat. (S) = Latitude Sul em graus

Long. (W) = Longitude Oeste em graus

Alt. (m) = Altitude em metros acima do nivel do mar

T.M.A. (OC) = Temperatura medial anual em graus centigrados

Prec. (mm) = Precipitacao meédia anual em milimetros.



7.

3.2, CARACTERfSTICAS_DOS LOCAIS DE ORIGEM DAS SEMENTES

As sementes foram fornecidas pelo Commonwealth
Forestry Institute (CFI) da Universidade de Oxford, cujo pro-
grama de introdugao de espécies e procedéncias de Pinus tropi-
cais abrange aproximadamente 50 palises tropicais do mundo. Os
tratamentos utilizados nos ensaios foram constituldos de 7 pro
cedencias de P. oocarpa, 5 de P. caribaea var. hondurensis, 1
de P. canibaea var. caribaea e 1 de P. catbaea var. bahamensis,
todas provenientes da América Central e Caribe. As caracteris-
ticas geograficas e climaticas dos locais de origem de cada

procedencia estao expressas na Tabela 2.
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3.3, PRODUCAO DE MUDAS E IMSTALACAO DO ENSAIO

As mudas foram produzidas na Estacao Florestal
de Experimentacao do IBDF em Paraopeba - MG e os ensaios foram
instalados no campo em dezembro de 1975.

O plantio foi efetuado no espacgamento de 3 x 3
metros e na adubacao utilizou-se 70 gramas de formulacao NPK

(9-28/30-5) + microelementos + aldrip por cova no plantio.

5.4, DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados com 14 tratamentos e duas repeticgoes por

local, com 25 plantas por parcela de forma quadrada.

3.5, AVALIACAO DE CARACTERISTICAS NO ENSAIO

As caracteristicas DAP e altura de plantas fo-
ram avaliadas por meio de fita métrica e hipsometro de Weise,
respectivamente. Como a fita métrica so6 fornece a circunferen-
cia a altura do peito, a transformacdo para DAP foi obtida pe-
la divisao por m (3,1416).

0 volume cilindrico foi determinado através da

multiplicacdo da area basal média das arvores de cada parcela
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pela altura média da parcela e expresso em metros cubicos por
arvore-

A sobrevivencia de plantas foi avaliada  pela
percentagem de plantas vivas por parcela, que para a analise da
varidncia foi transformada em vX.

A retiddao do fuste foi avaliada atraveées do sis-
tema subjetivo de notas adaptado de KAGEYAMA (1977), atribuin

do-se as seguintes notas conforme o estado de retidao das ar-

vores:
Nota 1 - Arvore totalmente tortuosa em toda sua
extensao,
Nota 2 - Primeira tora de 2,5 metros, a partir

da base, tortuosa e o restante da arvo

re reta.

Nota 3 - Primeira tora de 2,5 metros, a partir

da base, reta e o restante da arvore

tortuosa.

Nota 4 - Primeira tora de 5 metros, a partir da

base, reta e o restante da arvore tor-

tuosa.

Nota 5 - Arvore totalmente reta em toda sua ex-

tensao.
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Para a analise da variancia, as notas decorren-
tes da avaliacao da retidao do fuste, foram transformadas em
Y X, para atender as condicoes de normalidade exigidas.

Para avaliacao da caracteristica comprimento de
internodios foi feita a contagem do numero de internodios, nu
ma extensao de 5 metros a partir da base da planta, por meio de
uma régua com esse comprimento.

A caracteristica auséncia de "foxtail" foi ava-
liada pelo numero de plantas da parcela que apresentou, ao lon
go de todo o fuste, todos os internodios com comprimentos infe
rior a 2 metros. Caso contrario a planta foi considerada porta
dora de ''foxtail', Os dados foram expressos em percentagem de
plantas com auséncia de '"foxtail'" e posteriormente transforma-
dos em arcsen ¥ X para atender as condigcoes de normalidade.

Foram também coletados dados sobre percentagem
de arvores com frutificacao na parcela. Os dados foram trans-

formados em arcsen ¥X + 0,5 para a analise da variancia.

3.6, ANALISE DA VARIANCIA DENTRO DE CADA LOCAL

Devido ao baixo numero de plantas Uteis por par
cela nesse experimento, foram testados através da analise da
variancia, os efeitos de representatividade da populagao em de
trimento dos efeitos de bordadura. Partiu-se do pressuposto de que

9 plantas uteis por parcela diminuem a representatividade da po
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pulacao original, afetando as inferéncias sobre essa popula-
cao. Com base no exposto, as caracteristicas DAP e altura de
plantas, mais afetadas por efeitos de bordadura, foram analisa-
das pelas médias de 9 e 25 plantas por parcela, visando a veri
ficacao das alteracoes nas variancias do erro experimental nas
duas situacoes. As demais caracteristicas em estudo foram ana-
lisadas somente atravées de médias de 25 plantas por parcela, u

ma vez que sao menos afetadas pelo efeito da bordadura.

Todas as caracteristicas foram analisadas indi-

vidualmente para cada local, obedecendo ao seguinte esquema de

analise da variancia, com o desdobramento da variancia para
tratamentos nos demais componentes, segundo COCHRAN e (6{0).¢
(1957).
Fonte de variacao Graus de Liberdade
Repeticgoes 1
Tratamentos 13
P. oocanpa 6
P. caibaea var. hondurensis 4
Especies e Variedades 3
Erro 13

Total 27
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O teste de médias utilizado para cada caracte-
ristica avaliada foi o de Duncan a 5% de significancia, segun-

do GOMES (1966).

5.7, ANALISES DA VARIANCIA CONJUNTA PARA OS DIFERENTES LOCAIS

Apos a analise da variancia individual para ca-
da caracteristica em cada local, foi efetuada a analise da va-
riancia conjunta dessas caracteristicas abrangendo os 6 1lo-
cais, visando a deteccao de diferencac entre tratamentos, en-
tre locais e a possivel interacao das diferentes especies, va-
riedades ou procedéncias com locais.

A analise conjunta obedeceu ao seguinte esquema
estatistico, cujos desdobramentos das diferentes fontes de va-

riacao foram efetuados conforme COCHRAN e COX (1957).

Fonte de Variacao Graus de Liberdade
Repeticao dentro de locais 6
Tratamentos 13
Procedencias de P. oocarpa 6
Procedencias de P. caiibae var. hondurensis 4
Especies e variedades 3
Locais 5
Tratamentos x Locais 65
P. ococanpa x locais 30
P. caribae var. hondurensis x Locais 20
Especies e Variedades x Locais 15
Erro Medio 78

TOTAL 167
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3.8. ASSOCIACAO DE CARACTERISTICAS SILVICULTURAIS COM 0S PA
RAMETROS DO BALANCO HIDRICO

Face a ampla utilizacao do balango hidrico de
TORNTHWAITE e MATHER (1955), para o estabelecimento de analo-
gias climaticas entre regides de origem das espécies e proce-

dencias com as dos locais de plantios, foram analisadas:

a) As associacoes dos parametros climaticos HEE
peratura, evapotranspiracao potencial e real, precipitacao plu
viométrica, deficieéncia hidrica e excedente hidrico) ao nivel
de médias anuais dos locais de origem das espécies e procedén-
cias, com as medias das caracteristicas estudadas (DAP, altu-
ra, sobrevivencia, volume cilindrico, retidao do fuste, compri
mento de internodios, auséncia de '"foxtail" e percentagem de
plantas com frutificacao nos diferentes locais em que o material foi en-
saiado, atraveés do '"Coeficiente de Correlacao de Spearman' con
forme CONOVER (1971). Tal procedimento permitiu verificar se os fato
res climaticos das areas de origem, expressos pelos  parame-
tros em estudos, estao associados as variacoes genéticas obser
vadas entre procedéncias das espécies e variedades ensailadas
nos diferentes ambientes.

b) As associacoes dos desvios, em valores abso-
lutos, dos parametros climaticos entre as areas de origem e do
ensaio com as médias das caracteristicas em estudo nos diferen
tes locais. Desta forma foi possivel verificar se as diferencas
climaticas entre as regides de origem e de ensaio afetam o com

portamento das procedcncias, considerando os diferentes ambientes.



.25.

Ly, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, EFEITO DA REPRESENTATIVIDADE DA PARCELA EM DETRIMENTO
DOS EFEITOS DE BORDADURA

Para as caracteristicas diametro a altura do
peito (DAP) e altura de plantas, foram realizadas analises da
variancia utilizando-se médias das 9 plantas Gteis da parcela
e das 25 plantas (plantas uteis mais as da bordadura).

Nas Tabelas 3 e 4 sao mostrados os acrescimos
obtidos nos valores de F para as diferentes fontes de variacao,
quando se analisou o. DAP e a altura de plantas utilizando-se

médias de 9 e 25 plantas por parcela.
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Pela reducao da variancia do erro expcrvimental
e consequentemente do coeficiente de variacao dos experimentos
para as caracteristicas avaliadas, percebe-se a nitida vanta-
gem do uso de médias de 25 plantas por parcela sobre a utiliza
¢do de 9 plantas, para a idade e materiais genéticos em ques-
tao. O uso das 25 plantas da parcela aumentou a representativi
dade da populacao, promovendo uma reducao do erro experimental
e, em consequéncia, um aumento da variancia genetica entre pro
cedencias.

Em muitas localidades onde os valores de F com
médias de 9 plantas por parcela nao se apresentaram significa-
tivos, quando se adicionou as plantas da bordadura para o cal-
culo da média do DAP e da altura, estes se apresentaram alta-
mente . significativos, permitindo a deteccao de variacdes gen§
ticas para as fontes de variacao de maior interesse.

GUIMARAES e LUDGVICE (1983), estudando as curyas de
crescimento das procedéncias nesses experimentos de Pinus, constataram,-
que aos 6,5 anos de idade, em diferentes condigoes ecologicas
dos cerrados, nao havia qualquer indicio de competicao entre
arvores, reforcando desta forma a viabilidade de -inclusio das
arvores da bordadura nas avaliacoes das caracteristicas . de
crescimento.

A utilizacao de somente as médias das 9 plantas
Uteis por parcela diminui o efeito de representatividade da po
pulacao, mas preserva o efeito da bordadura, amplamente preco-

nizado pela estatistica experimental, para experimentos agrico
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las e florestais. Por outro lado, o uso das 25 plantas totais
da parcela aumenta a representatividade da populacao, ignoran-
do os efeitos de bordadura, tornando neste caso os resultados
mais eficientes.

Os baixos coeficientes de variacao experimental
demonstram a viabilidade do uso de duas repetigoes por 1local,
nas avaliacoes das espécies e procedencias na idade em estudo,
para as caracteristicas DAP e altura.

Com base nos resultados, verifica-se que para a
valiacoes preliminares de teste de procedencias de Pinus tropi
cais, até a idade em estudo, duas repeticdes por local sao su-
ficientes desde que seja utilizado um nimero de tratamentos que
forneca graus de liberdade suficientes para a analise estatis-
tica. O baixo nUmero de repeticoes, associado a avaliacao de
todas as plantas da parcela, implicaria em uma melhor relacao
custo/beneficio da experimentacao.

0 uso das médias de 25 plantas por parcela, ape
sar de apresentar maior representatividade e precisao da anali
se que as médias de 9 plantas uteis, nao implica que seria es-
ta a situacao ideal para a avaliacao dos ensaios. O uso de um
maior namero de plantas que o aqui utilizado, com a inclusao
da bordadura, poderia, talvez, além de permitir melhores infe-
réncias sobre a populacao, aumentar a precisao estatistica dos
ensaios.

Para que se tenha uma idéia mais clara sobre as

variacoes dos valores de F com 9 e 25 plantas por parcela, as
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Tabelas 5 e 6 mostram as relacoes para as diferentes fontes de
variacao, bem como para a variacao do erro experimental e .o

coeficiente de variacao.



571,

veitL 80°L vs‘1 0z‘l1 1z Ls41 sl (s2/6) oESeTIRA 320D
81 1zl x4 A} 0s‘1 8v‘z L0z (sz/6) 0112 Op eIdUBTIEA
18l 151 AN/ €71 sL1 S1éz 10‘z (6/57)  sapepariep a -dsg eied 4
8Ll £n‘L 08‘0 zs‘0 §s‘1 08°L veel (6/52) g eied g
s8‘1 £2°1 65 85°0 se‘L 0L‘z 59°1 (6/52) o4 eled g
L9‘1 gefl L1°2 00°L 85‘1 XA/ L9°1 (6/52) ojuaurejeld exed 4
XA 100 0s‘0 62°L 06°1 S0 £9°0 (6/52) s0201q eted J
eiadled
BYPIN ON-BSOSTA Sil-opled oYy on-oyoedsaq g on~eqadoeieq OW-S31epE(BA*D Jag-etrisecag /seiueld oN *ACd

*oTeSus 9p STBJ0T 9 sou ‘sejueld op exm3Te ®ied (S2p)/6p)) OBSBIXBA Op

SOJUSTITIS0D dIJUS d (STg/69) Hmucoﬁﬁwomxo OIX2 Op BIDUBTIBA B 2IX3Us ‘(6]/5¢]) B[®D
-xed 1od sejuerd g © Gz WOD BIDUBTIBA BP SOSTTBUB SEpP J Op SOIOTBA SO 2I13Ud S905BIRY - 9 BIOQERL

ov'lL Lyl (VAR} 60°1 8z°1t L9°1 0z‘1 (sz2/6) OBSETIEA *320)
L6°1 0z‘t §Lt JAN] 091 L9 syl (sz/6) 0113 Op €TDUETIEA
SLT Lv'y L1y EAN1 91z 867 Ls°1L (6/sz)  sapepatiep 5 *dsg exed j
10z A S6°0 90°1 8L L 0z‘y 990 (6/52) ydd eied g
86°C vey 9€‘9 060 sz 08‘Z 70°1 (6/52) od exed 4
55‘2 S0y £9‘¢ 60°1 92z 20°g szl (6/52) ojuawejely eied g
AR £5°8 428! 0z‘L (AR 22°s 88°L (6/52) s0201q exed j
elonzed
TP ON-BSO5TA Si-opxed oTY*Y oW-oydrdsag g oiW-eqadoered OW-S31CPB[BA’D dg-etiiseag  /SE®IG 6N Al

*OTES

-Uo op sTeO0T 9 sou o3tad op BamiTe B Ooxjsuetp O BIed ‘(5¢pD/67)) TeIuUSWIXadXe OBSETI
BA Op SOJUSTOTFO0D o (£2g/6y) Tejuowrrodxo 01X Op SBIDUBTIBA SB oI3Ud “(63/5%g) BIOD

~+1ed 1od sejueld 6 © §Z WOD BIDUBTIBA BP SOSTTBUB SEP J 9P SOIOTBA SO 9I1US S905BTSY - § BIOqE]



.32

Ly,2, ANALISE DA VARIANCIA INDIVIDUAL DE LOCAIS

4.2.1. Comportamento das espécies e procedéncias quan-
to ao diametro a altura do peito nos diferentes

locais

Considerando o crescimento médio de cada ensaio
para o diametro a altura do peito, verifica-se que foram detec
tadas variacoes entre as medias dos ensaios nos locais envolvi
dos. O experimento de Vigcosa apresentou a maior meédia, ehquan
to o de Brasilia mostrou a menor, o que permite a verificagao
da importancia do local na performance do material genéticCo u-
tilizado (Tabela 7).

As médias de DAP das procedéncias de P.canribaea
var. hondurensis foram superiores as deP. ococarpa, quando con-
sideradas em conjunto. Entretanto, para as localidades de¢ Pa-
raopeba e Ribas do Rio Pardo, as melhores médias para esta ca-
racteristica foram obtidas pela procedéncia de P. oocarpa de
Mountain Pine Ridge, mesmo havendo superioridade para a média
geral de P. caribaea var. hondurensis. As procedencias de P.
caribaea var. bahamensis e P. carnibaea var. cardbaea alterniaram-

-se quanto a superioridade de suas médias nos diferentes lo-

cais.
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Os baixos coeficientes de variacao experimental
mostraram, no geral, uma boa precisao para a analise dessa ca-
racteristica. Considerando as localidades de Brasilia e Bom Des-
pacho, onde os coeficientes de variacao foram relativamente
mais elevados, percebe-se que as amplitudes de médias destes
locais poderiam permitir a deteccao de variagOes genéticas sig
nificativas entre procedencias de P. oocarpa, se nao fosse a
magnitude do erro experimental.

Os valores de F significativos ao nivel de .1 %
para espécies e variedades demonstram claramente as diferencas
entre os diferentes taxa, mais por influéncia das menores mé-
dias de P. candibaea das variedades bahamensis e caribaea, com
excecao da localidade de Bom Despacho, onde nao se verificou
nenhuma variacao significativa. .

Nas localidades de Governador Valadares, Paraope
ba, Ribas do Rio Pardo e Vicosa, as procedéncias de P. cocanrpa
mostraram variacoes genéticas entre si, o que ndo ocorreu, no
geral, com as procedencias de P. caxndibaea var. hondurensdis.

Somente em Vicosa as procedéncias desta espe-
cie apresentaram variacOes geneticas significativas.

Verifica-se, também, atraves dos valores de F,
que as procedéncias de P. oocaipa apresentaram maiores varia-
coes entre si para o DAP, exceto nas localidades de Brasilia e
Vigosa, onde o P. caribaea var. hondurensis mostrou maior varia
cao entre suas procedencias.,

-

Houve uma tendéncia geral para as maiores me-



.35.

dias de DAP serem obtidas pelas procedéncias de P. ococarpa de
Mountain Pine Ridge e de P. candibaea var. hondurensis de Alami
camba e Santa Clara, que sao procedénciés consideradas por di
versos autores como de melhor crescimento em diferentes condi-

coes tropicais do mundo.

4.2.2. Comportamento das espécies e procedéncias quan-

to a altura de plantas nos diferentes locais

Verificou-se consideravel variacdo entre as me-
dias dos experimentos nos diferentes locals para a altura de
plantas, revelando que a localidade de Bom Despacho, foi a de
maior potencial para crescimento, enquanto que Brasilia mostrou

a menor media dentre os locais ensaiados (Tabela 8).

Em geral, as procedencias de P. ococaxrpa apresen
taram melhor média de crescimento em altura que as de P. cani-
baea var. hondurensis, exceto na localidade de Brasilia onde
houve uma inversao. A procedencia de P. caxdibaea var. bahamen-
444, foi a terceira espécie em altura para todos os locais, com
o P. caribaea var. canibaea ocupando sempre a Gltima posicao.

Os coeficientes de variacao experimental foram
considerados baixos, segundo o estabelecido por GOMES (1966),
sugerindo uma boa eficiéncia estatistica na analise dos dados.
Na localidade de Brasilia onde o coeficiente de variacdo se a-

presentou relativamente elevado, o mesmo provavelmente impediu
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que fossem detectadas variacoes genéticas entre tratamentos, ja
que se notou neste local uma consideravel amplitude entre mé-
dias dentro de procedéncias.

Com excecao de Brasilia, as demais 1localidades
apresentaram coeficientes de variacao experimental muito proxi
mos, com valores de F significativos, indicando a existencia
de variacoes genéticas entre tratamentos.,.

De uma maneira geral, o teste F demonstrou que
o P. oocarpa apresenta maior variacao entre procedéncias para
altura de plantas. Nas localidades de Governador Valadares, Pa-
raopeba e Ribas do Rio Pardo, o teste F mostrou que existem va
riacoes geneticas entre procedencias desta espécie. A uUnica lo
calidade onde a variacao de P. oocanrpa foi superada pela de P.
candbaea var. hondunensdis foi em Vigosa. Somente em Governador
Valadares, foram observadas variacoes gehéticas significativas
entre procedéncias de P. caxndibaea var. hondurensis.

E interessante observar que na localidade de
Bom Despacho, onde a média de altura de plantas do experimento
foi mais elevada, os valores de F para as fontes de variacao
procedéncias de P. oocarpa e de P. cardibaea e var. hondurensdis
foram os mais inferiores dos locais em estudo.>Isso sugere que
em locais onde o "site'" € otimo para essa caracteristica, as
procedéncias tendem a diminuir sua variacao tanto entre como
dentro de espécies. Situacdo semelhante foi observada em Brasi
lia, que apresentou a mais baixa média de altura dos experimen

tos, mostrando que nos extremos de crescimento, para a idade
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em questao, a variabilidade diminui para as espécies e varieda
des estudadas.

As procedéncias de P. oocarpa de Yucul e Mountain
Pine Ridge e de P. canibaea var. hondurensis de Santa Clara,
Mountain Pine Ridge e Alamicamba se alternaram em funcao dos lo
cais no melhor crescimento em altura, concordando plenamente
com os autores que estudaram essas espécies e variedades em di
ferentes regioes do mundo. Conveém salientar que a procedéncia
de P. oocarpa de Yucul mostrou maior regularidade de comporta-
mento, com melhor crescimento nos ensaios de Brasilia, Governa
dor Va&adares, Bom Despacho e Vigosa.

Outro aspecto importante a ser considerado € o
referente a superioridade geral de P. cocarpa em relacao as va
riedades de P. caxndibaea para altura de plantas, diferindo do
verificado para DAP, onde a melhor performance média foi obti-
da para P. candibaea var. hondurensis. Isso revela que apenas u
ma das caracteristicas de crescimento nao € suficiente para a-

valiar as procedéncias dessas espécies e variedades.

4,2.3. Comportamento das espécies e procedéncias quan-
to a percentagem de sobrevivéncia nos diferen

tes locais

A sobrevivencia de plantas apresentou consi-

deravel variacao em funcao das medias de cada experimento, re-
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velando que a localidade de Paraopeba, onde ocorreu a maior per-
centagem de sobrevivencia, mostra grande diferenca em relacao
a Bom Despacho, que apresentou a mais baixa percentagem (Tabe
la 9).

Analisando-se as médias das diferentes espécies
e variedades, percebe-se que existe uma tendencia para o P. ca
nibaea var. hondunrens{s apresentar maiores valores de percenta
gem de sobrevivencia que o P. oocarpa, enquanto que as varieda
des bahamensis e caribaea nio mostram uma tendéncia definida.

Apesar dos coeficientes de variagao serem consi
derados baixos para essa caracteristica, percebe-se claramente
a nao consisténcia desses pela variacao gradativa desde a loca
lidade de Paraopeba que apresentou menor valor (3,37%) ate a
de Brasilia com a maior porcentagem (10,26%). Outros estudos
para este material genético (KAGEYAMA, 1977), sugerem a nature
za ambiental da variacao desta caracteristica. Apesar disso e
possivel a deteccao de diferencas significativas entre espécies
e variedades para as localidades de Governador Valadares e Bom
Despacho, em funcao da baixa percentagem de sobrevivéncia de

P. canibaea var. canibaea em ambos os locais.
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4.2.4. Comportamento das espécies e procedéncias quan-

to ao volume cilindrico nos diferentes locais

Como o0 volume cilindrico € composto da altura e
DAP das plantas, obviamente que as localidades que apresenta-
ram menores e maiores diametros, com as mesmas tendéncias para
altura, tenderam a apresentar volumes cilindricos proporcionais
as médias destas caracteristicas, como ocorreu com Brasilia e
Vigosa, respectivamente (Tabela 10).

Os coeficientes de variacao experimental em Bra
silia (27,00%) e Bom Despacho (21,52%) mostram que os efeitos
ambientais que atuam em cada caracteristica sdo acumulados quan-
do na determinacao do volume cilindrico.

Quando analisadas as médias de volume cilindri-
co de cada especie e/ou variedade isoladamente, verifica-se a
grande influéncia do DAP nesta caracteristica, com as procedén
cias de P. canibaea var. hondunrensis apresentando maiores volu
mes meédios que as de P. gocarpa. Tendéncias semelhantes foram
verificadas para as outras variedades de P. canibaea, com a va
riedade bahamensis mostrando, no geral, melhor desempenho que
a variedade candibacea.

Os valores de F para tratamentos, de uma manei-
ra geral, se mostraram significativos, exceto para a localida-
de de Bom Despacho onde, provavelmente, o alto coeficiente de
variacao experimental (21,52%) e a menor amplitude de Variagéo

entre meédias nao permitiram a deteccao de variacOes genéticas
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para essa fonte de variacao. Ja para a localidade de Brasilia,
onde o coeficiente de variacao experimental foi o maior de to-
da a experimentacao,para esta fonte de variacao a maior ampli
tude de variacao entre as medias das espécies e procedéncias pos-
sibilitou a deteccdao de variacOes geneéticas entre as mesmas.

Foram bastante evidentes as diferencas obtidas
pelo teste F entre espécies e variedades, principalmente em fun
cdo das grandes diferencas entre as medias de P. cardibaea var.
bahamensis e var. caribaea das demais.

A semelhanca do DAP e altura, o P. cocarpa mos-
trou maior variacdo entre as médias do volume cilindrico que o
P. caribaea var. hondurensis, com variacoes geneéticas signifi-
cativas, para a primeira especie nas localidades de Governa-
dor Valadares, Paraopeba, Ribas do Rio Pardo e Vigcosa, e nao
significancia para as demais.

Para as procedéncias de P. candibaea var. hondu-
nensis o teste F foi significativo somente para a localidade de
Vicosa, Gnico local onde a variacao desta variedade e maior que
a de P. oocarpa em toda a experimentacao, de maneira semelhan=
te a ocorrida com o DAP, revelando o grau de dependéncia des-
sas caracteristicas.

A procedencia de P. gocarpa de Mountain Pine Rid
ge apresentou maior volume cilindrico em Paraopeba, Ribas do
Rio Pardo e Vicosa; a procedencia de Yucul foi a de maior pro-
dutividade nas localidades de Governador Valadares e Vicosa, am

bas mostraram-se como as mais promissoras para a espécie, jun-
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tamente com a de Dipilto que apresentou maior incremento na lo
calidade de Bom Despacho.

Para as procedencias de P. cardbaea var. hondu-
rnensis, vale ressaltar a performance da procedencia de Santa
Clara, que mostrou-se superior nas localidades de Brasilia, Go
vernador Valadares, Bom Despacho e Vigosa, alternando-se com a
procedencia de Poptun e Mountain Pine Ridge quanto aos melho
res desempenhos nos diferentes locais.

Fato interessante a ser observado € que, apesar
das procedencias de P. cardibaea var. hondurensis apresentarem
as maiores medias gerais, sempre uma ou mais procedéncias de
P. oocanpa apresentou maior volume cilindrico em cada ensaio,
com excecao da localidade de Brasilia onde a variaciao para P.
cardibaea var. hondurensis foi maior que a de P. ococaxrpa.

Para as caracteristicas de crescimento, os re-
sultados obtidos aos 6,5 anos de idade foram concordantes com
a maioria dos autores que estudaram essas espécies, com as pro
cedencias de P. ococarpa de Yucul e Mountain Pine Ridge e de P.
carndibaea var. hondurensis de Alamicamba e Santa Clara mostran-
do os melhores desempenhos nos locais estudados.

E interessante ressaltar que a grande maioria
das procedencias envolvidas nessa experimentagdao sao considera

das de bom desempenho nos diferentes paises tropicais’ do mun

do.
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4.2.5. Comportamento das espécies e procedéncias quan-

to a retidao do fuste nos diferentes locais

Analisando-se, de uma maneira geral, as mcdias
da retidao do fuste de cada ensaio, percebe-se a superioridade
da localidade de Ribas do Rio Pardo e o comportamento inferior
das localidades de Governador Valadares e Bom Despacho (Tahe-
la 11).

Os coeficientes de variacao experimental baixos
mostram que o critério de avaliacao adotado para essa caracte-
ristica foi realmente eficiente, muito embora tenha sido atra-
vés de notas subjetivas.

O teste F para tratamentos revelou a existcncia
de variacoes genéticas para essa fonte de variacao nas locali-
dades de Brasilia, Paraopeba, Ribas do Rio Pardo e Vigosa. Nas
localidades de Governador Valadares e Bom Despacho, ondec os va
lores de F para tratamentos nao se apresentaram significativos,
nota-se que na primeira, apesar do coeficiente de variacao re-
lativamente mais elevado, a amplitude entre medias foi baixg, @
mesmo acontecendo com Bom Despacho.

Considerando-se as médias de retidao do fuste
das espécies e variedades envolvidas, observam-se valores de ¥
significativos para as localidades de Brasilia, Paraopeba, Ri-
bas do Rio Pardo e Vigcosa. As demais nao apresentaram vari-

coes geneticas para essa fonte de variacao.
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VariacGes geneticas entre procedencias de P.
oocanpa para forma do fuste foram evidentes pelo teste F nas
localidades de Paraopeba, Vicosa e Bom Despacho, embora esta
iltima tenha apresentado seu coeficiente de variacao entre os
mais elevados da experimentacao. Nao houveram variacoes significa
tivas entre procedencias de P. caiibaea var. hondurensis em to
dos os locais em estudo.

Analisando-se as médias gerais das espécies e
variedades envolvidas no ensaio, verifica-se que as variedades
caribaea e bahamensis de P. caribaea ocupam alternadamente o)
primeiro lugar em retidao do fuste, vindo posteriormente as mé
dias de P. oocarpa e Pinus caribaea var. hondurensis, que tro-
cam de posicao em funcao do local.

Considerando-se as procedéncias de cada espeécie
ou variedade isoladamente, nota-se claramente, para o P. cocar-
pa, que .a procedencia de Yucul apresentou no geral a melhor re
tidao, ocupando o primeiro lugar na localidade de Brasilia, Go
vernador Valadares, Paraopeba e Ribas do Rio Pardo e o segundo
nas duas outras localidades. Para essa espécie € interessante
observar que as procedencias do Norte da Nicaragua tém obtido
as maiores notas para a retidao do fuste.

Para o P, candbaea var. hondurensis merece des
taque para essa caracteristica a procedéncia de Alamicamba em
Governador Valadares, Paraopeba, Brasilia e Vicosa e a de San-
ta Claraem Ribas do Rio Pardo.

As procedencias de P. oocanrpa e de P. caribaea var.
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hondunensis que apresentaram as melhores medias para a retidao
do fuste, coincidentemente foram aquelas que revelaram, no ge-
ral, as maiores médias de DAP, altura e volume cilindrico, ex-
ceto a procedéncia de Poptun que mostrou retidao relativamente

baixa apesar de seu bom crescimento.

4.2.6. Comportamento das espécies e procedencias quan-
to ao comprimento de internodios nos diferentes

locais

Pela analise da média geral de cada experimento
verifica~-se que a localidade de Vigosa apresenta o maior valor
para o comprimento de internodios, com a localidade de Brasi-
lia mostrando o menor valor, de forma semelhante ao que ocor-
reu com o DAP e o volume cilindrico. Nas outras localidades as
posicoes nao obedeceram rigorosamente a ordem estabelecida por
estas duas caracteristicas. Por outro lado, Vigcosa foi o 1lo-
cal que apresentou o maior comprimento de internodios e que tam-
bém apresentou o maior volume cilindrico (Tabela 12).

Os coeficientes de variacao experimental podem
ser considerados bons para esta caracteristica, em virtude da
ocorréncia de "foxtail" em P. caxribaea var. hondurensis, que as
vezes ocorre na base da planta fazendo com que o comprimento de
internodios seja superestimado, refletindo no erro experimen-

tal. De forma semelhante a media dos experimentos, o maior coe
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ficiente de variacao foi obtido no ensaio de Vigosa e o menor
no de Brasilia.

Em todas as localidades, nota-se que o P. caxdi-
baea var. hondurensis apresentou o maior comprimento de inter-
nodios, vindo posteriormente o P. eocarpa, P. caribaea var. ba-
hamensis e P. candibaea var. candibaea, exceto na localidade de
Governador Valadares onde o P. caxribaea var. bahamensis supe-
rou as médias gerais de todas as outras espécies e variedades
com excecao da variedade hondurensis em virtude da alta percen
tagem de plantas com 'foxtail" apresentada por essa variedade
nesse local.

O teste F para tratamentos revelou diferencas sig
nificativas para as localidades de Paraopeba, Bom Despacho, Ri
bas do Rio Pardo e Vicosa, permitindo a percepcao que, em ter-
mos médios, o comprimento de internodios varia em funcao do am
biente.

Os valores de F para especies e variedades mos-
traram-se significativos para todos os locais, em funcao . da
grande influéncia do P. canibaea var. hondurensis, cuja tenden
cia ao aparecimento dé arvores com ''foxtail" basais influen-
ciou no aumento do comprimento médio de internodios.

Para as procedencias de P. oocarpa, nao foram de
tectadas pelo teste F quaisquer variacoes de natureza genéetica
para os diferentes locais. Entretanto, nao fosse o alto coefi-
ciente de variacao observado em Vicosa, possivelmente variagoes

genéticas poderiam ser detectadas para esta caracteristica na-
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quele local.

Nas localidades de Paraopeba, Bom Despacho e Ri
bas do Rio Pardo, o P, cardibaea var. hondurensis mostrou varia
coes geneticas entre procedéncias, com as localidades de Vigo-
sa, Governador Valadares e Brasilia ndo apresentando signifi-
cancia, em funcao dos altos valores dos coeficientes de varia-
cao, apesar de nestes locais as amplitudes das medias se apre-
sentarem consideraveis,

De uma maneira geral, as procedencias de P. ca-
ribaea var. hondurensis de Mountain Pine Ridge, Alamicamba e
Poptun apresentaram as maiores medias para o comprimento de in
ternodios em todos os locais ensaiados. Como as duas primeiras
procedencias também revelaram alta produtividade em volume ci-
lindrico em quase todos os locais, interessante se torna um es
tudo mais detalhado desta caracteristica quando se cogita o
melhoramento da especie para a qualidade da madeira.

Para as procedéncias de P. oocarpa, merece espe
cial destaque a procedencia de Mountain Pine Ridge, que apre-
sentou a maior media de comprimento de internodios, em todos
os locais, Oque sugere a existéncia de introgressao entre as popula
coes desta especie e as de P. cardibaea var. hondurensis naque-
le local de origem, hipOtese também levantada por CHAGALA . e

GIBSON (1984).
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4.2.7. Comportamento das espécies e procedéncias quan-

to a ausencia de "foxtail" nos diferentes locais

O comportamento geral das médias para auséncia
de "foxtail" nos diferentes locais mostra que a localidade que
apresentou maior percentagem de arvores com essa caracteristi-
ca foi Brasilia, com Ribas do Rio Pardo apresentando as meno-
res percentagens. Fazendo-se uma associacao com as caracteris-
ticas de crescimento, verifica-se que o ensaio de Brasilia foi
0 que apresentou menor crescimento em DAP, altura, volume ci-
lindrico e comprimento de interndodios, sugerindo que a percen-
tagem de arvores com auséncia de "foxtail" pode estar associa-
da as caracteristicas de crescimento das arvores (Tabela 13).

Os baixos coeficientes de variacao experimental
verificados mostram a eficiéncia da analise para a caracteris-
tica em questao, nao diferindo muito em funcao das localidades
estudadas, tornando a comparacao entre locais mais efetiva.

Para as médias gerais de cada espécie e varieda
de, percebe-se que o P. oocarpa possui maior média da percenta
gem de arvores com ausencia de "foxtail" que o P. caribaea var.
hondunensis em todos os locais. Os P. caribaea variedades caxrd
baea e bahamensis tem mostrado altas percentagens para esta ca
racteristica, confirmando o conhecimento geral que se tem so-
bre essas especies e variedades.

O teste F para tratamentos apresentou valores

significativos para todos os locails, evidenciando menores va-
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riacoes para a localidade de Brasilia e Governador Valadares,
com as demais localidades apresentando valores muito elevados.
Situacao semelhante ocorreu com a fonte de variacao espécies e
variedades, demonstrando que as diferengas para ausencia de
"foxtail" entre P. ococarpa, P. cardibaea var. bahamensis e cari
baea do P. candbaea var. hondurensis sao altamente evidentes.

O Unico local onde o P. oocarpa mostrou varia-
cOes geneticas entre procedéncias para ausencia de 'foxtail" foi
Vicosa. Dentre todos os ensaios, somente na localidade de Ri-
bas do Rio Pardo foram detectadas variacoes genéticas para a
ausencia de '"foxtail" entre procedencias de P. cardbaeca  var.
hondurensis,

Para o P, oocarpa, as procedencias de Mountain
Pine Ridge e Yucul mostraram menor percentagem de plantas com
essa caracteristica para quase todos os locais, exceto em Bra-
silia onde foram superadas pelas procedéncias de Bonete e Pie-
mentilla. A Unica procedéncia desta espécie que ndo apresentou
‘”foxtail" dentro dos locais ensaiados foi a de Dipilto.

As procedencias de P. cardibaea var. hondurensis
que mostraram menores percentagens de plantas com auseéncia de
"foxtail'" para todos os locais, no geral, foram as de Alamicam
ba, Santa Clara e Mountain Pine Ridge, com as procedéncias de
Poptun e Los Limones revelando menores ocorréncias de "foxtail'.

De um modo geral, verifica-se que as procedén-
cias que mostraram maiores médias de crescimento em DAP, altu-

ra, volume cilindrico, retiddo do fuste e comprimento de inter
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nodios mostraram as menores percentagens de plantas com ausen-
cia de '"foxtail', revelando que, para o meterial genético ensaia
do, existe associacdo entre as caracteristicas estudadas.
COLODETTE, GOMIDE e OLIVEIRA (1982) nao encon-
traram diferencas significativas entre as caracteristicas fisi

b a " Sqn -
cas € quimicas de arvores com foxtail € normails.

4.2.8. Comportamento das espeécies e procedéncias quan-
to a percentagem de plantas com cones nos dife-

rentes locais

Pela analise das médias da percentagem de arvo-
res com producao de cones de cada ensaio nas diferentes locali
dades, verifica-se a superioridade de Governador Valadares e a
baixa percentagem obtida em Ribas do Rio Pardo (Tabela 14).

Indistintamente para todas as localidades, o P.
oocanpa apresentou a média de suas procedéncias superior a de
P. canibaea var. hondunensis para producao de cones, enquanto
as outras variedades desta Ultima espécie apresentaram valores
que poderiam ser considerados nulos. -

Pela grande amplitude de valores obtidos pelos
coeficientes de variacao experimental nos diferentes locais de
ensaio, torna-se evidente que esta caracteristica € altamente
influenciada por fatores ambientais. Mesmo assim, os valores €

levados de F para tratamentos revelam a alta variacao genética
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verificada dentro de cada local como um todo. Em Ribas do Rio
Pardo onde o valor do F foi significativo somente a 5%, perce-
be-se que o alto coeficiente de variacao experimental nao per-
mitiu que a relativamente alta variacao entre medias fosse me-
lhor expressa pelos valores de F.

Para espécies e variedades, os valores de F fo-
ram elevadissimos em virtude das altas diferencas entre medias
obtidas para essa fonte de variacao,

Para as procedéncias de ?. oocahrpa, os valores
de F mostram que nas localidades de Brasilia, Governador Vala-
dares e Paraopeba foram detectadas diferencas genéticas entre
suas procedéncias.

Somente nas localidades de Governador Valadares
e Bom Despacho o teste F mostrou variacdes geneéticas entre pro
cedencias de P. caribaea var. hondurensis, revelando que nes-
ses dods locais ocorreram as maiores amplitudes de variacao pa
ra as procedéncias da espécie,

Convem ressaltar que, para o P, oocaipa, a pro-
cedéncia de Bonete apresentou maior numero de arvores com co-
nes em Brasilia, Paraopeba, Bom Despacho e Vicosa, com o segun
do lugar em Governador Valadares e o terceiro em Ribas do Rio
Pardo. A procedéncia de Yucul foi a primeira colocada para a
especie em Governador Valadares e a segunda em Paraopeba e Vi-
gosa.

Maior enfase deve ser dada a frutificacio de P.

caribaea, que tem sido considerada problematica para algumas
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regides brasileiras. Abordando o problema desta especie, de u-
ma maneira geral, verifica-se que a procedencia de Santa Clara
desponta como de melhor potencial para producao de sementes em
todos os locais, exceto em Vigcosa e Paraopeba onde foi supera-
da pela procedencia de Poptun. Vale reafirmar que essa proce-
dencia em Governador Valadares, onde a produtividade para a es
pécie € maior, apresentou o dobro de arvores com frutificacao
em relacao a segunda colocada, que € Poptun. Neste local, as
procedencias de Mountain Pine Ridge e Los Limones mostraram tam-
bem boa percentagem de arvores com cones.

Com base no ocorrido em Governador Valadares, com
a maior frutificacao de P. canibaea var. hendurensis que nas ou
tras localidades, verifica-se que a regiao indicada como de me
lhor frutificacao para esta variedade, compreendida pelos lito
rais norte do Espirito Santo e sul da Bahia (KAGEYAMA, 1980),
pode ser ampliada até Governador Valadares no baixo Vale do Rio
Doce.

A maior produgcao de cones para as procedencias
de Santa Clara, Mountain Pine Ridge, Poptun e Los Limones em
relacgao a de Alamicamba, confirma os resultados ob-
tidos por EGENTI (1978) na Nigéria, onde as procedéncias desta
variedade, originarias do interior do continente centro-ame-
ricano mostraram maior precocidade na producao de frutos que
as litoraneas.

Vale ressaltar que o espacamento utilizado nao

favorece a producao de sementes (3x3m) e que as arvores que pro
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duziram de um até o maior nimero possivel de cones, tiveram o
mesmo peso para efeito de avaliacao.

Pelos resultados gerais obtidos, nao se observa
qualquer tendencia de associacao desta caracteristica com as
anteriormente discutidas, mostrando a particularidade da mesma

em relacao aos efeitos ambientais.

4.2.9. Consideracoes gerais sobre os resultados obti-

dos para as diferentes caracteristicas

De uma maneira geral, os resultados apresenta-
dos para as caracteristicas de crescimento, tanto para as pro-
cedencias de P. oocarpa como de P. canibaea, sao concordantes
com aqueles obtidos para essas espécies em diferentes condi-
coes tropicais do mundo.

Exceto para as caracteristicas auséncia de '"fox-
tail", percentagem de plantas com frutificacao e comprimento de
internodios, o P. gocaxrpa foi a espécie que no geral apresen-
tou maior variacao entre procedéncias para as demais : caracte-
risticas estudadas, sugerindo a urgencia de estabelecimento de
populacoes base com as melhores procedencias desta especie, u-
ma vez que o material genetico de P. oocarpa utilizado comer-
cialmente no Brasil € possivelmente originario do interior de
Honduras (KAGEYAMA, 1980). Convem salientar que esta especie

normalmente apresenta boa frutificacdo e a percentagem de plan-
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tas com "foxtail" & minima.

O P. caribaea var. hondurensis 's6  apresentou
maior variacao que o P. oocarpa para as caracteristicas ausén-
cia de '"foxtail", percentagem de plantas com frutificacao e
comprimento de internodios, consideradas de grande importancia
para essa variedade. Entrétanto, a menor variacao para as ou-
tras caracteristicas sugere que o melhoramento do material uti
lizado em escala comercial no pais, na grande maioria origina-
rio de Poptun, poderia atender a médio prazo as necessidades
de sementes melhoradas para esta variedade, ja que suas proce-
déncias nao tem apresentado diferencgas significativas para a

maioria dos locais de ensaio.

4,3, ANALISES DA VARIANCIA CONJUNTAS DAS CARACTERISTICAS PA-
RA 0S LOCAIS DE ENSAIO

Os resultados das analises da variancia conjun-
tas para as diferentes caracteristicas, envolvendo os diversoé
locais de ensaios sao apresentados na Tabela 15.

Os valores de F para tratamentos (espécies, va-
riedades e procedencias) foram altamente significativos para
todas as caracteristicas estudadas, exceto para sobreviveéncia
de plantas cuja significancia foi a nivel de 5%, indicando a e
xistencia de variacgoes genéticas entre os diferentes materiais

genéticos testados, ao nivel de locais em conjunto. Em fungao
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da diversidade de locais ensaiados, pode-se perceber que as va
riacoes entre os tratamentos foram de certa forma similares de
local para local, indicando uma certa correlagao na posigcao re
lativa dos tratamentos.

As maiores variacoOes para locais em conjunto fo
ram verificadas para porcentagem de arvores cCom cones € COm au
sencia de 'foxtail', a julgar pelos valores do teste F.

Quando desdobrados os tratamentos e isolados os
efeitos de espécies e variedades, persistiu a mesma tendéncia
anterior, com presenca de cones e auséncia de ''foxtail'" . apre-
sentando as mais altas significancias. Para os efeitos de pro-
cedencia dentro de P. oocarpa e de P. canrdbaea var. honduren -
5445 nota-se uma reducao nos valores de F respectivos, mostran-
do que a inclusao das variedades bahamensis e canibaea de P.
canibaea teve um papel decisivo na deteccdo de variacoes gené-
ticas entre tratamentos em geral. De fato essas duas varieda-
des apresentaram-se sistematicamente inferiores para as carac-
teristicas de crescimento e de producdao de cones e superiores
em relacao as caracteristicas de retidao do fuste e auséencia
de '"'foxtail".

Quando se compara o P. oocaipa € o P. caxribaea
var. hondurensis, quanto a variacao entre procedéncias ao ni-
vel de locais em conjunto, observa-se que foi detectada maior
variacdo genética para P. oocasapa para as caracteristicas de
crescimento e retiddo do fuste e maior variacao genetica em P.

canibaea var. hondunensis para comprimento de internodios au-
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sencia de ''foxtail" e presenca de cones.

O efeito de locais foi altamente significativo
e expressivo para a maioria das caracteristicas, mostrando a
importancia do sitio na expressao das caracteristicas das pro
cedencias. As caracteristicas de crescimento em altura, DAP e
volume cilindrico, aliadas a presenca de cones nas arvores, fo
ram as que revelaram maior efeito de local.

As interacoes de tratamentos por locais foram
pouco expressivas para a maior parte das caracteristicas estu-
dadas. As interagoes mais importantes, que sao as entre proce-
dencias de P. oocarpa e P. caribaea var. hondurensis com os 1o
cais de ensaios, nao se mostraram significativas, com excecgao
da caracteristica presenca de cones nas arvores, reforcgando
que, na producao de sementes desses materiais geneticos, a es-
colha do local adequado para as diferentes procedéncias & um
fator altamente importante,

Os valores de coeficientes de variacao experi-
mental das analises conjuntas foram considerados adequados se-
gundo GOMES (1966), com somente a caracteristica presenca de
cones apresentando um valor acima de 20%, indicando uma boa pre
cisdo para as analises efetuadas.

Deve-se ressaltar, ainda que a ausencia de in-
teracao para a grande maioria das caracteristicas nao implica
num resultado homogeneo para as posicoes relativas das diferen

tes procedéncias nos diversos locais de ensaio. A  existencia

de determinado grau de interacao de procedencias por locais,
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discutida nas analises individuais para diversas caracteristi-
cas, provavelmente ndao foi possivel de ser detectada - somente
pela analise de variancia conjunta. Outros métodos de analises
de interacgoes, tais como os usados por ALBINO (1981), BARNES,
GIBSON e BARDEY (1980) e GIBSON (1982), poderiam fazer emergir

interacoes no material estudado.

4,4, DETERMINACAO DOS PARAMETROS CLIMATICOS DOS LOCAIS DE O
RIGEM DAS ESPECIES E PROCEDENCIAS E DOS LOCAIS DE EN-
SAIO

Para todas as localidades correspondentes a ca-
da origem das espécies e procedéncias ensaiadas, como também
para locais abrangidos pela experimentacao, foram calculados

os balancos hidricos de THORNTHWAITE e MATHER, 1955 visando

b

a associacdo de seus parametros com as caracteristicas estuda-
das (Tabelas 16 e 17).

A metodologia utilizada para o calculo do balan
co hidrico foi baseada em THORNTHWAITE e MATHER, 1957.

Os parametros climaticos e geograficos necessa-
rios para o calculo do balango hidrico referido sao: a tempera
rura média mensal, a precipitacao média mensal e a latitude sen
do os dois primeiros obtidos de médias de no minimo 30 anos

de observacgoes, segundo o preconizado por diversos autores.
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4.5, ASSOCIACAO DE CARACTERISTICAS SILVICULTURAIS DOS EN-
SAIOS COM 0S PARAMETROS DO BALANCO HIDRICO DOS LOCAIS
DE ORIGEM DAS ESPECIES E PROCEDENCIAS

4.5.1. Diametro a altura do peito (DAP)

Os parametros que Se apresentaram mais associa-
dos ao DAP para os locais em estudo foram a precipitagao plu-
viométrica, a deficiéncia hidrica e o excedente hidrico. (Tabe

la 18)

Tabela 18 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associa-
cao entre médias de diametro a altura do peito (DAP) e os pa

rametros do balanco hidrico dos locais de origem das  semen-

tes.
Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi
Caracteristicas MG) dares MG) MG) MS) lia
(MG) (DF)
DAP x Temp. 20,16 - 0,26 -0,04 0,41 0,40 0,34
DAP x Evap.poten.  -0,14 0,26 -0,16 0,42 0,43 0,32
DAP x Precipit. 0,48 0,70** 0,47 0,58* 0,70** 0,71**
DAP x Evap. real -0,04 0,44 0,18 0,57* 0,47 0,45
DAP x Def.hidr. -0,31 -0,54 -0,60* -0,64* -0,44 -0,56*
DAP x Exc.hidr. 0,13 0,58* 0,32 0,62* 0,45 0,47

**. significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.
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Percebe-se claramente uma tendéncia geral para
as espeécies e procedencias que apresentaram as maiores medias
de DAP serem originarias de locais com maior precipitacao, me-
nor deficiéncia hidrica e maior excedente hidrico.

A associacao dessa caracteristica com os demais
parametros nao apresentou consistencia nos coeficientes de corre-
lagao, com os seus valores alternando-se entre negativos e positivos, .o
que nao permite conclusoes, sO fornecendo tendencias em funcdo de alguns

locais isoladamente.

4.5.2. Altura de plantas

Analogamente ao DAP, a altura de plantas mostrou
associacao com a precipitacdo pluviometrica, deficiéncia hidri

ca e excedente hidrico (Tabela 19).

Tabela 19 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associacao
entre altura média de plantas (Alt.) e os parametros do balan
co hidrico dos locais de origem das sementes.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasi-

Caracteristicas (MG) dares (MG) (MG) MS) lia
(MG) (DF)
Alt x Temp. -0,38 -0,22  -0,54* 0,11 -0,01 0,17
Alt x Evap.potenc. -0,34 -0,16 -0,58* 0,10 -0,01 0,16
Alt x Precipit. 0,22 0,08 0,07 0,44 0,26 0,63*
Alt x Evap.real -0,14 -0,03 -0,36 0,39 0,32 0,39
Alt x Def.hidr. -0,45 -0,31 -0,16 -0,61* -0,68** -0,62*
Alt x Exc.hidr.: 0,34 0,05 0,03 0,75** 0,50 0,66**

: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.
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Considerando a meédia dos coeficientes de corre-
lacdo dessa caracteristica para os diferentes locais, verifi-
ca-se que o parametro que mais influenciou na altura de plantas.
foi a deficiencia hidrica dos locais de origem, seguida do ex-
cedente hidrico e posteriormente da precipitacao pluviométri
ca. Da mesma forma que para o diametro, as associacdes mostra-
ram que o aumento da precipitacao, do excedente hidrico di-
minuicao da deficiencia hidrica nos locais de origem, promovem

um acreéscimo na altura de plantas

4.5.3. Sobrevivéncia de plantas

Pelas influéncias ambientais a que esta sujei-
ta a sobrevivéncia de plantas, percebe-se que a sua associacgao
com a precipitacao pluviométrica nos locais ensaiados foi fra-
ca, embora os coeficientes de correlacao indiquem que o aumen-
to de precipitacao nos locais de origem resultem numa maior
percentagem de sobrevivéncia. De certa foram esta caracteristi
ca parece mostrar associacao positiva com diametro e altura,
ja que ambas estao associadas positivamente com a precipitacao

pluviometrica (Tabela 20).
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Tabela 20 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associacao
entre médias de sobrevivéncia de plantas (SOB), em percentagem
e os parametros do balango hidrico dos locais de origem das se
mentes.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasi

Caracteristicas (MG) dares (MG) (MG) MS) lia
(MG) (DF)
SOB x Temp. 0,42 0,21 0,16 0,43 -0,31 0,13
SOB x Evap.potenc. 0,46 0,19 0,10 0,36 -0,29 -0,05
SOB x Precipit. 0,50 0,53* 0,06 0,59* 0,12 0,36
SOB x Evap. real 0,25 0,28 0,12 0,60* -0,05 0,14
SOB x Def. hidr. 0,09 -0,34 0,02 -0,52* -0,35 -0,09
SOB x Exc. hidr. -0,02 0,18 0,32 0,82%* 0,41 0,26

**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.

5.5.4. Volume cilindrico

0.volume cilindrico, que & uma caracteristica
composta pelo DAP e altura, mostrou maior associagao com a
precipitacdo, deficiencia hidrica, excedente hidrico e evapo -
transpiracao real, coincidindo, no geral com o ocorrido para

estas duas caracteristicas (Tabela 21).



Tabela 21 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associagao
entre volume cilindrico (VC) da arvore média de cada tratamen-
to e os parametros do balanco hidrico dos locais de origem das

sementes.

Vigcosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasi-

Caracteristicas MG) dares MG) MG) MS) lia
(MG) (DF)
VC x Temp. -0,15 0,07 -0,24 0,35 0,37 0,29
VC x Evap.potenc. -0,11 0,08 -0,30 0,35 0,41 0,27
VC x Precipit. 0,43 0,56* 0,41 0,59* 0,72%* 0,72**
VC x Evap. real 0,06 0,29 0,03 0,51* 0,56* 0,45
VC x Def. hidr. -0,43 -0,55* -0,46 -0,60* -0,62* -0,57*
VC x Exc. hidr. 0,33 0,47 0,23 0,63* 0,61* 0,52*

* %

: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.

Os valores das correlacdes nos diferentes lo-
cais revelam que os aumentos da precipitacdo pluviometrica e
excedente hidrico, com a consequente reducao da deficiencia hi
drica dos locais de origem, tendem a promover um aumento no vo

lume cilindrico das espcécies e procedéncias nos locais ensaiados.

4.5.5. Retidao do fuste

No geral, a retidao do fuste mostrou fraca asso
ciagao com todos os parametros estudados, ndo permitindo qual

quer inferéncia segura sobre a influéncia dos parametros clima
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ticos dos locais de origem das espécies e procedéncias sobre

essa caracteristica (Tabela 22).

Tabela 22 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associa-
cao entre médias de retidao do fuste (Ret,) de cada tratamen

to e os parametros do balanco hidrico dos locais de origem.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristicas G) dares MG MG) ™S) lia

(MG) (DF)
Ret. x Temp. 0,14 0,21  -0,20 0,04  -0,18  -0,24
Ret. x Evap.potenc. 0,10 0,08 -0,28 0,03 -0,18 -0,24
Ret. x Precip. -0,17  -0,17 -0,11  -0,41 -0,50* -0,31
Ret. x Evap. real 0,08 0,08 -0,28 0,05 -0,28 -0,26
Ret. s Def. hidr. 0,01 0,10 0,13 0,03 0,30 0,34
Ret. x exc. hidr, -0,19  -0,24 -0,22 -0,07 -0,37  -0,06

*: significativo ao nivel de 5%

Maior consisténcia das correlacoes foi  obtida
para as associacoes de retidao do fuste com o excedente hidri-
co e a deficiéncia hidrica. Porém, em média, estas foram muito
baixas, nao permitindo a afirmacao de que houve tendencias pa-
ra que o aumento da deficiéncia hidrica e diminuicao do exce-

dente nos locais de origem melhorasse a retidao do fuste nos
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locais ensaiados. Associando-se a retidao do fuste aos resulta
dos obtidos para o DAP, altura e volume cilindrico, verifica-
-se que para a deficiéncia hidrica e excedente hidrico as cor-
relacoes sao inversas, mostrando que a melhor forma do fuste
foi obtida para as espécies e procedéncias cujos locais de ori
gem apresentam maior deficiencia hidrica e menor excedente hi-

drico.

4.5.6. Comprimento de internodios

O comprimento de internodios foi a caracteristi
ca que revelou associagoes mais estreitas com todos os parame-
tros do balanco hidrico dos locais de origem das espécies e
procedencias (Tabela 23).

As correlacoes obtidas demonstram que as espé—
cies que apresentaram maiores médias para comprimento de inter
nodios foram aquelas originarias dos locais de maiores tempera
tura meédia, evapotranspiracao potencial e real, precipitacio
pluviométrica e excedente hidrico, e com menor deficiéncia hi-
drica-.De todos os parametros estudados, o que melhor explica o
maior comprimento de internodios € a evapotranspiracao  real,
que € derivada da temperatura, evapotranspiracao potencial e
da precipitacao; o segundo parametro a explicar o maior compri
mento de internodios € a menor deficiéncia hidrica dos locais

de origem.
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Tabela 23 - Coeficientes de correlagao de Spearman obtidos pela associacao
entre o comprimento medio de internodio (CI) de cada tratamen-

to e os parametros do balanco hidrico dos locais de origem.

Caractqristicas Viiisa Gggzigg B.giif. Piﬁng. R.%jggrdo Briig

(MG) (DF)
CI x Temp. 0,67** 0,64* 0,42 0,47 0,33 0,52
CI x Evap.potenc. (0,69** 0,63* 0,39 0,45 0,32 0,54*
CI x Precipit. 0,70** 0,41 0,41 0,75%* 0,67** 0,60*
CI x Evap. real 0,77** 0,63* 0,68%* 0,64* . 0,50* 0,75%*
CI x Def. hidr. -0,64% -0,38 -0,86**  -0,67** -0,61* -0,74**
CI x Exc. hidr. 0,55* 0,18 0,53* 0,34 0,46 0,73%*
**: significativo ao nivel de 14, . significativo nivel a 5¢.

Fazendo-se um paralelo entre o crescimento em
DAP, altura, volume cilindrico, retidio do fuste com o compri-
mento de internodios, nota-se que os parametros precipitacao
pluviométrica, deficiéncia hidrica e excedente hidrico mostrdm
tendéncia a associacao com todas as caracteristicas até aqui
consideradas, exceto para a retidao .do fuste que se associou

fracamente somente com os dois ultimos parametros.



4.5.7.

Ausencia de "foxtail"

A percentagem de arvores com ausencia de

.75,

"fox-

tail" apresentou associacdo com todos os parametros do balanco

hidrico de forma

internodios. Este fato mostra que estas duas

estao estreitamente correlacionadas (Tabela 24).

semelhante a ocorrida com o comprimento de

caracteristicas

Tabela 24 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associa-

¢ao entre a percentagem media de arvores com ausencia de ''fox-

tail" (AFT) de cada tratamento e os parametros do balango hi-

drico do local de origem das sementes.

. Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi
Caracteristicas MG) dares MG) (MG) (MS) lia
(MG) (DF)

AFT x Temp. -0,80** -0,82** 0,68** -0,57* -0,67** -0,29
AFT x Evap.potenc. -0,80**  -0,80** 0,66** -0,61* -0,63*  -0,27
AFT x Precipit. -0,30 -0,49 -0,48* -0,45 -0,56* -0,30
AFT x Evap.real -0,67** -0,55* -0,68** -0,62* -0,66** -0,42
AFT x Def. hidr. 0,34 0,36 0,53 0,51* 0,49* 0,59*
AFT x Exc. hidr. -0,08 -0,33 -0,35 -0,34 -0,46 -0,23

**: significativo

ao nivel de 1%; *-

significativo ao nivel de 5%.
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A inversdo total de sinais dos coeficientes de
correlagao para ausencia de "foxtail" e comprimento de intern§
dios revela que as procedéncias que apresentaram menor porcen-
tagem de arvores com a primeira caracteristica tém maiores me-
dias para comprimento de internodios.

Observa-se que esta caracteristica sofreu grande in
fluencia das procedencias de P. canibaeca var. hendurensis que,
em funcao da alta tendéncia desta variedade em apresentar maig
res percentagens de arvores com ''foxtail", condiciona a uma e-
levada tendéncia ao aparecimento de maiores médias para o com-
primento de internodios.

Os parametros precipitacdo pluviométrica, defi-
ciencia hidrica e excedente hidrico, que influenciaram com maio
res e menores tendencias em todas as caracteristicas até aqui
discutidas, com excecao de sobrevivencia de plantas, mostram
que para a ausencia de "foxtail" as correlacoes foram inversas,
de maneira que espécies e procedéncias de melhor desempenho pa
ra as caracteristicas até aqui estudadas, tém apresentado meno

res percentagens de plantas com ausencia de "foxtail".
4.5.8. Percentagem de plantas com frutificagao
A associacao da percentagem de plantas com fru-

tificacao com os parametros do balanco hidrico dos locais de o

rigem mostra, no geral, correlagoes negativas, com poucos ca-
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sos apresentando valores pdsitivos (Tabela 25).

Tabela 25 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associagao
dos parametros do balanco hidrico dos locais de origem com a

porcentagem de plantas com frutificacao (Frut.) nos diferentes

locais.

Caracteristicas Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasilia

(MG) dares MG) MG) MS) (DF)

MG)

Frut x Temp. -0,59* -0,31 -0,60* -0,31 -0,50* -0,41
Frut x Evap.Potenc. -0,57* -0,35 -0,61* -0,62*  -0,45 -0,39
Frut x Precip. -0,36 -0,18 -0,17 -0,27 -0,23 -0,06
Frut x Evap.real -0,42 -0,13 -0,43 -0,48*  -0,35 -0,29
Frut x Def.hidr. 0,03 -0,29 0,05 - 0,M -0,03 0,07
Frut x Exc.hidr. -0,21 0,30 -0,08 -0,03 -0,09 0,08

(2}
o0

*: significativo ao nivel de

Os parametros que melhor explicaram a producao
de cones por planta foram a temperatura, a evapotranspiracao
potencial, que € derivada da primeira, e mais fracamente a pre
cipitacao e a evapotranspiracao real; a deficiéncia hidrica e
o excedente parecem nao ter exercido qualquer influencia.

A natureza negativa das correlacoes mostra que
as procedencias de maior percentagem de arvores com frutifica-
cao tém menores médias de temperatura, evapotranspiracdo poten

cial, evapotranspiracao real e uma tendencia inferior para pre
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cipitacao pluviométrica nos seus locais de origem.

Merece destaque que os resultados para essa ca-
racteristica podem ser considerados tendenciosos, ja que as
procedéncias de P. ococarpa, espécie que apresenta maior produ-
cao de cones que P. caiibaea, sao originarias das maiores alti
tudes onde as temperaturas, evapotranspiracao potencial e real
sao inferiores as das regioes de origem de P. caxrdibaea.

Provavelmente se as espécies fossem analisadas
isoladamente para essa caracteristica os resultados poderiam

se apresentar com maior confiabilidade.

L4,6. ASSOCIACAO DE CARACTERISTICAS SILVICULTURAIS COM OS DES
VIOS ENTRE 0S PARAMETROS DO BALANCO HIDRICO DOS LOCAIS
DE ORIGEM E DE ENSAIO

4.6.1. Diametro a altura do peito (DAP)

A associacao do DAP com os desvios dos parame -
tros do balanco hidrico, entre os locais de origem e de ensaio
nao revela nenhuma consisteéncia nos coeficientes de correlagio
pela alternancia de valores positivos e negativos dos locais

envolvidos (Tabela 26).
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Tabela 26 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos pela associacao
entre as médias de didmetro a altura do peito (DAP) e os des-
vios dos parametro do balanco hidrico, em valores absolutos,

entre os locals de origem das sementes e os locais de ensaio.

Caracteristicas Vicosa  G.vala- B.Desp.  Paraop. R.R.Pardo Brasi-
MG) dares MG) MG) (MS) lia
MG) (DF)
DAP x Temp. -0,16 -0,04 -0,14 0,41 -0,05 0,34
DAP x Evap.Poten. 0,09  -0,02  -0,06 0,41 0,23 0,29
DAP x Precipit. 0,02 0,66** -0,17  -0,27  -0,12 0,03
DAP x Evapo.real 0,11 0,35 0,36 0,47  -0,12  0,66**
DAP x Def.hidr. 0,31 0,38 -0,53* -0,61%* -0,45 -0,03
DAP e Exc.hidr. -0,44 0,58*  -0,37 0,47 0,10  -0,47

. . . . . -
**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.

4.6.2. Altura de plantas

De forma similar ao DAP, a altura de plantas
nao mostra consistencia nos coeficientes de correlacao com o0sS
desvios em questdao, exceto para sua associacao com a deficién-
cia hidrica, que mostra uma leve tendéncia. Isso revela que
as espeécies e procedencias de melhor crescimento em altura nos
ensaios sao originarias de locais cujos desvios da deficiéncia

hidrica entre estes e os dos locais de ensaio sao menores (Ta-
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Tabela 27 - Coeficientes de correlagao de Spearman obtidos pela associagao

entre médias de crescimento em altura de plantas (Alt.) e os

desvios, em valores absolutos, dos parametros do balanco hidri

co entre os locais de origem das sementes e os locais de en-

saio.
. Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi
Caracteristicas  qn dares  (MG) (MG) MS) lia
(MG) (DF)
Alt. x Temp. 0,38 -0,03  -0,57* 0,11 20,28 0,17
Alt. x Evap. potenc. -0,41 0,01 -0,58* 0,1 -0,33 0,17
Alt. x Precip. 0,11 -0,03  -0,11 -0,18 -0,77%*  0,59*
Alt. x Evap. Real -0,23  -0,02 0,07 0,05 0,15 0,23
Alt. x Def. Hidr. -0,25 -0,03 -0,09  -0,59* -0,69** -0,45
Alt. x Exc. Hidr. -0,53* 0,04  -0,45 -0,39 -0,55  -0,78%*

* %

: significativo ao nivel de 1%;

: significativo ao nivel de 5%.
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4.6.3. Sobrevivencia de plantas

A sobrevivéncia de plantas ndo mostra tambem qual
quer tendencia que possa ser generalizada, quando associada aos
desvios dos parametros do balango hidrico da mesma forma que o

correu com o DAP (Tabela 28).

Tabela 28 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos entre percenta-
gens de sobrevivencia de plantas (Sobr.) e os desvios, em valo
res absolutos, dos parﬁmetros do balanco hidrico entre os 1lo-

cais de origem das sementes e os locails de ensaio.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia

MG) (DF)
Sobr. x Temp. 0,41 -0,07 0,13 0,43 -0,16 0,13
Sobr. x Evap. Pot. 0,54* -0,12 0,01 0,39 -0,26 | 0,06
Sobr. x Precipit. 0,40 0,58* 0,30 -0,08 -0,46 0,05
Sobr. x Evap. Real 0,35 0,63* 0,21 0,46 -0,22 0,46
Sobr. X Déf‘. Hidr. -0,35 0,42 0,15 -0,39 -0,35  -0,09
Sobr. x Exc. Hidr. 0,71ff 0,18 0,11 -0,19 -0,35 0,23

. . . - - . - - ~
**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.
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4.6.4. Volume cilindrico

0 volume cilindrico ndao mostrou tendéncia ge-
ral a associacdo com os desvios em questao, da mesma forma co-

mo ocorreu com o DAP, altura e sobrevivéncia de plantas (Tabe

la 29).

Tabela 29 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos entre as medias
de volume cilindrico (VC) e os desvios, em valores absolutos,

dos parametros do balanco hidrico entre os locais de origem das
sementes e os locais de ensaio.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia
MG) (DF)
VC x Temp. 0,15 -0,22  <0,22 0,35  -0,25 0,29
VC x Evap.potenc. -0,12  -0,10  -0,23 0,38  -0,23 0,26
VC x Precipit. 0,14 0,54*  -0,05 -0,28  -0,22  -0,27
VC x Evap.real 0,11 0,23 0,34 0,36  -0,29  0,58*
VC x Def.hidr.  -0,42 0,32  -0,37 -0,54*  -0,62* -0,14
VC x Exc.hidr. -0,62* 0,46 -0,38 -0,47 0,02 -0,63*

* significativo ao nivel de 5%.
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4.6.5. Retiddao do fuste

De maneira similar as caracteristicas anterio-
res, a retidao do fuste apresentou correlacoes negativas e po-
sitivas para todas as associacOes com os desvios de cada para-

metro estudado em funcao dos diferentes locais (Tabela 30).

Tabela 30 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos entre as medias
de retidao do fuste (Ret.) e os desvios em valores absolutos

dos parametros do balanco hidrico entre os locais de origem
das sementes e os de ensaio.

Vicosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristica MG) dares (MG) (MG) (MS) lia

MG) (DF)
Ret. x Temp. 0,13 0,33 0,24 0,04 0,10 0,24
Ret. x Evap. 0,08 0,42  -0,26 0,05 0,18 -0,20

potenc.

Ret. x Precipit. -0,20  -0,04  -0,09 -0,48  -0,33 0,16
Ret. x.Evap.real -0,06 -0,04 -0,27 -0,24 -0,10 0,38
Ret. x Def.hidr. 0,01 0,55 0,35 -0,39 0,30 -0,15

Ret. x Exc.hidr. 0,12  -0,24 0,03 -0,18  -0,33 0,11
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4.6.6. Comprimento de internodios

Qutra caracteristica que nao apresentou, no ge-
ral, consisténcia nas correlacoes quando associada aos desvios
dos parametros do balanco hidrico, foi o comprimento de inter-
nodios, com excecao do déficit hidrico que se mostrou negativa

mente correlacionado, em todos os locais (Tabela 31).

Tabela 31 - Coeficientes de correlacao de Spearman obtidos, entre as me-
dias de comprimento de internodios (CI) e os desvios, em valo
res absolutos, dos parametros do balango hidrico entre os 1lo-

cais de origem das sementes e os de ensaio.

Vicosa G:Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristica (MG) dares  (MG) (MG) MS) lia

(MG) (DF)
CI x Temp. 0,67** 0,14 0,40 0,47 -0,02 0,52*
CI x Evap.potenc. 0,38 0,19 0,37 0,46 -0,07 0,55*
CI x Precipit. 0,12 0,30 -0,13 0,01 -0,08  -0,27

CI x Evap. real 0,85** 0,45  0,55* 0,67** -0,08  -0,49*
CI x Def. hidr.  -0,64*  -0,60* -0,79** -0,64*  -0,61* -0,54*
CI x Exc. hidr.  -0,49 0,18 -0,48  -0,31 -0,02  -0,65**

**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%.
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4.6.7. Ausencia de "foxtail"

Para a auséncia de '"foxtail", o Unico parametro
que mostrou consistencia nos coeficientes de correlagao em fun
¢do dos locais de ensaio foi a precipitacdo pluviometrica, mes
mo assim a tendéncia se mostrou muito fraca, nao permitindo u-

ma conclusao segura (Tabela 32).

Tabela 32 - Coeficientes de correlagao de Spearman thidos pela associacao
entre as percentagens de plantas com ausencia de 'foxtail"
(AFT) e os desvios dos parametros do balanco hidrico, em valo-
res absolutos, entre os locais de origem das sementes e os de

ensaio.

Vigosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasi-

Caracteristica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia
MG) (DF)
AFT x Temp. -0,80%* 0,21  -0,70** -0,62* 0,18  -0,29
AFT x Evap.potenc. -0,84** 0,1 -0,66**  -0,61* 0,10 -0,23
AFT x Precipit.  -0,14  -0,49* -0,15  -0,19  -0,04  -0,18 °

AFT x Evap. real  -0,79** -0,49* -0,56*  -0,77** 0,23  -0,60*
AFT x Def. hidr, 0,34  -0,72** 0,46 0,39 0,49* 0,12

AFT x Exc. hidr. 0,08  -0,33 0,06 0,10 0,43 0,14

**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de 5%,
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4.6.8. Percentagem de plantas com frutificacio

A percentagem de plantas com frutificacao mos-
trou maiores tendeéncias a associacao com os desvios da tempera
tura, evapotranspiracao potencial e real contrariamente ao o-

corrido com as caracteristicas anteriores (Tabela 33).

Tabela 33 - Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos pelaassociacdo
dos desvios entre os parametros do balanco hidrico dos locais

de origem e de ensaio com a percentagem de arvores com frutifi
cacao (Frut.).

Vicosa G.Vala- Paraop. B.Desp. R.R.Pardo .Brasi-

Caracteristica MG) dares  (MG) MG) (MS) lia
(MG) (DF)
Frut. x Temp. -0,59* -0,47 -0,62* -0,65** -0,33 -0,41
Frut. x Evap.potenc -0,57* -0,54* -0,65** -0,63 -0,46 -0,44
Frut. x Precipit. -0,50* 0,16 -0,16 -0,02 -0,23 -0,17
Frut. x Evap. real -0,064% -0,39 -0,58* -0,43 -0,09 -0,48*
Frut. x Def. hidr. 0,03 -0,42 0,16 -0,08 -0,04 0,10
Frut. x Exc. hidr. -0,13 0,35 -0,21 -0,06 -0,32 -0,05

**: significativo ao nivel de 1%; *: significativo ao nivel de S5%.

Verifica-se, no geral, que quanto maiores os des

vios entre a temperatura, evapotranspiracao potencial e real

dos locais de origem e de ensaio, menor & a percentagem de ar-
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vores com frutificacao.

Da mesma maneira que as associagoes das caracte
risticas com os parametros climdticos dos locais de origem, per
cebe-se a mesma tendéncia para as procedéncias de P. oocanpa,
que normalmente produz maiores percentagens de arvores com pro
ducao de cones, obterem os menores desvios para oS parametros
em questao. As procedéncias de P. candibaea var, hondurensdis,
sao originarias de locais onde geralmente a temperatura, evapo
transpiracao potencial e real sao superiores aos locais de en-

saio, o que explica os resultados tendenciosos das correlagoes.
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a)

b)
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CONCLUSOES

Para o estudo de procedéncias de Pinus caribaea Morelet e
P. oocarpa Schiede nos locais e idades ensaiados, a utiliza
cao de meédias de 25 plantas sem o uso de bordadura forneceu
uma substancial reducao no coeficiente de variacao experi-
mental em relacao ao uso de médias de 9 plantas com bordadu
ra, permitindo a melhor deteccao de variacoes genéticas en-

tre procedencias.

A experimentacao revelou, para todas as caracteristicas e
locais, na idade de 6,5 anos, a superioridade das procedén-
cias da Nicaragua, tanto para o P. oocarpa (Yucul, Bonete e
Dipilto) como para o P. candbaea var. hondurensis (Alamicam
ba e Santa Clara), além da procedéncia de Belize " Mountain

Pine Ridge) para as duas espéecies.



c)

d)

e)

f)
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A alta variacao genética observada entre procedencias de P,
oocanpa, principalmente para as caracteristicas de cresci -
mento e retidao do fuste na maioria dos locais, mostra a ur
gente necessidade de estabelecimento de populacoes base a

partir da melhores procedencias desta espeécie.

As procedencias de P. cardibaea var. hondurensis revelaram ,
no geral, a existeéncia de menor variacdo geneética que as de
P. oocanrpa para as caracteristicas de crescimento e retidao
do fuste, justificando o uso das populacGes base ja existen
tes no pais, principalmente as de Poptun, para programas de
melhoramento; novas populacbes base das melhores proceden -

cias deverao enriquecer o programa.

A alta variacao genética observada na maioria dos locais pa
ra comprimento de internodios, ausencia de "foxtail'" e pre-
senca de cones, para as procedencias de P. cardibaea var. hon
durnensis, indica que um avanco no programa de melhoramento
para essas caracteristicas pode ser obtido a partir do wuso

de populacoes base adequadas.,

As analises da variancia conjuntas ndo revelaram, no geral,
interacoes importantes de procedéncias com locais para a
maioria das caracteristicas, muito embora se observe que o
comportamento relativo das procedencias tenha alguma varia-
cao de local para local, As interacoes significativas para

producao de cones revelam a importancia da escolha do local



g)

h)

1)
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para a instalacao das areas produtoras de sementes dessas

espécies e procedencias.

Para as procedéencias de P. candbaea var. hondunensdis, Gover
nador Valadares foi o local com maior potencial de producao
de cones definindo melhor o zoneamento para producao de se-
mentes da variedade. Para o P. opcarpa os locals de maior
producao de cones foram Governador Valadares e Vigcosa, po-

rem, com menor efeito de local.

A associacdo das caracteristicas das plantas das procedéncias
nos ensaios com os parametros do balanco hidrico das areas
de origem das sementes revelou que a precipitacdo pluviomé-
trica, a deficiencia hidrica e os excedentes hidricos sao
0os parametros que mais explicam o comportamento do maior nu
mero de caracteristicas das plantas das procedéncias. As ca
racteristicas silviculturais mais associadas aos parametros
climaticos foram: comprimento de internodios, auséncia de

"foxtail'" e volume cilindrico.

Para as diversas caracteristicas silviculturais, diferentes
parametros climaticos sao mais importantes na predicao do

comportamento das espécies e procedéncias.
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j) Os desvios dos parametros do balanco hidrico entre as areas
de origem das sementes e de instalacoes dos ensaios nao mos
traram tendencias evidentes de associagao com o comportamen
to das plantas nos ensalos, exceto para percentagem de érvg
res com cones e com auséncia de 'foxtail". O fato de ter
sido usado os desvios em valores absolutoéprovavelmente nao

possibilitou que correlacoes significativas fossem obtidas.
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