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RESUMO 

VARIAÇÕES GENÉTICAS E INTERAÇÕES COM LOCAIS EM 

Pinu-0 TROPICAIS E SUAS ASSOCIAÇÕES COM OS 

PARÂMETROS CLIMATICOS 

. vii. 

ROBERTO LUIZ CASER 

PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA 

- ORIENTADOR -

Algumas espécies do genero Pinu-0 sao indubita­

velmente muito importantes para o setor florestal brasileiro, 

não só pelo fornecimento de madeir� e celulose de fibra lon­

ga, como também pelas baixas exigências nutricionais que as 

caracterizam. As espécies tropicais desse gênero, principalme� 

te o Pinu-0 c_atúbaea Morelet e o Pintl-0 ooc.all.pa. Schiede, aprese� 

tam um alto potencial para amplas regiões brasileiras, princt 

palmente para as áreas de cerrado. 

No presente trabalho, o comportamento de sete 

procedências de Pinu-0 ooc.anpa Schiede, cinco de Pinub c.a.ni-

ba.ea. var. hondull.enbib Barr. et Golf., uma de Pinub c.all.iba.e.a. 

var. bahame.nbib Barr. et Golf. e uma de Pinub c.anibaea. var. 

c.a.ll.iba.ea. Mor. foi estudado nas localidade de Paraopeba - MG, 

Bom Despacho - MG, Viçosa - MG, Ribas do Rio Pardo - MS e Bra-
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sÍlia - DF. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 

blocos casualizados com duas repetições por local, usando-se 

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

metros. 

Os ensaios foram instalados no campo em dezem­

bro de 1975 e as avaliações nos mesmos foram efetuadas aos 6,5 

anos de idade. 

A utilização das 25 plantas das parcelas, com­

parativamente ao uso das 9 plantas centrais das parcelas, pa­

ra a obtenção das médias de diâmetro à altura do peito e de 

altura total, aumentou a eficiência da análise estatística dos 

dados e permitiu a detecção de variações genéticas entre pro-

cedências, em função da redução dos coeficientes de 

experimental em todos os ensaios. 

. 
-

variaçao 

As análises de variâncias individuais para as 

oito características em seis locais revelaram, no geral, a su 

perioridade das procedências de Pinul oocaApa da Nicarágua 

(Yucul, Dipilto e Bonete) e de Belize (Mountain Pine Ridge), 

juntamente com as de Pinul �aAibaea var. honduAenhil da Nica-

rágua (Alamicamba e Santa Clara) e de Belize (Mountain 

Ridge). 

Pine 

As análises da variância conjuntas para locais 

revelaram variações genéticas para todas as características 

estudadas. A alta variação genética observada entre procedên-

cias de P. oocaApa, para as características de crescimento 
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mostra a urgente necessidade de estabelecimento de populaçõe? 

base a partir das melhores procedências dessa espécie. A maior 

variação genética detectada para comprimento de internódios, 

ausência de ''f oxtail n 

-

e presença de cones nas arvores, para 

as procedências de P. canibaea var. hondunen�il, indica que 

um avanço no programa de melhoramento para essas característi 

cas pode ser obtido a partir do uso de populações base adequ� 

das. 

As interações de tratamentos por locais for�m 

bem pouco expressivas para a maior parte das características 

estudadas. As interações de procedências de P. oocinµa e P. 

canibaea var. hondunen�il com locais, as mais importantes no 

estudo, s6 foram significativas para presença de cones nas ir 

vores, reforçando a importância da escolha do local para a 

produção de sementes desses materiais genéticos. 

A associação das características das 'plantas 

das procedências nos ensaios com os parâmetros do balanço hí­

drico das áreas de origem das sementes revelou que a precipi­

tação pluviométrica, a deficiência hídrica e o excedente hí­

drico foram os parâmetros que melhor explicaram o comportameg 

to do maior número de características das plantas nos ensaios. 



GENETIC VARIATIONS AND INTERACTIONS WITH SITES IN 

TROPICAL PINES AND THEIR ASSOCIATIONS WITH 

CLIMATIC PARAMETERS 

.x. 

AUTHOR: ROBERTO LUIZ CASER 

SUMMARY 

PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA 

- ADVISER -

Certain species of the genus PinuJ 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 PinuJ cahibaea Mor. and Pinu� oocahpa Schiede, present 

a high potencial for extensive Brazilian regions, principally 

for "cerrado" areas. 

This paper studies the behaviour of seven 

provenances of PinuJ oocahpa, five provenances of PinuJ cahibaea 

var. honduhen�i� Barr. et Golf, and one of each of PinuJ 

cahibaea var. bahamen�iJ Barr. et Golf and PinuJ cahibaea Mor. 

var. cahibaea in the following localities: Paraopeba-MG, Bom 

Despacho-MG,. Viçosa-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 

o� variation.

The individual analysis of variance for eight 

characteristics and six localities, in general, revealed the 

superiority of the provenances of Pinub ooeanpa from Nicarágua 

(Yucul, Dipilto and Bonete) and from Belize (Mountain Pine 

Ridge), together with the provenances of Pinub eanibaea var. 

hondunenbib from Nicarágua (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 

Pinub ooeanpa 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 Pinub eanibaea var. hondunenbib for internode 

length, "foxtail" absence and cone presence indicate that the 



advance of the tree improvement progrmnmes for these 

characteristics could be achieved by using adequate base 

populations. 

.xii. 

The treatments by locality interactions were 

slightly expressive for the major part of the characteristics 

studied. The interactions of provenances of P. ooeanpa and 

P. ean,<,bae.a var . hondu..ne.nJ.:iL6 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 rainfa11
1 

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. 



l, INTRODUÇÃO 

O conhecimento insuficiente sobre a adaptação 

de esp�cies e procedências dos gêneros Eucalyp�uh e Pinuh 

maioria das regiões brasileiras tem proporcionado inúmeros in­

sucessos na utilização comercial dos referidos gêneros, face ã 

ampla diversidade de condições ecológicas encontradas no país. 

Com o aumento gradativo dos custos dos insumos 

para as atividades tanto agrícolas quanto florestais, em razao 

da crise de energia que vem ocorrendo a partir da Última dfca­

da, novas alternativas devem ser estudadas na tentativa de mi­

nimizar os custos de produção, pela redução do uso de insumos, 

principalmente aqueles derivados do petróleo. 

O gênero Pinuh, pelas suas características de o 

corrência em solos de baixa fertilidade em suas áreas de dis­

tribuição natural, desponta como promissor para diversas- re­

giões brasileiras principalmente para as condições ecológicas 



' • 2. 

dos cerrados brasileiros, onde a baixa fertilidade natural d9s 

solos, quando não associada a fertilização, tem limitado a uti 

lização das espécies tanto agrícolas quanto florestais. 

Com base na limitada exigência e a boa produti­

vidade já conhecida de algumas espécies de Pinuh, urna rede de 

ensaios de competição entre espécies e procedências desse gên� 

ro foi instalada nos Últimos anos, principalmente na região dos 

cerrados, visando à detecção daquelas que apresentam maior po­

tencialidade de adaptação a essas diferentes condições ecolôgi 

cas. 

A utilização tecnológica do gênero Pinuh para a 

indústria de móveis, chapas de partículas, papel do tipo "kraft11 

e para a produção de resinas tem apresentado resultados econo­

micamente viáveis nas diferentes regiões do país onde a jnte­

graçao floresta-indústria adquiriu maior idoneidade. 

Nas áreas prioritárias para reflorestamento no 

Brasil, nao foi possível o estabelecimento de urna estratégia 

de escolha de populações-base através de ensaios preliminares 

de espécies, seguidos de ensaios de procedências, principalrne� 

te em função da premência dos resultados e do rápido desloca­

mento do reflorestamento para novas áreas. Devido à urgência 

de implantação de projetos de reflorestamento nas diferentes 

regiões, a instalação de ensaios de competição de espécies e 

procedências ocorreu paralelamente aos reflorestamentos, para 

os quais o material utilizado foi escolhido através de analo­

gias climáticas entre áreas de origem e de plantações, sem o 
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respaldo de uma base experimental bem estruturada. 

Os ensaios instalados nessas regiões, por dife­

rentes instituições, já se apresentam em condições de fornecer 

subsídios quanto a indicação de espécies e procedências poten­

ciais, podendo atê mesmo modificar conceitos anteriormente ad­

mitidos com certa solidez. 

O principal objetivo deste trabalho é a avalia­

ção de um experimento hoje pertencente i EMBRAPA e anteriormen 

te pertencente ao ex-PRODEPEF constituído de 14 procedências de 

Pinu� tropicais, abrangendo 6 locais de ensaio. 

Para atingir este propósito foram estudadas: 

a) a variação genética existente entre espécies

e procedências para diferentes características silviculturais; 

b) a interação dos diferentes materiais genéti­

cos com os locais de ensaios; 

e) a associação do comportamento das procedên ­

cias nos ensaios com os par�metros climiticos dos locais de o­

rigem das sementes. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1, DISTRIBUIÇÃO GEOGRAFICA DAS ESPÉCIES E VARIEDADES 

Diversos autores já abordaram a distribuição geo­

gráfica das espécies e variedades de Pinu� da América Central. 

Dentre eles podem ser citados: GREAVES (1978; 1979), KEMP (1978) 

e GIBSON (1982). 

Conforme estes autores, as populaç ões de Pinu� 

oocahpa Schiede ocupam uma faixa latitudinal entre 1s0 4S'N e 

28 °21 'N e de longitude entre ssºs1 'W e 1oiº 31 'W, enquanto que 

as de Pinu� cahibaea Morelet ocupam uma extensão latitudinal 

semelhante ide P. oocahpa e de longitude entre 71�0' e 89°2S'W. 

O bloco principal de ocorrência de P. oocahpa � 

cupa as regiões montanhosas da América Central, que se esten­

dem desde o Noroeste da Nicarágua até o Sul do México, em alti 
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tudes variando de 600 a 2400 metros, embora a maioria das pop� 

lações estejam situadas e11tre 700 e 1500 metros. As populações 

de P. eanibaea ocupam predominantemente as planícies da costa 

atlântica centro-americana e ilhas do Caribe, em altitudes va­

riando desde o nível do mar até 800 metros, sendo que as 5reas 

mais elevadas são encontradas no interior do continente a 300 

km da costa. 

Tanto o P. ooeahpa quanto o P. eahibaea ocorrem 

em areas com regime de precipitação pluviométrica do tipo peri§_ 

dica, com chuvas de verão e estação seca invernal. As precipi­

tações anuais para a primeira espécie estão entre 1000 e 1500 

milímetros, enquanto que o P. eahibaea var. honduhenhi6 Barr. 

et Golf. tem, na maioria <le suas 5reas, precipitações mais ele 

vadas que as de P. ooeanpa. Nas ocorrências insulares de P. ea 

nibaea, compreendida pelas variedades bahamen6i6 Barr. et Golf. 

e eanibaea Morelet, as precipitações anuais são menores que a 

da maioria das ireas de P. ooeanpa e da variedade continental 

de P. eanibaea. 

Ambas as espécies ocorrem em solos de baixa fer 

tilidade e bem drenados com pH entre 5,0 e 5,5 com exceção do 

P. eahibaea var. bahamen6ih que ocorre· em solos com pH entre 

8,0 e 8,5 (GREAVES, 1978), 

Conforme o exposto pelos autores, parece haver 

uma separaçao ecol6gica entre as 5reas de ocorrência natural 

das espécies. O P. ooeanpa geralmente ocupa as regiões de 

altitudes mais elevadas com clima subtropical seco, enquanto o 
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P. c.ahlbaea var. honduhen�l� ocupa altitudes desde o nivel do

mar até 800 metros, onde o clima no geral � tropical Ümido. As 

variedades bahamen�l� e c.ahibaea, embora submetidas a um clima 

do tipo tropical seco, apresentam grandes diferenças entre o 

pH dos solos de suas áreas de ocorrências naturais, , com 

valores de 8,0 e 5,0, respectivamente, justificando deste modo 

suas diferenças varietais. 

2,2, VARIAÇÃO GENÉTICA ENTRE ESPÉCIES E PROCEDÊNCIAS DE Pl­

nu� ooc.ahpa E DE P. c.ahlbaea 

2. 2. 1 . Variação genética entre procedências de P. ooc.M

pa 

Nos ensaios internacionais de esp�cies e proce­

dências de P. ooc.a�pa e P. c.ahibaea, coordenados pelo Comrnom­

-wealth Forestry Institute da Universidade de Oxford, GREAVES 

(1980) detectou variações genéticas entre as procedências estu­

dadas em 22 paises tropicais do mundo. Conforme este autor, as 

procedências de P. ooc.ahpa de melhor desempenho nos diferentes 

paises foram as originárias da Nicarágua (Yucul, Carn�lias e Ra 

fael) e de Belize (Mountain Pine Ridge). 

VIVEKANANDAN (1978) relata os resultados de um 

experimento envolvendo procedências de P. ooc.ahpa e P. c.ahlbaea 
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em dois locais de Sri Lanka. Nesse país, a procedcincia de P.

cahibaea var. honduhenhih originária da Alamicamba (Nicarágua) 

apresentou melhor desempenho nos dois locais de ensaio, segui­

da posteriormente das procedências de P. oocahpa de Yucul (Ni­

carágua) e Mountain Pine Ridge (Belize). 

O crescimento de procedências de P. oocahpa, co!!! 

parado ao de outras espécies do gênero, foi estudado por VAN 

WYK ( 1978) nas localidades de Wilgeboom, Tweefontein, .Timbadola 

e Kuambonambi, na África do Sul. Os resultados revelaram que 

as procedências da Nicarágua (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. oocahpa de Yucul ocupou o primeiro lu­

gar, seguido do Pinuh patula, vindo posteriormente as procedê� 

cias de Camélias e Mountain Pine Ridge. Nesse Último local, em 

função da -altitude mais elevada qu� a do anterior, o P. patula 

deve ter sido favorecido pelas condições de clima subtropical. 

Nas demais localidades, Timbadola e Kuambonambi, os resultados 

foram similares aos de Wilgeboom. 

Em um experimento envolvendo procedências de P.

oocahpa e� San Pedro na Costa do Marfim, DIABATE (1978a) veri­

ficou que as procedências da Nicarágua (Yucul, Camélias e Ra­

fael) e de Belize (Mountain Pine Ridge) também apresentaram me 

lhor crescimento em altura. 

EGENTI (1978) relata o desempenho de procedên-
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cias de P. ooca�pa em dois lÓcais da Nigéria. Na localidade de 

Enugu-Ngwo, as procedências de Canas (Guatemala), Zamorano (Hon 

duras) e Mountain Pine Ridge (Belize) ocuparam os primeiros lu 

gares, embora exista no ensaio a procedência de Y ucul (Nicará-

gua). Na localidade de Ibadan,as procedências da Guatemala 

( Huehuetenango e Conacaste) e Honduras (San Marcos) superaram 

em crescimento as procedências da Nicarágua (Camélias e Yucul). 

A inversão de posições em relação aos resultados obtidos nos 
.,. demais paises citados poderia ser explicada pela alta propor-

ção de parcelas perdidas existentes nestes locais, que podé­

riam levantar dúvidas sobre a validade desses ensaios. 

Resultados semelhantes aos obtidos pela maioria 

dos autores que estudaram o P. ooca�pa foram obtidos por C HAG� 

LA e GIBSON (1984), no Kenya. As procedências da Nicarágua (Y� 

cul, Camélias, Rafael) e Belize (Mountain Pine Ridge) estão, no 

geral, entre as primeiras colocadas para as 6 características 

estudadas. 

A seguir, sao apresentados ·alguns resultados de 

ensaios com procedências de P. ooca�pa no Brasil. 

KAGEYAMA (1977) estudou o comportamento de pro­

cedências dessa espécie na região de Agudos - SP, avaliando 8 

características silviculturais. Este autor obteve resultados 

concordantes aos obtidos em outros países. As procedências da 

Nicarágua (Camélias e Rafael) e Belize (Mountain Pine Ridge) 

também se apresentaram como as de melhor desempenho. 

Resultados semelhantes ao anterior são apresen-
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tados por ROSA (1982), para 3 localidades do Estado de São Pau 

lo (Assis, Bebedouro e Mogi Mirim). Conforme o autor, as proc! 

dências da Nicarágua (Sullates e Yucul) e Belize (Mountain Pi­

ne Ridge) ocuparam os primeiros lugares em produtividade nos

locais estudados. 

Com base nos resultados de infimeros expefimen­

tos com P. ooeahpa instalados em diversos países tropicais, V! 

rifica-se um consenso quanto ao melhor desempenho das procedên 

cias da Nicarágua (Yucul, Camélias e Rafael) e de Belize (Mou� 

tain Pine Ridge) evidenciando a alta plasticidade destas quan­

do submetidas a diferentes ambientes. 

2.2.2. Variações genéticas entre procedências de P. ca 

h.[baea 

Os resultados de testes,de procedências de P. 

eahibaea obtidos em 22 países tropicais são relatados por GREA 

VES (1980). O autor aponta que, no geral, a variedade fwndwie,rv.,,ló 

apresenta crescimento superior is variedades bahamen�i� e eahi 

baea. As procedências da primeira variedade que apresentam me­

lhor desempenho no aspecto g eral são originárias da Nicarágua 

(Karawala, Alamicamba e Santa Clara), de Honduras (Brus Lagoon) 

e da Guatemala (Poptun). 

Em um experimento com P. eahibae.a em dois locais 

do Território Norte da Austrália, CRACIUM (1978) relata que as 
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procedências de P. canibaea var. hondunen�i� originárias de 

Poptun (Guatemala), Prinzapolka (Nicarágua), Mountain Pine Rid 

ge (Belize) e Byfield (Austrália) apresentaram melhor cresci -

menta na localidade de Humpty Doo, enquanto que na ilha de Mel 

ville as procedências da Nicarágua (Prinzapolka e Silma Sia), 

Honduras (Brus Lagoon) e Belize (Mountain Pine Ridge) mostra­

ram melhor desempenho. Em ambas as localidades as variedades 

bahamen�ió e canibaea ocuparam os Últimos lugares em cresci­

mento. 

DIABATE (1978b) apresenta resultados de dois en 

saias de procedências de P. eanibaea em San Pedro na Costa do 

Marfim. Nesse país, as procedências da Nicarágua (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 três localidades do Malawi, NKAONJA (1978) 

estudou o comportamento de procedências em um ensaio contendo 

Pinuó keóiya Roile ex Gordon, P. oocanpa e P. canibaea. As pr� 

cedências de P. oocanpa de Yucul (Nicarágua), de P. eanibaea 

var. hondunenóió de Poptun (Guatemala) e a procedência local 

de P. keóiya (Zomba Slopes-ex Java) ocuparam os primeiros lug! 

res nos locais em estudo. 

EVANS e SABIDO (1980) apresentaram os resulta­

dos de um experimento com P. canibaea em 2 locais de Belize. Na 

localidade de Mountain Pine Ridge, algumas procedências deste 

país, inclusive a local, foram superadas pelas de Alamicamba 
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(Nicarágua), Guanaja (Honduras), Poptum (Guatemala) e Byfield 

(Austrália-ex-Mountain Pine Ridge), enquanto que na localidade 

de Melinda, as procedências de Mountain Pine Ridge, e Las Lomi 

tas (Belize) e as anteriormente citadas para o primeiro local 

mostraram melhor crescimento que a procedência local. 

Em um teste de procedências de P. c.a.Jtiba.e.a. em A­

ra cruz - ES, KAGEYAMA e CASER c-198 2) verificaram que as proce­

dências de Melinda (Belize), Guanaja e Culmi (Honduras), Alam! 

camba e Rio Coco (Nicarágua) apresentaram os melhores cresci­

mentos em volume cilíndrico aos 7 anos de idade. Nesse experi­

mento, algumas interações interessantes ocorreram com o avanço 

da idade, com a procedência 4e Melinda (Belize) passando do 99 

lugar em crescimento no 19 ano, para o primeiro lugar no 79 a­

no, enquanto que a procedência de Alamicamba (Nicarágua) pas­

sou do 19 para 49 lugar neste mesmo periodo. Com base nas inte 

raçoes ocorridas para a espécie em questão, os autores recome� 

dam cautela na obtenção de resultados em idades precoces. 

2,3, INTERAÇÃO DE PROCEDÊNCIAS COM LOCAIS 

A interaçio de procedências de P. ooc.a.Jtpa. com 

locais foi estudada por ALBINO (1981), para as localidades de 

Agudos - SP e Sete Lagoas - MG, utilizando-se do "Coeficiente 

de Correlaçio de Spearman''. Entre esses locais, nio foram cons 

tatadas variações nas posições relativas das procedências para 



as características em estudo, sugerindo a nao 

interação com locais. 
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existência . de 

Por outro lado, GIBSON (1982) detectou intera­

çoes de procedências de P. �a�ibaea por locais, para 8 caracte 

rísticas entre as 10 estudadas, em um experimento envolvendo 

repetiç6es em 12 países tropicais, utilizando os desvios entre 

a regressao individual e a regressão conjunta para a determin� 

ção de tais interações. Estudo semelhante a este, utilizando a 

mesma espécie e sistema de detecção de interações, foi desen­

volvido por BARNES, GIBSON e BARDEY (1980). 

2,4, ASSOCIAÇÕES DE CARACTERÍSTICAS SILVICULTURAIS COM OS 

PARÂMETROS CLIMÁTICOS E GEOGRÁFICOS DOS LD<::AIS DE ORI­

GEM 

Para a maioria dos distritos florestais brasi­

leiros estabelecidos nos Últimos anos, a urgência de implanta­

ção dos projetos de reflorestamento não permitiu que a escolha 

das espécies e procedências, para os plantios em larga escala, 

tivesse como suporte uma s61ida base experimental. Na ausência 

de resultados experimentais, foi usado o sistema de analogias 

climáticas entre os locais de origem das espécies e os de fu­

turos reflorestamentos, através do balanço hídrico de THORN­

THWAITE e MATHER (1955).

No zoneamento Ecológico do Estado de Minas Ge-
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rais para Reflorestamento, GOLFARI (1975) utilizou o balanço 

hídrico referido para estabelecer analogias climáticas entre 

reg1oes hom6logas do pr6prio Estado. Os resultados experimen­

tais em uma determinada região foram extrapolados para outras 

regiões análogas. Na aus�ncia deste tipo de situação, a esco­

lha das espécies foi baseada em analogias climáticas entre a­

reas de origem e de futuras introduções ou plantações. 

Na região Nordeste, Brasileira, devido a parca base 

experimental existente e a diversidade de materiais genéticos pass1-

veis de serem introduzidos, principalmente dos gêneros EucalyE 

�u� e Pinu�, GOLFARI e CASER (1977) estudaram as analogias cl! 

máticas entre as 5 regiões bioclimâticas do Nordeste e as dife 

rentes áreas de origem das espécies e proced�ncias, com o obj! 

tivo de orientar a instalação de futuros ensaios de introdução 

na região. 

Como os zoneamentos possuem um caráter dinâmico 

e devem ser revistos e atualizados periodicamente, GOLFARI, CA 

SER e MOURA (1978) estabeleceram regiões bioclimáticas para to 

do o B rasil, atualizando os resultados experimentais e dados 

climáticos gerados nos Ültimos anos. Com o advento de novas a-
- . 

reas experimentais, os autores verificaram que muitas espec1es 

anteriormente indicadas para determinada região, poderiam ser 

descartadas e outras incorporadas, dada i sua inadaptação ou 

plasticidade respectivas. 

Estudando o comportamento de procedências de P. 

oocaJtpa em Agudos - SP, KAGEYAJv1A (1977) estabeleceu associa-
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çoes <le características no ensaio com parâmetros geográficos e 

climáticos dos locais de origem das sementes. O autor verifi­

cou que o crescimento em altura das procedências da espécie n� 

quele local estava associado com as variações de altitude, pr� 

cipitação pluviométrica e a duração do período seco dos locais 

de origem das sementes, enquantc a retidão do fuste mostrou as 

sociação com a latitude e longitude desses locais. 

Nesse mesmo ensaio, CASER e KAGEYAMA (1981) es­

tabeleceram associações de características com os parâmetros 

do balanço hídrico de THORNTHWAITE e MATHER (1955). Os autores 

detectaram correlações significativas entre DAP, altura e volu 

me cilíndrico com a evapotranspiração real dos locais de ori­

gem, enquanto a retitão do fuste apresentou associação com a 

deficiência hídrica desses locais. 



3, MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1, CARACTERÍSTICAS DOS LOCAIS DE EXPERIMENTAÇÃO 

1 f' . ' ' 

Os ensaios foram repetidos nas localidades de 

Viçosa, 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 características clim�ticas 

e geográficas dessas localidades são apresentadas na Tabela 1. 



• 1 6.

Tabela 1 - Localidade, Latitude, Longitude, Altitude, Temperatura Média a­

nual e Precipitação média anual dos locais abrangidos pela exp� 

rimentação. 

Local Lat. Long. Alt. T.M.A.
(S) (W)

Brasília - DF 15°48' 47°50' 

Governador Valadares - MG 1sºs1 1 41°56 1

Paraopeba - MG 19°18' 44°22 1 

Bom Despacho - MG 19°43 1 45°15' 

Ribas do Rio Pardo - MS 20º27, 53°46' 

Viçosa - MG 20
°
45' 42º51' 

Fonte: BRASIL, MINISTtRIO DA AGRICULTURA (1969). 

Lat. (S) = Latitude Sul em graus 

Long. 0V) = Longitude Oeste em graus 

Alt. (m) = Altitude em nietros acima do nível do mar 

Cm) 

LOSO 

213 

734 

742 

390 

650 

T.M.A. CºC) = Temperatura médial anual em graus centígrados

Prec. (mm) = Precipitação média çtnual em mil:unetros. 

c
ºc) 

20,9 

23,6 

20,7 

21,2 

23,4 

19,0 

Prec. 
(mm) 

1.475 

1.030 

1. 365

1.390 

1.444 

1. 342
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3,2, CARACTERÍSTICAS DOS LOCAIS DE ORIGEM DAS SEMENTES 

As sementes foram fornecidas pelo Cammonwealth 

Forestry Institute (CFI) da Universidade de Oxford, cujo pro­

grama de introdução de espécies e proced�ncias de Pinul tropi­

cais abrange aproximadamente 50 países tropicais do mundo. Os 

tratamentos utilizados nos ensaios foram constituídos de 7 pr� 

ced�ncias de P� ooeahpa, 5 de P. eahibaea var. honduhenlil, 1 

de P. eahibae,a var. eahibae,a e 1 de P. eahibae,a var. bahamenl,Ü, 

todas provenientes da América Central e Caribe. As caracterís­

ticas geográficas e climáticas dos locais de origem de cada 

proced�ncia estão expressas na Tabela 2. 
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3.3. PRODUÇÃO DE MUDAS E INSTALACÃO DO ENSAIO 

As mudas foram produzidas na Estação Florestal 

de Experimentação do IBDF em Paraopeba - MG e os ensaios foram 

instalados no campo em dezembro de 1975. 

O plantio foi efetua<lo no espaçamento de 3 x 3 

metros e na adubação utilizou-se 70 gramas de formulação NPK 

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

3.4. DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 

O delineamento estatístico utilizado foi o de 

blocos cas�alizados com 14 tratamentos e duas repetições por 

local, com 25 plantas por parcela de forma quadrada. 

3,5, AVALIAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS NO ENSAIO 

As características DAP e altura de plantas fo­

ram avaliadas por meio de fita métrica e hips6metro de Weise, 

respectivamente. Como a fita métrica só fornece a circunferên­

cia à altura do peito, a transformação para DAP foi obtida pe­

la divisão por n (3,1416). 

O volume cilíndrico foi determinado através da 

multiplicação da área basal média das árvores de cada parcela 
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pela altura média da parcela e expresso em metros cúbicos por 

-

arvore, 

A sobrevivência de plantas foi avaliada pela 

percentagem de plantas vivas por parcela, que para a análise da 

variância foi transformada em F.

A retidão do fuste foi avaliada através do sis­

tema subjetivo de notas adaptado de KAGEY.At�A (1977), atribuin 

do-se as seguintes notas conforme o estado de retidão d�s 

vares: 

ar-

Nota 1 - Árvore totalmente tortuosa em toda sua 

extensão. 

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 á rvore tor­

tuosa. 

Nota 5 - Árvore totalmente reta em toda sua ex­

tensão. 
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Para a análise da variância, as notas decorren­

tes da avaliação da retidão do fuste, foram transformadas em 

IT, para atender às condições de normalidade exigidas. 

Para avaliação da característica comprimento de

internôdios foi feita a contagem do número de internôdios, nu 

ma extensão de 5 metros a partir da base da planta, por meio de

� 

uma regua com esse comprimento. 

A característica ausência de "foxtail" foi ava­

liada pelo número de plantas da parcela que apresentou,ao lo� 

go de todo o fuste, todos os internôdios com comprimentos inf� 

rior a 2 metros. Caso contrário a planta foi considerada port� 

dora de "foxtail", Os dados foram expressos em percentagem de 

plantas com ausência de "foxtail" e posteriormente transforma­

dos em arcsen ;x-- para atender às condições de normalidade. 

Foram também coletados dados sobre percentagem 

de árvores com frutificação na parcela. Os dados foram trans­

formados em arcsen IX + 0,5 para a análise da variância. 

3.6. ANÁLISE DA VARIÂNCIA DENTRO DE CADA LOCAL 

Devido ao baixo número de plantas Úteis por Pª! 

cela nesse experimento, foram testados através da análise da 

variância, os efeitos de representatividade da população em de 

trimenta dos efeitos de bordadura. Partiu-se do pressuposto de que 

9 plantas úteis por parcela diminuem a representatividade da p� 



• 2 2.

pulação original, afetando as infer�ncias sobre essa popula-

ção. Com base no exposto, as características DAP e altura de 

plantas,mais afetadas por efeitos de bordadura, foram analisa­

das pelas médias de 9 e 25 plantas por parcela, visando à veri 

ficação das alterações nas variâncias do erro experimental nas 

duas situações. As demais características em estudo foram ana­

lisadas somente através de médias de 25 plantas por parcela, u 

ma vez que são menos afetadas pelo efeito da bordadura. 

Todas as características foram analisadas indi­

vidualmente para cada local, obedecendo ao seguinte esquema de 

análise da variância, com o desdobramento da variância 

tratamentos nos demais componentes, segundo COCHRAN 

(1957). 

Fonte de variação 

Repetições 

Trat;pnentos 

Erro 

P. ooc.Mpa.

P. c.cuúbae.a var. ho ndWLe.nóÃ/2

Espécies e Variedades 

Total 

Graus de Liberdade 

1 

13 

6 

4 

3 

13 

27 

e 

para 

cox 
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O teste de mfdias utilizado para cada cara cte­

ristica avaliada foi o de Duncan a 5% de significância, segun­

do GOMES (1966). 

3,7, ANÁLISES DA VARIÂNCIA CONJUNTA PARA OS DIFERENTES LOCAIS 

Apôs a análise da variância individual para ca­

da cara cterística em cada local , foi efetuada a análise da va-

riância conjunta dessas cara cterísticas abrangendo os 6 lo-

cais, visando a detecção de diferença� entre tratamentos, en­

tre locais e a possível interação das diferentes espécies, va­

riedades ou procedências com locais. 

A análise conjunta obedeceu ao seguinte esquema 

estatístico, cujos desdobramentos das diferentes fontes de va­

riação for�m efetuados conforme COCHRAN e COX (1957). 

Fonte de Variação Graus de Liberdade 

Repetição dentro de locais 
Tratamentos 

Procedências de P. OOQCVtpa 
Procedências de P. QaJÚbae. var. hondwte.nJ.:ii..ó 
Espécies e variedades 

Locais 
Tratamentos x Locais 

P. ooQanpa x locais 
P. QaJÚbae. var. ho ndu.ne.nJ.:i,{,,6 x Locais
Espécies e Variedades x Locais

Erro Médio 

TOTAL 

6 
13 

6 
4 
3 

5 

65 
30 

20 

15 
78 

167 
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3,8. ASSOCIAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS SILVICULTURAIS COM OS PA 

RÂMETROS DO BALANÇO HÍDRICO 

Face a ampla utilização do balanço hídrico de 

TORNTHWAITE e MATHER (1955), para o estabelecimento de analo­

gias climáticas entre regioes de origem das espécies e proce­

dências com as dos locais de plantios, foram analisadas: 

a) As associações dos parâmetros climáticos (tem 

peratura, evapotranspiração potencial e real, precipitação pl� 

viométrica, deficiência hídrica e excedente hídrico) ao nível 

de médias anuais dos locais de origem das espécies e procedên­

cias, com as médias das características estudadas (DAP, altu­

ra, sobrevivência, volume cilíndrico, retidão do fuste, compri 

menta de internódios, ausência de "foxtail", e percentagem de 

plantas com frutificação nos diferentes _locais em que o material foi en­

saiado, através do "Coeficiente de Correlação de Spearman" con 

forme CONOVER ( 19 71). Tal procedimento permitiu verificar se os fato 

res climáticos das áreas de origem, expressos pelos parame­

tros em estudos, estão associados às variações genéticas obse! 

vadas entre procedências das espécies e variedades 

nos diferentes ambientes. 

ensaiadas 

b) As associações dos desvios, em valores abso-

lutos, dos parâmetros climáticos entre as áreas de origem e do 

ensaio com as médias das características em estudo nos diferen 

tes locais. Desta forma foi possível verificar se as diferenças 

climáticas entre as regiões de origem e de ensaio afetam o com 

portamente das procedências, considerando os diferentes ambientes. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. EFEITO DA REPRESENTATIVIDADE DA PARCELA EM DETRIMENTO 

DOS EFEITOS DE BORDADURA 

Para as características diâmetro à altura do 

peito (DAP) e altura de plantas , foram realizadas análises da 

variância utilizando-se médias das 9 plantas Úteis da parcela 

e das 25 plantas (plantas úteis mais as da bordadura). 

Nas Tabelas 3 e 4 sao mostrados os 
- . 

acrescimos 

obtidos nos valores de F para as diferentes fontes de variação, 

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 redução da  vari�ncia do erro exp01·imental 

e consequentemente do coeficiente de variação dos experimentos 

para as características avaliadas, percebe-se a nítida vanta­

gem do uso de médias de 25 plantas por parcela sobre a utiliza 

çao de 9 plantas, para a idade e materiais genéticos em ques� 

tão. O uso das 25 plantas da parcela aumentou a representativi 

dade da população, promovendo urna redução do erro experimental 

e, em consequência, um aumento da vari�ncia genética entre pr� 

cedências. 

Em muitas localidades onde os valores de F com 

médias de 9 plantas por parcela não se apresentaram significa­

tivos, quando se adicionou as ·plantas da bordadura para o cál­

culo da média do DAP e da altura, estes se apresentaram alta­

mente. significativos, permitindo a detecção de variações genf 

ticas para as fontes de variação de maior interesse. 

GUIMARÃES e LUDUVICE (1983), estudando as curvas de 

crescimento das procedências nesses experimentos de Púiu.J.i, constataram, 

que aos 6,5 anos de idade, em diferentes condições ecológicas 

dos cerrados, não havia qualquer indício de competição entre 

árvores, reforçando desta forma a viabilidade de ·. inclusão das 

árvores da bordadura nas avaliações das características ,de 

crescimento. 

A utilização de somente as médias das 9 plantas 

fiteis por parcela diminui o efeito de representatividade da p� 

pulação, mas preserva o efeito da bordadura, amplamente preco­

nizado pela estatística experimental, para experimentos agríc� 
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las e florestais. Por outro lado, o uso das 25 plantas totais 

da parcela aumenta a representatividade da população, ignoran­

do os efeitos de bordadura, tornando neste caso os resultados 

mais eficientes. 

Os baixos coeficientes de var1açao experimental 

demonstram a viabilidade do uso de duas repetições por local, 

nas avaliações das espécies e procedências na idade em estudo, 

para as características DAP e altura. 

Com base nos resultados, verifica-se que para� 

valiações preliminares de teste de procedências de Pinu� tropi 

cais, atê a idade em estudo, duas repetições por local são su­

ficientes desde que seja utilizado um número de tratamentos�e 

forneça graus de liberdade suficientes para a análise estatís­

tica. O baixo número de repetições, associado ã avaliação de 

todas as plantas da parcela, implicaria em uma melhor relação 

custo/benefício da experimentação. 

O uso das médias de 25 plantas por parcela, ap� 

sar de apresentar maior representatividade e precisão da análi 

se que as médias de 9 plantas úteis, não implica que seria es­

ta a situação ideal para a avaliação dos ensaios. O uso de um 

maior número de plantas que o aqui utilizado, com a inclusão 

da bordadura, poderia, talvez, além de permitir melhores infe­

rências sobre a população, aumentar a precisão estatística dos 

ensaios. 

Para que se tenha uma idéia mais clara sobre as 

variações dos valores de F com 9 e 25 plantas por parcela, as 
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Tabelas 5 e 6 mostram as relações para as diferentes fontes de 

variaçao, bem como para a variação do erro experimental e .o 

coeficiente de variação. 



Ta
be

la
 5

 
-

Re
la

çõ
es

 e
nt

re
 o

s 
va

lo
re

s 
de

 F
 

da
s 

an
ál

is
es

 d
a 

va
ri

ân
ci

a 
co

m 
25

 e
 9

 p
la

n
ta

s 
po

r 
pa

r�
v 

ce
la

 
(F

2
5
/F

9
):,

 
en

tr
e 

as
 v

ar
iâ

nc
ia

s 
do

 e
rr

o 
ex

pe
ri

me
nt

al
 

(E
9/

E
2
s)

 e
 c

oe
fi

ci
en

te
s 

de
 v

� 

ri
aç

ão
 e

xp
er

im
en

ta
l 

(OJ
9/

0J
2s

),
 

pa
ra

 o
 d

iâ
me

tr
o 

ã 
al

tu
ra

 d
o 

pe
it

o 
no

s 
6 

lo
ca

is
 d

e 
en

­
sa

io
. 

f.
V

.
N
9 

Pl
:m

ta
s/

 
Pa

n
:c

la
 

F 
pa

ra
 b

lo
co

s 
(2

5/
9)

 

F 
p
a
ra

 T
ra

ta
me

nt
o 

(2
5/

9)
 

F 
pa

ra
 P

o
 

(2
5/

9)
 

F 
pa

ra
 
Pc

h 
(2

5/
9)

 

F 
pa

r
a 

Es
p.

 
e 

V
ar

ie
da

de
s 

(2
5/

9)
 

V
ar

iân
ci

a 
do

 
er

ro
 

(9
/2

5)
 

Coe
f.

 V
ar

ia
çã

o 
(9

/2
5)

 

Br
as

íl
ia

-D
F 

1,
88

 

1,
25

 

1,
02

 

0,
66

 

1,
57

 

1,
45

 

1,
20

 

G
.V

aJ
a

d.i
re

s-
MG

5,
22

 

3,
02

 

2,
80

 

4,
20

 

2,
98

 

2,
67

 

1,
67

 

P
ar

ao
pe

ba
-M'.i

 

1
, 

1
1

 

2,
26

 

2,
45

 

1,
78

 

2,
 16

 

1,
60

 

1,
28

 

B.
De

sp
ac

ho
-M'.i

1,
20

 

1,
09

 

0
, 9

0 

1,
06

 

1
, 

21
 

1,
 17

 

1,
09

 

R.
Ri

o 
Pa

r
do

-M
S

1,
42

 

3,
63

 

6,
36

 

0,
95

 

4,
 17

 

2,
73

 

1,
71

 

V
iç

os
a-

�l
G 

8,
53

 

4,
05

 

4 
,3

4 

3,
42

 

4,
41

 

2,
20

 

1,
47

 

M
éd

i
a 

3,
23

 

2,
55

 

2,
98

 

2,
01

 

'· 
2,

 75
 

1,
97

 

1,
40

 

Ta
be

la
 6

 -
Re

l a
çõ

es
 e

nt
re

 o
s 

va
lo

re
s 

de
 F

 d
as

 a
ná

li
se

s 
da

 v
ar

iâ
nc

ia
 c

om
 2

5 
e 

9 
pl

an
ta

s 
po

r 
pa

r­

ce
la

 
(F

2
5
/F

9
),

 
en

tr
e 

a 
va

ri
ân

ci
a 

do
 e

rr
o 

ex
pe

ri
me

nt
al

 
(E

9 /
P

2
s)

 e
 e

nt
re

 
co

ef
ic

ie
nt

es
 

de
 v

ar
ia

çã
o 

(OJ
9
/ 0/

2
s)

, 
pa

ra
 a

lt
ur

a 
de

 p
la

nt
as

, 
no

s 
6 

lo
ca

is
 d

e 
en

sa
io

. 

F.
V

.
N

9 
Pl

an
ta

s/
 

Br
as

íl
ia

-D
F 

G
,V

al
a

da
re

s-
M
G

 
P;i

ra
op

eb
a-

MG
 

B,
De

sp
ac

ho
-M

G
 

R
,R

io
 P

ar
do

-N
.5

 
V

iç
os

a-
�IG

 
M

éd
ia

 
Pa

rc
el

a 

F 
pa

ra
 b

lo
co

s 
(2

5/
9)

 
0,

63
 

3,
05

 
1,

90
 

7,
29

 
0,

50
 

0
,0

1 
2,

23
 

F 
pa

r
a 

tr
at

rure
nt

o 
(2

5/
9)

 
1,

67
 

2,
27

 
1,

58
 

1,
00

 
2,

 17
 

1,
33

 
1,

67
 

F 
pa

ra
 P

o 
(2

5/
9)

 
1,

65
 

2,
70

 
1,

35
 

0,
58

 
3,

59
 

1,
23

 
1,

85
 

F 
pa

ra
 P

ch
 

(2
5/

9)
 

1,
34

 
1,

80
 

1,
58

 
0,

52
 

0,
80

 
1,

ú3
 

1,
 18

 

F 
pa

ra
 E

sp
. 

e 
V

ar
ie

da
de

s 
(2

5/
9)

 
2,

01
 

2,
 1

5 
1,

75
 

1,
23

 
2,

23
 

1,
51

 
1,

81
 

V
ar

iâ
nc

ia
 d

o 
er

ro
 

(9
/2

5)
 

2,
07

 
2,

48
 

1,
50

 
1 ,

42
 

2,
33

 
1,

21
 

1,
84

 

Coe
f.

 
V

ar
ia

çã
o 

(9
/2

5)
 

1,
43

 
1,

57
 

1,
21

 
1,

20
 

1,
54

 
1,

08
 

1 �
34

 



.32 

4.2, ANÁLISE DA VARIÂNCIA INDIVIDUAL DE LOCAIS 

4.2.1. Comportamento das espécies e procedências quan­

to ao diimetro à altura do peito nos diferentes 

locais 

Considerando o crescimento médio de cada ensaio 

para o diãmetro ã altura do peito, verifica-se que fora� Jctec 

tadas variações entre as médias dos ensaios nos locais envolvi 

dos. O experimento de Viçosa apresentou a maior média, enqua� 

to o de Brasília mostrou a menor, o que permite a verificação 

da importãncia do local na performance do material genético u­

tilizado (Tabela 7). 

As médias de DAP das procedências de P�canibaea 

var. hondunen�i� foram superiores às deP. oocahpa, quando con­

sideradas em conjunto. Entretanto, para as localidades de Pa­

raopeba e Ribas do Rio Pardo, as melhores médias para esta ca­

racterística foram obtidas pela procedêncii de P. oocahpa de 

Mountain Pine Ridge, mesmo havendo superioridade para a m�dia 

geral de P. c.ahibaea var. honduhen�i�. As procedências de P. 

c.aniba.ea var. bahamen�i� e P. c.aJL,i..baea var. cahibaea alternaram­

-se quanto a superioridaõe de suas médias nos diferentes lo­

cais. 
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Os baixos coeficientes de variação experimental 

mostraram, no geral, uma boa precisão para a análise dessa ca­

racterística. Considerando as localidades de Brasília e Bom Des-

pacho, onde os coeficientes de variação foram relativamente 

mais elevados, percebe-se que as amplitudes de médias destes 

locais poderiam permitir a detecção de variações genéticas si& 

nificativas entre procedências de P. oocanpa, se não fosse a 

magnitude do erro experimental. 

Os valores de F significati�os ao nível de ,1 % 

para espécies e variedades demonstram claramente as diferenças 

entre os diferentes tax� mais por influência das menores mé-

dias de P. canibaea das variedades bahamen-0i-0 e canibaea, com 

exceçao da localidade de Bom D espacho, onde não se verificou 

nenhuma variação significativa •. 

Nas localidades de Governador Valadares, Paraop� 

ba, Ribas <lo Rio Pardo e Viçosa, as procedências de P. oocanpa 

mostraram variações genéticas entre si, o que nao ocorreu, no 

geral, com as procedências de P. cahibaea var. honduhen-0i-0 . 

Somente em Viçosa as procedências desta 
.. -

espe-

cie apresent�ram variações genéticas significativas. 

Verifica-se, também, através dos valores de F, 

que as procedências de P. oocanpa apresentaram maiores varia­

ções entre si para o DAP, exceto nas localidades de Brasília e 

Viçosa, onde o P. caJL.[baea va r. ho ndunen-0i-0 mostrou maior varia 

ção entre suas procedências. 

Houve uma tendência geral para as maiores me-
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dias de DAP serem obtidas pelas procedências de P. oocanpa de 

Mountain Pine Ridge e de P. canibaea var. hondunen�i� de Alami 

camba e Santa Clara, que sao procedências consideradas por <li 

versos autores como de melhor crescimento em diferentes condi­

ções tropicais do mundo. 

4.2.2. Comportamento das espécies e procedências quan­

to à altura de plantas nos diferentes locais 

Verificou-se considerável variaçao entre as mé­

dias dos experimentos nos diferentes locais para a altura de 

plantas, revelando que a localidade de Bom Despacho, foi a de 

maior pote�cial para crescimento, enquanto que Brasília mostrou 

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

Em geral, as procedências de P. oocanpa aprese� 

taram melhor média de crescimento em altura que as de P. canl­

baea var. hondunen�i�, exceto na localidad� de Brasília onde 

houve uma inversão. A procedência de P. eanibaea var. bahamen­

�i�, foi a terceira espécie em altura para todos os locais, com 

o P. canibaea var. canlbaea ocupando sempre a Gltima posição.

Os coeficientes de variação experimental foram 

considerados baixos, segundo o estabelecido por GOMES (1966), 

sugerindo uma boa eficiência estatística na análise dos dados. 

Na localidade de Brasília onde o coeficiente de variação se a­

presentou relativamente elevado, o mesmo provavelmente impediu 
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que fossem detectadas variações genéticas entre tratamentos,já 

que se notou neste local uma considerável amplitude entre 

dias dentro de procedências. 

me-

Com exceção de Brasília, as demais localidades 

apresentaram coeficientes de variação experimental muito prôxt 

mos, com valores de F significativos, indicando a 

de variações genéticas entre tratamentos. 

existência 

De uma maneira geral, o teste F demonstrou que 

o P. oocanpa apresenta maior variação entre procedências para

altura de plantas. Nas localidades de Governador Valadares, Pa­

raopeba e Ribas do Rio Pardo, o teste F mostrou que existem va

riàções genéticas entre procedências desta espécie. A Única lo

calidade onde a variação de P. oocanpa foi superada pela de P.

canibae,a var. hondunen�i� foi em Viçosa. Somente em Governador

Valadares, foram observadas variações g�nêticas significativas

entre procedências de P. canibaea var. hondunen�i�.

É 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 variaçao 
-

procedencias de P. o ocanpa e de P. canibae,a e var. ho ndune,n�i� 

foram os mais inferiores dos locais em estudo. Isso sugere que 

em locais onde o "site" é Ótimo para essa característica, as 

procedências tendem a diminuir sua variação tanto entre como 

dentro de espécies. Situação semelhante foi observada em Brasí 

lia, que apresentou a mais baixa média de altura dos experime� 

tos, mostrando que nos extremos de crescimento, para a idade 



. 38. 

em questão, a variabilidade diminui para as espécies e varieda 

des estudadas. 

As procedências de P. ooc.a!Lpa de Yucul e Mountain 

Pine Ridge e de P. c.anibaea var. hondu!Lenhi� de Santa Clara, 

M ountain Pine Ridge e Alamicamba se alternaram em função dos lo 

cais no melhor crescimento em altura, concordando plenamente 

com os autores que estudaram essas espécies e variedades em di 

ferentes regiões do mundo. Convém salientar que a procedência 

de P. ooc.a!Lpa de Yucul mostrou maior regularidade de comporta­

mento, com melhor crescimento nos ensaios de Brasília, Governa 

dor Valadares, Bom Despacho e Viçosa. 

Outro aspect9 importante a ser considerado é o 

referente a superioridade geral de P. ooc.a!Lpa em relação às va 

riedades de P. c.aJtibaea para altura de plantas, diferindo do 

verificado para DAP, onde a melhor performance média foi obti­

da para P. c.anibaea var. honduJten�i�. Isso revela que apenas� 

ma das características de crescimento não é suficiente para a­

valiar as procedências dessas espécies e variedades. 

4.2.3. Comportamento das espécies e procedências quan­

to à percentagem de sobrevivência nos diferen 

tes locais 

A sobrevivência de plantas apresentou consi-

derâvel variação em função das médias de cada experimento, re-
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velando que a localidade de Paraopeba, onde ocorreu a maior-per­

centagem de sobrevivência, mostra grande diferença em relação 

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 tendência para o P. e� 

hibaea var. hondunen�i� apresentar maiores valores de percent� 

gem de sobrevivência que o P. ooeanpa, enquanto que as varieda 

des bahamen�i� e eanibaea nao mostram uma tendência definida. 

Apesar dos coeficientes de variaçao serem consi 

derados baixos para essa característica, percebe-se claramente 

a não consistência desses pela variação gradativa desde a loc� 

lidade de Paraopeba que apresentou menor valor (3,37%) até a 

de Brasília com a maior porcentagem (10,26%). Outros estudos 

para este material genético (KAGEYAMA, 1977), sugerem a nature 

za ambiental da variação desta característica. Apesar disso 

possivel a detecção de diferenças significativas entre esp�cies 

e variedades para as localidades de Governador Valadares e Bom 

Despacho, em função da baixa percentagem de sobrevivência dé 

P. eanibaea var. eanibaea em ambos os locais.
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4.2.4. Comportamento das espécies e procedências quan­

to ao volume cilíndrico nos diÍerentes locais 

Como o volume cilíndrico é composto da altura e 

DAP das plantas, obviamente que as localidades que apresenta­

ram menores e maiores diâmetros, com as mesmas tendências para 

altura, tenderam a apresentar volumes cilíndricos proporcionais 

às médias destas características, como ocorreu com Brasília e 

Viçosa, respectivamente (Tabela 10). 

Os coeficientes de variação experimental em Br� 

sÍlia (27,00%) e Bom Despacho (21,52%) mostram que os efeitos 

ambientais que atuam em cada característica sao acumulados quan­

do na determinação do volume cilíndrico. 

Quando analisadas as médias de volume cilindri­

co de cada espécie e/ou variedade isoladamente, verifica-se a 

grande influência do DAP nesta característica, com as procedê� 

cias de P. eanibaea var. hondunenli� apresentando maiores volu 

mes médios que as de P. ooeanpa. Tendências semelhantes foram 

verificadas para as outras variedades de P. eanibaea, com a va 

riedade bahamen�i� mostrando, no geral, melhor desempenho que 

a variedade eanibaea. 

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 

variação experimental (21,52%) e a menor amplitude de variação 

entre médias não permitiram a detecção de variações genéticas 
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para essa fonte de variação. Jâ para a localidade de Brasília, 

onde o coeficiente de variação experimental foi o maior de to­

da a experimentação,para esta fonte de variação a maior ampl! 

tude de variação entre as médias das espécies e procedências pos­

sibilitou a detecção de variações genéticas entre as mesmas. 

Foram bastante evidentes as diferenças obtidas 

pelo teste F entre espécies e variedades, principalmente em fu.!!_ 

ção das grandes diferenças entre as médias de P. QaJz.ibaea var. 

bahamen6i6 e var. QaJz.ibaea das demais. 

À semelhança do DAP e altura, o P. ooQaJz.pa mos­

trou maior variação entre as médias do volume cilíndrico que o 

P. QaJz.ibaea var. hondu11.en6i6, com variações genéticas signifi­

cativas, para a primeira espécie nas localidades de Governa­

dor Valadares, Paraopeba, Ribas do Rio Pardo e Viçosa, e nao 

significância para as demais. 

Para as procedências de P. QaJz.ibaea var. hondu­

Jz.e/'1.6,Ü o teste F foi significativo somente para a localidade de 

Viçosa, Único local onde a variação desta variedade é maior que 

a de P. ooQaJz.pa em toda a experimentação, de maneira semelhan� 

te à ocorrida com o DAP, revelando o grau de dependência des­

sas características. 

A procedência de P. OOQaJz.pa de Mountain Pine Rid 

ge apresentou maior volume cilíndrico em Paraopeba, Ribas do 

Rio Pardo e Viçosa; a procedência de Yucul foi a de maior pro­

dutividade nas localidades de Governador Valadares e Viçosa,a� 

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 procedências de P. eahibaea var. hondu­

�en-0i-0, vale ressaltar a performance da procedência de Santa 

Clara, que mostrou-se superior nas localidades de Brasília, Go 

vernador Valadares, Bom Despacho e Viçosa, alternando-se com a 

procedência de Poptun e Mountain Pine Ridge quanto aos rnelho 

res desempenhos nos diferentes locais. 

Fato interessante a ser observado é que, apesar 

das procedências de P. eahibaea var. honduhen-0i-0 apresentarem 

as maiores médias gerais, sempre uma ou mais procedências de 

P. ooeahpa apresentou maior volume cilíndrico em cada ensaio,

com exceção da localidade de Brasília onde a variação para P.

eahibaea var. honduhen-0i-0 foi maior que a de P. ooeahpa. 

Para as características 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 pr� 

cedências de P. ooeahpa de Yucul e Mount�in Pine Ridge e de P. 

eahibaea var. honduhen-0i-0 de Alamicamba e Santa Clara mostran­

do os melhores desempenhos nos locais estudados. 

Ê interessante ressaltar que a grande maioria 

das procedências envolvidas nessa experimentação são considera 

das de bom desempenho nos diferentes países tropicais- do mun 

do. 
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4.2.5. Comportamento das espécies e procedências quan­

to à retidão do fuste nos diferentes locais 

Analisando-se, de uma maneira geral, as m�dias 

da retidão do fuste de cada ensaio, percebe-se a superioridad� 

da localidade de Ribas do Rio :Pardo e o comportamento inferior 

das localidades de Governador Valadares e Bom Despacho (Tab�­

la 11). 

Os coeficientes de variação experimental baixos 

mostram que o critério de avaliação adotado para essa caracto­

ristica foi realmente eficiente, muito embora tenha s ido atra­

vés de notas subjetivas. 

O teste F para tratamentos revelou a exist�ncin 

de variaç5es genéticas para essa fonte de variação nas locali• 

dades de Brasília, Paraopeba, Ribas do Rio Pardo e Viçosa. Nn:, 

localidades de Governador Valadares e Bom Despacho, on<lc os vn 

lares de F para tratamentos não se apresentaram significat ivú� .. 

nota-se que na primeira, apesar do coeficiente de variaçüo ro­

la tivamente mais elevado, a amplitude entre médias foi baixa, <:» 

mesmo acontecendo com Bom Despacho. 

Considerando-se as médias de retidão do fust� 

das espécies e variedades envolvidas, observam-se valores <lo r

significativos para as localidades de Brasília, Paraopeba, Ri­

bas do Rio Pardo e Viçosa. As demais não apresentaram 

ções genéticas para essa fonte de variação. 
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Variações genéticas entre procedências de P.

ooc.ahpa para forma do fuste foram evidentes pelo teste F nas 

localidades de Paraopeba, Viçosa e Bom Despacho, embora esta 

Gltima tenha apresentado seu coeficiente de variação entre os 

mais elevados da experimentação. Não houveram variações signific� 

tivas entre procedências de P. c.ahibaea var. honduhen�i� em to 

dos os locais em estudo. 

Analisando-se as médias gerais das espécies e 

variedades envolvidas no ensaio, verifica-se que as variedades 

c.ahibaea e bahamen�i� de P. c.ahibaea ocupam alternadamente o 

primeiro lugar em retidão do fuste, vindo posteriormente as mé 

dias de P. ooc.ahpa e Pinu� c.ahibaea var. honduhen�i�, que tro­

cam de posição em função do local. 

Considerando-se as procedências de cada espécie 

ou variedade isoladamente, nota-se claramente, para o P. ooc.M­

pa, que .a procedência de Yucul apresentou no geral a melhor re 

tidão, ocupando o primeiro lugar na localidade de Brasília, Go 

vernador Valadares, Paraopeba e Ribas do Rio Pardo e o segundo 

nas duas outras localidades. Para essa espécie é interessante 

observar que as procedências do Norte da Nicarágua têm obtido 

as maiores notas para a retidão do fuste. 

Para o P. c.ahibaea var. honduhen�i� merece des 

taque para essa característica a procedência de Alamicamba em 

Governador Valadares, Paraopeba, Brasília e Viçosa e a de San­

ta Clara em Ribas do Rio Pardo. 

As procedências de P. ooc.ahpa e de P. c.ahibaea var. 
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hondun_enl.i,<,,6 que apresentaram as melhores médias para a retidão 

do fuste, coincidentemente foram aquelas que revelaram, no ge­

ral, as maiores médias de DAP, altura e volume cilíndrico, ex­

ceto a procedência de Poptun que mostrou retidão relativamente 

baixa apesar de seu bom crescimento. 

4.2.6. Comportamento das espécies e procedências quan­

to ao comprimento de internódios nos diferentes 

locais 

Pela análise da média geral de cada experimento 

verifica-se que a localidade de Viçosa apresenta o maior valor 

para o comprimento de internôdios, com a localidade de Brasí­

lia mostrando o menor valor, de forma semelhante ao que ocor­

reu com o DAP e o volume cilíndrico. Nas outras localidades as 

posições não obedeceram rigorosamente a ordem estabelecida por 

estas duas características. Por outro lado, Viçosa foi o lo­

cal que apresentou o maior comprimento de internôdios e que tam­

bém apresentou o maior volume cilíndrico (Tabela 12). 

Os coeficientes de variação experimental podem 

ser considerados bons para esta característica, em virtude da 

ocorrência de "foxtail" em P. c.a.Jz.,<,baea. var. honduJten,6,<,,6, que as 

vezes ocorre na base da planta fazendo com que o comprimento de 

internÔdios seja superestimado, refletindo no erro experimen­

tal. De forma semelhante à mêdia dos experimentos, o maior coe 
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ficiente de variação foi obtido no ensaio de Viçosa e o menor 

no de Brasília. 

Em todas as localidades, nota-se que o P. eani­

baea var. hondu1Len-0i-0 apresentou o maior comprimento de inter­

nódios, vindo posteriormente o P. ooc.a!Lpa, P. ea!Libaea var. ba­

hamen-0i-0 e P. eanibaea var. eanibaea, exceto na localidade de 

Governador Valadares onde o P. eanibaea var. bahamen�i-0 supe­

rou as médias gerais de todas as outras espécies e variedades 

com exceção da variedade hondu1Len-0i-0 em virtude da alta percen 

tagem de plantas com "foxtail" apresentada por essa variedade 

nesse local. 

O teste F pa.ra tratamentos revelou diferenças si_g_

nificativas para as localidades de Paraopeba, Bom Despacho, R! 

bas do Rio Pardo e Viçosa, permitindo a percepção que, em ter­

mos médios, o comprimento de internódios varia em função do am 

biente. 

Os valores de F para espécies e variedades mos­

traram-se significativos para todos os locais, em função :1 da 

grande influência do P. canibaea var. hondu!Len�i-0, cuja tend�� 

eia ao aparecimento dé árvores com "foxtail" basais influen­

ciou no aumento do comprimento médio de internódios. 

Para as procedências de P. ooea!Lpa, nao foram de 

tectadas pelo teste F quaisquer variações de natureza genética 

para os diferentes locais. Entretanto, não fosse o alto coefi­

ciente de variação observado. em Viçosa, possivelmente variações 

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

Nas localidades de Paraopeba, Bom Despacho e R! 

bas do Rio Pardo, o P. cahibaea var. honduhen-0i-0 mostrou varia 

ções genéticas entre procedências, com as localidades de Viço­

sa, Governador Valadares e Brasilia nao apresentando signifi­

cância, em função dos altos valores dos coeficientes de varia­

ção, apesar de nestes locais as amplitudes das médias se apre­

sentarem consideráveis. 

De uma maneira geral, as procedências de P. ea­

hibaea var. hondu�en-0i-0 de Mountain Pine Ridge, Alamicamba e 

Poptun apresentaram as maiores médias para o comprimento de in 

ternódios em todos os locais ensaiados. Como as duas primeiras 

procedências também revelaram alta produtividade em volume ci­

lindrico em quase todos os locais, interessante se torna um es 

tudo mais detalhado desta característica quando se cogita o 

melhoramento da espécie para a qualidade da madeira. 

Para as procedências de P. ooeahpa, merece esp� 

cial destaque a procedência de Mountain �ine Ridge, que apre-

sentou a maior média de comprimento de internódios, em todos 

os locais, o que sugere a existência de introgressão entre as popul� 

çÕes desta espécie e as de P. cahibaea var. honduhen-0i-0 naque­

le local de origem, hipótese também levantada por CHAGALA . e 

GIBSON (1984). 
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4.2.7. Comportamento das espécies e procedências quan­

to à ausência de "foxtail" nos diferentes locais 

O comportamento geral das médias para ausência 

de "foxtail" nos diferentes locais mostra que a localidade que 

apresentou maior percentagem de árvores com essa característi­

ca foi Brasília, com Ribas do Rio Pardo apresentando as meno­

res percentagens. Fazendo-se uma associação com as caracterís­

ticas de crescimento, verifica-se que o ensaio de Brasília foi 

o que apresentou menor crescimento em DAP, altura, volume ci­

líndrico e comprimento de internódios, sugerindo que a percen­

tagem de árvores com ausência de "foxtail" pode estar associa­

da às características de crescimento das árvores (Tabela 13). 

Os baixos coeficientes de variação experimental 

verificados mostram a eficiência da análise para a caracterís­

tica em questão, não diferindo muito em função das localidades 

estudadas, tornando a comparação entre locais mais efetiva. 

Para as médias gerais de cada espécie e varieda 

de, percebe-se que o P. ooc.ahpa possui maior média da percenta 

gem de árvores com ausência de "f oxtail" que o P. c.aJúbae.a. var. 

honduhen�l� em todos os locais. Os P. c.anibaea variedades c.ahi 

baea e bahamen�i� têm mostrado altas percentagens para esta ca 

racterística, confirmando o conhecimento geral que se tem so­

bre essas espécies e variedades. 

O teste F para tratamentos apresentou valores 

significativos para todos os locais, evidenciando menores va-
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riações para a localidade d� Brasília e Governador Valadares, 

com as demais localidades apresentando valores muito elevados. 

Situação semelhante ocorreu com a fonte de variação espécies e 

variedades, demonstrando que as diferenças para ausência de 

"foxtail" entre P. ooc.a!Lpa, P. c.a!Llbae.a var. bahame.n.J.il-6 e c.a!Ll 

bae.a do P. c.a!Llbae.a var. hon.du.'1.e.nJ.ilJ.i são altamente evidentes. 

O Único local onde o P. ooc.a!Lpa mostrou varia­

çoes genéticas entre procedências para ausência de "f.oxtail" foi 

Viçosa. Dentre todos os ensaios, somente na localidade de Ri­

bas do Rio Pardo foram detectadas variações genéticas para a 

ausência de 11foxtail11 entre procedências de P. c.a!Llbae.a 

ho n.du.Jie.n�iJ.i. 

var. 

Para o P, ooc.aJipa, as procedências de Mountain 

Pine Ridge e Yucul mostraram menor percentagem de plantas com 

essa característica para quase todos os locais, exceto em Bra­

sília onde foram superadas pelas procedências de Bonete e Pie­

mentilla. A Única procedência desta espécie que não apresentou 

"foxtail" dentro dos locais ensaiados foi a de Dipilto. 

As procedências de P. c.aJilbae.a var. hon.du.lLe.n.õl-6 

que mostraram menores percentagens de plantas com ausência de 

"foxtail" para todos os locais, no geral, foram as de AlamicaE! 

ba, Santa Clara e Mountain Pine Ridge, com as procedências de 

Poptun e Los Limones revelando menores ocorrências de."foxtail". 

De um modo geral, verifica-se que as procedên­

cias que mostraram maiores médias de crescimento em DAP, altu­

ra, volume cilíndrico, retidão do fuste e comprimento de inter 
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nódios mostraram as menores percentagens de plantas com ausen­

cia de "foxtail '.', revelando que, para o meterial genético ensaia 

do, existe associação entre as características estudadas. 

COLODETTE, GOMIDE e OLIVEIRA (1982) não encon­

traram diferenças significativas entre as características fÍsi 

cas e químicas de árvores com "foxtail" e normais. 

4.2.8. Comportamento das espécies e procedências quan­

to à percentagem de plantas com cones nos dife­

rentes locais 

Pela análise das médias da percentagem de árvo­

res com produção 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.

ooc.a.npa. apresentou a média de suas procedências superior à de 

P. c.a.Jtiba.ea. var. hondu1ten�.l� para produção de cones, enquantó

as outras variedades desta �ltima espécie apresentaram valores 

que poderiam ser considerados nulos.• 

Pela grande amplitude de valores obtidos pelos 

coeficientes de variação experimental nos diferentes locais de 

ensaio, torna-se evidente que esta caracteristica é altamente 

influenciada por fatores ambientais. Mesmo assim, os valores e 

levados de F para tratamentos revelam a alta variação 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 variação experimental não per­

mitiu que a relativamente alta variação entre médias fosse me­

lhor expressa pelos valores de F. 

Para espécies e variedades, os valores de F fo­

ram elevadíssimos em virtude das altas diferenças entre médias 

obtidas para essa fonte de variação. 

Para as procedências de P. oocanp� os valores 

de F mostram que nas localidades de Brasília, Governador Vala­

dares e Paraopeba foram detectadas diferenças genéticas entre 

suas procedências. 

Somente nas localidades de Governador Valadares 

e Bom Despacho o teste F mostrou variações genéticas entre pro 

cedências de P. eanibaea var. hondunen�i�, revelando que nes­

ses doQS locais ocorreram as maiores amplitudes de variação pa 

ra as procedências da espécie. 

Convém ressaltar que, para o P. ooeanpa, a pro­

cedência de Bonete apresentou maior nlimero de irvores com co­

nes em Brasília, Paraopeba, Bom Despacho e Viçosa, com o segun 

do lugar em Governador Valadares e o terceiro em Ribas do Rio 

Pardo. A procedência de Yucul foi a primeira colocada para a 

espécie em Governador Valadares e a segunda em Paraopeba e Vi­

çosa. 

Maior ênfase deve ser dada à frutificação de P.

canibaea, que tem sido considerada problemática para algumas 
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regiões brasileiras. Abordando o problema desta espécie, de u­

ma maneira geral, verifica-se que a procedência de Santa Clara 

desponta como de melhor potencial para produção de sementes em 

todos os locais, exceto e m  Viçosa e Paraopeba onde foi supera­

da pela procedência de Poptun. Vale reafirmar que essa proce­

dência em Governador Valadares, onde a�rodutividade para a e� 

pécie é maior, apresentou o dobro de arvores com frutificação 

em relação a segunda colocada, que é Poptun. Neste local, as 

procedências de Mountain Pine Ridge e Los Limones mostraram tam­

bém boa percentagem de árvores com cones. 

Com base no ocorrido em Governador Valadares, com 

a maior frutificação de P. c.aJtiba.e..a var. hondu.Jte..ri.ói.ó que nas ou 

tras localidades, verifica-se que a região indicada como de me 

lhor frutificação para esta variedade, compreendida pelos lit� 

rais norte do Espírito Santo e sul da Bahia (KAGEYAMA, 1980), 

pode ser ampliada atê Governador Valadares no baixo Vale do Rio 

Doce. 

A maior produção de cones para as procedências 

de Santa Clara, Mountain Fine Ridge, Poptun e Los Limones em 

relação ã de Alamicamba, confirma os resultados ob­

tidos por EGENTI (1978) na Nigéria, onde as procedências desta 

variedade, originárias do interior do continente centro-ame-

ricano mostraram maior precocidade na produção de frutos que 

as litorâneas. 

Vale ressaltar que o espaçamento utilizado nao 

favorece a produção de sementes (3x3m) e que as árvores que pr� 
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<luziram de um até o maior número possível de cones, tiveram 0

mesmo peso para efeito de avaliação. 

Pelos resultados gerais obtidos, nao se observa 

qualquer tendência de associação desta característica com as 

anteriormente discutidas, mostrando a particularidade da mesma 

em relação aos efeitos ambientais. 

4.2.9. Considerações gerais sobre os resultados obti­

dos para as diferentes características 

De uma maneira geral, os resultados apresenta­

dos para as características de crescimento, tanto para as pro­

cedências de P. oocahpa como de P. eahibaea, são concordantes 

com aqueles obtidos para essas espécies e·m diferentes condi­

ções tropicais do mundo. 

Exceto para as características ausência de "fox­

tail", percentagem de plantas com frutificação e comprimento de 

internÔdios, o P. ooeahpa foi a espécie que no geral apresen­

tou maior variação entre procedências para as demais , caracte­

rísticas estudadas, sugerindo a urgência de estabelecimento de 

populações base com as melhores procedências desta espécie, u­

ma vez que o material genético de P. oocahpa utilizado comer­

cialmente no Brasil é possivelmente originário do interior de 

Honduras (KAGEYAMA, 1980). Convêm salientar que esta espécie 

normalmente apresenta boa frutificação e a percentagem de plan-
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tas com "foxtail" é mínima. 

O P. canibaea var. hondunen�i� 
.. A 

:so apresentou 

maior variação que o P. oocanpa para as características ausên­

cia de "foxtail", percentagem de plantas com frutificação e 

comprimento de internÓdios, consideradas de grande importância 

para essa variedade. Entretanto, a menor variação para as ou­

tras características sugere que o melhoramento do material uti 

lizado em escala comercial flO país, na grande maioria originá-

rio de Poptun, poderia atender a médio prazo is necessidades 

de sementes melhoradas para esta variedade, já que suas proce­

dências não têm apresentado diferenças significativas para a 

maioria dos locais de ensaio. 

4.3.ANÁLISES DA VARIÂNCIA CONJUNTAS DAS CARACTERÍSTICAS PA­

RA OS LOCAIS DE ENSAIO 

Os resultados das análises da variância conjun­

tas para as diferentes características, envolvendo os diversos 

locais de ensaios são apresentados na Tabela 15. 

Os valores de F para �ratamentos (espécies, va­
 

riedades e procedências) foram altamente significativos para 

todas as características estudadas, exceto para sobrevivência 

de plantas cuja significância foi a nível de 5%, indicando a e 

xistência de variaç6es genéticas entre os diferentes materiais 

genéticos testados, ao nível de locais em conjunto. Em função 
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da diversidade de locais ensaiados, pode-se perceber que as va 

riações entre os tratamentos foram de certa forma similares de 

local para local, indicando uma certa correlação na posição re 

lativa dos tratamentos. 

As maiores variaçoes para locais em conjunto fo 

-

ram verificadas para porcentagem de arvores com cones e com au 

sência de "foxtail11
, a julgar pelos valores do teste F. 

Quando desdobrados os tratamentos e isolados os 

efeitos de espécies e variedades, persistiu a mesma tend�ncia 

anterior, com presença de cones e ausência de Pfoxtail" . apre,.. 

sentando as mais altas significâncias. Para os efeitos de pro­

cedência dentro de P. oocanpa e de P. canibaea var. hondunen­

-0i-0 nota-se uma redução nos valores de F respectivos, mostran­

do que a inclusão das variedades bahamen-0i-0 e canibaea de P.

canibaea teve um papel decisivo na detecção de variações gené­

ticas entre tratamentos em geral. De fato essas duas varieda­

des apresentaram-se sistematicamente inferiores para as carac­

terísticas de crescimento e de produção de cones e superiores 

em relação às características de retidão do fuste e ausência 

de "foxtafl". 

Quando se compara o P. oocanpa e o P. can.[baea 

var. hondunen-0i-0, quanto ã variação entre procedências ao ni-

vel de locais em conjunto, observa-se que foi detectada maior 

variação genética para P. oocanpa para as características de 

crescimento e retidão do fuste e maior variação genética em P. 

canibaea var. hondunen-0i-0 para comprimento de internÓdios au-
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sência de "foxtail" e presença de cones. 

O efeito de locais foi altamente significativo 

e expressivo para a maioria das características, mostrando a 

importância do sitio na expressão das características das pr� 

cedências. As características de crescimento em altura, DAP e 

volume cilíndrico, aliadas à presença de cones nas árvores, fo 

ram as que revelaram maior efeito de local. 

As interações de tratamentos por locais foram 

pouco expressivas para a maior parte das características estu­

dadas. As interações mais importantes, que são as entre proce­

dências de P. ooeahpa e P. eahibaea var. honduhen�i� com os lo 

cais de ensaios, não se mostraram significativas, com exceçao 

da característica presença de cones nas árvores, reforçando 

que, na produção de sementes desses materiais genéticos, a es­

colha do local adequado para as diferentes procedências é um 

fator altamente importante, 

Os valores de coeficientes de variaçao experi­

mental das análises conjuntas foram considerados adequados se­

gundo GOMES (1966), com somente a característica presença de 

cones apresentando um valor acima de 20 % , indicando uma boa pr� 

cisão para as análises efetuadas. 

Deve-se ressaltar, ·ainda que a ausência de in­

teração para a grande maioria das características não implica 

num resultado homogêneo para as posições relativas das diferen 

tes procedências nos diversos locais de ensaio. A existência 

de determinado grau de interação de procedências por locais, 
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discutida nas análises individuais para diversas característi­

cas, provavelmente não foi possível de ser detectada .. somente 

pela análise de variância conjunta. Outros métodos de análises 

de interações, tais como os usados por ALBINO (1981), BARNES, 

GIBSON e BARDEY (1980) e GIBSON (1982), poderiam fazer emergir 

interações no material estudado� 

4,4, DETERMINAÇÃO DOS PARÂMETROS CLIMÁTICOS DOS LOCAIS DE Q

RIGEM DAS ESPÉCIES E PROCEDÊNCIAS E DOS LOCAIS DE EN­

SAIO 

Para todas as localidades correspondentes a ca-

da origem das espécies e procedências ensaiadas, como também 

para locais abrangidos pela experimentação, foram calculados 

os balanços hídricos de THORNTHWAITE e MATHER, 1955 , visando 

à associação de seus parâmetros com as características estuda­

das (Tabelas 16 e 17). 

A metodologia utilizada para o cálculo do balan 

ço hídrico foi baseada em THORNTHWAITE e MATHER, 1957. 

Os parâmetros climáticos e geográficos necessá­

rios para o cálculo do balanço hídrico referido são: a temper� 

rura média mensal, a precipitação média mensal e a latitude sen 

do os dois primeiros obtidos de m€dias de no mínimo 30 anos 

de observações, segundo o preconizado por diversos autores. 
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4.5. ASSOCIAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS SILYICULTURAIS DOS EN­

SAIOS COM OS PARÂMETROS DO BALANÇO HÍDRICO DOS LOCAIS 

DE ORIGEM DAS ESPÉCIES E PROCEDÊNCIAS 

4.5.1. Diâmetro à altura do pei to (DAP) 

Os parâmetro s  que se apresentara m mai s a s s ocia­

dos  ao DAP para os  l ocai s em es  tud o  foram a preci pi tação p lu­

viomé tri  ca, a deficiência hídrica e o exc edente hídrico. (Tabe 

la  18)

Tabela 18 - Coeficientes de correlação de S pearman obtidos pela associa­

ção entre médias de diâmetro ã altura do peito (DAP) e os p� 

râmetros do balanço hídrico dos locais. de origem das semen� 

tes. 

Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí
Características (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia-

(MG) (DF) 

DAP x Temp. -:-0, 16 0,26 -0,04 0,41 0,40_ 0,34 

DAP x Evap.poten •.. -O, 14 0,26 -O, 16 0,42 0,43 0,32 

DAP x P recipi t. 0,48 0,70** 0,47 0,58* 0,70** 0,71** 

DAP x Evap. real -0,04 0,44 o, 18 0,57* 0,47 0,45 

DAP x Def.hÍdr. -0,31 -0,54 -0,60* -0,64* -0,44 -0,56*

DAP x Exc.hídr. o, 13 0,58* 0,32 0,62* 0,45 0,47

**· significativo ao nível
. 

de 1%; *· significativo ao nível de si.. 
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Pe rce be- se claramente uma tendência g e ral  para 

as espécies e p rocedências que apresentaram as maiores médias 

de DAP se rem originárias de l ocais com maio r precipitação , me­

no r def iciência hídrica e maio r excedente hídrico. 

A associação dessa característica com o s  demais 

parâmet ros nao ap resentou con sistência nos coeficientes de co,rr.e.­

lação, com os seus valores alternando-se entre negativos e positivos, . o 

que não pennite conclusões, só fornecendo tendências em função de a l g uns 

locais iso ladamente.

4.5.2. Altura de plantas 

Analogamente ao DAP, a altu ra de plantas mostrou 

associaç�o com a precipitação pluviométrica, deficiência hÍdri 

ca e excedente hídrico (Tabelà 1 9). 

Tabela 19 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos pela associação 

entre altura média de plantas (Alt.) e os parâmetros do balan 

ço hídrico dos locais de origem das sementes. 

Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasí-
Características (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG) (DF) 

Alt X Ternp. -0,38 -0,22 -0,54* O, 11 -0,01 O, 17 

Alt x Evap.potenc. -0,34 -0, 16 -0,58* o, 10 -0,01 o, 16 

Alt x Precipit. 0,22 0,08 0,07 0,44 0,26 0,63* 

A1 t x Evap. real -O, 14 -0,03 -0,36 0,39 0,32 0,39 

A1 t x Def. hídr. -0,45 -0,31 -O, 16 -0,61* -0,68** -0,62*

Alt x Exc.hídr. · 0,34 0,05 0,03 0,75** 0,50 0,66** 

**· significativo ao nível de 1%; *· significativo ao nível de 5%. 
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Considerando a média dos coeficientes de corre­

lação dessa característica para os diferentes locais, verifi­

ca-se que o parâmetro que mais influenciou na altura de plantas. 

foi a deficiência hídrica dos locais de origem, seguida do ex­

cedente hídrico e posteriormente da precipitação pluviomêtri 

ca. Da mesma forma que para o diâmetro, as associações mostra-

ram que o aumento da precipitação, do excedente hídrico di-

minuição da deficiência hídrica nos locais de origem, promovem 

um acréscimo na altura de plantas 

4.5.3. Sobrevivência de plantas 

Pelas influências ambientais a que está sujei­

ta a sobrevivência de plantas, percebe-se que a sua associação 

com a precipitação pluviométrica nos locais ensaiados foi fra­

ca, embora os coeficientes de correlação indiquem que o aumen-

to de precipitação nos locais de origem resultem numa maior 

percentagem de sobrevivência. De certa foram esta característi 

ca parece mostrar associação positiva com diâmetro e altura, 

já que ambas estão associadas positivamente com a precipitação 

pluviométrica (Tabela 20). 
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Tabela 20 - Coeficientes de correlação de Speannan obtidos pela associação 

entre médias de sobrevivência de plantas (SOB), em percentagem 

e os parâmetros do balanço hídrico dos locais de origem das se 

mentes. 

Viçosa G .Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasí
Características (MG) dares (MG) (MG) (MS) l ia-

(MG) (DF) 

SOB x Temp. 0,42 o, 21 o, 16 0,43 -0,31 O, 13 

SOB x Evap.potenc. 0,46 O, 19 o, 10 0,36 -0,29 -0,05

SOB X Precipit. 0,50· 0,53* 0,06 0,59* O ,12 0,36

SOB x Evap. real 0,25 0,28 O, 12 0,60* -0,05 o, 14

SOB x Def. hídr. 0,09 -0,34 0,02 -0,52* -0,35 -0,09

SOB x E.xc. hídr. -0,02 o, 18 0,32 0,82** 0,41 0,26

**· s ignificativo ao nível de 1%; *· s ignificativo ao nível de 5%.. • 

5 .5 .4. Volume cilíndrico

O.volume cilí nd rico, que� uma característica 

composta pelo DAP e altura, mostrou maio r  associação com a 

p recipitação, deficiência hídrica, excedente hídrico e evapo -

tran spiração real, coi ncidindo, n o  g e ral com o ocorrido 

estas duas caracterí sticas (Ta bela 2 1). 

para 
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Tabela 21 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos pela associação 
entre volume cilíndrico (VC) da árvore média de cada tratamen­

to e os parâmetros do balanço hídrico dos locais de origen1 das 

sementes. 

Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.Rio Pardo Brasí-
Características (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG) (DF) 

VC x Ternp. -O, 15 0,0 7 -0,24 0,35 0,37 0,29 

VC x Evap.potenc. -O, 11 0,08 -0,30 0,35 0,41 0,27 

VC x P recipit. 0,43 0,56* 0,41 0,59* 0,72** O, 72** 

VC x Evap. real 0,0 6 0,29 0,0 3 0,51* 0,56* 0,45 

VC X Def . hídr. -0,43 -0,55* -0,46 -0,60 * -0,62* -0,57*

VC X Exc. hídr. 0,33 0,47 0,23 0,63* 0,61* 0,52*

**· significativo ao nível de 19' • *· significativo ao nível de 5%.. o , 

Os va l ores das correlações nos dif erentes lo-

c ais revelam que os aumentos da ·precipitação p luviomêtrica e 

exc edente hídrico, c om a c onsequente redução da deficiência hí 

drica dos locais de  origem, tendem a promover um aumento no vo 

lume cil índrico das espêcies e proc edências nos locais ensaiados. 

4. 5.5. Retidão do fuste

No gera l, a retidão do f uste mostrou fraca asso 

ciação c om todos os parâmetros estudados, nao permitindo qua! 

quer i nf erência segura so b re a inf luência dos parâmetros clímâ 
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ticos dos locais de origem d as espécies e p r o cedências 

essa caracter ística (T abe l a  22). 

sobre 

Tabela 22 - Coeficientes de correlação de S pearman obtidos pela associa­

ção entre médias de retidão do fuste (Ret,) de cada tratamen 

to e os parâmetros do balanço hídrico dos locais de origem. 

Características 

Ret. x Temp. 

Viçosa 
(MG) 

O, 14 

Ret. x Evap.potenc. 0,10 

Ret. x Precip. -0,17 

Ret. x Evap. real 0,08 

Ret. s Def. hÍdr. 0,01 

Ret. x exc. hÍdr, -0,19 

G.Vala­
dares 
(MG) 

0,21 

0,08 

-O, 17

0,08

O, 10

-0,24

*· significativo ao nível de 5%

B.Desp.
(MG)

-0,20

-0,28

Paraop. 
(MG) 

0,04 

0,03 

-0,11 -0,41

-0,28 0,05

0,13 0,03

-0,22 -0,07

R.R.Pardo 
(MS) 

-0, 18

-O
ª

, 18 

Brasí­
lia 
(DF) 

-0,24

-0,24

-0,50* -0,31

-0,28 -0,26

0,30 0,34

-0,37 -0,06

Maior consis tência das co r relações foi ob tida 

p ara as asso ciações de retidão do fuste com o excedente hídri­

co e a deficiência hídrica. Po r ém, em média, estas foram muito 

baixas, não permitindo a a firmação de que hou ve tendências pa­

r a  que o aumento da deficiência hídrica e diminuição do exce­

dente nos lo cais de origem melho rasse a retidão do fuste nos 
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locais ensaiados. Associando-se a retidão do fuste aos resulta 

dos obtidos para o DAP, altura e volume cilíndrico, verifica­

-se que para a deficiência hídrica e excedente hídrico as cor­

relações são inversas, mostrando que a melhor forma do fuste 

foi obtida para as·espécies e procedências cujos locais de ori 

gem apresentam maior deficiência hídrica e menor excedente hí­

drico. 

4.5.6. Comprimento de internódios 

O comprimento de internôdios foi a característi 

ca que revelou associações mais estreitas com todos os parâme­

tros do balanço hídrico dos locais de origem das espécies e 

procedências (Tabela 23). 

As correlações obtidas demonstram que as espé- 

cies que apresentaram maiores médias para comprimento de inter 

nÔdios foram aquelas originárias dos locais de maiores temper� 

tura média, evapotranspiração potencial e real, precipitaç5o 

pluviométrica e excedente hídrico, e com menor deficiência hí­

drica.De todos os parâmetros estudados, o que melhor explica o 

maior comprimento de internôdios é a evapotranspiração real, 

que é derivada da temperatura, evapotranspiração potencial e 

da precipitação; o segundo parâmetro a explicar o maior compri 

mento de internôdios é a menor deficiência hídrica dos locais 

de origem. 
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Tabela 23 - Coeficientes de correlação de Speannan obtidos pela associação 

entre o comprimento médio de internôdio (CI) de cada tratamen­

to e os parâmetros do balanço hídrico dos locais de origem. 

Características Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí 
(MG) dares (MG) (MG) (MS ) lia 

(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. hídr. -0,64* -0,38 -0,86** -0,67** -:-0,61* -0,74**

CI x Ex:c. hidr. 0,55* O, 18 0,53* 0,34 0,46 0,73** 

o'**: significativo ao nível de F·  

*· 

significativo nível a 51
o. 

Fazendo-se um para lelo entre o crescimento em  

DAP, altura, volume cilí ndrico, retidão do  fuste com o compri-

mento d e  internÓdios, nota-se que os pa râmetros precipitação 

pluviométrica, deficiênci a hí drica e excedente hídrico mostrám 

tendência à associ ação com todas as caracterí sticas até aqui 

consideradas, exceto para a retidão do fuste que se 

fraca mente somente co m os do is Últimos parâ metros. 

associou 
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4. 5. 7. Ausência de "foxtail"

A per centag em de árvores com au sên cia de "fo x­

tail" apresentou a s soc1açao  com todos os  parâmetros do b ala n ço 

hídrico de forma semelhante i ocorrida com o compri mento de 

i nter nôdios. Este fato mostra que esta s dua s caracterí sticas 

estão estreitamente correlacionada s (Tabela 2 4). 

Tabela 24 - Coeficientes de correlação de Spearrnan obtidos pela associa­

ção entre a percentagem média de árvores com ausência de "fox­

tail" (AFT) de cada tratamento e os parâmetros do balanço hí­

drico do local de origem das sementes. 

Característica s  
Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí 

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

AFr 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

AFf 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. hídr. 0,34 0,36 0,53 0,51* 0,49* 0,59* 

AFf X Exc. hídr. -0,08 -0,33 -0,35 -0,34 -0,46 -0,23

**· significativo ao nível de P·
*· significativo ao nível de si.

. o , 
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A inversão total de sinais dos coeficientes de 

correlação para ausência de "foxtail" e comprimento de interná 
' 

dios revela que as procedências que apresentaram menor porcen­

tagem de árvores com a primeira característica têm maiores mé­

dias para comprimento de internódios. 

Observa-se que esta característica sofreu grande i� 

fluência das procedências de P. ca�ibaea var. hondu�en�i� que, 

em função da alta tendência desta variedade em apresentar maio 
-

res percentagens de arvores com "foxtail", condiciona a uma e-

levada tendência ao aparecimento de maiores médias para o com­

primento de internódios. 

Os parâmetros precipitação pluviométrica, defi­

ciência hídrica e excedente hídrico, que influenciaram com mai� 

res e menores tendências em todas as características até aqui 

discutidas, com exceção de sobrevivência de plantas, mostram 

que para a ausência de "foxtail" as correlações foram inversas, 

de maneira que espécies e procedências de melhor desempenho P! 

ra as características até aqui estudadas, têm apresentado meno 

res percentagens de plantas com ausência de "foxtail". 

4.5.8. Percentagem de plantas com frutificação 

A associação da percentagem de plantas com fru­

tificação com os parâmetros do balanço hídrico dos locais de o. 

rigem mostra, no geral, correlações negativas, com poucos ca-
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sos apresentando valores positivos (Tabela 2 5 ). 

Tabela 25 Coeficientes de correlação de Speannan obtidos pela associação 

dos parâmetros do balanço hídrico dos locais de origem com a 

porcentagem de plantas com frutificação· (Frut.) nos diferentes 

locais. 

Características Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasília 
(MG) dares (MG) (MG) (MS) (DF) 

(MG) 

Frut x Temp. -0,59* -0,31 -0,60* -O ,31 -0,50* -0,41

Frut x Evap.Potenc. -0,57* -0,35 -0,61* -O ,62* -0,45 -0,39

Frut x Precip. -0,36 -O, 18 -0,17 -0,27 -0,23 -0,06

Frut x Evap.real -0,42 -O, 13 -0,43 -0,48* -0,35 -0,29

Frut x Def.hÍdr. 0,03 -0,29 0,05 O, 11 -O 03
,

0,07

Frut x Exc.hídr. -0,21 0,30 -0,08 -0,03 -0,09 0,08

*· significativo ao nível de 5%. 

Os parâmetros que melhor explicaram a produção 

de coqe� por planta foram a temperatura, a evapotranspiração  

potencial, que é derivada da  primeira, e mais fracamente a pre 

cipitação e a evapotranspiração real; a de ficiência hídrica e 

o excedente parecem não ter exercido qualquer influência.

A natureza negativa das correlações mostra que 

a s  procedências de maior percentagem de árvores com frutifica­

ção têm menores médias de tempera tura, evapotranspiração poten 

cial, evapbtranspiração real e uma tendência inferior para pr� 
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cipitação pluviométrica nos seus locais de origem. 

Merece destaque que os resultados para essa ca­

racterística podem ser considerados tendenciosos, ji que as 

procedências de P. oocahpa, espécie que apresenta maior produ­

ção de cones que P. cahibaea, são originirias das maiores alti 

tudes onde as temperaturas, evapotranspiração potencial e real 

são inferiores às das regiões de origem de P. cahibaea. 

Provavelmente se as espfcies fossem analisadas 

isoladamente para essa característica os resultados poderiam 

se apresentar com maior confiabilidade. 

4,6. ASSOCIAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS SILVICULTURAIS COM OS DE� 

VIOS ENTRE OS PARÂMETROS DO BALANÇO HÍDRICO DOS LOCAIS 

DE ORIGEM E DE ENSAIO 

4.6.1. Diâmetro à altura do peito (DAP) 

A associação do DAP com os desvios dos parâme -

tros do balanço hídrico, entre os locais de origem e de ensaio 

não revela nenhuma consistência nos coeficientes de correlação 

pela alternância de valores positivos e negativos dos locais 

envolvidos (Tabela 26). 
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Tabela 26 - Coeficientes de correlação de Speannan obtidos pela associação 

entre as médias de diâmetro ã altura do peito (DAP) e os des-

vios dos parâmetro do balanço hídrico, em valores absolutos, 
' entre os locais de origem das sementes e os locais de ensaio. 

Características 
Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí-

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

DAP x Temp. -0, 16 -0,04 -0, 14 O, 41 -O 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** -O, 17 -0,27 -O, 12 0,03 

D.AP X Evapo.real 0,11 0,35 0,36 0,47 -O, 12 0,66** 

D.AP x Def .hídr. 0,31 0,38 -0,53* -0,61* -0,45 -0,03

DAP e Ex'c. hídr. -0,44 0,58* -0,37 --0 ,47 o, 10 -0,47

**· significativo ao nível de 1%; *· significativo ao nível de 5%.. . 

4.6.2. Altura de plantas 

De f orma similar a o  DAP , a a ltura de p la ntas 

nã o mostra c onsist�n cia n os c oeficientes de c orrelação c om os 

desvios em questão, exc eto pa ra sua associação c om a deficiên­

cia hídrica , que mostra uma leve tendência . Isso revela que 

as espécies e p r oce dências de melhor c rescimento  em a ltura nos 

ensaios sao originárias de l ocais cujos desvios da deficiência 

hídrica entre estes e os d os locais de e nsaio são menores (Ta� 
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bela  27). 

Tabela 27 - Coeficientes de correlação de Speannan obtidos pela associação 

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

desvios, em valores absolutos, dos parâmetros do balanço hídri_ 

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

saio. 

Características Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí
(MG) dares (MG) (MG) (MS) lia-

(MG) (DF) 

Alt. x Temp. -0,38 -0,03 -0,57* O, 11 -0,28 O, 17 

Alt. x Evap . potenc. -0,41 0,01 -0,58* 0,11 -0,33 O, 17 

Alt. x Precip. O, 11 -0,03 -0,11 -O, 18 -0,77** 0,59*

Alt. x Evap. Real -0,23 -0,02 0,07 0,05 O, 1 S 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 nível de 1%; * . significativo ao nível de 5%.. 
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4.6. 3. Sobrevivência de plantas 

A sobrevivênci a  d e  plantas nao mos tra também qua.!_ 

quer tendência que pos s a  s er generalizada, quan do associada aos 

desvios dos par�metros do balanço hídrico da  mes ma forma que o 

corre u com -0 DAP (Tabela 28). 

Tabela 28 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre percenta­

gens de sobrevivência de plantas (Sobr.) e os desvios, em val� 

res absolutos, dos parâmetros do balanço hídrico entre os lo­

cais de origem das sementes e os locais de ensaio. 

Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí-
Característica (MG) aares (MG) (MG) (MS) lia 

(iY1G) (DF) 

Sobr. x Ternp. 0,41 -0,07 O, 13 0,43 -O, 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. HÍdr. -0,35 0,42 O, 15 -0,39 -0,35 -0,09

Sobr, x Exc. HÍdr. 0,71** 0,18 0,11 -O, 19 -0,35 0,23

**· significativo ao nível de 1 % ; *· significativo ao nível de 5%. 
. . 
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4.6 .4. Volume cilíndrico

O v olume cilíndrico nao mostrou tendência ge­

ral i associaçao com os desv i os e m  questão, d a  mesma forma co­

mo  ocorreu com o DAP, altura e s obrevivência de  plantas (Tab� 

la 2 9). 

Tabela 29 - Coeficientes de correlação de Speannan obtidos entre as médias 

de volume cilíndrico (VC) e os desvios, em valores absolutos, 

dos parâmetros do balanço hídrico entre os locais de origem das 

sementes e os locais de ensaio. 

Característica 
Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí-

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

VC x Temp .• -O, 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 O, 11 0,23 0,34 0,36 -0,29 0,58*

VC x Def.hídr. -0,42 0,32 -0,37 -0,54* -0,62* -O, 14

VC x Exc.hídr. -0,62* 0,46 -0,38 -0,47 0,02 -0,63*

* significativo ao nível de 511 
O•
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4 .6.5 . Retidão do fuste 

De  man e ira similar is características anterio­

res, a retidão d o  fuste apresento u c o rrelações n e gativas e po­

sitivas para to das as asso ciações co m os  desvios de  ca da para­

metro estu da do e m  função d os difere ntes l o ca is (Tab ela 3 0). 

Tabela 30 - Co eficientes de correlação de Speannan obtidos entre as mêdias 

de retidão do fuste (Ret.) e os desvios em valores absolutos 

dos parâmetros do balanço hídrico entre os locais de origem 

das sementes e os de ensaio. 

Viçosa G .Vala- B .Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí-
Característica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG)' (DF) 

Ret. x Temp. o, 1,3 0,33 0,24 0,04 O, 10 -0,24

Ret. x Evap. 0,08 0,42 -0,26 0,05 O, 18 -0,20
potenc. 

Ret. x Precipit. -0,20 -0,04 -0,09 -0,48 -0,33 O, 16

Ret. x.Evap.real -0,06 -0,04 -0,27 -0,24 -O, 1 O 0,38

Ret. x Def.hídr. 0,01 0,55 0,35 -0,39 0,30 -O, 15

Ret. x Exc.hídr. 0,12 -0, 24 0,03 -O, 18 -0,33 O, 11
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4.6. 6. Comprimento de internódios 

Outra  característica  que não apresentou, no ge­

ral, consistência nas correlações quando associada aos desvios 

dos parâmetros do balanço hídrico, foi o com primento de inter­

nôdios, com exceção do déficit hídrico que se mostrou negativ� 

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

Tabela 31 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos, entre as me-

dias de comprimento de internôdios (CI) e os desvios, em valo 

res absolutos, dos parâmetros do balanço hídrico entre os lo­

cais de origem das sementes e os de ensaio. 

Viçosa G�Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo Brasí-
Característica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG) (DF) 

CI x Temp. 0,67** 0,14 0,40 0,47 -0,0 2 0,52* 

CI x Evap.potenc. 0,38 0,19 0,37 0,46 -0,0 7 0,55* 

CI x Precip:it. o, 12 0,30 -O, 13 0,0 1 -0,0 8 -0,27

CI X Evap. real 0,85** 0,45 0,55* 0,67** -0,08 -0,49*

CI X Def. hídr. -0,64* -O 60*, -0,79** -0,64* -0,61* -0,54*

CI X Exc. hídr. -0,49 O, 18 -0,48 -0,31 -0,0 2 -0,65**

**· significativo ao nível de 1%; *· significativo ao nível de 5%. . . 
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4.6.7 . Ausência de "foxtail"

Para a ausên cia de "f oxtail", o Único parâmetro 

que mostrou con sistên cia n o s  co eficientes de  co rrelação em fun 

çao  d os loc ais de ensaio f o i  a pre cipitação pluviométrica, mes 

mo assim a ten dên cia s e  mostrou muito fraca, não permitindo u­

rna con clusão s egura (Tabela 3 2). 

Tabela 32 - Coeficientes de correlação de S pea1111an obtidos pela associação 

entre as percentagens de plantas com ausência de "foxtail" 

(AFT) e os desvios dos parâmetros do balanço hídrico, em valo­

res absolutos, entre os locais de origem das sementes e os de 

ensaio. 

Viçosa G.Vala- B.Desp. Paraop. R.R.Pardo B rasí-
Característica (MG) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG) (DF) 

AFT x Temp. -0,80** 0,21 -0,70** -0,62* O, 18 -0,29

AFT X Evap . potenc. -0,84** O, 11 -0,66** -0,61* O, 10 -0,23

AFT X Precipit. -O, 14 -0,49* -O, 15 -0, 19 -0,04 -O, 18

AFT x Evap. real -0,79** -0,49* -0,56* -O, 77** 0,23 -0,60*

AFT x Def. hídr, 0,34 -0,72** 0,46. 0,39 0,49* o, 12

AFT x Exc. hídr. 0,08 -0,33 0,06 o, 10 -0,43 O, 14

**· significativo ao nível de 1%; *· significativo ao nível de 5%,. . 
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4.6.8. Percentagem de plantas com frutificação 

A per c enta gem d e  planta s  com f rutificação mos­

trou maiores tendênc ia s  à a s sociação c om os des vios da temper� 

tura, evapotranspiração poten cial e real contrariamente ao o­

c orrido c om as  cara c terí stica s  anteriores (Tabela 33). 

Tabela 33 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos pela·associação 

dos desvios entre os parâmetros do balanço hídrico dos locais 

de origem e de ensaio com a percentagem de árvores com frutifi 

cação·(Frut.). 

Viçosa G.Vala- Paraop. B.Desp. R.R.Pardo . Brasí-
Característica (M;) dares (MG) (MG) (MS) lia 

(MG) (D F) 

rrut. 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 * O, 16 -0, 16 -0,0 2 -0,23 -O, 17

Frut. x Evap. real -0,64* -0,39 -0,58* -ô,43 -0,0 9 -0,48*

Frut. x Def. hídr. 0,0 3 -0,.42 O, 16 -0,0 8 -0,0 4 O, 10 

Frut. X Ex:c . hídr. -0,13 0,35 -0,21 -0,0 6 -0,32 -0,0 5

**· significativo ao nível de 1 \\ . *. significativo ao nível de 5%.. o ' . 

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

vios  entre a temperatura, evapotran spiTação potenc ial e real 

dos  locais de origem e d e  ensaio, menor� a percentagem de irp
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vores com frutificação. 

Da mesma maneira que as associações das caracte 

risticas com os parâmetros climáticos dos locais de origem,pe! 

cebe-se a mesma tendência para as procedências de P. oo�a�pa, 
-

que normalmente produz maiores percentagens de arvores com pr� 

dução de cones, obterem os menores desvios para os parâmetros 

em questão. As procedências de P. �anibaea var, hondunen-0i-0, 

são originárias de locais onde geralmente a temperatura, evap� 

transpiração potencial e real são superiores aos locais de en­

saio, o que explica os resultados tendenciosos das correlações. 
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5. CONCLUSÕES

a) Para o estudo de procedências de Pinu-0 cahibaea Morelet e 

P. oocahpa Schiede nos locais e idades ensaiados, a utiliza

ção de médias de 25 plantas sem o uso de bordadura forneceu 

uma substancial redução no coeficiente de variação experi­

mentàl em relação ao uso de médias de 9 plantas com bordadu 

ra, permitindo a melhor detecção de variações genéticas en­

tre procedências. 

b) A experimentação revelou, para todas as características e

locais, na idade de 6,5 anos, a superioridade das procedên­

cias da Nicarágua, tanto para o P. oocahpa (Yucul, Bonete e 

Dipilto) como para o P. eahibaea var. honduhen-0i-0 (Alamicam 

ba e Santa Clara), além da procedência de Belize " Mountain 

Pine Ridge) para as duas espécies.
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c) A alta variação �enética observada entre procedências de P.

oocanpa, principalmente para as características de cresci -

mento e retidão do fuste na maioria dos locais, mostra a ur

gente necessidade de estabelecimento de populações base a

partir da melhores procedências desta espécie .

d) As procedências de P. canibaea var. hondunen-0i-0 revelaram ,

no geral, a existência de menor variação genética que as de

P. oocanpa para as características de crescimento e retidão

do fuste, justificando o uso das populações base já existen 

tes no país, principalmente as de Poptun, para programas de 

melhoramento; novas populações base das melhores procedên -

cias deverão enriquecer o programa. 

e) A alta variação genética observada na maioria dos locais p�

ra compr'imento de internôdios, ausência de "foxtail" e pre­

sença de cones, para as procedências de P. canibaea var. hon

dunen-0i-0, indica que um avanço no programa de melhoramento

para essas características pode ser obtido a partir do uso

de populações base adiquadas.

f) As anilises da variãncia conjuntas nao revelaram, no geral,

interações importantes de procedências com locais para a

majoria das características, muito embora se observe que o

comportamento relativo das procedências tenha alguma varia­

ção de local para local. As interações significativas para

produção de cones revelam a importãncia da escolha do local



para a instalação das áreas produtoras de sementes 

espécies e procedências. 
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dessas 

g) Para as procedências de P. �anibaea var. hondunenlil, Gover

nador Valadares ·foi o local com maior potencial de produção

de cones definindo melhor o zoneamento para produção de se­

mentes da variedade. Para o P. oo�anpa os locais de maior

produção de cones foram Governador Valadares e Viçosa, po­

rém, com menor efeito de local.

h) A associação das características das plantas das procedências 

nos ensaios com os parâmetros do balanço hídrico das areas

de origem das sementes revelou que a precipitação pluviomé­

trica, a deficiência hídrica e os excedentes hídricos sao

os parâmetros que mais explicam o comportamento do maior nú

mero de características das plantas das procedências. As ca

racterísticas silviculturais mais associadas �os parâmetros

climáticos foram: comprimento de intern6dios, ausência de

"foxtail" e volume cilíndrico.

i) Para as diversas características silviculturais, diferentes

parâmetros climáticos são mais importantes na predição do

comportamento das espécies e procedências.
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j) Os desvios dos parimetros d6 balanço hídrico entre as ireas

de origem das sementes e de instalações dos ensaios não mos

traram tendências evidentes de associação com o comportame�
� 

to das plantas nos ensaios, exceto para percentagem de arvo

res com cones e com ausência de "foxtail". O fato de ter

ssido usado os desvios em valores absolutosprovavelmente nao

possibilitou que correlações significativas fossem obtidas.
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