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COMPORTAMENTO DE PROCED:t;NCIAS DE P,t.nu.� c.a.,úbae.a. MORELET

NA REGIÃO DE AGUDOS - SP. 

Autor: NOR I VAL N I COL I ELO

Orientador: Prof. Dr. MÁRIO FERREIRA 

RESUMO 

O objetivo do trabalho é a análise do comporta

mento de 13 procedências de Pinu-6 c.anibae.a Morlet. O ensaio 

faz parte de um programa de estudos de procedências conduzido 

pelo CFI - Commonwealth Forestry Institute - Universidade de 

Oxford. O projeto foi instalado em fevereiro de 1973 na área 

da Companhia Agro Florestal Monte Alegre, localizada no Muni

cípio de Agudos, Estado de São Paulo - Brasil. O delineamen

to estatístico utilizado foi de blocos ao acaso com 13 proce

dências e 5 repetições, sendo coletados e analisados os dados 

referentes aos anos de 1974, 1976, 1978, 1980, 1982 e 1984, 

para as variáveis DAP, altura total, volume cilíndrico por 

hectare e sobrevivência. Para a característica altura ocorre 

raro variações entre procedências nos primeiros anos diminuin

do com a idade chegando a ser não significativa aos 11 anos; 

nesta idade as melhores procedências para o desenvolvimento 

em altura foram Pinu-6 c.anibae.a var. hondune.n-6i-6 de Mt. Pine 

Ridge - Belize e Pinu-6 c.anibae.a var. hondu11..e.n-6i-0 de Poptun 

Guatemala. Para a característica diâmetro ocorreram varia-

ções entre procedências para todas as idades analisadas, as 

melhores procedências na idade de 11 anos para o desenvolvi

mento em diâmetro foram: P ,,é_nu-6 c.anibae.a var. hondu11..e.n-6i-6 de 

Guanaja - Honduras, Púrn-6 c.anibae.a var. hondu11..e.n-0i-0 de Mt. 

Pine Ridge - Belize. Para a característica colume cilíndrico 

por hectare ocorreram variações entre procedências para todas 



as idades analisadas. As melhores procedências na idade de 

11 anos para o desenvolvimento em volume foram: Pinu-0 ca4i

baea var. hondu�en-0i-0 de Guanaja - Honduras e Pinu-0 ca�ibaea 

var. hondu�en-0i-0 de Mt. Pine Ridge - Belize. 



PERFORMANCE OF Pinu-0 c.anibaea MORELET PROVENANCES IN 

THE REGION OF AGUDOS, STATE OF SÃO PAULO - BRAZIL 
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SUMMARY 

This research deals with the analysis of the 

behavior of 13 provenances of Pinu-0 c.anibae.a Morelet, and is 

part of a program of study of provenances which is being 

carried out by the Commonwealth Forestry Institute - 

University of Oxford. The experiment was set in an area of 

the "Companhia Agro Florestal Monte Alegre", in Agudos, 

State of são Paulo, Brazil, in February 1973. The 

statistical design was there randomized blocks, with 13 

provenances and 5 replications. The data of the variables: 

diameter breast height, total height, cylindrical volume per 

hectare and survival, for the years of 1974, 1976, 1978, 

1980, 1982 and 1984, were collected and analyzed. The 

results were as follows: there occured variations in height 

among the provenances in the first years, decreasing with 

age, being not significant at 11 years; the best provenances 

for development in height were P inu-0 c.anibae.a var. ho ndune.n

si� from Mt. Pine Ridge - Belize and from Poptun - 

Guatemala. There occured variations in diameter among 

provenances for all the ages analyzed and the best 

11-years-old provenances for the development of diameter were

Pinu-0 c.anibae.a var. hondu1te.n-0i-0 from Guanaja - Honduras, and 

from Mt. Pine Ridge - Belize. There occured variations in 

cylindrical volume among provenances for all the ages 

analyzed and the best 11-years-old provenances were Pinu-0 

c.anibae.a var. hondu1te.n-0i-0 from Guanaja - Honduras, and 

from Mt. Pine Ridge - Belize. 
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1. INTRODUÇÃO

O consumo mundial de madeira nas últimas déca

das tem aumentado significativamente, exigindo grandes quanti 

dades de matéria-prima para o atendimento industrial e energé 

tico. O uso indiscriminado das florestas naturais, submeti

das a pressão do consumo, vem provocando efeitos irreparáveis 

no meio ambiente. 

Visando-se obter uma maior uniformidade dos pr� 

dutos florestais e também diminuir a pressao sobre as flores 

tas naturais, povoamentos homogêneos de essências exóticas 

vem sendo implantados no Brasil, principalmente, com espécies 

do gênero P inu-6 e E u.c.alyptu.6. Para o gênero P inu.6 a área es

timada de plantações está em torno de 1.500.000 hectares. 

Na fase inicial da implantação desses projetos 

no Brasil, principalmente nas regiões Sul e Sudeste, inúmeras 

espécies, com diferentes procedências foram testadas pelas en 

tidades de pesquisas, quase em caráter comercial, visando ao 

cumprimento das metas estabelecidas pela política brasileira 

e por empresas envolvidas no setor florestal. 

Os plantios com o gênero Plnu� iniciaram-se pe

las regiões de clima subtropical a temperado, onde após os es 

tudos iniciais passaram a ser utilizadas as espécies; Pútu-6 

elllottLL var. elliottli, PLnuA taeda e PlnuA patuta. Nas re 
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giÕes de climas tropicais as espécies mais utilizadas foram e 

estão sendo o P,[nu,s c.aJJ..ibae,a var. hondu.lt.e.n.t.i.ó, Pivw..ó c.a.JLibae.a 

var. ba.hame.n.t..[f.i, P.-Lnu,s c.alt.ibae_a var. c.afL.{,bae.a, Púiu.ó ooc.a!Lpa 

e em algumas regi6es o Pinu.ó �e..óiya e Pinuf.i patula. 

O Pinu.ó c.afLibaea Morelet e as suas variedades 

hondult.en.ói.ó, c.alt.ibaea e bahamen.ói.ó, em funç�o da 

adaptabilidade apresentada na regi�o tropical e subtropical 

do  Brasil, vem sendo as espécies/variedades mais utilizadas nos 

reflorestamentos com o g�nero Pinu.ó. 

As ãreas de plantio mais significativas 

realizadas com as variedades de Pinu.ó c.aJr..iba.e..a :Morelet r 

encontram-se estabelecidas nos Estados de S�o Paulo, Mato 

Grosso do Sul, Mi nas Gerais, Goiás, Bahia, Pará e no 

território de Arnapá. 

A variabilidade entre as plantações, 

principalmente para o P úw..,s c.a.Jtiba.e.a var. honduJr..e.n.1!),t.ó, 

demonstra que as variaç6es intraespecificas s�o de suma 

import�ncia, exigindo que a escolha correta das fontes de 

sementes seja feita após a análise de testes de procedências. 

Os testes de procedências constituem-se em proc� 

dimento amplamente utilizado no programa de melhoramento 

florestal, uma vez que tem por objetivo o estudo das variações 

genéticas dentro da amplitude de distribuição geográfica 

natural das esp�cies, servindo como base para a escolha das 

fontes de sementes mais adequada. 

o ensaio de proced�ncia de Pinu.ó ca�ibaea More- 

let, objeto deste estudo, faz parte de um teste internacional 

coordenado pela Universidade de Oxford, através do Commonweal th 

Forestry Institute (CFI) e conduzido no Brasil pela Companhia 

l\..gro Florestal Monte Alegre, em convênio com o Instituto de 

Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF). 
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Os objetivos do presente trabalho são: 

a) Analisar o comportamento de variedades/proc�

dências de P in.uJ.i c.a.lci.ba.e.a. Morelet, para as características a];_ 

tura, diâmetro e volume cilíndrico por hectare para as condi

ções do ensaio. 

b) Classificar as procedências em relação à sua

produtividade. 

c) Estudar a evolução do crescimento da proce

dência para as variáveis altura, diâmetro e volume cilíndrico 

por hectare atê a idade de 11 anos. 

d) Estudar as correlações existentes entre o 

comportamento das procedências no local do ensaio com dados 

da origem das sementes. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA 

o Pinu.-6 c.aJLiba.e.a Morelet segundo LAMB(l973) tem

sua distribuição geogrãfica nas condiç5es de ocorrªncia natu

ral entre 23°25 1 N e 12013 1 N para latitudes e 71°40 1 W e89°25'W 

para longitudes. Esta distribuição compreende quatro grandes 

ilhas nas Bahamas, três ilhas do grupo dos Caicos, parte do 

Oeste da província de Pinar del Rio em Cuba, parte do Nordes

te da Ilha los Pinos, Cuba; partes do Norte, planicies costei 

ras e colinas de Belize, localidades isoladas no Norte da Gua 

temala, ao longo da costa e nos planaltos de Honduras e Nica

ragua. 

A altitude na zona de distribuição varia desde 

o nível do mar até a 12 metros nas Bahamas e ilhas Caicos pa

ra o P intu) c.attiba.e.a var. bahame.n1.,i,5. Do nível do mar até a 

280 metros em Cuba para o Pinuó c.a.Jtiba.e.a var. c.aubae.a. Do 

nivel do mar ati a l�000 metros de altitude para Belize, Hon

duras, Nicarãgua e Guatemala para o Plnu/2 c.aJtibae.a var. hondu 

h e. n .ti .L6 • 

As variaç5es entre as características fenotípi

cas das árvores, mais importantes nas populações naturais das 

espécies/variedades, citadas por LAMB (1973) caracterizam-se 

por: 
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a) O Plnu-6 ea�ibaea var. ea�lbaea apresenta fus

tes bem retilíneos e desrama precoce. 

b) o Plnu,6 ca�lbaea var. bahamenll,6 apresenta a

forma dos fustes mais homogêneas do que a encontrada no conti

nente e mais heterogênea do que a de Cuba. 

e) O Plnu,6 ea�lbaea var. hondu�ensl4

uma grande variação na forma das árvores. 

apresenta 

A nomenclatura botânica, segundo LAMB (1973) se 

enquadra corno: 

Família: PINACEA

Gênero : Plnu.-6 (SHAW, 1914; MIROV, 1967), o nome 

latino� o de Plnu-6 eanlbaea Morelet, Rev. Hort. cõte d'Or: 

19 107.1851. 

Para os nomes locais temos as seguintes declina-

ç5es, segundo o local de ocorrência: 

Caribbean pine = países com língua 

pitch pine inglesa 

pino de la Costa � Honduras 

pino colorado = América Central 

ocote blanco - Guatemala 

pino caribaea de honduras - América Latina 

pino macho •- oeste de Cuba 

2. 2. EVOLUÇÃO DO NOME

A evolução histórica do nome tem início com 

LITTLE & DORMAN (1954) que classificaram as espécies em genero 

P inu.J.>, subgênero P lnu . .6, seção P in.u.,5 e subseção Au.6.t11..alu. A 

subseção inclui o P.in.u...6 e.E..tio:t:ti,i.. Engelman e os pinos cubanos 

Pinu.6 cubenii� Griseb e o Pinu4 occidentall.6 sw. Por outro la 
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do, o P.inu-6 o o c.anpa Schiede, juntamente com o P inu.-6 catibae..a, 

misturados nas florestas naturais de Honduras, Nicarágua e Be 

lize são classificados na seção P,l,nu-6 e subseção Oocarpe. o 

Pinu.-6 c.a.tr..ibae..a de Cuba e o Plnu.-6 :t.tr..opic.all-6 sio classificados 

juntamente com o Pinu-6 me...tr..ku.hil Jungh e Uriesse e o Plnu-6 ke

-6iya Royle e Gordon na subseção S,i_,lvu,:t.tr..e..-6. 

Segundo LAMB ( 19 7 3) o nome P int.L-6 c.aJ1....[bae.a More

let foi usado depois de 1950 para enquadrar não somente os Pi 

vw-6 das Bahamas, o "pino macho" do Oeste de Cuba e as ocorren 

cias continentais agora incluidas, mas juntamente com o Plnu-6 

e.fi!.,i_,o:t:t,{i var. e.li...[o:t:tii e o Plnu.h e.lLLo:t:tJ.,i_. var. de.nha do 

Sul dos Estados Unidos. 

Loock (1950) citado por LAMB (1973) propôs que 

o P ú1u.l, c.cu,i_,bae.a de Belize apresentava características que o

dlferenciava, levando a classificá-lo ilegitimamente com o no

me P ,i_,vw-0 c.a.tib a e.a. Loock.

Little e Dorman (1952) citados por LAMB (1973) 

confirmaram as diferenças observadas por Loock e afirmaram 

que também as espécies que ocorrem no Oeste de Cuba e nas 

ilhas de Bahamas e Caicos apresentam as diferenças citadas 

por Loock (1950). Eles conclu!ram que a denominação Plnu-6 e.a 

JLlba.ea Morelet, primeiramente dada para os Plnu.-6 das Ilha los 

Pinos e do Oeste de Cuba, seja também extensiva às ocorrências 

da América Central. As ocorrências do 11slash pine" ficam re� 

tritas ao Sul dos Estados Unidos com a denominação de Pinu-6 

eif,i_,ottii Engelman. 

BARRE'rT e GOLFARI (1962) chegaram a conclusão 

de que o Púuu c.a.ltiba.e.a Morelet apresentava três variedades 

que foram descritas por eles como: 

Plnu,6 c.a.JLiba.ut Morelet var. c.a.nibae.a. (típico) 

3 acículas por fascículo, raramente 4, cones de 

5 a 10 centimetros de comprimento. Sementes 

com asas adenadas. 
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Pinu.6 eanibaea Morelet var. hondu1ten.õi.6 

3 acículas por fascículos, podendo ocorrer 4 ou 

5 aciculas; em árvores jovens chega a ter 6 ací

culas. Cones com comprimento de 6 a 14 centíme

tros. 

Pinu.6 c.a4ibaea Morelet var. bahamen.õi-0 

O número de aciculas por fascículo é de 2 ou 3. 

Cones de 4 a 12 centímetros de comprimento. 

2 • 3. VARIAÇÕES ENCON'rRADAS NAS POPULAÇÕES NATURAIS 

Segundo LAMB (1973) para a variedade c.a1tibaea. em 

Loma de Cajalbana a variação em forma ocorre, mas o fuste ge

ralmente é retilíneo. Ocorrem variações nos ramos e acículas 

devido a ação dos ventos. O P in.u-0 . c.a.1tiba.ea. var. ba.ha.mensi-0 

apresenta populações geralmente densas, sendo a variação em 

forma menor do que a que ocorre com a variedade continental. 

O Pinu-0 ca1tiba.ea var. hondu1te.n-0i-0 apresenta variações mais sen 

tidas do que as outras duas variedades. A grande variação em 

forma em Mt. Pine Ridge e na Planície Costeira de Belize é pr9. 

vavelmente em parte devido ao isolamento de árvores velhas pe

la ação do fogo. 

Luckhoff (1964) e Nikles (1967) citados por LAMB 
(1973) conduziram estudos detalhados e descreveram as varia

ções entre os cones, sementes e mudas das três variedades de 

P inu.6 c.atLl_bae,a comparando com as duas variedades de P inu.-6 

elliottii. As diferenças mais importantes est�o na forma, ta

xa de crescimento, resistência ao frio e variações no estágio 

de mudas. 

2.4. IMPORTÂNCIA SILVICULTURAL E MADEIREIRA 

LAMB (1973) relata que os plantios mais signifi

cativos para o P úrn.6 c.aJtib aea. Morelet estão localizados no Bra 

sil, nas terras tropicais da África, na Autrália {Queensland)e 
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Fiji. Pequenos centros de implantações existem em Uganda, Su-
" . riname, Trindade, Venezuela, Jamaica, Srilanka, Malasia, Mada-

gascar e ilhas do Pacifico. 

LAMB (1973) relata as características favoráveis 

para as espécies citando os principais fatores: 

a) Sementes de Pinuf.i ca'1,ibaea var. ho nduJtenJ.i.Ló 

são mais facilmente obtidas no mercado do que sementes de ou

tras espécies tropicais. 

b) A implantação florestal é facilitada pelo bom

crescimento inicial e pela não ocorrência do 11 grass stage". 

e) As variedades de Pinuf.i caJtibaea apresentam 

bom desenvolvimento mesmo em solos secos e relativamente po

bres em nutrientes. 

d) O desenvolvimento volumétrico citado para as

três variedades está entre 21 a 28 metros cúbicos sólidos por 

hectare/ano. 

e) As propriedades da madeira sao boas podendo 

ser utilizada para fins de construção. Pode ser utilizada pa

ra fábricas de celulose kraft e mesmo em misturas com fibras 

curtas. 

2.5. ENSAIOS DE PROCEDtNCIAS 

As variações nas condições edafo-climáticas na 

area de ocorrência natural de uma espécie faz com que seja Pº! 

sível a ocorrência de variações genéticas entre as 

cias desta espécie. 

procedên-

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária -

EMBRAPA apresenta no trabalho título "Procedimentos e Recomen

dações para Testes de Procedências" (1981) as diretrizes para 

testes de procedências. 

Segundo KAGEYAMA (1977) citando Styles (1976) a 

variaçao genética pode ser do tipo Clinal (contínua) ou Ecotí

pica (descontínua ). O ecotipo � caracterizado por variaç5es 
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devido as barreiras geográficas ou ecológicas entre ocorrên

cias de populações de uma mesma espécie. A variação clinal e 

descrita como sendo uma variação relacionada a gradientes am

bientais. 

CALLAHAN (1964) relata que grandes variações am

bientais na área de ocorrência de uma espécie leva a mesma a 

ser geneticamente mais variável do que as espécies que aprese� 

tam menor taxa de variação. 

YARED (1983) relata que em um programa de melho

ramento florestal é importante conhecer a magnitude da varia

çao genética e suas modalidades em relação ao meio ambiente. 

BURLEY e WOOD (1976) apresentam no manual de tes 

te de procedências os procedimentos que envolvem tais testes, 

desde a coleta das sementes até a análise dos dados. 

Segundo READ (1976) os testes de procedências se 

caracterizam pelo plantio de mudas originárias de diferentes 

localidades da ocorrência da espécie testada, de acordo com um 

delineamento estatístico. A variação ambiental deve ser míni

ma na instalação do ensaio para que as variações existentes se 

jam devido a maior parte a variância genética entre procedên

cias. 

Os testes de proéedência sao de grande importân 

eia no programa de melhoramento florestal de uma espécie, uma 

vez que permite o enriquecimento da base genética e também a 

conservação de genes que estariam em extinção na área de ori

gem. Segundo KEMP (1976) a semente a ser utilizada em um tes

te de procedência deve ser representativa da população em est� 

do, estabelecendo um número de 25 a 30 árvores por procedência. 

2.5.1. Análise dos dados 

BURLEY e WOOD (1976) apresentam as metodologias 

de análise dos dados de testes de procedências e citam que o 

delineamento mais comurnente utilizado é o de bloco ao acaso. 

FERREIRA e ARAÜJO (1981) relatam o estudo da 
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anãlise da vari§ncia e o uso de correlaç�o e regressao nos tes 

tes de procedências. 

REHFELDT e COX (1975) utilizam os componentes da 

variaçao genética e n�o gen�tica em termos de porcentagem da 

variação total. A.l'.JDREW e WRIGHT (19 76) relatam a metodologia 

para o estudo de componentes da variância, para as diferentes 

fontes de variação através da experiência dos quadrados médios 

da anâlise da variãncia. 

KAGEYAMA {1977) relata que alterações considerá

veis nos padrões de crescimento das procedências tem ocorrido 

em diversos ensaios, citando Wakeley e Bercaw (1965) em um es

tudo de procedência de P in.u..6 ta.e da L. em que os autores compa

rando os resultados obtidos aos 35 anos com os de 10 e 20 anos 

de idade, sugerem que nos primeiros 10 a 20 anos conclusões 

possam ser prematuras. 

LEE (1974) em teste de procedência de Pinu� Jt�o 

bu� associando os resultados obtidos aos 5, 10 e 15 anos de 

idade, conclue que existe uma consider�vel mudança nos padr�es 

de crescimento entre as idades estudadas para uma determinada 

procedênc.ia., 

A associaç�o das características do local de 

ocorr�ncia das proced&ncias com as variações encontradas entre 

as proced�ncias no local do ensaio tem sido utilizada para uma 

maior compreens�o dos fatos. 

Wakeley (1963) citado por KAGEY.A�lA (1977) encon

trou correlações significativas entre as variaç6es de altura 

de plantas das proced�ncias e latitudes dos locais de coleta 

das sementes. 

YARED (1983) analisa o comportamento das proce

d-enc1.as em função da idade através da análise como parcelas su� 

divididas no tempo encontrando significância para interações e 

desenvolvimento em altura e idade. 

FALKENHAGEN (1983) analisa problemas estatísti-
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cos e/ou biológicos encontrados na análise e interpretação de 

testes de procedências de Pinu� ca�ibaea Morelet, e conclui que: 

a) Correlações com as características do local 

de origem nao deveriam ser interpretadas antes de que a análi

se de uma série de medições envolvendo vários anos, sejam dis

poníveis. 

b) Os resultados do teste de Duncan variam com 

as características de crescimento, anos de medição e que somen 

te para a idade de exploração ou metade da rotação o teste de 

Duncan deveria ser utilizado para seleção. 

GIBSON (1982) apresenta no trabalho de Interação 

Genótipo-Ambiente em P�nu-0 ca�ibaea dados referentes às varie

dades da espécie; métodos experimentais e metodologia de análi 

se estatística dos dados. 
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3. MATERIAL E Ml!:TOOOS

3.1. MATERIAL 

3.1.1. Localização e caracterização da área experimeg 
tal. 

O experimento encontra-se instalado na Fazenda 
Monte Alegre localizada no Município de Agudos, Estado de são 
Paulo, a uma latitude de 22022 1 Sul e 48°51' de longitude. A 

temperatura média mensal varia de 18° a 23°c . A temperatura 
mêdia anual é de 21°C, sendo que a mínima absoluta registrada 
foi de 2,5°c. A precipitação média anual é de 1.300 mm, sen
do que o equilíbrio entre a precipitação e a evapotranspira
ção mostra um excesso de 200 mm de chuva. Segundo o sistema 
Koeppen o clima da região é mesotérmico Cwa. A altitude é de 
550 metros. Os dados climáticos estão apresentados no Apênd! 
ce l .. 

De acordo com a carta de solos daCompanhia Agro 
Florestal Monte Alegre, efetuada pelo Centro de Estudos de 
Solos da ESALQ, em 1971, o solo do local do experimento carac 
teriza-se como latossol vermelho-amarelo fase arenosa, profug 
do drenado e de classe textural barro-argiloso-arenoso, áci
do e de baixa fertilidade, dados apresentados no Apêndice 2. 
A vegetação primitiva no local era do tipo cerrado. 
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3.1.2. Caracterizaç�o das esp�cies/procedências �orne

cidas pelo Cornmonwealth Forestry Institute(CFI) 

Universidade de Oxford. 

A coleta de sementes foi procedida segundo KEMP 

(1976). 

A localização geográfica das espécies/procedên

cias envolvidas estão na Tabela 1. 

TABELA 1 - Caracterização das procedências das sementes; Núme

ro do tratamento no experimento; n9 do CFI, espécie/ 

variedade/procedência/latitude/longitude e altitude 

N9 TRAT. N9 CIF. ESP /VARIED PRCx:::EDf.NCIA lATITUDE lDNGITUDE ALTITUDE 
PA1S 9 9'W metros 

01 22/70 P.c.h. l\larnicam.....'>a Nicarágua 13914' N 84917' 10 

02 26/70 P.c.h. Poptun Guatemala 16920' N 89925 1 500 

03 39/71 P.c.h. Guanaja Honduras 16928 1 
N 85954' 75 

04 44/71 P.c.h. Mt.Pine Belize 17900' N 88955' 400 

05 72/96 P.c.b. Andros Bahamas 25902 1 N 78906' 3 

06 18/71 P.c.c. Florescruz CUba 22948' N 83929' 80 

07 19/71 P.c.c. Palácios CUba 22934' N 83912' 50 

08 20/71 • P.c.c . Cabanas CUba 22940' N 83923' 160 

09 21/71 P.c.c. Manuel Cuba 22937' N 83940' 150 

10 22/71 P.c.c. V:inales CUba 22933' N 83948' 110 

11 23/71 P.c.c. Batey Cuba 22950' N 83927' -

12 24/71 P.c.c. Buren CUba 22945 1 
N 83923' 300 

13 - P.c.h. Casa Bca Brasil 21945' s 47910' 700 

- - --

CFI-Commonwealth Forestry Institue 

N9 Trat. Número da espécie/procedência no experimento 

N9 CFI - Número lote original dado pelo CFI 

Espécie/variedade - P.c.h. Pinu.-6 e.. a.tLi b a. e. a. var. h o n du.tL e.. n.6 i..6

P.c.c. P inu...6 c.a.Jtibae.a. var. c.a.1tib a.e.a.

P.c. b. P ivw.ó e.a.ti b ae..a. var. ba.ha.men.6,j.,-6
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3.2.1. Dados de instalação do ensaio 

14. 

As mudas para o experimento foram produzidas no 

viveiro da Companhia Agro Florestal Monte Alegre; sendo utili 

zada embalagem de laminado de madeira e semeadura direta. 

O ensaio foi instalado em fevereiro de 1973, me 

diante um delineamento estatístico de blocos ao acaso com cin 

co repetições. O espaçamento de plantio foi de 3,00 x3,00 m� 

tros e cada parcela constituída de 49 plantas (7 x 7 plantas). 

A área total do experimento é de 28.665 metros quadrados e a 

área de cada parcela 441 m 2
, utilizando-se as plantas sobrevi 

ventes da área central das parcelas (5 x 5 plantas) nas medi

ções e avaliações. 

3.2.2. Coleta de dados 

As coletas dos dados foram efetuadas nas idades 

de 01, 03, 05, 07, 09 e 11 anos da data de instalação do en

saio. Os dados coletados foram de altura total (H), diãmetro 

à altura do peito (DAP) e numero de sobreviventes. 

A altura total foi mensurada para as idades de 

01 e 03 anos com régua graduada com precis�o em centímetros e 

nas demais idades com a utilização do dendrômetro de Blume

Leiss e os dados coletados com a precisão de 0,5 metro. 

o diâmetro à altura do peito (DAP) foi mensura

do a partir dos 3 anos de idade com a utilização da fita den

drom�trica com precisão em melímetros. 

3.2.3. Análise estatística 

a) Análise de variância para o ensaio

A análise da variância para as características 
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altura, diâmetro e volume cilíndrico por hectare foi feita ba 

seando-se nos dados médios por parcela. 

O esquema utilizado para a análise doi o seguin 

te: 

Causa de Variação G.L.

Blocos 

Variedades 

Procedência 

P.c.h. (pi)

P.c.c. (p2)

Resíduo

Total 

G.L. = graus de liberdade

r = número de repetições 

n = número de variedades 

p = procedências 

r - 1 

n - 1 

p - 3 

P1 -1 

P2 -1 

[(r -l)+(n -l)+(p -3)]x n 

(r X p) - 1 

b} Análise de variância por variedade

As esperanças matemáticas dos quadrados médios 

equivalem àquelas de um modelo matemático de blocos ao acaso. 

o modelo apresentado por GIBSON (1982) foi:



Onde: 

Xi j = representa a obervação na procedência 

na repetição j . 
efeito da procedência com i = 1 , 2 , . . • ,

Bj = efeito ambiental do bloco j com j = 1, 

16. 

i, 

n. 

Eij = erro experimental da parcela contendo a 

procedência i na repetição j 

m = média geral do caráter. 

A análise da variância para os caracteres obser 

vados foi feita pelo esquema apresentado a seguir 

198 2) 

(GIBSON, 

Causa de Variação G.L. Q.M. E(QM) 

Blocos r - 1

Tratamentos n - 1

Resíduo (r -1). (n -1)

Total 

G.L. = graus de liberdade

r - numero de blocos

n = número de procedências 

Q.M. = quadrado médio

(r.n-1) 

E(QM)= esperança dos quadrados médios 

Q1 0
2 

e 
+ ncr2 r

Q2 0
2 

e 
+ ra

2
n

Q3 
(12 

A partir da análise da variância para cada cará

ter, os componentes da variância foram estimados da seguinte 
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maneira: 

Q2 -

Q3 
â2

= 

(i 2

0
2 

( % ) = e· 100 
Q1 -Q3 

n 

ª 2
+ 0

2 

a
2 

= 

p p 

â2 
= Q3 

e 

Sendo: 

Ô 2
= componente variância residual devido a variação entre 

e 

parcelas. 

A
2 

-

a = componente da variancia para diferenças genéticas en-
n 

tre procedências. 

& 2 -- componente da variância para diferenças entre blocos. 
r 

Para a comparaçao dos contrastes entre as mé

dias dos tratamentos foi utilizado o teste de Tukey. 

e) Análise da sobrevivência

Os valores de porcentagem relativos a sobrevi

vência das plantas na parcela foram transformados em are sen 

iP7fõo para análise estatística. 

3.2.4. Análise das procedências em função da idade 

através do delineamento em parcelas subdividi

das. 

A metodologia de parcelas subdivididas tem sido 

aplicada em culturas perenes onde a avaliação dos caracteres 
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é possível no decorrer dos anos. GOMES (1978) considera que 

medições sucessivas, desde que efetuadas nas mesmas parcelas, 

permitem que o ensaio possa ser analisado no delineamento de 

parcela subdividida, sendo a procedência as unidades e os 

anos as subunidades. Assim pode-se determinar as variações 

entre procedências e entre anos e a interação entre 

dois fatores. 

esses 

YARED (1983) utiliza o delineamento em parcelas 

subdivididas no estudo de procedência de Co1tdia a.f.liodoJta. 

A análise da variância baseada em GOMES (1978} 

com o desdobramento das interações procedência x idade obede

ceu o seguinte esquema para cada variedade analisada. 

QUN)RO DA A..1'i!ÃI,,ISE DA VARIÂNCIA 

Causa de Variação G.L. Q .M. F 

Blocos r - 1

Procedências (A) a - 1 Q1 Q1/Q2 

Resíduo (a) (a -1) (r -1) Q2 

(Parcelas) a r - 1 

Idades(B) b -- l Q3 Qs/Qs 

Interações (A xB) (a -1) (b -1) Q4 Q4/Qs 

Resíduo (b) a (b - l} (r -1) Qs

Total a b r - l
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3.2.5. Correlação entre as características 

O grau de associação entre as características 
das plantas analisadas, aos 11 anos de idade, ao nível de me
dias de procedências, foi determinado pelo coeficiente de cor 
relação linear através da fórmula apresentada por GOMES (1978). 

r = 

:Z X y -
(Zx) (Zy) 

N 

/ (Zx 2 - (Ex) 2) 
N 

r = coeficiente de correlação linear simples 

x e y = características estudadas 
N = número de pares de valores. 

O teste de significância dos valores de r obti
dos foi feito pelo teste t. 

t -
r / N - 2 

/ 1 - r 2

t -- teste t - tabela t com N - 2 graus de liberdade 

r - coeficiente de correlaç6es lineares 
N -· número de pares de valores 

3.2.6. Regressão polinomial por procedência para as 
características altura, diâmetro e volume ci
líndrico por hectare em função da idade. 

A análise da regressão polinomial foi aplicada 
por procedência considerando-se os valores médios por idade 
das características altura, diâmetro e volume cilíndrico por 
hectare em função da idade. 

YARED {1983) utilizou a regressao polinomial no 
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estudo de procedência de Cohdia aLf.iodo.tta. 

GOMES (1978). 

A metodologia do cálculo é apresentada por 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1, RESULTADOS

Os resultados obtidos para as procedências, no 

decorrer dos anos, para as variáveis altura, diâmetro e volu

me cilíndrico por hectare estão apresentados respectivamente 

nas Tabelas de 02 a 10. 

4.2. ANALISE DE SOBREVI'Vt!NCIA 

Os valores médios por procedência relativos a 

porcentagem de sobrevivência podem ser observados na Tabela 2 

para a idade de 11 anos quando analisamos esse caráter. 

O valor médio encontrado para o experimento foi 

de 97,6% sendo o mínimo de 92,2%. 

A análise de variância (Tabela 2) para o porcen 

tual de sobreviventes aos 11 anos de idade não revelou signi

ficância para o valor de F obtido para tratamentos,inexistin

do, portanto, variaç5es genéticas entre procedências para es

se caráter. 
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4.3. ANÁLISE DO DESENVOLVIMENTO EM ALTURA NAS DIFERENTES 

IDADES. 

A análise da variável altura foi efetuada consi 

derando-se primeiramente todos os tratamentos e, posteriorme� 

te, em separado das proced�ncias relativas ao Pinu� cahibaea 

var. honduhen�i� ao Pinu6 ca�ibaea var. cahibaea . 

. As medições para a avaliação da altura foram 

realizadas aos 1, 3, 5, 7, 9 e 11 anos de idade do experimen

to estando os dados médios por tratamento apresentados na Ta

bela 2. 
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4.3.1. Análise da variância dos dados de altura das 

procedências envolvidas no ensaio. 

A análise dos dados relacionados na Tabela 2 de

mostraram, que os valores de F para procedências obtidas nas 

análises em função das idades são decrescentes, indicando uma 

diminuição da amplitude de variação entre os tratamentos che

gando a insignificância da variação existente para a altura na 

idade de 11 anos onde os valores médios obtidos são semelhan

tes. 

to o de 

a) Resultados no 19 ano

o valor de F de 76,44** sendo o melhor tratamen

número 3 (três), Plnu◊ cahlbaea var. honduhenéi-0 de 

Guanaja, Honduras, com um valor de 

o pior tratamento foi o de número 9 

cahibaea de Manuel, Cuba, com 0,554 

inferioridade de 108% em relação ao 

1,154 metros de altura e 

(nove), Plnu4 cahlbaeavar. 

metros de altura com uma 

melhor tratamento. Na ida 

de de 1 ano as procedências de Plnu-0 cahlbaea var.honduhen-0l-0, 

apresentaram-se superiores as de Plnu◊ cahlbaea var. cahlbaea e 

do Pinu-0 canibaea var.bahamen◊i-0. Não houve diferença signif! 

cativa para procedências ao nível da espécie. 

b) Resultados aos 3 anos

Temos um valor para F de 25,93**, inferior ao 

apresentado a um ano, o que já serve corno indicativo da dimi

nuição da variação existente entre os tratamentos. Ainda nes

ta idade de 3 anos o melhor tratamento foi o de número 3(três) 

Pinu-0 cahibaea var. honduhen-0l-0 de Guanaja -Honduras, vindo a 

seguir os tratamentos de números 2, 4, 1, 13 e 5, que não dife 

rem estatísticamente entre si. Para as procedências de Pinu� 

cahibaea var. cahibaea j§ evidenciam variaç6es significativas 

do tratamento de número lO(dez) da procedência da mesma espé

cie. Na idade de 3 anos, a variação entre o melhor tratamento 

para o pior foi de 36%, respectivamente do tratamento de núme-

3 (três) para o número 10 (dez). 
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e) Resultados aos 5 anos

Apresenta um valor para F de 12,83** e apresen

tam os tratamentos referentes às procedências de Plnu� ca/Ú

baea var. hondunen-0i-0 de numeros 1, 3, 4 e 2 não diferindo es 

tatisticamente entre si; a procedência número 13, Plnu-0 ca�l

bae_a var. hondu.�en�,,i__i!) difere significativamente das demais va 

riedades da mesma espécie. Dentre as procedências de Plnu-0 

canlbaea var. canlbaea evidencia-se já uma diferenciação mais 

acentuada. 

d) Resultados aos 7 anos

Os dados do sétimo anos nos propiciou um valor 

para F de 5,10**, servindo de indicativo que está ocorrendo 

uma diminuição da amplitude de variação entre os tratamentos. 

O melhor tratamento foi o de número 2, (dois), não diferindo 

estatisticamente dos tratamentos de números 4, 3, 1, 12, 5 e 

13 pela ordem decrescente de valores médios. A procedência 

Pú1 ul, e,ai1..lb ae a var. ca�lbaea, de número 12 Buren - Cuba, está 

entre o bloco de Plnu� ca�ibaea var. hondunen-0l�. O pior tra 

tarnento continua sendo o de número 10 (dez). 

e)Resultados aos 9 anos

Para a medição do nono ano e mais sentida a di

:nir:uiçao da amplitude de variação de altura no experimento. O 

valor de F foi de 5,05**. Os valores médios dos tratamentos 

de numeras 2, 4, 3, 1, 12, 5, 11, 9, 8, 6 e 13 não diferem 

siqnificativamente entre si. O tratamento de numero 10 

apresentou o menor valor, diferindo dos demais. 

f) Resultados aos 11 anos

A análise dos dados aos 11 anos apresenta um v� 

1or ra F de 1,39 n.s. o que é indicativo de que a variabili 

dade existente para os valores médios de altura total das ãr

vores ê insignificante. 
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Pela evolução dos valores de F apresentados na 

Tabela 2, e a aplicação do teste de Tukey, temos que concluir, 

das análises efetuadas, o fato de não ser aconselhável a extra 

polação de valores de idades jovens para a variável altura em 

testes de procedências de P inu.6 c.a.11.)..ba.e..a. Morelet, uma vez que 

as diferenças iniciais apresentadas tendem a se igualar. {Tab� 

la 11).

Em uma análise da evolução do coeficiente de va

riação temos que os valores foram decrescentes até o nono ano 

com um valor de 2,96%. No décimo primeiro ano este valor pas

sou para 7, 55% o que pode ser um indício do início da estagna

ção no desenvolvimento em altura das dominadas. 

TABELA 11 - Valores médios das alturas das arvores por idade, 

para o melhor tratamento, pior tratamento, diferen 

ça percentual entre os mesmos, valores de F da anã 

lise de variância e coeficiente de variação experl 

mental. 

--- ··-

'� CDNSIDERl\Ç(:i-:._ ANO s

H t·H::,lhc, 

TraLr 1Ti/_::1·1tD 

(m} 
Pior 

Diferença 
Valores F 
C. V. ( % 

_ _.,._ 

me11to 

---- --

1 3 

1,154 5,586 

0,554 4,096 

108 36 
76,44** 25,93** 

8,42 4,84 

5 

9,854 

8,280 

19 
12,83** 
3,55 

7 

----

+�-- -

13,222 

11,374 

16 
5,10** 
3,87 

9 11 

15,282 17,74 

13,676 15,900 

11 9 
5,05** l,39ns 
2,96 7,55 
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4.3.2. Análise da variância dos dados da altura para 

as procedências de Pinu� c.ahibaea. var.hondu�e�

� i� 

Os resultados obtidos para a análise de variância 

dos dados de altura para as procedências de P inu.6 c.a11.i.ba.e.a. var. 

honduhenhi�, estão esboçados na Tabela 3. 

a) Resultados no 19 ano

A análise de variância apresentou para o teste F 

um valor não significativo. Os componentes da variância para a 

característica analisada mostraram um alto valor para a varia

ção ambiental (94%) em relação a variância genética (6%). 

O coeficiente de variação encontrado foi de 6,34% 

considerado baixo. A média das alturas das procedências de 

Pinu� c.a�ibaea. var.honduhen�ih foi de 1,27 metros, sendo a di

ferença entre o melhor tratamento procedência número 3(três}, 

Guanaja - Honduras, e o de pior comportamento, procedincia nG

mero 13 - Casa Branca - Brasil, foi somente 5,87 % nesta idade. 

b) Resultados aos 3 anos

A análise da variância foi significativa para o 

teste F ao nível de 5% para procedências mostrando haver varia 

ções genéticas entre procedências. 

Os componentes de variância para essa caracterís 

tica mostraram maior porcentual para a variaçio ambiental (63%) 

comparativamente com a variaç�o gen�tica entre 

( 3 7%) • 

procedências 

O teste de Tukey para comparaçao entre médias 

mostra diferenças significativas entre procedências. As proc� 

dências de Poptun - Guatemala, (n92) e Guanaja - Honduras,(n93) 

diferem ao nível de 5% da procedência de pior crescimento em 

altura de Casa Branca - Brasil (n913), n�o diferindo das de

mais. 



e) Resultados aos 5 anos

A análise da variância não detectou significân

cia para procedências de P inu.-6 c.a.Jr,,,,i_ baea. var. ho ndu.Jr,,en.tii-6 • 

O comportamento dos componentes para esta ca-

racterística mostrou maior porcentual para variação ambiental 

(95%) comparativamente a variação genética entre procedências 

( 5 % ) • 

Embora as diferenças nao tenham sido significan

tes verificou-se que ocorreu uma variação noposicionamento das 

procedências na posição relativa em relação ao 19 e 39 ano. 

d) Resultados aos 7 anos

A análise da variância nao detectou significân

cia para as procedências testadas. 

Os valores encontrados para os componentes da 

variância mostraram um valor superior para a variância arnbien

ta1(72%) em relação a variação genética entre as procedências 

(28%). 

O teste de Tukey, ao nível de 5% nos evidenciou 

que a procedência de Poptun - Guatemala (n9 2), é a melhor 

procedência nesta idade, com 13,22 metros de altura difere 

significativamente da procedência Casa Branca -Brasil (n9 13) 

que apresentou uma altura total de 12,30 metros, não diferin

do das demais procedências. 

e) Resultados aos 9 anos

A análise da variância foi significativa para o 

valor de F, ao nível de 5%, mostrando haver variaç6es signifi

cativas entre procedências nesta idade. 

O coeficiente de variação foi de 2,06% considera 

do baixo. 

Os componentes da variância para esta idade apr� 

sentaram um valor de variância genética entreprocedências(55%) 
\ -

superior a variaçao ambiental (45%). 
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f) Resultados aos 11 anos

A comparaçao das médias de altura nesta idade p� 

lo teste de Tukey a 5% mostrou que existem diferenças 

significativas entre procedências, A procedência de Poptun - 

Guatemala (n92) de maior desenvolvimento em altura, juntamente 

com as procedências de Guanaja - Honduras (n93) e Mt. Pine 

Ridge - Be lize (n94) diferem ao nível de 5% da procedência de 

Casa Bran- ca - Brasil (n913) de menor desenvolvimento em 

altura nesta idade. 

A análise da variância revelou um valor de F 

significativo, ao nível de 5%, mostrando a exist�ncia de va

riaç6es geniticas entre as proced�ncias para a caracteiistica 

altura nesta idade. 

o coeficiente de variação também nesta idade foi

baixo, com um valor de 2,62%. 

O resultado para os componentes de variância pa

ra esta idade, evidenciou um porcentual para a variação ambien 

tal de 58% e para a variação genética entre procedências de 

42%. 

o teste Tukey para comparação de médias das pro

cedências revelou existência de diferenças significativas. A 

procedência de Mt. Pine Ridge - Belize (n94) foi a que aprese� 

tou melhor desenvolvimento em altura, seguida da procedência 

de Poptun - Guatemala (n92), ambas diferenciando-se significa

tivamente da procedência Casa Branca - Brasil (n913), que apr� 

sentou o menor desenvolvimento em altura em todas as idades 

analisadas. 

As demais procedªncias n�o diferem das tr�s ante 

riormente citadas. 

4.3.3. Anilise da vari�ncia dos dados de altura para 

as procedências de P ,i..vu,i,6 ea.itiba.ea. var. c.cur..{ba.e..a., 

Os resultados das anãlises dos dados obtidos pa-
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ra o desenvolvimento em al tu�a, pa.ra as procedências de p i..n.U.ó 

cahibaea var. ca�ibaea, estão esboçados na Tabela 4. 

a) Resultados do 19 ano

A análise de variância apresentou um valor para 

F insignificante. O coeficiente de variação apresentado foi 

de 8, 20%. 

Os resultados para os componentes de variância 

apresentaram um alto valor para variância ambiental (85%) em 

relaç�o a variação gen�tica entre as procedincias testadas(l5%l 

A mfdia da altura para as procedincias testadas 

foi de 0,58 metros e a diferença, ambora não significante, en

tre o melhor tratamento Palacios - Cuba (n97), para o pior Ma

nuel - Cuba (n99), foi de 15%. 

b) Resultados aos 3 anos

A análise de variância para esta idade apresen

tou um valor de F significativo ao nível de 5%, o que eviden

cia que há uma variação entre as procedências testadas nesta 

idade. O coeficiente de variação encontrado foi de 6,06%, in

ferior ao obtido no primeiro ano. 

Os resultados dos componentes da variância mos

tram que 81% da variância deve-se à variância ambiental e 19% 

a variaçao gen&tica entre as procedências. 

O teste de Tukey não detectou variação signific� 

tiva entre as rn�dias das procedências testadas. Entre a pro

cedência de maior altura Manuel - Cuba (n99), para a de menor 

altura Vinales - Cuba (n910), existe uma diferença de 13%. 

Do primeiro para o terceiro ano, ocorreu uma tro 

ca de posicionamento da posição relativa das procedências, fa

to este destacado pela procedência Manuel - Cuba (n99) que no 

primeiro ano era a Última em altura e no terceiro ano a primei 

ra. 
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e} Resultados aos 5 anos

A análise da variância também nesta idade 

apresentou um valor para F insignificante. O coeficiente de 

varia ção alcançado foi de 3,36% já bem inferior aos dos anos 

anteriores. 
Os componentes da variância novamente nesta idade 

apresentaram um valor alto para a variância ambiental (88%} em 

relação à variância genética entre as procedências (12%). 

O teste de Tukey não detectou significância para os 

contrates entre os valores médios das procedências. A 

procedência de Buren - Cuba (n912) apresentou o maior valor em 

altura, seguida da procedência de Batey - Cuba. (n9ll). O pior 

desenvolvimento é para a procedência Vinales - Cuba {n910). 

d) Resultados aos 7 anos

A análise da variância apresentou para F um valor 

significativo ao nível de 5%, evidenciando que existem di

ferenças entre as procedências de Pinut ca�ibaea var. ca�ibaea 

nesta idade. O coeficiente de variação alcançado foi de 3,51% 

considerado baixo. 

Os componentes da variância apresentaram um 

percentual maior para a variância ambiental (75%) em relação 

ava riância genética entre as procedências (25%). 

o teste de Tukey ao nível de 5%, detectou 
variaçoes significativas entre as médias das procedências. As 
procedências de Manuel - Cuba (n99) e Buren - Cuba (n912) as de
melhor desenvolvimento em altura nesta idade, diferenciaram da 
procedência de Vinales - Cuba (n9 10) não diferenciando das de
mais. 

e) Resultados ao 9 anos

A análise da variância apresentou valor para F 

significativo ao nível de 5%. O coeficiente encontrado foi de 

3,08% considerado baixo. 
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Os resultados para os componentes da variância 

apresentaram um valor maior para a variância ambiental(76%) em 

relação a variância genética entre as procedências (24%). 

O teste de Tukey apresentou valores significati

vos para as variaçoes entre as médias das procedências. As pr2 

cedências de Buren -Cuba (n912) e Batey - Cuba (n9ll), ambas 

apresentando os melhores resultados em altura, diferem signif.!_ 

cativamente da procedência de Vinales - Cuba (n910) que apre

senta o menor desenvolvimento em altura nesta idade. 

f) Resultados aos 11 anos

A anãlise da variãncia apresentou um valor para 

F significativo ao nível de 1%, evidenciando que existe varia

ção significativa entre as procedências. O coeficiente de va

riação obtido foi de 2,96%. 

Os componentes da variância apresentaram um maior 

valor para a variância ambiental (62%) em relação a variância 

genética entre as procedências (38%). 

O teste de Tukey apresentou diferenças signific� 

tivas entre as procedências ao nível de 5%. As variaçãoes en

tre procedências indicam pelo teste de Tukey que as procedên

cias de Buren(n912), Florescruz (n96}, Batey (n9ll), Manuel 

(n99) e Cabanas (n98) diferem da procedência de pior desenvol

vimento, qual seja, de Vinales - Cuba (n910), não diferindo da 

procedªncia de Palicios - Cuba (n9 7). 

4. 4. ANÁLISE DO DESENVOLVIMENTO EM DIÂl'1ETRO NAS DIFERENTES 

IDADES. 

Também para a análise do diâmetro teremos prime.!_ 

ramente a análise conjunta das procedências e, posteriormente, 

a análise das procedências ao nível de variedades. Os 

analisados encontram-se nas Tabelas 4, 5 e 7. 

dados 
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4. 4 .1. Análise da variância dos dados de diâmetro das

procedências envolvidas no ensaio. 

O início da mensuraçao do di�metro se deu a par

tir do terceiro ano, quando esta vari�vel apresenta-se com um 

valor considerado em termos comerciais. 

Os valores de F involuiramdo 39 ao 119 anos, com 

os valores a seguir: 29,21**; 12,10**; 5,76**; 7,49** e 6,07** 

respectivamente para 39, 59, 79, 99 e 119 anos de idade. Evi

dencia-se que hã uma diminuiçio dos valores de F com a idade. 

No sétimo ano, há um indício de estabilização dos valores. Pe 

la evolução dos valores de F, acredita-se que a idade de sete 

anos seja suficiente para avaliar a variável diâmetro no teste 

de procedência de Plnu,.5 c,ah.{baea Morelet, nas condições do ex

perimento. 

a) Resultados aos 3 anos

O comportamento dos valores m�dios jã no 39 ano 

apresentou os tratamentos relativos ãs procedências de Plnu6 

eahibaea var.honduhen�l6 de nfimeros 02, 03, 13, 04 3 01 não di 

ferindo estatisticamente entre sI, mas diferindo das procedi� 

cias de Pinu6 eahlbaea var.cahlbaea ao nível de 5% pelo teste 

de Tukey. As procedincias de Pinu� cahibaea var. cahibaea não 

resentam variações significativas entre si nesta idade (3 

anos). A proced�ncia de Pinu6 cahibaea var. bahamen6l� difere 

das procedências de Pinu.6 e,aJLlbaea var. e,al'libae.a e de uma pr� 

cedªncia de Plnu.6 caJLibaea var. hondul'len.õi.6, o tratamento de 

nfimero 2(dois), não diferindo das demais procedências de Plnu6 

ba�a var. honduJLen.õl.6. 

b) Resultados aos 5 anos

Os dados correspondentes aos valores médios 

DAP para o 59 ano, apresentam as procedências de números 

02, 04 correspondentes a Pinu.6 eaJLibaea var. honduJLenbiJ 

de 

03, 

não 
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d:.if.erenciando entre si; os tratamentos de números 01, 02, 04, 

05, 06 e 13 tambim apresentam valores mSdios semelhantes, 

sendo  que  o ratamente de número 05 é P,Lnu-6 ccvcibae..a var. 

ba.hame.n /2{6 e o de n�mero 06 Plnu-6 ca�ibaea var. canibaea de 

Flores-cr:..:z -· Cuba. Os tratamentos de nú.meros 01, 05, 06, 07, 

09, 11, 12 e 13 apresentam valores médios de DAP semelhantes, 

sendo os tratamentos de números 01 e 13, P,é,n1.u, c.cu1.,[bae,a var.    

ho ndu .. Jte..n/..\Í..6 respectivamente de Alamicamba - Nicarágua e Casa 
Branca Brasil. O tratamento de nfimero 05 Pinut canibaea var. 

bahamen 6i6 de Andros - Bahamas, nesta idade de 5 anos & o 

pior tratamento e e de número 10 P inu..6 c..a.tr,Á.,baea var. c.a.11,ibae.a 

de Vinales - Cuba que apresenta um desenvolvimento de 18,9% 

inferior ao melhor tratamento. 

e) Resultados aos 7 anos

·A aplicação do teste de Tukey para os valores mé

d.:i.os de diâmetros das procedências testadas ao nível de 5% apr!:: 

senta os tratamentos de números 03 e 04 ambos Pl..nu.,6 e. cui.i b a e. a. 

var, hondur..e.nl>-L,5 respectivamente de Guanaja - Honduras e Mt. 

Pine Rid9e -- Belize corno os melhores não diferenciando signif! 

cativamente entre si. Sendo o tratamento de. número 03 16, 6% 

superior ao pior tratamento o de nfimero 10 PinuJ c.aJt.i.baea var. 

e,a.,'1..i.baea de Vinales - Cuba. Nesta idade observa-se que já 

existe uma diferenciaçio entre as procedincias de Plnul ea�i

baea var. hondu1tenJi,6, sendo que os tratamentos de nümeros 01, 

02 e 13 diferem das demais procedências da mesma espécie. 

d} ta.dos aos 9 anos

Os dados correspondentes a análise dos valores 

ao nono ano apresentam os tratamentos de nfimeros 04, 03 e 02, 

proced�ncias de Plnu6 c.a�ibaea var. hondu1ten,6i6, nio diferindo 

estatisticamente entre si. A proced�ncia inferior ão 

tratamento de número O 8 P inu-6 caJ1.ibaea. var. c.aJt.-i.. ba.ea. de 

Cabanas - Cu ba, que e .. 13 , 1 ..,% inferior ao melhor tratamento. 
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e} Resulta.dos aos 11 anos

A se dos dados correspondente ao décimo  prime! 

apresenta as procedências relativas aos tratamentos 

de númeras 03, 04 e 13 nio diferindo estatisticamente entre 

si ao nível 5\!;. 

TABELA 12 - Valores mfdios dos di�metros das ãrvores por idade, 

para o melhor tratamento, pior tratamento, difere� 

ça entre os mesmos, valores de F da anfilise da va

riância e coeficiente de variação experimental. 

'--•··-·--·- --· 

O)NSIDI-:Rl\ÇÕES 
A N o s

i --�- "" 

1 r- .-, 
9 11 ' :) 

r--···� 

i
1 

Mell1or! 9,000 16,272 19,224 21,684 23,620 ! DAP 'l'rata:me..nt..o

1 --

( cm) Pior
6,560 13,676 16,484 19,136 20,740 i 'l'rata.iEJltof - -----

% 37,1 18,9 16,6 13,3 13,8 Diferença 1 

Valores F 29,21** 12,10** 5, 76-id: 7 ,49** 6,07** 

e \,}' ., ( % ) 5,13 3,24 3,68 2,92 3,16 
··�-�--- ·-·�•----�"·" -

.A análise do coeficiente de variação nos mostra 

que a variação teve uma tendência decrescente até o nono ano, 

sul::iindo ligeiramente para o décimo primeiro ano; tal evolução 

pode ser creditada a concorn�ncia entre os indivíduos. 

!



4.4.2. Análise da variância dos dados de diâmetro para 

as proced?ncias de P J,/HV.) c.aJtibaea var. ho ndane.n 

,�;_1.,,. 

Os resultados obtidos para a análise dos dados 

de diâmetro à altura do peito (DAP), para as procedências de 

Pinu6 ea1tlbaea var. hondu1ten1.,,i1.,, est�o apresentados na Tabela 6. 

a) Resultados aos 3 anos

A análise da variância apresentou um valor para 

F significativo ao nível de 1%, evidenciando que existe uma va 

riaçao significativa entre as proced�ncias testadas. O coefi

ciente de variação encontrado teve um valor de 3,41%, classifi 

cado como baixo. 

Os resultados para os componentes da variância 

apresentaram um porcentual de 54% para a variância ambiental e 

46% para a variância genética entre as procedências. 

O teste de Tukey detectou variações significati

vas para os contrastes entre os valores midios das �rocedin

cias Pinu-6 c.a11.ibae.a, var. hondtUte.nbi-0 ao nível de 5%. As 

procedências de Poptun - Guatemala e Guanaja - Honduras apre

sentaram-se como os melhores tratamentos, diferindo da proce

dência de Alamica:m.ba - Nicarágua que se apresenta nesta idade 

como o pior tratamento, e não diferindo das demais procedên

cias. 

b) Resultados aos 5 anos

A análise da variância apresentou para F um va

lor significativo de 1%. O valor do coeficiente de variação 

foi de 3,35%. 

Os componentes da variância apresentaram valores 

de 48% para a variância ambiental e de 52% para a variância g!::_ 

nética entre as procedências. A procedência de Guanaja - Hon

duras a que apresentou o melhor desenvolvimento em altura 
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di renciando das procedências de Casa Branca - Brasil e Alami 

carnba - Nicarágua ao nível de 5%, não diferindo estatisticamen 

te das demais procedências. 

e) Resultados aos 7 anos

A análise de variância apresentou valores para 

F significativos ao nível de 1%. O coeficiente de variação 

foi de 4,6%. 

Os componentes da variância apresentaram para es 

ta idade valores que reportam para a variância ambiental um 

porcentual de 58% e para a variância genética entre as proce

dências um valor de 42%. A procedência de Guanaja - Honduras, 

foi a que apresentou o melhor desenvolvimento. 

d) Resultados aos 9 anos

A análise da variância apresentou valor para F 

significativo ao nível de 1%. O coeficiente de variação foi 

de 3,29%. 

Os componentes da variância apresentaram. valores 

porcentuais semelhantes. A procedência de Guanaja - Honduras, 

a que apresentou o melhor desenvolvimento. 

e) Resultados aos 11 anos

A análise da variância apresentou para F valores 

.significativos ao nível de 5%. O coeficiente de variação teve 

um valor de 3,89%. 

Os componentes da variância apresentaram para a 

variância ambiental um valor de 62% e para a variância genéti

ca entre as procedências um valor de 48%. 

O teste de Tukey apresentou diferenças signific� 

tivas para as procedências testadas. A procedência Guanaja -

Honduras foi a que apresentou o melhor crescimento em diâmetro, 

nao ferindo das procedências de Poptun - Guatemala, Mt. Pine 
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Ridge - Belize e Casa Branca - Brasil, mas d.iferindo signific� 

tivamente da procedência de Ala:micamba - Nicarágua. 

4.4.3. Análise da variância dos dados de diâmetro para 

as procedências de P inu.-6 c.a.Jtiba.e.a.. var. c.cuii. ba.ea.. 

Os resultados obtidos para a análise dos dados 

de diâmetro das procedências de P lnu..6 c..afLiba.e.a. var. c..a.1tiba.e.a 

estão apresentados na Tabela 7. 

a) Resultados aos 3 anos

A análise da variância apresentou não significâ!!_

eia para o valor de F encontrado. O coeficiente de 

do experimento é de 5,87%, considerado corno baixo. 

variação 

Os componentes da variância para esta idade apre 

sentaram alto valor para a vari�ncia ambiental, qual seja 96%, 

e para a variaçio gen�tica entre as proced�ncias um valor de 

4%. 

Embora as médias dos tratamentos não apresenta

ram variação significativa, consideramos que o maior valor em 

diãrnetro foi para a procedincia de Buren - Cuba com 6,96 cen

tímetros de DAP. 

b) Resultados aos 5 anos

A análise da variância apresentou valor de F 

nao signif i.cati vo. O coeficiente de variação encontrado foi 

de 3,34%. 

Os componentes da variância apresentaram para a 

variaçao ambiental um alto valor porcentual (84%) e para a va

riância genftica entre as procedincias um valor de 161. 

Embora o teste F tenha sido não significativo, o 

teste de Tukey apresentou variações significativas para as mi

dias das procedências. A procedência de Florescruz -Cuba,apr� 

sentou nesta idade o melhor resultado diferindo ao nível de 5%, 
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da procedência de Vinales - Cuba (n910) e nao diferindo das de 

mais. 

e} Resultados aos 7 anos

A anãlise da variãncia apresentou valor de F não 

significativo. O coeficiente de variaçao apresentou um valor 

baixo, 3,05%. 

Os componentes da variância apresentaram valores 

para a variação ambiental de 90% e para a variância genética 

entre as procedências de 10%. 

O teste de Tukey nao detectou variações signifi

cativas entre as m�dias das procedências testadas. 

d) Resultados aos 9 anos

A análise da variância apresentou valor de F nao 

significativo. O coeficiente de variação encontrado de 2,73% 

é baixo. 

Os componentes da variância evidenciam valores 

de 99% para a var1ação ambiental e somente de 1% para a varia

ção genética entre as procedências. 

O teste de Tuk.ey n�io apresentou diferenças sign_!, 

ficativas para os valores médios das procedincias. 

e) Resultados aos 11 anos

Novamente a análise da variância não apresentou 

signific�ncia para o valor de F obtido. O coeficiente da va

riação obtido foi de 2,28%. 

Os componentes da variância evidenciam valores 

de 87% para a variância ambiental e 13% para variância genéti

ca entre as procedências. 

O teste de Tukey nao detectou variações signifi

cativas entre os valores m�dios das proced�ncias de Pinu4 ca�l 

baea var. baea. A procedincia que apresentou o maior va-
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lor para o DAP foi a de Florescruz - Cuba (n96), a qual foi SE 

mente 4,6% superior a procedência de Vina - Cuba (n910) que

apresentou o menor valor. 

4. 5. Ail\JÁLISE DO DESENVOLVIJ'.v1ENTO DO VOLUME CILINDRICO NAS DI

FERENTES IDADES. 

A análise do volume cilíndrico será também efe

tuada conjuntamente para todas as procedências e posteriorn1en

te em separado por variedade. 

Os dados referentes ao volume estão expressos nas 

Tabelas 8, 9 e 10. 

4.5.l. Análise da variância dos dados de volume cilín-

drico por hectare d.as procedências 

no ensaio. 

envolvidas 

Os resultados, a serem analisados, estão expres

sos na Tabela 8, onde depreendemos que existem variações sign!_ 

fi vas para o valor de F em todas as idades. 

O coeficiente de variação do experimento tende a 

diminuir com o avanço da idade. 

a) Resultados aos 3 anos

A anilise da variãncia apresenta valores para F 

si ficativos ao nível de 1% nos evidenciando que existe uma 

variação signi cativa entre os tratamentos. O coeficiente de 

variação encontrado foi de 13,59%. 

O teste de Tukey detectou variações significati

vas entre os valores médios testados, sendo que nesta fase 

inicial {3 anos) do experimento é bem distinto o comportamen

to das s, com a procedência da variedade hondu

�en6iA apresentando os maiores valores, seguida da procedincia 

variedade bahamen-0i� e por Último as procedências da varie-
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d.ade c.cz..!Libaea.. Os melhores tratamentos foram as procedências

de Poptun - Guatemala (Pin.u.6 c.cVtibaea var. hondu11.e.n..6ib) e Gua

a - Honduras IPinu.6 canibaea. var. hondu11.e.n.6i.6), que n�o di

ferem entre si, mas diferem ao nível de 5% das procedências de 

Pinu.6 ca�ibaea var. cahibaea e da procedªncia de Pln.u.6 c.cur.,l-

baea var. bahamen.6i4, não diferindo das outras procedências de 

Pinu.6 canibaea var. hondu�en..6iJ.,. 

b) Resultados aos 5 anos

A análise da variância apresentou valor de F si� 

nificativo ao nível de 1%. O coeficiente de variação foi de 

9,011%, já bem inferior ao do 39 ano. 

O teste de Tukey detectou variações significati

vas entre as procedências dentro de uma mesma variedade. O me 

lhor valor para volume cilíndrico é apresentado pela procedên

cia Guanaja - Honduras (n9 3) que n�o difere das procedências 

de Mt. Pine Ridge - Belize (n94) e de Poptun - Guatemala (n92), 

mas difere das demais do ensaio ao nível de 5%. A procedên-

eia de Pinu� ca4ibaea var. bahamen.6i� apresenta-se colocada no 

sexto lugar na posiç�o relativa. As demais procedências serao 

melhores analisadas ao nível de variedade. 

e) Resultados aos 7 anos

A anãlise da variância apresenta para F valor 

significativo ao nível de 1%, mostrando que existem variações 

significativas para as proced�ncias testadas no ensaio. O coe 

ficiente de variaç�o obtido para esta idade foi de 8,07%.

O teste de Tukey indicou variações significati

vas para o contraste dos valores rn�dios das procedincias. A 

melhor procedência foi a de Guanaja - Honduras (n93),referente 

ao Púwl.í c..a.Jt.zba.ea. var. ho n.du11.eJn-0i-0 que não difere das procedêg 

cias Mt. Pine Ridge - Belize (n94) e de Poptun - Guatemala 

(n92), da mesma variedade e, difere das demais ao nivel de 5%. 
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O pior resultado foi para a procedência de Vinales - Cuba(n910) 

pertencente à espécie P inu.-6 c..a1tiba.e.a var. c..a.Jtiba.e,a.. A 

dên a de Andros - Bahamas (n9 5) do P,i,nu..:5 c.a.JLiba.e.a. var. 

proce

baha.-

mCVU:, 

gar. 

, apresentou-se colocada na posiç�o relativa em nono lu-

d) Resultados aos 9 anos 

A análise da variância apresentou para F valores 

significativos ao nível de 1%. O coeficiente de variação foi 

de 8,07%. 

O teste de Tukey detectou variações significati

vas para os valores midios das procedências. O melhor trata

mento novamente foi a procedência de Guanaja - Honduras (n9 3) 

de Pinuh ca1tibaea. var. hondu.1ttn-6l-6 a qual não difere estatisti 

camente das procedências da mesma espécie de Poptun - Guatema

la (n92) e Mt. Pine Ridge - Belize (n94), diferindo das demais 

ao nível de 5%. Os piores tratamenros foram as procedências 

Vinales - Cuba (n910), Cabanas - Cuba {n96) e Palácios - Cuba 

(n97), todas pertencentes à espécie Pinu-6 ca�ibaea var. ca�i

baea. 

A procedência de Plnuh ca.�ibaea var. baharnen6i� 

manteve na idade de 9 anos a posição do sétimo ano, ou seja, o 

nono lugar. 

e) Resultados aos 11 anos

A análise da vari�ncia apresentou para F valor 

significativo ao nível de 1%. O coeficiente de variaç�o obti

do foi de 8,00%. 

O teste de Tukey detectou variaç6es significati

vas entre os valores médios das procedências, sendo que o me

resultado conseguido pela procedência de Guanaja - Hondu

ras (n93) da esp�cie Pinu� c.a�ibaea var. hondu�e.n-6i� que não 

difere estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey das 
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procedências de Mt. Pine Ridge - Belize (n94); Poptun - Guate

mala (n92) e Alamicamba - Nicarágua {n91), todas da espécie P� 

nu.,6 c.a.Jt{bae_a var. honciun.enf.ii-6, não diferindo também da proce

dência de Florescruz - Cuba {n96) pertencente ã espécie Plnu.6 

c.aJtibaea var. c.aJtibaea. 

Na Tabela 13, temos os valores que exprimem as 

diferenças entre o melhor e o pior tratamento por idade, assim 

como os valores evolutivos de F e do coeficiente de variação. 

'I'ABELA 13 - Valores médios do volume cilíndrico (m3 /ha) por

idade, para o melhor e pior tratamento, diferença 

entre os mesmos, valores de F para análise da va

riância e coeficiente de variação experimental. 

s 
CONSIDEW\ÇÕ:E:E, 

A N o 

3 5 7 9 11 

v.c. 
Melhor 
Tratamento 39,07 219,79 399,55 588,12 812,62 

(m3 

/ haj 
Pior 

570,45 Tratarnento 15 1' 25 133,20 266,31 417,48 

% DIFERENÇA 156 65 50 40 42 

VMJJR F 32,77** 13, 40** 7, 17** 6,42** 5,69**

e. V. { 
o 

'Ó ) 13,59 9,01 8,76 8,07 8,00 

V.e. - Volume cilíndrico

C.V. - Coeficiente de variação

4.5.2. Anilise do desenvolvimento do volume cilíndrico 

por hectare para as procedências de Pinu-0 ea�i

baea var. hondunen4i�. 

Os resultados obtidos para o desenvolvimento em 
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volume cilíndrico para as procedências de Pinu/2i ca�ibaea var. 

hondu.ten/2i,t,5 estão esboçados na Tabela 9. 

a) Resultados aos 3 anos

A análise da variância apresentou para F um va-

significativo ao nível de 5%. O coeficiente de variação 

encontrado foi de 8,58%. 

Os componentes da variância apresentaram valores 

de 63% para a variância ambiental e 37% para a variância gené

tica entre as procedências testadas. 

O teste de Tukey indicou a existência de signif! 

cância entre as variaçoes para os valores médios das procedên

cias, Para esta idade a melhor procedência foi a de Poptun 

Guatemala (n92), que diferiu ao nivel de 5% da proced�ncia de 

Alamicamba - Nicarágua (n91), não diferindo das demais proce

dências. 

b) Resultados aos 5 anos

A análise da vari&ncia apresentou valor para F 

que foi significativo ao nível de 1% evidenciando que existem 

variaçoes significativas entre as procedências de Pinu� cani

baea var. hondu�en�i�. O coeficiente de variação foi de 8,641. 

Os componentes de variância para a idade de 5 

anos apresentaram valores indicando que as variaç6es atribui

das a variação ambiental (54%) são ligeiramente superiores às 

observadas para as variaç6es gen�ticas entre as 

(46'%). 

procedências 

A comparação das médias pelo teste de Tukey mos-

troe ferenças significativas, sendo o melhor tratamento a 

proced�ncia de Guanaja - Honduras (n93), que n�o difere ao ní

vel de 5% das procedências de Alamicamba - Nicarágua (n91) e 

Casa Branca - Brasil (n913), diferenças estas que tenderão a 

se manter nos pr&ximos anos. 
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e) Resultados aos 7 anos

A anãlise da variância apresentou valor de F sig 

nificativo ao nível de 1%. O coeficiente de variação obtido 

foi de 7,98%. 

Os valores encontrados para os componentes da va 

riância mostraram que as variações atribuidas à variação am

biental (52%) são ligeiramente superiores às observadas para 

as variações genéticas entre as procedências (48%). 

O teste de Tukey indicou diferenças significati

vas entre os valores médios das procedências. A melhor proce

d�n a foi Guanaja - Honduras (n93) que não diferiu das proce

d5ncias de Mt. Pine Ridge - Belize (n94) e Poptun - Guatemala 

(n92), mas diferiu das procedências de Casa Branca -

(n913) e Alamicamba - Nicar�gua (n91). 

d) Resultados aos 9 anos

Brasil 

A an&lise da variância revelou signific�ncia pa

ra F, ao nivel de 1%, indicando que existe variaç�o significa

tiva entre as proced�ncias testadas. O coeficiente de varia

çao obtido foi de 7,98%. 

Os componentes da variãncia apresentaram valores 

que corresponderam a 57% referente à variação ambiental e 43% 

para a variação gen�tica entre proced�ncias. 

A comparação pelo teste de Tukey das médias das 

procedências, evidenciou diferenças significativas. A proce

dência de Guanaja - Honduras (n92), permaneceu em primeiro 

lugar, nâo diferindo das proced�ncias de Poptun - Guatemala 

(n92) e Mt. Pine Ridge - Belize (n94), mas diferindo ao nível 

de 5% das procedências de A,lanücamba - Nicarágua (n91) e Casa 

Branca - B:casi.l (n.913).
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e) Resultados aos 11 a.nos

A anãlise da variância revelou significãncia pa

ra F, ao nível de 1%. O coeficiente de variaç�o obtido foi de 

7,81%, considerado baixo. 

Os componentes de vari�ncia para a idade de 11 

anos, apresentaram valores de 55% para variãncia ambiental e 

45% correpondente ã variincia gen&tica entre proced�ncias. 

A aplicaç�o do teste de Tukey para os valores me 

das procedincias revelou signific�ncia para contrastes en 

tre rn�dias. A melhor proced�ncia foi novamente Guanaja - Hon

duras (n93), que nao diferenciou das proced�ncias de Mt. Pine 

Ridge - Belize (n94) e Poptun - Guatemala (n92), mas diferindo 

significativamente ao nivel de 5% das proced�ncias de 

Branca - Brasil (nQ13) e Alamicamba - Nicar5gua (n91). 

Casa 

4.5.3. Anãlise do desenvolvimento do volume cilindrice 

por hectare para as procedências de Pinu� ea4i

baea var. canibaea. 

Os resultados obtidos para o desenvolvimento em 

volume cilíndrico por hectare para as proced�ncias de Pinu6 ca 

hibaea var. canibaea estio esboçados na Tabela 10. 

a) Resultados aos 3 anos

A análise da variância apresentou para o 39 ano 

um valor para F não significativo. O coeficiente de variação 

encontrado 16,64%. 

Os resultados para os componentes da variância 

apresentaram valores que indicam que a variação ambiental ( 97%)

foi significativamente superior à variância genética entre pr9. 

as (3%). 

Pelo teste de Tukey confirmou-se que nao 

variaç�o entre as proced�ncias. 

houve 
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b) Resultados aos 5 anos

A anãlise da variância apresentou valor de F, 

signj_ficativo ao nível de 5%, para o volume cilindrico por hec 

tare" 

O coeficiente de variação encontrado foi de 

8,90%, Os componentes da variância mostraram que as variações 

atribuídas à variação ambiental (82%) foram significativamente 

superiores as variações gen�ticas entre as procedências (18%). 

A comparação entre as médias pelo teste de 

Tukey mostrou diferenças significativas ao nível de 5% entre 

a procedência de Vinales - Cuba (n9 10), as demais procedên

cias não apresentaram diferenças significativas entre si. 

e) Resultados aos 7 anos

A anilise da vari�ncia apresentou um valor para 

F signi.ficativo ao nível de 5%. O coeficiente de variação com 
o valor de 7,96%.

Os componentes da variância para volume cilíndri 

co, aos 7 anos de idade, para as proced�ncias de Plnu4 c..a�lbaea 

var. c..ait,i.bae.a, mostram que a variação ambiental (78%) é supe

rior a variãncia genética entre as procedªncias (22%). 

O teste de Tukey indicou variações significati

vas ao nível de 5% para os valores médios testados. As proce

dências de Buren - Cuba (n912) e Florescruz - Cuba (n96) 

apresentaram valores semelhantes, mas diferiram 

significativamente, ao nível de 5% da proced�ncia de Vinales - 

Cuba (n910), as demais procedências não apresentaram variações

significativas. 

d) Resultados aos 9 anos

A anãlise da vari&ncia apresentou para F valor 

significativo, ao nível de 5%, para as procedincias testadas. 

O coeficiente de variaç�o foi de 7,50%. 



Os componentes da variância mostraram que as va

r.iações atribuídas à variação ambiental ( 79%) são superiores 

observadas para a variação gen�tica entre proced�ncias 

(21%). 

A comparaçao das médias pelo teste de Tukey 

mostrou diferenças significativas ao nível de 5% entre 

procedincias.  Novamente nesta idade as proced�ncias de 

(Florescruz - Cuba) e Buren - Cuba {n9 12) apresentaram valores 

sementes diferindo significativamente ao nível de 5% da 

proced�ncia de Vinales - Cuba (n910). As demais proced�ncias 

n�o diferiram significativamente entre si. 

e) Resultados aos 11 anos

A anãlise da variãncia aos 11 anos evidenciou va 

lor para F significativo, ao nível de 1%, para as procedências 

testadas. O coeficiente de variação foi de 6,90%. 

Os componentes de variâncias mostram que a va

riância ambiental (65%) foi superior à variação genética entre 

proced�ncias ( %) . 

4.6. RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE DA VARIÂNCIA PELO MtTODO 

DE PARCELAS SUB-DIVIDIDAS NO TEMPO. 

4.6.1. Para a variável altura 

A análise da variância pelo método de parcelas 

sub-di no tempo para altura das procedências testadas 

nas idades de 1, 3, 5, 7, 9 e 11 anos, sao apresentadas na Ta

bela 14. A anãlise permite a .avaliaç�o do efeito da 

proced�ncia, o efeito da idade e a interaç�o entre a 

procedincia e a idade. 

Pelos dados reportados na Tabela 8, temos que o 

valor de F obtido para o efeito proced�ncia foi significativo 

ao n l ae 1%, o que indica a exist�ncia de variaç6es gen�ti

cas entre as proced6ncias ao longo da idade. 



O elevado valor para F obtido para o efeito ida

de, evidencia que com o decorrer dos anos houve alteraç6es no 

comportamento das procedências, ao nível de 1%, como já era es 

perado. 

A análise do comportamento das procedências em 

diferentes idades já foi apresentado nos itens anteriormente 

anal.isados. 

A interaç�o proced�ncia x idade foi significati

va ao nível de 1%, o que nos indica que as procedências compo!. 

taram-se de maneira diferente em relaç�o ã idade. 

'I'ABELA 14 �- Resultados da análise da variância segundo o méto-

do de parcelas subdivididas no tempo para altura 

de planta em diferentes idades. 

l CAUSAS DE VARIN;NJ G.L. S.Q. Q.M. F. 

Blocos 4 9,246 

Procedências 12 62,972 5,247 12,18** 

Resíduo (a) 48 20,683 0,431 

PARCELAS 64 92,901 

Idade 5 12.234,60 2.446,92 
1 

21.009,70** 

Procedência X :idade 60 14,152 0,235 2,03** 
1 

Resíduo 260 30,281 0,116 
1 

'T C) �r l:..., I1 389 12.372,00 

4.6.2. Para a variãvel diãmetro 

A análise da variância para o caráter diâmetro é 

apresentada na Tabela 15, permitindo a avaliação do efeito pr� 

eia, o e ito da idade e a interação entre a procedência 

e a idade. 
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TABEI_,J; 15 - Resultados da análise da variância segundo o méto

do de parcelas subdivididas. no tempo para o DAP 

das plantas em diferentes idades. 

--··-·--.,·-··�---·'"•- ------- - "-·-•-- --.. ---� ------------ --

CAUSAS DE \lARI.11.ÇÃD G.L. S.Q. Q.M. F. 

Re.si 

PARCEI 

--�--··-------

•-•-,.--••-~•--- ••r, 

,l\S 

�-
--- -�" .... ----------

Ida.d(_� 

X 

Residi.. 10 

'J1 O T l -� L
---·-···-·-·· 

-----
4 

r L. 

48 

-
64 

____ , -------
4 

idade 48 

208 

324 

----··· ----· 
6,343 

162,016 

! 58,101

1--;�6 160 

-----

� 1" 

14,890 

17,085 

21,312 

l 8.109,750

13,501 11,15** 

1,210 

1.961,220 l.9140,60H

0,355 3,47** 

1 
0,1024 

1 

Os dados apresentados na Tabela 15, mostram que 

o valor de F obtido para o efeito procedincia foi significati

vo ao nível de 1%, o que indica a existência de variações gen�

ticas entre procedências ao longo dos anos.

Para o efeito idade o elevado valor de F nos in

dica que com o decorrer dos anos, houve alterações no cornport� 

menta das procedências, ao nível de 1%. A análise do comport� 

mente das procedências em diferentes idades já foi apresentada 

nos j_ tens anteriormente analisados. 

"" ·1va ao n1.ve .. 

A raçio procedência x idade foi significati-

de 1%, sendo indicativo de que as proced�ncias 

maneira diferente em relação ã idade. 

se 

4.6.3. Para a variãvel volume . 

A análise da variância para o volume é apresent� 

da na Tabela 16, onde podemos analisar o efeito da procedên- 

cia I da  idade E:: a interaqão entre procedência e a idade. 
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TABELA 16 - Resultados da análise da variância segundo o méto

do de parcelas subdivididas do tempo para volume 

cilíndrico (m3 /ha) de plantas em diferentes idades. 

-
�-- � " 

--· 

CAUSAS DE VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F. 

--

Blocos 4 24.228,00 

Procedências 12 336.500,00 28.041,70 7,78** 

Resíduo 48 173.036,00 3.604,920 

P AFCEL,Z'S 64 533.764,00 

Idade 4 17.627.900,00 4.406.980,00 7.707,89** 

Proced.ência x idade 48 103.608,00 2.158,500 3,78**

Resíduo 208 118.924,00 571,750 

TOTAL 324 18.384.200,00 

O valor de F obtido para o efeito procedência foi 

significativo ao nível de 1%, indicando a existência 

ções genéticas entre procedências ao longo dos anos. 

efeito idade, o valor de F foi significativo ao nível 

que nos indica que com o decorrer dos anos ocorreu 

de varia

Para o 

de 1%, o 

variacões 
� 

nos comportamentos das proced�ncias, como já era esperado. A 

análise do comportamento das procedências em diferentes idades 

já foi apresentada nos itens anteriormente analisados. 

4.7. RESULTADOS E ANÂLISE DAS REGRESSÕES PARA OS DADOS AOS 

11 ANOS DE IDADE DO EXPERIMENTO. 

�

A análise da regressao se baseou nos dados me-
 

dios obtidos para as procedências, na idade de 11 anos, para a 

altura, DAP, volume cilíndrico por hectare, na altura média 

das �rvores dominantes em funç�o da latitude e da altitude do 

local da procedência. 

A procedência de B atey - Cuba (n9ll), não pode

ser incluída na regress�o devido n�o ter sido possível encon-



60. 

trar a altitude do local. Os valores utilizados nos cálculos 

estão expressos na Tabela 17 . 

TABELA 17  - Dados médios para variáveis utilizadas na análise 

de regressão para a idade de 11 anos. 

TRAT. y 1 y 2 y 3 y 4 
---·--.. 

.. 

H (m) DAP(an) VOL.CIL.' H DC?1. 

(m3 /1-i.a) (rn) 
--

01 17,10 21,60 692,514 18,54 

02 17,60 22,00 731,708 19,52 

03 17,50 23,60 812,627 19,14 

04 17,70 22,30 748,110 18,88 

05 16,90 21,80 656,629 18,02 

06 17,20 21,70 702,750 18,76 

07 16,80 21,10 638,053 18,40 

08 17,00 20,90 646,696 18,54 

09 17,20 21,20 681,073 18,62 

10 15,90 20,70 575,054 17 ,66 

12 17,30 21,30 684,132 18,78 

13 16,70 22,20 662,845 19,18 

Trat. - Tratamentos 

DAP (cm)- Diâmetro médio à altura do peito 

H (m) - Altura total média em metros 

X l X 2 

IATITUDE ALTITUDE 

139 34' N 10 

169 20' N 500 

169 28' N 75 

179 00' N 400 

259 02' N 3 

229 48' N 80 

229 34' N 50 

229 40' N 160 

229 37' N 150 

229 33' N 110 

229 45' N 300 

219 45' s 700 

Vol. Cil. (m3 /ha) - Volume cilíndrico em metros cúbicos por

hectare. 

H dom.- Altura média das árvores dominantes em metros 

Latitude - Latitude Norte ou Sul em graus da procedência 

Altitude -Altitude em metros da procedência. 

Os dados coletados no 119 ano possibilitaram a 

análise de regressao, sendo que foram testadas as equaçoes ex

pressas na Tabela 18 .  
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Nas equaçoes expressas na Tabela 18, temos os 

respectivos valores para X e Y
1 

A e 

X 1 = Latitude 

X 2 = Altitude 

Y 1 = Altura média em metros 

Y 2 = Diâmetro à altura do peito em cm 

Y 3 = Volume cilíndrico por hectare (m
3

/ha)

y 4 = Altura média das arvores dominantes 

T b = Valor do teste t para o coeficiente 

regressao 

R = Coeficiente de correlação 

R2 = Coeficiente de determinação 

B = Parâmetros estimados pelo método dos 

drados 
� 

minimos. 

b da 

qua-

Os resultados significativos para a análise de

regressão foram obtidos para as variãveis volume cilíndrico por 

hectare em função da latitude e para a altura média das árvo

res dominantes em função da altitude. 

As demais análises de regressão não foram signi

ficativas, não evidenciando correlações de comportamento das 

variáveis obtidas no local do ensaio com as características de 

latitude do local de origem das sementes. 
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TABELA 18 - Equações testadas e resultados alcançados para os 

dados médios aos 11 anos de idade. 

-- "----
t 

--

i
IUJUD ) EQUAÇÃO /\ B R R.' Tu 

-�·--
1 

Yl - A+ 13 X l Hl, )67 -0,0626 -ti, 4728 0,2235 -1, 7795 J, ! (1 ns 
Y1 = A + B X ? lh, 985 0,0004 0,1916 O,OJ67 O ,6173 O, }8 ns 
,'2 = A + 13 X t 24,00& -0,1141 -0,5?67 0,2775 -2,0552 • ·11 

"t, -- !IS 

LINIM yo - A + D X ! 2l,S32 0,0008 'l,2220 O ,0493 O, 7200 r,,:d ns 
yJ = A + B X l tlYb,'.,47 -10,316 -0, 6251 0,3908 -2,6562 7,Ll� . 

Y3 = A + 13 X � LTl,97& 0,0380 0,1383 0,01'11 0,4417 ú,l'J ns 
Y4 • A + il X 2 lh,355 0,0015 0,6434 0,41-lQ 2,658) 7,IX . 

Y4 = A • B X l W,089 -0,0693 -0,4999 0,2ti99 -l ,914S J ,G&S ns 

Yl • A + B/X l 16,107 19,3738 0,4321 0,1867 1,5890 2,52 ns 
Yl = A + B/X 2 17,101 -0,6140 -0,1215 0,0148 -0,3870 0,]5 ns 
Y2 = A+ B/X l l'J ,tltlO 35,2945 0,4813 0,2317 1,8211 3,31 ns 

11 Pl:lUULl CA 'i2 = A + B/X 2 21,691 0,2066 0,0252 0,0006 0,0797 O,UOó ns 
'i3 = A+ B/X 1 523,LH 3.204,44 0,5737 0,3292 2,3232 �,39 . 

'{3. A • B/X 2 68'!,954 -92,581 -0,1468 0,0216 -0,4694 0,220 ns 
Y4 • A • ll/X 2 18,769 -2,2393 -0,4412 0,1946 -1,5545 2 ,41 . 

Y4 = A• B/X l 17,677 19,6969 O ,4198 0,1762 1,5339 2,352 ns 

log{'il)= A + ll l..o:j (Xl) ),036 -0,0660 -0,4501 0,2026 -1,6715 2,79 ns 
log(Yl)= A• B log {X2) 2,821 0,0035 0,1968 0,0387 0,6346 0,40 ns 
log('i2): A• B Log (Xl) 3,355 -0,0934 0,5103 0,2604 -1,9678 3,87 ns 

�llLGA!UTI- log('i2)= A+ B Log (X2) 3,069 0,0015 0,0673 0,0045 0,2133 0,045 ns 
log('i3)= A+ B log (Xl) 7,324 -0,2656 -0,5946 0,3536 -2,4528 6,0 l . 

MICA log {Y3) = A + !l lD-J (X2) 6,489 0,0083 0,1527 0,0233 0,4885 0,23 ns 
log{Y4): A+ B log (X2) 2,880 0,0099 0,5821 0,3389 2,2639 5,12 . 

log(Y4)= A t B loq (Xl) 3,119 -0,0640 -0,4591 0,2108 -1,7140 2,93 llli 

Yl = A• Blog (Xl) 20,467 -1,1262 -0,4559 0,2078 -1,6988 2,88 ns 
Yl = A +Blo<J {X2) 16,791 0,0615 0,2037 0,0415 0,6580 0,43 ns 
Y2 • A + B log {X1) 27,840 -2,054 -0, 5085 0,2586 -1,9589 3,83 ns 

i,;l:}u l.L'GARl T_! 
Y2 = A + B log (X2) 21,548 0,0328 0,0670 0,0045 0,2125 0,045 ns 
Y3. A+Blog (Xl) 1.243,38 "'185, 775 -0,6037 0,3645 -2,5118 6,30 . 

M.ICA 'i3 = A+ Blog (X2) 659,384 5,783 0,1535 0,0236 0,4914 0,24 ns 
Y4 • A + B log (X2) 17,017 O,J852 0,5846 0,3417 2,2783 5,19 • 

Y4 - A + B l..o-J (Xl) 22,260 -1,1950 -0,4623 0,2137 -1,7290 2,98 ns 

log (Y1) •A+ B (1/Xl) 2,780 1, 1369 0,4268 0,1822 1,5655 2,45 ns 
log (Y1) • A t B {1/X2) 2,838 -0,0346 -0,1152 0,0133 -0,3667 0,13 ns 
log ('i2) • A + B {1/Xl) 2,994 1,6052 0,4832 0,2335 1,8303 ),)5 ns 

µ:G--lNVEHSA log (Y2) = li + B ( l/)(2) 3,07& 0,0117 0,0315 0,0010 0,0996 0,009 ns 
Loq (Y)) a A t D (l/X1) 6,295 4, 5914 0,5662 0,3206 2,2783 5,19 • 

log (Y3) • A t 13 (l/X2) 6,532 -0,124 -0,136 0,018 -O ,434 0,18 ns 
log (Y4l : A + u ( l/X2) 2,931 -0, 1259 -0,4417 0,1951 -1, 5570 2,42 ns 

log (Y4), • A • 13 ( 1/Xl) 2,873 1,056 0,4172 0,1741 1, 5227 2,31 ns 

log (Yl) • A + B X 1 2,913 -0,0037 -O, 4664 0,217S -1,7488 3,05 ns 
log (Yl) = A + B X 2 2,832 0,0001 0,1882 0,03S4 0,6060 0,36 ns 
log (Y2) " A • B X 1 ),181 -0,0052 -0,5279 0,2786 -2,061 4,24 ns 

1-\.N)JLG\R!TI log ('12} =AtBX 2 3,068 0,0001 0,2312 0,0535 0,751 0,56 ns 

M.ICA log (Y3) = A • ll X l 6,828 -0,0147 -0,6147 0,3779 -2,5849 6,68 . 

log ('i3} • A 1 !l X 2 6,514 0,0001 0,1518 0,0230 0,4855 0,23 ns 
log (Y4) •A t DX2 2,909 0,0001 0,6392 O, 4086 2,6287 6, 91 .. 

log (Y4) • A • B X 1 3,0027 -0,0037 -0,4965 0,2466 -1,8973 3 ,5997ns 



4.8. CORRELAÇÃO LINEAR SIMPLES ENTRE AS CARACTERÍSTICAS DAS 

DAS PROCEDÊNCIAS AOS 11 ANOS DE IDADE 

Os resultados obtidos para a correlação 
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ARVORES 

entre 

as características das árvores, aos 11 anos, para altura, DAP 

e volume para as procedências testadas são apresentadas na Ta

bela 19. 

TABELA 19 - Correlação entre as características das arvores aos 

11 anos de idade, em função do ensaio e das varie

dades testadas. 

SITUAÇÃO CJ\RZ\CI'ERÍSTICAS COEFICIENTE DE 
CORRELAÇÃO. 

Altura X Diâmetro 0,545 
Paro o ensaio Altura X Volume 0,861 ** 

Diâmetro X Volume 0,858 ** 

Procedências de Pinus Altura X Diâmetro 0,288 
cariba.ea var. honduren Altura X Volume 0,732 ns 
sis. 
--

Diâmetro X Volume 0,819 ns 

Procedências de Pinus Altura X Diâmetro 0,747 ns 

caribaea var. caribaea Altura X Volume 0,961 ** 

Diâmetro X Volume 0,890 ** 

* Significativo ao nível de 5%

** Significativo ao nível de 1% pelo teste t

Para o ensaio, considerando todas as procedên

cias, nao foi encontrada significância para a correlação altu

ra x diâmetro, mas as correlações entre altura x volume e diâ

metro x volume, foram significativas ao nível de 1%. 
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Para as procedências de Pinu� eanibaea var.eani

baea a correlação altura x diâmetro não foi significativa. As 

correlações altura x volume e diâmetro x volume foram signifi

cativas, ao nível de 1%, para o teste t. 

A variabilidade genética encontrada para as pro

cedências de Pinu-0 ea�ibaea var. hondunen�i� deve ter influen

ciado a correlação entre os valores obtidos para as mesmas: 

Segundo YARED (1983) citando Kageyama (1980) o 

estudo das correlações são relevantes principalmente quando a 

seleção leva em consideração as características ao mesmo tempo. 

As correlações não significativas indicam a ind� 

pendência entre as características. As correlações significa

tivas evidenciaram que existe, dependência entre variáveis COE 

relacionadas. As correlações positivas e de alta magnitude e� 

tre as variáveis correlacionadas mostraram que as mesmas po

dem ser consideradas como Única unidade de seleção. 

4.9. REGRESSÃO POLINOMIAL POR PROCEDÊNCIA PARA AS CARACTE

RÍSTICAS ALTURA, DIÂMETRO E VOLU�B 

O estudo da regressao polinomial dentro de cada 

procedência foi feito para as variáveis altura, diâmetro e vo

lume cilíndrico por hectare para a regressão linear, quadráti

ca e cúbica. 

4.9.1. Regressão polinomial por procedência para a va

riável altura. 

O estudo da regressao polinomial, foi feito a 

partir do desdobramento dos 5 gráus de liberdade de idade den

tro de procedências, nas regressões: linear, quadrática e cúbi 

ca, restando 02 GL para os desvios da regressão. Os valores 

dos coeficiente de determinação e a equação de regressao que 

mais se identificou com a curva de crescimento da altura estão 

apresentadas na Tabela 20. 
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TABELA 20 - Resultados das análises de variância para regres

são de 19, 29 e 39 graus com seus respectivos coe 

ficientes de determinação para evolução do cresci 

rnento em altura. 

-- ------ --

-"--" -,---

[ PFCCJ.DEl;.;I,\ 19 

1 
! 

1 

L 

01 

02 

0) 

04 

05 

ob 

07 

08 

09 

10 
!l 

l2 

!) 

= 

GHÂU 

F R' 

1.352,16•• 97,47 

l. 808, 66• • 97 ,92 

l. 769, 37u 97,81 

2.524,55•• 98,18 

4.367,48•• 98,14 

l. 266, 94•• 98,82 

1,039,20 .. 98,38 

1,526,89•• 98,74 

l.540,71"* 98,54 

1.489,48•• 98,46 

2.440,62'' 98,70 

1.861,02•• 9tl,67 

2.540,90 .. ')8,25 

-- -- ------

Teste F

29 GHÁU 

�· H' 

32, 93• 2, 37 

36,28• 1,90 

36,93• 2,04 

44, 62* 1,73 
81,39' 1,80 

13,07 ns 1,02 

14,68 ns 1,38 

17,29 ns 1,12 

20,49 • l, 31 

20, 94 • 1,38 

:JU, 16 • 1 ,22 

22,tlU • l,21 

43,12 • 1,67 

-

= Coeficiente de dterminação 
* = Significativo ao 
** = Significativo ao 

ns = Não significativo 

Y Altura em metros 

X Idade em anos 

nível de 5% 

nível de 1%

39 GRAU EJ,]JAÇ/IO--RffiRESsh).. H GRAU 
f' R' 

0,08 ns 0,006 Y � 0,768 • 1,572 X 

0,01 ns 0,0005 Y = 0,507 + 1,647 X 

0,62 ns 0,03 'l = 0,622 + 1,613 X 

O, 14 ns 0,005 'l = O, 448 + 1,652 X 
0,0002ns 0,000005 'l • 0,278 + 1,597 X 

0,007 ns 0,0006 Y =-0,394 + 1,664 X 

0,40 ns 0,037 Y = O, 296 + 1,611 X 

0,23 ns 0,015 'l =-0,425 + 1,658 X 
0,)4 ns 0,023 'i .-0,337. 1,665 X 
O, 36 ns 0,024 Y .-o,J26. 1,551 X 
0,062 ns 0,0025 'l = O, 346 , 1,551 X 

0,14 ns 0,007} Y =-0,334 t l, 68Ô X 
0,027 ns 0,0010 Y : 0,438 + 1,555 X 

A análise dos valores de F para a regressao li

near foram significativas ao nível de 1% para todas as proce

dências testadas. Para a regressão de 29 grau, os valores de 

F foram significativos ao nível de 5% para as procedências 01, 

02, 03, 04, 05, 09, 10, 11, 12 e 13, não sendo significativo 

para as demais; esta significância serve corno indicativo de 

que já esteja havendo urna modificação no comportamento da al

tura em função da idade. Os valores de F para a regressão cQ 

bica não apresentaram significância. Os coeficientes de de-
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terminação para a regressão linear se aproximaram de 100% pa

ra todas as procedências, o que nos serve de indicativo, jun

tamente com o teste F, que a curva de crescimento em altura 

para cada procedência é melhor explicada pela reta, até a ida 

de analisada. 

4.9.2. Regressão polinomial por procedência para a va

riável DAP (diâmetro a altura do peito). 

O estudo foi feito a partir do desdobramento dos 

4 graus de liberdade de idade dentro de procedência nas re

gressões: lineares, quadrática e cúbica, restando 1 grau de 

liberdade para os desvios de regressão. Os valores 

encontrados para o teste de F, coeficiente de determinação e a 

equação que mais se adequou à curva de crescimento, até a 

idade de 11 anos, estão apresentados na Tabela 21. 

TABELA 21 - Resultados das análises de variância para regres

são de 19, 29 e 39 gráus com seus respectivos coe

ficientes para evolução do crescimento em diâmetro 

l<,> GHÁU 2<,> GMU J<.> GHÁU 
Plo..:.J:lJE».:lA FJJJN;J.D RffiRESSÃO 19 GílAU 

R' 

01 292,60** 93,10 

02 113, 55u 91,78 

93 522, 766* • 91,53 

04 329,25•• 91, 78 

05 269,17'* 91,61 

06 392 1 83*' 90,10 

07 n1,21•• 90,74 

08 510,32** 90,88 

09 472,88** 91,08 
10 307,47•• 91,69 

11 313,50** 90,87 

1 12 427,12 .. 90,48 

1 l} 1 
362 f 21 A:A 93,48 

>---------·-····· 
F • Teste F 
R' • coeficiente de determinação 
• Siginificativo ao nível de 5\
•• Significativo ao nível de 1%

ns Não significativo 

Y = DAP 
x Idade em anos 

f' 

17,24 ns 
7,77 ns 

40, 55 • 
24,02 • 

18,91 • 

35,54 • 

)6,69 • 

4),1) • 

39,08 * 
24,00 • 

25,53 • 

38,07 • 

l�,97 • 

R' f' R' 

5,49 3,45 ns 1,10 y = 5,182 • 1,584 X 

6,28 l, 39 ns 1,13 Y = 6,205 • 1,535 X 

7 ,10 6,81 ns 1,19 Y • 5,652 t 1,752 X 
6,70 4, 45 ns 1,24 Y • 5,591 • 1,625 X 

6,43 4, 74 ns 1,61 Y • 5,100 • 1,620 X 
8,15 6,61 ns 1,52 Y • 3,926 • 1,742 X 

7,72 6 ,29 ns 1,)2 Y = 4,048 • 1,664 X 

7,68 7,07 ns 1,26 Y = 3,666 + 1,690 X 
7,49 6 ,45 ns 1,24 Y ■ 3,8)0 • 1,698 X 
7,16 2,86 ns 0,85 Y = ),483 +-1 .�l X 
7 ,40 4,97 ns l,44 Y = 3,829 • 1,707 X 
8,07 5,87 ns 1,24 Y = 4,060 • 1,688 X 
5, 15 4,29 ns l, ll y � s I 560 + l,596 X

·-· 
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A análise dos valores de F para a regressão li

near foram significativas ao nível de 1% para todas as proce

dências testadas; os coeficientes de determinação se aproxim� 

ram de 100%. Para a regressão quadrática os valores de F não 

foram significativos para a procedência de número 01 e 02, 

sendo significativos ao nível de 5% para as demais; os coefi

cientes de determinação foram inferiores a 10%. A regressao 

cúbica apresentou valores de F insignificantes para todas as 

procedências e os valores dos coeficientes de determinação ten 

deram a 0%. 

Até a idade de 11 anos a curva de crescimento 

do DAP (diâmetro à altura do peito), para todas as procedên

cias é melhor explicada pela reta. A significância para a 

regressao quadrática em algumas procedências evidencia uma mo 

dificação no comportamento desta variável em função da idade. 

4.9. 3 . Regressão polinomial por procedência para a va

riável volume cilíndrico por hectare {m3/ha)

O estudo foi feito a partir do desdobramento dos 

4 gráus de liberdade de idade dentro de procedência nas re

gressoes: lineares, quadráticas e cúbicas, restando 1 gráu de 

liberdade para os desvios da regressão. 

Os valores encontrados para o teste F, coeficieg 

te de determinação e equação que mais se adequou a curva do 

crescimento yolumétrico, até a idade de 11 anos, estão apreseg 

tados na Tabela 22. 

A análise dos valores F para a regressao linear 

foram significativos ao nível de 1% para todas as procedências. 

Para a regressão quadrática foi significativa ao nível de 1% 

para as procedências 04, 06, 10 e 13 e, significativos ao 

vel de 5% para as procedências 01, 05, 07, 08, 09 e 11 e 

significativas para as demais. Para a regressão cúbica 

significativa ao nível de 1% para a procedência de número 

e não signifidativa para as demais. 

nao 

foi 

04 
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TABELA 22 - Resu'l tados das análises de variância para regres-
são de 19, 29 e 39 gráus com seus respectivos coe
ficientes de determinação para evolução do cresci
mento em volume cilíndrico. 

l �1• ntiru.:1A 
)9 GIWJ 29 GMU 39 GRAU 

� RmRESsllD 19 GRAU 
l,' R' F R' F R' 

-

Ol 5696,331** 99,61 19,274 • 0,34 2,101 ns 0,0367 Y = -225,37 • 81,77 X 

02 un,o69** 99,79 1,691 ns 0,13 0,044 ns 0,0033 Y = -231,ll t 86,83 X 

03 111,991•• 98,91 0,183 ns 0,16 0,046 ns 0,041 Y = -261,36 � 95,99 X 
•• 

o,; ll.288.903,036 99,85 16.240,929• 0,14 235,357 •• 0,0021 Y • -241,92 + 88,89 X 

05 6832, 160** 99,69 19,869 • 0,29 0,558 ns 0,0081 Y = -222,62 + 78,20 X 

06 45078,0ll .. 99,45 242,330 •• 0,53 8,023 ns 0,018 Y a -255,44 + 84,96 X 

07 12.725,503** 99,75 31,364 • 0,25 O ,0072ns 0,000057 Y = -227,78 + 77,49 X 

08 43,766,318 .. 99,51 212,286 • 0,48 0,979 ns 0,0022 Y ■ -237,037+ 78,56 X 

09 4.369,179 .. 99,42 24,465 • 0,56 0,201 ns 0,0046 Y = -249,30, 82,49 X 

10 37. 085, 459** 99,70 105,700 •• 0,28 3,403 ns 0;0091 Y = -207,60 + 69,73 X 

11 12.161,471** 99,49 61,753 * 0,51 0,202 ris 0,0017 Y ■ -246,71 -, tfa,16 X 

12 1.652,092** 99,75 3,199 ns 0,19 0,0013ns 0,000081 Y = -243,67 + 63,ll X

1) �17. 394, 523** 99,83 554,144 •• 0,17 0,923 ns 0,00029 Y = -212,91 • 78,57 X

F = Teste F

R2 = Coeficiente de determinação 
* = Significativo ao nível de 5%

** = Significativo ao nível de 1%

ns = Não significativo 
y = Volume cilíndrico (m3 /ha) 
X = Idade em anos 

Os valores dos coeficientes de determinação ten

deram a 100% na regressão linear para todas as procedências. 

Para as regressões quadráticas e cúbicas tenderam a 0% nas prQ 

cedências estudadas. 

Pelos valores de F encontrados, pelo coeficiente 

de determinação obtidos a equação da reta, até a idade de 11 

anos, e a que melhor se adequou ao crescimento volumétrico das 

procedências, embora a procedência de número 04 tenha apresen

tado valores de F significativos ao nível de 1% para a regres-
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sao cúbica. A significância encontrada para o valor de F pa

ra a regressao quadrática em alguns tratamentos evidencia uma 

modificação no comportamento desta variável em função da ida

de. 

4.10. CURVAS DE CRESCIMENTO OBTIDAS PARA AS PROCEDtNCIAS EM 

ESTUDO. 

As curvas de crescimento foram traçadas por va

riedade testada para as características: altura, diâmetro e vo 

lume cilíndrico por hectare e estão apresentaàas nas 

de l a  3. 

4.10.1. Curvas de crescimento em altura 

Figuras 

A evolução do crescimento em altura (Figura 1), 

evidencia as trocas de posições (interações) relativas entre 

as procedências com o decorrer dos anos. No início temos as 

procedências de Plnu-0 eanlbaea var. hondunen-0l-0 ocupando as 

primeiras posições o que é mantido até os 3 anos de idade, se

guidas pelo Plnu-0 eanlbaea var. bahamen-0l-0 e pelas procedên

cias de Plnu-0 eanlbaea var. eanlbaea. A partir do 59 ano a 

procedência de Plnu-0 eanlbaea var. hondunen-0l-0 de Casa Branca

Brasil (n913), começa a perder crescimento em altura com uma 

tendência que se observa até aos 11 anos de idade. As proce

dências de Plnu-0 eanibaea var. hondunen-0l-0 de Mt. Pine Ridge -

Belize (n94), Poptun - Guatemala (n92) e Guanaja - Honduras 

(n93), permanecem nos primeiros lugares até os 11 anos com com 
) 

portamentos semelhantes. 

A procedência de Alamicamba - Nicarágua (n91) de 

Plnu-0 ea�lbaea var. hondunen-0l-0, mantém-se até os 9 anos, em 

posição semelhante às outras procedências da mesma variedade, 

sendo no 119 ano superada pelas procedências Buren - Cuba 

(n912), Florescruz - Cuba (n96), Batey - Cuba (n9ll), Manuel -
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Cuba (n9 9), todas de Pinu-0 ca.niba.ea var. canibaea. 

A procedência de Andros - Bahamas (n9 5), de 

Pinu-0 ca.niba.ea var. bahamen-0i-0, na fase inicial, até o 59 ano, 

apresentou crescimento semelhante às procedências de Pinu-0 ca. 

niba.ea. var. hondunen-0ib, e a partir desta idade diminuiu as 

taxas de crescimento chegando aos 11 anos de idade em 109 lu

gar, somente superando as procedências de Casa Branca - Bra

sil (n9 13} de Pinu-0 ca.nibaea var. hondunen-0i4 e de Vinales -

Cuba (n9 10) de P-lnu-0 ca.n-lbaea var. caAiba.ea. 

As procedências de Pinu-0 ca.niba.ea. var. ca.nibaea. 

apresentaram até os 5 anos de idade, desenvolvimento semelhan

te e a partir desta idade evidencia-se uma diferenciação nas 

taxas de crescimento, com destaque para a procedência de Bu

ren - Cuba (n912), terminando aos 11 anos de idade em 49 lu

gar na classificação geral. A procedência de Florescruz - Cu

ba (n96} apresentou até 9 anos de idade, uma posição infe

rior dentre as procedências da mesma espécie, sendo que do 99 

ano ao 119 ano, recuperou-se, terminando em 59 lugar na classi 

ficação geral. A procedência de Manuel - Cuba (n99)apresentou 

o menor crescimento em altura no primeiro ano, recuperando -se

com o passar dos anos e colocando-se em 79 lugar na classifica

ção geral aos 11 anos de idade. As procedências de Palácios

Cuba (n97) e Vinales - Cuba (n910) foram a que menor taxa de

crescimento apresentaram para o desenvolvimento em altura, ocu

pando aos 11 anos de idade as últimas posições.

4.10.2. Curvas de crescimento em diâmetro 

As procedências de Pinub ca.niba.ea var. hondunen

li-0 apresentaram, aos 3 anos de idade, valores de DAP semelhan 

tes que foram se diferenciando com o decorrer dos anos (Figura 

2). Aos 11 anos de idade a procedência de Guanaja - Honduras 

(n93) apresentou o melhor desenvolvimento, semelhante foi o 
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PROCEOÊ:HCIAS 

HONDURAS 

BELIZE 
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EVOLUÇÃO DO CRESCIMENTO EM DAP ( cm) PARA AS 

PROCEDÊNCIAS TESTADAS. 
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comportamento da procedência de Casa Branca - Brasil {n9 13)e 

Mt. Pine Ridge - Belize (n9 4). As procedências de Alarnicam

ba - Nicarágua (n9 1) e Poptun - Guatemala (n9 2), destacaram

-se das demais procedências, da mesma espécie, na idade de 11 

anos, não se diferindo entre si. 

A procedência de Andros - Bahamas (n95) de Plnu-0 

eanlbaea var. bahamen-0l-0, teve um comportamento regular e me

diano desde a idade de 3 anos até aos 11 anos, terminando em 

59 lugar na classificação geral para o desenvolvimento do DAP. 

Para as procedências de Plnu-0 eanibaea var. ea�l 

baea o comportamento inicial aos 3 anos de idade foi semelhan-

te para todas as procedências, ocorrendo variação aos 5 anos 

de idade, variação esta que se acentuou com o passar dos anos 

principalemnte no tocante à procedência de Vinales -Cuba (n910) 

que apresentou as menores taxas de crescimento em DAP do expe

rimento. 

4.10.3. Curvas de crescimento do volume 

As procedências de Plnu-0 ea�lbaea var. hondu�en-

�i� aos 3 anos de idade, apresentaram resultados semelhantes 

para o volume cilíndrico por hectare; já aos 5 anos as proce

dências de Poptun - Guatemala (n92), Guanaja - Honduras {n9 3) 

e Mt. Pine Ridge - Belize (n94), apresentaram desenvolvimento 

semelhante e superior às demais procedências. Com o 

dos anos a procedência de Alamicarnba - Nicarágua (n91) 

cou-se, terminando aos 11 anos de idade com resultados 

passar 

desta

seme-

ihantes â procedência de Casa Branca - Brasil (n913), diferin

do ambas das demais de Plnu� eahlbaea var. hondu�en�l-0, e sen

do superadas pela procedência de Florescruz - Cuba (n96) de 

Pinu� eahibaea var. eanibaea. (Figura 3). 

A procedência de Pinu-0 eahibaea var. bahamen-0l-0 

apresentou posição relativa intermediária aos 3 anos de idade, 
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decaindo nos demais, e terminando aos 11 anos de idade, em 109 

lugar na classificação geral. 

�a�ibaea As procedências de Pinu-0 �a�ibaea var. 

aos 3 anos de idade apresentaram dados semelhantes, diferen 

ciando a partir do 59 ano, principalmente, devido ao comporta

mento da procedência de Vinales - Cuba (n910), que apresentou 

aos 11 anos de idade o menor valor para o volume cil!ndrico por 

hectare. 
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5 - CONCLUSÕES

Os resultados obtidos das 13 procedências de Pi

nu◊ ca�ibaea Morelet, para as condições do ensaio, após a aná

lise e discussão, possibilitaram as seguintes conclusões. 

5.1. PARA TODAS PROCED�NCIAS DO ENSAIO 

5.1.1. O estudo da evolução do crescimento em altura, 

até os 11 anos de idade. 

a) Ocorreram alterações nas posições

das procedências entre o 19 ano e 119 ano. 

relativas 

b) A variação entre as procedências foi signifi

cativa ao nível de 1% desde o 19 até o 99 ano, sendo não sign� 

ficativa no 119 ano. Conclue-se que significâncias obtidas na 

fase inicial do projeto não traduziram o comportamento futuro 

aos 11 anos. 
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c)A equaçao linear foi a que mais se ajustou à 

evolução do crescimento em altura até aos 11 anos de idade. 

d) A altura média das árvores dominantes apresen

tou-se significativamente correlacionadas com a altitude da re 

gião das procedências. 

5.1.2. Para o estudo da variável diâmetro até a idade 

de 11 anos. 

a) As alterações das posições relativas das pro

cedências com o passar dos anos foi pequena. 

b) A variação entre procedências foi significati

va ao nível de 1% desde o 39 até o 119 ano. 

-

c) A equaçao linear foi a que melhor expressou a

curva de crescimento em diâmetro das procedências testadas até 

o 119 ano.

d) A idade de 7 anos pode ser utilizada para a 

seleção da melhor procedência, urna vez que a partir da mesma 

houve uma estabilização para os valores de F, e uma predominâ� 

eia das procedências de Pinu� eakibaea var. hondunen�i� Guana

ja - Honduras e Mt. Pine Ridge - Belize. 

5.1.3. Para o estudo da variável volume até a idade 

a) Ocorreram variações de posições relativas das

procedências do 39 ao 119 ano. 

b) A variaçao entre as procedênc ias foi signifi

cativa ao nível de 1%, desde o 39 até o 119 ano. 



a curva de crescimento do volume cilíndrico das 
testadas até o 119 ano. 
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procedências 

d) O volume cilíndrico/ha é significativamente 

correlacionado com a latitude dos locais das procedências tes

tadas. 

5.2. PARA AS PROCEDtNCIAS DO Pinu� �anibaea var. hondunen 

�i�. 

5.2.1. Para o crescimento em altura até aos 11 anos 

de idade. 

a) A partir do 79 ano, ocorreu uma estabilização

nas posições relativas das procedências, podendo nesta idade 

se realizar a seleção das melhores procedências. 

b) Na fase inicial do projeto a variância am-

biental tem uma participação porcentual maior que a variância 

genética. A partir do 99 ano ocorre um equilíbrio entre os 

porcentuais das variâncias genéticas e ambiental. 

c) Na idade de 11 anos, a melhor procedência foi

a de Mt. Pine Ridge - Belize, seguida de Poptun - Guatemala,as 

quais diferem ao nível de 5% da procedência de Casa Branca -

Brasil, não diferindo das demais. 

5.2.2. Para o crescimento em diâmetro até aos 11 anos 

de idade. 

a) A partir do 79 ano tem-se uma estabilização 

nas posiçoes relativas das procedências, podendo nesta idade 

realizar-se a seleção das melhores procedências. 
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b) Até a idade de 9 anos as variâncias ambien

tal e genética apresentaram valores semelhantes. No 119 ano 

a variação ambiental foi superior à genética, o que nos serve 

como indicativo do começo da concorrência entre os indivíduos. 

c) Na idade de 11 anos a melhor procedência foi

a de Guanaja - Honduras a qual difere ao nível de 5% da pro

cedência de Alamicamba - Nicarágua, não diferindo das demais. 

5.2.3. Para o crescimento em volume cilíndrico por 

hectare até aos 11 anos de idade. 

a) A partir do 79 ano tem-se uma estabilização 

das posiçoes relativas das procedências, podendo nesta idade 

realizar-se as seleções das melhores procedências. 

b) Os porcentuais das variâncias genéticas e am

bientais se equilibram a partir do 59 ano. 

c) Na idade de 11 anos, a melhor procedência foi

a de Guanaja - Honduras, seguida de Mt. Pine Ridge - Belize, 

as quais diferem ao nível de 5% das procedências de Alamicam

ba - Nicarágua e Casa Branca - Brasil, não diferindo da de 

Poptun - Guatemala. 

5.3. PARA AS PROCED�NCIAS DO PinU◊ �anibaea var. canibaea. 

5.3.1. Para o crescimento em altura até aos 11 

de idade. 

anos 

a) Até a idade de 11 anos, nao ocorreu uma esta

bili�ação nas posições relativas das procedências. 

b) O porcentual da variância ambiental foi sem

pre superior ao da genética. 
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e) Na idade de 11 anos a melhor procedência foi

Buren - Cuba, seguida de Florescruz - Cuba, as quais diferem 

ao nível de 5% da procedência de Vinales - Cuba, não diferin

do das demais. 

5.3.2. Para o crescimento em diâmetro até aos 11 anos 

de idade. 

a) A partir do 79 ano, ocorre a estabilização nas

posiçoes relativas das procedências, podendo nesta idade ser 

realizada a seleção para esta característica. 

b) O porcentual da variância ambiental foi sem

pre superior ao da variância genética. 

c) Na idade de 11 anos, a melhor procedência foi

a de Florescruz - Cuba, seguida da de Batey -Cuba, não diferin 

do das demais ao nível de 5%. 

5.3.3. Para o crescimento em volume cilíndrico por 

hectare até aos 11 anos de idade. 

a) A partir do 79 ano, ocorre uma estabilização

das posiçoes relativas das procedências e também dos valores 

de F, podendo-se nesta idade selecionar as melhores procedên

cias. 

b) Os valores dos porcentuais relativos à variân

eia ambiental são superiores aos da variância genética. 

e) Na idade de 11 anos, a melhor procedência foi

a de Florescruz - Cuba, seguida da de Buren - Cuba, diferindo 

ambas da procedência de Vinales - Cuba, ao nível de 5%, não 

diferindo das demais. 
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88. 

Apêndice 3 - Média de al tur:'l de plantas, em metros para as proced.ências, für 

bloco. 

TRAT .Z'\NOS 
BLOCOS 

I II III IV V 

01 1,15 o, 95 1,09 1,18 1,27 

03 5,57 5,34 5,37 5,16 5,76 

05 1.0,00 9,56 9,44 9,71 10,56 

O 1 07 12,78 12,58 12,58 12,38 13,22 

09 15,42 14,80 14,98 14,06 15,18 

11 17,50 17,00 17,10 16,60 17,10 

01 1,09 1,14 1,14 1,16 l,23 

03 5,45 5,54 5,61 5,51 5,72 

05 10,08 9,00 9,70 9,48 9,40 

O 2 07 12,98 12,18 13,06 13,04 14,85 

09 16,08 14,86 15,32 15,17 14,98 

11 17,90 17, 70 17,90 17,50 17,20 

01 1,09 1,17 1,11 1,19 1,21 

03 5,68 5,57 5,55 5,48 5,65 

05 10,10 9,60 10,34 8,92 9,86 

O 3 07 13,48 12,86 12,92 12,12 12,88 

09 16,12 14,60 14,96 14,22 15,08 

11 18,90 16,90 17,20 17,20 17,20 

01 1,05 1,20 1,14 1,07 1,11 

03 5,45 5,70 5,67 5,36 5,54 

os 10,04 9,62 9,29 8,92 9,84 

O 4 07 13,36 13,22 12,50 12,63 13,52 

09 16,10 15,52 14, 77 14,33 15,38 

11 18,40 18,10 17,60 17,30 17,30 



89. 

01 1,11 0,97 0,83 0,81 0,87 

03 5,53 5,29 5,20 4,98 4,83 

05 9,42 9,00 8,89 8,88 9,34 

O 5 07 13,12 12,40 11, 77 12,44 12,02 

09 15,92 14,57 14,16 14,64 14,32 

11 17,90 }6,70 16,50 17,00 16,40 

01 0,47 0,62 0,60 0,56 0,57 

03 4,34 4,41 4,67 4,83 4,48 

05 8,28 8,76 8,94 8,79 8,60 

O 6 07 11,92 12,32 12,16 12,15 11,82 

09 14,64 14,74 14,40 14,58 13,88 

11 17,20 17,40 17,20 18,00 16,40 

01 0,71 0,65 0,60 0,57 0,67 

03 4,60 4,42 4,25 3,95 4,37 

05 8,84 8,44 8,36 8,12 8,78 

O 7 07 12,74 12,38 11,26 11,86 12,20 

09 15,64 14,04 13,54 13,62 13,98 

11 17,90 16,40 15,90 16,30 16,40 

01 0,63 0,56 0,59 0,50 0,64 

03 4,50 4,19 4,31 4,23 4,51_ 

05 8,44 8,46 8,90 8,32 9,02 

O 8 07 12,38 11,84 12,16 11,94 12,10 

09 14,94 14,40 14,56 13,90 14,46 

11 17,40 17,20 16,80 16,90 16,90 

01 0,47 0,56 0,59 0,59 0,56 

03 4,14 4,62 4,52 4,45 5,43 

os 8,62 8,20 9,10 8,72 8,42 

O 9 07 13,71 11,94 12,18 12,28 11,98 

09 14,88 14,26 14,14 14,90 14,54 

11 17,10 17,20 16,90 17,50 17,10 



90. 

01 0,51 0,55 0,59 0,61 0,53 
() ., ,::, 3,70 4,31 4,23 4,28 3,96 
os 8,02 8,27 8,35 8,50 8,26 

1 O 07 10,84 11,83 11,58 11,72 10,90 
09 13,50 14,41 13,56 14,06 12,85 

11 15,30 16,50 16,10 16,80 14,80 

01 0,59 0,6.2 0,59 0,52 0,60 

03 4,51 4,82 4,59 4,26 4,63 

05 8,98 9,04 9,34 8,14 8,48 

1 1 07 12,42 12,78 12,08 11,64 11,88 
09 15,32 15,18 14,44 14,06 14,14 
11 17,70 17,70 16,90 17,10 16,50 

01 0,64 0,65 0,62 0,57 0,62 

03 4,75 4,63 4,57 4,63 4,43 
05 8,84 8,72 8,90 8,56 8,98 

1 2 07 12,76 12,54 12,22 12,30 12,12 
09 15,62 14,50 14,56 14,54 14,42 

11 18,30 17,00 17,40 17,30 16,70 

01 1,10 1,05 1,06 0,99 1,25 
03 5,10 5,26 5,13 4,83 5,83 
05 9,08 8,72 8,86 8,62 9,31 

1 3 07 12,56 12,28 12,42 11,66 12,60 
09 15,32 13,96 14,33 13,44 14,77 

11 18,00 16,50 15,90 15,80 17,30 



91. 

A:r;:êrrlice 4 - Médias do DAP em centírretros para as procedências testadas, f)Or 

bloco, por ano. 

'l'RAT. ANOS 
BLOCO S 

I II III IV V 

01 

03 8,30 7,60 8,00 8,30 8,80 

05 14,79 14,10 14,82 14,33 15,49 

O 1 07 17,04 16,43 17,27 16,99 17,93 

09 19,64 18,68 19,77 19,59 20,65 

11 21,40 20,70 21,50 21,60 22,60 

01 

03 8,90 8,90 9,30 8,80 9,10 

05 15,84 16,17 16,03 15,86 14,47 

O 2 07 18,07 18,23 18,48 18,23 15,25 

09 20,78 20,86 21,01 20,37 19,24 

11 22,30 23,30 21,90 21,80 20,50 

01 

03 8,80 9,10 8,40 8,70 9,00 

05 16,75 16,02 16,19 16,30 16,10 

O 3 07 19,64 18,81 18,80 19,51 19,36 

09 22,44 21,25 21,35 21,53 21,85 

11 25,10 23,10 23,00 23,30 23,60 

01 

03 8,40 8,80 8,60 8,30 8,60 

05 15,63 16,07 15,36 14,98 15,40 

O 4 07 17,95 18,48 17,69 17,63 18,51 

09 20,68 21,08 19,81 19,84 21,03 

11 22,60 22,90 21,70 21,60 22,70 



92. 

01 

03 8,60 8,00 8,30 7,90 7,20 

05 15,97 15,12 15,47 14,53 14,29 

O 5 07 18,19 17,79 17 ,12 17,21 16,87 

09 20,35 20,12 20,00 19,35 19,39 

11 22,60 ·�2,10 21,90 21,60 20,90 

01 

03 6,70 6,90 7,00 7,00 6,70 

05 14,98 15,05 14,82 14,19 14,41 

O 6 07 17,64 17,56 17,60 17,24 17,44 

09 20,32 19,95 19, 72 19,49 19,75 

11 21,90 21,90 21,40 21,80 21,50 

01 

03 7,70 6,90 6,70 6,30 7,10 

05 14,87 14,34 13,92 13,70 14,36 

O 7 07 17,25 17 ,09 16,27 16,97 17,32 

09 19,81 19,34 18,71 19,07 19,54 

11 21,60 21,20 20,50 21,00 21,00 

01 

03 7,10 6,.40 6,70 6,20 6,70 

05 13,99 13, 99 14,11 13,83 13,91 

O 8 07 16,46 16,85 17,08 16,88 16,85 

09 19,12 19,23 19,46 18,88 18,99 

11 21,10 20,90 20,90 21,00 20,80 

01 

03 6,40 7,00 6,90 6,90 6,90 

05 13,38 14,60 14,76 13,97 14,16 

O 9 07 15,88 17,29 17,64 17,10 17,15 

09 18,49 19,22 20,33 19,42 19,44 

11 20,40 21,10 22,10 21,10 21,30 



9 3. 

01 

03 6,10 7,00 7,00 6,70 6,00 

05 13,21 14,01 14,50 13 ,96 12,70 

1 O 07 15,62 16,85 16,82 17,38 15,75 

09 18,25 19,52 
.... 

19,75 19,88 18,32 

11 20,10 ,21,20 20,70 20,70 19,80 

01 

03 6,80 7,70 7,00 6,40 6,10 

05 14,70 15,02 14,89 13,22 13,85 

l 1 07 16,78 17,73 17,46 16,15 16,87 

09 19,66 19,99 19,49 18,72 19,40 

11 21,60 21,80 21,40 20,70 21,10 

01 

03 7,40 7,00 7,10 6,90 6,40 

05 14,89 14,39 14,14 14,61 13,92 

1 2 07 17,51 16,80 16,86 17,68 17,21 

09 19,92 19,33 19,16 20,05 19,33 

11 21,30 21,20 21,00 21,70 21,10 

01 

03 8,50 8,40 9,00 8,30 9,20 

05 15,91 15,18 15,46 14,23 14,92 

1 3 07 18,29 17,07 18,42 16,87 17,58 

09 21,50 19,83 20,22 19,08 20,06 

11 24,10 21,70 21,70 20,60 22,70 



94. 

Apêndice 5 - MÉrlias do volume cilindrice m3 
ror hectare para as procedênci

as ror bloco ror ano. 

TRAT. BLOCOS 

I II III IV V 

01 
.. 

03 33,482 26,914 29,989 31,018 38,922 

05 183,207 165,845 180,914 173,987 221,091 

O 1 07 323,799 296,320 327,394 3111,826 370,849 

09 519,058 450,675 510,944 452,038 564,885 

11 699,311 635,616 689,728 675,804 762,110 
---·---

01 

03 37,669 38,291 42,338 35,747 41,332 

05 220,687 205,337 217,492 199,772 171,739 

O 2 07 369,862 353,239 389,220 363,055 301,380 

09 605,934 564,281 590,146 527,337 483,916 

11 776,803 805,019 749,186 696,742 630,790 

01 

03 33,779 40,252 34,174 36,197 39,938 

05 217,612 215,003 236,517 206,818 223,037 

O 3 07 382,318 393,070 398,498 402,592 421,284 

09 566,695 575,333 595,080 575,223 628,279 

11 831,282 786,972 794,022 814,871 835,989 

01 

03 33,559 38,520 36,596 32,223 35,757 

05 214,042 216,798 183,620 174,677 203,650 

O 4 07 375,650 393,989 327,708 342,576 404,238 

09 600,863 601,840 485,591 472,553 593,585 

11 820,131 828,320 694,310 619,849 777,940 

01 

03 35,692 26,000 30,011 27,123 21,850 

05 209,657 150,825 163,386 163,604 166,441 

O 5 07 378,833 287,673 264,921 321,536 298,527 



95. 

09 575,33:1 432,356 434,966 478,356 469,837 

11 787 ,845:, 597,898 580,093 692,157 625,151 

01 

03 17 ,00�" 18,323 19,969 19,827 17,550 

05 162,145 l.73,151 171,349 148,277 155,838

O 6 07 323,68°1 331,519 328,706 302,532 313,732 

09 527,517 511,955 488,680 463,983 472,467 

11 719,888 728,259 687,392 716,649 661,560 

01 

03 23,801 18,364 16,649 13,681 19,224 

05 170,578 151,457 141,362 132,998 157,998 

O 7 07 330,823 315,539 260,113 298,055 319,377 

09 535,617 458,277 413,632 433,242 465,806 

11 728,801 643,226 559,791 627,299 631,147 

01 

03 19,796 14,977 16,884 . 14,190 17,667 

05 144,154 144,495 154,630 138,872 152,205 

O 8 07 280,997 293,359 309,569 296,891 299,801 

09 457,559 464,697 481,167 432,382 455,058 

11 648,986 655,646 640,398 650,390 638,060 

01 

03 14,798 19,755 18,780 18,487 22,560 

05 134,669 152,534 173,007 148,510 177,327 

O 9 07 301,708 311,489 330,745 313,357 307,492 

09 443,941 459,700 510,003 490,380 479,518 

11 621,018 668,254 720,310 718,762 677,023 

01 

03 12,015 17,693 17,364 16,766 12,441 

05 122,132 135,989 147,077 144,557 116,261 

1 O 07 230,802 281,388 274,461 308,941 235,959 

09 376,687 440,818 443,113 465.521 361,306 

11 517,851 595,375 577,946 675,023 486,086 



9 6. 

01 

03 18,199 24,939 19,627 14,618 14,433 

05 169,340 177,974 180,711 119,181 141,953 

1 1 07 305,178 350,588 321,369 254,343 295,050 

09 516,742 529,353 478,673 429,977 464,410 

11 720,658 734,065 675,402 613,844 641,058 

01 

03 22,699 19,798 20,104 19,237 15,835 

05 171,037 157,575 155,288 159,449 151,846 

1 2 07 341,406 308,862 303,134 335,520 313,266 

09 540,889 472,803 466,445 510,084 470,194 

11 724,534 666,769 669,632 710,909 648,828 

01 

03 30,869 32,389 36,262 27,876 41,339 

05 192,552 175,351 184,800 146,231 173,623 

1 3 07 351,996 312,258 353,038 289,586 326,234 

09 543,836 479,048 490,828 426,977 497,924 

11 766,360 650,915 627,246 585,113 684.589 
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