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TAWARA, C. S. 1996. Variacdo clonal de Gmelina arborea Roxb na Costa
Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 98 pp.

Palavras Chaves: Gmelina arborea Roxb, clones, intera¢do genotipo ambiente,
herdabilidade clonal, ganho genético,

Se avaliou um ensaio clonal de Gmelina arborea estabelecido em 1994
emn duas zonas ecologicas distintas de Costa Rica: Zona Umida (sitios de San
Carlos e Turrialba) e Zona seca(Hojancha). Os sitios onde se localizam os
ensaios estdo entre 17 a 670 msnm, consta de 48 clones de arvores plus
selecionados em Hojancha (47 clones selecionados) e Turrialba (1 clone
selecionado). Como Testemunhas foram utilizadas pseudoestacas do viveiro
comercial do CACH (Centro Agricola Cantonal de Hojancha) e outro de um
viveiro comercial de San Carlos. Além destes, utilizaram-se mais 5 clones
testemunhas (2 provenientes de Turrialba e 3 de Siquirres).

Este tratabalho tem a finalidade de estabelecer os primeiros parametros
para um ensaio clonal, visando no futuro determinar a correlagéo juvenil-adulto.
Para isto estabeleceram-se os seguintes objetivos: 1) Estimar as médias dos
clones na fase juvenil, 2) Estudar a variabilidade dentro da populagdo de
referencia de G arborea na Costa Rica; 3) Determinar a existencia de
interagbes genotipo ambiente a nivel de Zona e de Blocos; 4) Determinar os
parametros geneticos (herdabilidade clonal, coeficiente de variagio genotipica e
as correlagbes genéticas).

Mediram-se as varidveis de crescimento como a aliura e o diametro,
tomando-se dados a um intervalo aproximado de 2 meses com inicio no mes de
Novembro de 1994 Destas varidveis derivaram-se os incremetnos e a taxa de
crescimento.  Incluiu-se também a caracteristica de forma (retiddo) no mes de
novembro de 1985 com base em 3 sitios mais produtivos.

A analise de variancia nao detectou diferencas sigificativas entre
tratamenios para a sobrevivéncia.

A analise global indica a presenca de interacdes tratamento por zona
afetando a maioria das varidveis com excegéo da altura e do didametro medidos
na 36 semana. A observagéo das médias de cada zona ndo permite identificar
clones estaveis para as duas zonas

Na zona de Hojancha o efeito da interagdc nado foi significativo
demonstrando uma alta estabilidade dos tratametnos nos 4 sitios inciuidos nos
ensaios Os dados preliminares dos pardmetros genéticos indicam que

ainda € prematuro esperar ganhos genéticos aceitdveis. Em média as
herdabilidades calculadas para a zona seca variaram de 0.39 a 0 59 para altura



e de 023 a 04 para didmetros A média em altura das testemunhas por
pseudoestacas mostraram superioridade em relagdo aos clones selecionados
nas primeiras avaliagdes, porém nas Ultimas medicdes as diferencas ja nao
foram significativas mostrando um grande incremento dos clones selecionados.

As analises de varidncia efetuada para a zona Umida apresentou, ao
contrario da zona seca, altas magnitude da interacdo tratamento por bloco que
afeta a quase todas as variaveis con a excecdo do incremento em didmetro da
36° para a 44 semana. As altas variabilidades ambientais entre os sitios séo,
provavelmente os que contribuem para a ocorrencia destas interagdes.

A caracteristica de retiddo mostrou grande resposta a selecdo. Os
melhores 15 tratamentos corresponden aos clones das arvores plus. O grupo
dos clones tiveram uma média superior (2.64) aos materiais originados de
pseudoestacas (2 17)

A analise de correlagdo entre altura e didmetro mostra uma relacéo
relativamente forte com um coeficiente de 0.58 entre a altura e o didmetro na
60% semana. Por outro lado, as correlaces entre os caracteres de crescimento
(altura e diametro a 44® semanay) e a retid&o s&o fracas ndo mostrando qualquer
relagéo entre o desempenho em produtividade e a forma da arvore.
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TAWARA, C. S. 1996 Clonal variation of Gmelina arborea Roxb. in Costa
Rica. Thesis Mag Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE, 95 pp.

Keywords: Gmelina arborea Roxb., clones, genotype-enviromental interaction,
clonal heritability, genetic variation

A clonal trial of G. arborea Roxb. established in 1994, was assessed in
two distinct ecological zones of Costa Rica: a wet zone (San Carlos and
Turrialba sites) and a seasonally dry zone (Hojancha sites). The trial sites are
located between 17 to 670 meters above sea level The treatments were 48
plus-tree clones selected in Hojancha (47 clones) and Turrialba (1 clone), a
control seedlot obtained in local commercial nurseries, and five aditional clonal
controls (two from Turrialba and three from Siquirres).

The following objectives were considered: 1) Estimate genetic means of
clones in an early stage; 2) To study variability within the reference population of
Costa Rica; 3) Determine the genotype-enviroment interaction at cross-zone and
within-zone levels, 4) Determine the genetic parameters (clonal heritability,
genotypic coefficient of variation and genetic correlations).

Growth variables (height, basal diameter, increments and growth rate)
and the stem straightness were measured for this study.

No significative diference between treatment for survival was detected by
analisis of variance :

The interaction between treatments and zones was significant for almost
all variables except for height and diameter measurements at 36 weeks. This
results indicated instable performances of treatments across zones.

in Hojancha zone, the block(site)-treatment interaction effect was not
significant, suggesting stability of treatments across sites On the other hand, the
analysis for wet zone detected a significant interaction affecting all variables
with the exception to 36" to 44" week diameter increment, implying instable
performance across sites.

The preliminary data from genetic parameters suggest that it was tco
early to permit the achievement of high genetic gains.

The means of the seedlot controls were superior to selected clones in the
first measurements in height (24, 36 and 44 weeks), but no significant diferences
between these groups were found in the last measurements (52 and 60 weeks).
This suggests better later performances of selected clones than the seedlot
control. The stem straightness presented good response for selection The best
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156 treatment were from plus-tree clones. The least squared means by group of
treatment show superiority of selected clones (2.64) compared to seedlot
controls (2.17).

The correlation analisis between height and diameter indicated relatively
strong relationship, with coeficient value of 0.58 at 60 ™ week On the other
hand, the correlation between the growth caracters (height and diameter) and
stem straighiness were weak, not indicating a strong relationship between
productivity performance and form.
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INTRODUCAOQ

Pertencente a familia Verbenaceae, a melina (Gmelina_arborea

Roxb ), & uma espécie originaria do sudeste asiatico, de ampla distribuicdo
geografica, que se extende desde a porgdo oeste do Paquistdo, passando
pela india, Bangladesh e Burma e, parte do Sri Lanka, Laos, Vietnam,
Kampuchea, Tailandia e China (Greaves, 1981). Desde o inicio do século a
melina tém sido introduzida em muitos paises e grandes plantagdes foram
estabelecidas no sudeste asiatico, oeste africano e na América do Sul
(Lauridsen, 1986).

Nos seus habitats naturais, cresce em altitudes que variam desde 80
a 900 msnm, com temperaturas minimas entre -1°C a 16°C e maximas que
variam entre 38° a 40°C. Nestas regides a precipitagao varia entre 760 e

4500 mm anuais ou mais ( Troup 1929, citado por Greaves, 1981).

Espécie de porte alto e rapido crescimento e utilizada para a produgao
de celulose e madeira, para a fabricagdo tanto de moveis e portas como de
postes. Apresenta um bom crescimento em regides com, ou sem esta¢do
seca definida, a uma altitude de ate 600 msnm e precipitacdes de pelo
menos 800 mm anuais. Os sitios de baixa fertilidade provocam a ma
formacac de arvores, afetando sua retiddo, assim como um crescimento
lentc o que resulta na produgao de madeiras de dimeng¢odes insuficientes para
corte { Greaves, 1981).

Dos paises centroamericanos, Costa Rica € onde mais se planta
melina (Murillo & Valerio, 1991), com uma area receniemente plantada de
mais de 6000 ha, principalmente por pequenvs e medios agricultores.

Embora recentemente, grandes empresas florestais hajam demonstrado
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interesses por esta espécie (Ston Forestal en Costa Rica e Simpson
Forestal na Guatemala) (CATIE, 1895) Isto se deve a facilidade de
producdo de plantas, estabelecimento de plantagbes e a qualidade do
produto final ( Projeto Methoramento Genético Florestal do CATIE, 1994).
Além da utilizagdo como madeira, as sementes de melina representam uma
importante fonte de renda para os agricultores da regido de Guanacaste,
principalmente porque eles contam com as melhores fontes sementeiras

desta espécie de todo o pais (Gallardo, 1990}

As primeiras plantagbes desta espécie na Costa Rica se
estabeleceram en Manila, Siquirres, entre os anos de 1966 ¢ 1967 com um
experimeto de procedéncias com  sementes provenientes da Nigéria,
Gambia, Malawi, Serra lLedo, Zambia e Belice. Posteriormente estas
plantaces se converteram nas principais fontes de germoplasma a nivel
nacional (Valério 1986)

E possivel que, em funcdo dos processos de selegdo natural e
artificial, as procedéncias derivadas de Hojancha apresentem melhor
comportamento {(Corea et al, 1994), sendo suas sementes de melhor
aceitacdo no mercado interno de Costa Rica. Este fato gerou uma grande
procura por sementes de melina das fontes sementeiras desta regiao

respondendo por cerca de 71% das demandas em 1990 (Gallardo, 1990)

Pela importancia que representa para o desenvolvimento sustentado
na zona pacifica e a contribuigdo, ainda que parcial, para aliviar as pressoes
sobre as florestas naturais, a melina joga um importante papel na atualidade,
principalmente devido a crescente preocupacdo pela devastacao da mata

natural
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As alternativas viaveis seriam a preservacdo pura e simples das
matas nativas, que manteriam os complexos genéticos de espécies arboreas

valiosas em vias de extingdo

Para Costa Rica, uma alternativa parcialmente viavel para aliviar o
processo de desmatamento seria através de programas de reflorestamentos
com fontes de germoplasmas de boa qualidade, que possam suprir o
crescente mercado. Neste sentido, o melhoramento genético florestal pode
oferecer material methorado de maior produtividade e qualidade gerando

mais rendimentos aos produtores.

Devido a importancia que possuem as fontes sementeiras da regiao
de Hojancha para o pais e a possibilidade de melhorar a populacdo local
(devido a presenga de variagdo genotipica aditiva importante em
caracteristicas de crescimento e de retiddo (Comnelius, 1894), o Proyecto de
Mejoramento Genético Florestal do CATIE, tém estabelecido ensaios de

procedéncia/descendéncia e ensaios clonais desta espécie.

1- ANTECEDENTES

1.1 - SILVICUL TURA CLONAL

Histéricamente a utilizagdo de propagulos vegetativos para
estabelecer plantagbes florestais € antigo. Existem registros no Japao com
Cryptomeria japonica_ onde j& se utilizava a propagacdo vegetativa ha 4
séculos (Ono, 1882; Kanno, 1919, Toda, 1974) Outros genéros como o
Populus, Salix e Eucalyptus, representam os mais desenvolvidos a nivel

comercial (Bhatnagar, 1974, Chmelar, 1974; Campinhos & lkemori, 1980).



A silvicultura clonal € um enfoque novo para a maioria das espécies
florestais e tém despertado um interesse crescente devido as vantagens que
na silvicultura tradicional no se pode obter. Libby (1995) citado por Leakey
& Meésén (1994), numerou 16 vantagens potenciais da silvicultura clonal As

mais relevantes sio.

a) Habilidade para capturar rapidamente toda a variacdo genética;
atraves da clonagem, assegura-se que os propagulos possuam toda a

superioridade genética da planta donante;

b) Permite a produgédo em massa de individuos cuja propagacao via
sexual é dificit como é o caso de cruzamento interespecifico; aiém disso
possibilita a propagagdo de individuos segregantes favordveis de baixa

frequéncia,

c) Capacidade de utilizar clones especificos ou aqueles que possuem

um bom comportamento geral;

d) Requer menor tempo entre a selegdo e produgdo A utilizacdo de
pomares sementeiros exige grandes areas para suprir as necessidades de
sementes, muitas vezes a falta de conhecimentos acerca do melhor manejo
para a estimulagdo da floracdo exige mais tempo desde o etabelecimento do
pomar até o inicio da producdo de sementes, a clonagem permite a produgéo
de todo o material necessario para estabelecer as plantacdes a partir de
areas pequenas Corea et al (1995) afirmam que para produzir
aproximadamente 800 mil arvores por ano de melina necessita-se sémente
0.25 ha com este metodo,



Cornelius (1993) projetou ganhos genéticos para quatro sistemas de
selecdo, com dados de revisdo de literatura para a herdabilidade e
coeficientes de variagdo genoctipica, para as caracteristicas de altura,

diametro e retiddo do tronco concluindo que:

a) Os ganhos genéticos esperados para a selecdo nas fontes

sementeiras seria entre 3 a 5%;

b) A convercdo de um ensaio de descendéncia de arvores plus a um

pomar sementeiro de plantulas geraria um ganho de 12 a 22%:

c) A selecdo das arvores plus, seu estabelecimenio num pomar
sementeiro clonal, desbaste do pomar com base num ensaio de progenie de
poiinizagdo aberta e a utilizagdo das sementes produzidas depois dos
desbastes, geraria um ganho entre 12 & 22%:;

d) O uso de clones comprovados nos ensaios clonais geraria um
ganho de 18 a 40%,

Se mediante a clonagem é possivel alcancar rapidamente maiores
ganhos genéticos, por outro lado devemos assegurar uma base genética
ampla com um numero adequado de clones ou gendtipos para prevenir
problemas fitossanitarios e de pragas nas plantagdes operacionais (
Campinhos & lkemori, 1978, citado por Leakey & Mesém, 1994). Libby
(1980) citado por Zobel (1984), considera que um nUmero entre 7 e 30

clones parece ser seguro para plantagdes extensivas

Burdon (1988) tém postulade que a silvicultura clonal para ter mérito,

deve obedecer tres condigbes fundamentais



a) Ser biologicamente segura. depende da utilizacdo de numero
suficientes de clones para garantir uma adequada protecdo contra os riscos

de ordem bidticos, climaticos e, outros problemas ambientais,;

b) Tecnicamente viavel: depende da viabilidade técnica para alcangar

multiplica¢des suficientemente grandes dos clones individuais;

c) Economicamente vantajosa: relacionade com os custos de

multiplicagdo dos clones.

Leakey (1987) reporta experiencias com especies de rapido
crescimento como espeécies de eucaliptos no Brasil e no Congo. No Congo o
incremento anual de plantacdes clonais do eucalipto chega a 35 m? ha™ ano™
comparado com 20 - 25 m” ha' ano” das procedéncias selecionadas e 12
m? ha” ano”’ de materiais ndo selecionados. No Brasil a clonagem das
espécies de eucaliptos comegou em 1975 pela companhia ‘Aracruz
Florestal' com o objetivo de produzir pulpa de madeira descolorizado Se
reporta que a selecdo de clones resistentes a Diaporte cubensis minimizou
as perdas por cancro. As produtividades destas especies foram ainda

maiores com um incremento médio anual entre 45 a 75 m® ha™' ano™
1.2 - SILVICULTURA E SELECAO CLONAL DE MELINA
Apesar da propagacao vegetativa ser uma atividade corrente na

silvicultura tropical, sdo escassos 0s experimentos com melina a nivel

mundial e na Costa Rica esia na sua fase inicial



Em Sabah, Malasia, a silvicultura clonal ndo sd, solucionou o
problema de abastecimento de sementes de Gmelina arborea como também
proporcionou uma melhoria significativa na retiddo do tronco bem como um

aumento geral nas caracteristicas de crescimento. (Wong & Jones, 19886).

Para haver éxito, a silvicultura clonal depende da viabilidade biclégica
de propagagéo e do desenvolvimento de técnicas de propagacéo vegetativa.
Neste aspecto a melina tém demonstrado ser uma especie potencial para a
clonagem ( Dias, 1991; Leakey et al, 1890; Fontes et al, 1992; Wong &
Jones, 1986)



2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

2.1.1 - Clones selecionados

Os clones incluidos foram derivados de arvores plus selecionados pelo
CATIE (em Hojancha (14 ciones), Siquirres (1 clone e 3 testemunhas clonais) e
Turrialba (1 clone selecionado e 2 testemunhas clonais)) e por CACH (34 clones
selecionados em Hojancha) Boshier e Hellin (1989) descrevem os critérios
utilizados para selecionar os clones do CATIE, os quais se resumem a

continuagao.

A« Volume

a) Altura das arvores - medidos utilizando-se un clindmetro. As arvores

plus eram dominantes, mas nao necessariamente as mais altas.

b) Didametro a altura do peito - medidos com uma fita diamétrica.

B -Forma

a) Nivel de bifurcagdo - A bifurcacdo na melina é muito frequente devido
aos danos causados por fatores fisicos, ou quando as duas ramas laterais
comegam a assumir a dominancia, impedindo o crecimento do eixo principal O
nivel de bifurcagao foi portanto medido com um clindmetro, para expresar a
porcentagem da altura total. Se consideravam somente as arvores plus

bifurcados a uma altura superior a 60% da altura total



b} Nivel de ramificacéo - Com um clinémetro mediu-se a altura da rama
mais baixa e calculou-se a percentagem que representa a altura total da

arvore.

¢) Retiddo do tronco - As arvores foram subjetivamente classificadas
numa escala de 1 a 5 (meihor=5, pior=1). As desvia¢bes devido a ramifica¢des,
bifurcagbes ou protuberancias ndo foram consideradas para avaliar esta
caracteristica. A arvore selecionada devia alcangar pelo menos 3 pontos na

escala proposta

d) Dominancia do tronco - Essa avaliagio obedeceu a uma escala de 1 a
3, desde compieta perda de dominancia do eixo inicial, que corresponde a
dominancia exercida pelas duas ramas laterais(classel), até a dominancia
completa do eixo principal (classe3) Para esta caracteristica, as arvores

selecionada deviam alcangar pelo menos uma pontuagao igual ou superior a 2

e) Habilidade de auto-poda - Em uma escala de 1 a 4 as arvores foram
avaliadas subjetivamente, considerando sua habilidade de descartar as ramas

velhas deixando um tronco limpo

f) Cilindricidade - Se utilizou uma classificagdo subjetiva utilizando uma
escala de 1 a 7 (7=melhor , 1=pior) dependendo do grau de invaginagdo gue

afetava o tronco principal (quadro 1),

g) Forma da copa - A forma da copa se avaliou numa escala de 1 a 5

tomando em considera¢do o tamanho das ramas e o grau de simetria da copa

Se decidiu que as caracteristicas de forma teriam 100 pontos e o volume

de 80 pontos, com a tendéncia de dar mais importancia a cualidad do tronco



Quadro 1 - Classificagdo utilizada para avaliar
a cilindricidade das arvores plus selecionadas

por CATIE.

Altura total da | Porg&oe da arvore | Pontuacbes
parte aérea afetada alcangados

Nao afetada 7

1 &

0-1m 2 5

3/4 4

1 5

1-2m 2 4

3/4 3

1 4

2-5m 2 3

34 2

1 3

>5m 2 2

34 1

Todas as arvores do CACH
exclusivamente na regido de Hojancha cujos criterios de selecdo foram com

base nas seguintes caracteristicas (José Miguel Valverde, comunicacdo

pessoal)’

1) Arvores dominantes’ Todas as arvores plus selecionadas deveriam

originar-se de arvores dominantes ou codominantes de plantacdes de mais de 6

anos de idade.

(34 clones)

foram

2) Forma: Devido aos probiemas frequéntes de forma,

énfase nesta caracteristica, sendo a variavel mais importante utilizada no critério

de selegado. Para avaliar as arvores utilizou-se uma escala de 1 a 3, onde 0 1

era o melhor em retiddo e o numero 3 o pior

selecionadas

deu-se grande



3) Distribuicao da copa que foi sub-dividida em duas categorias: Copa
simétrica com ramas e folhas uniformemente distribuidas ao redor do tronco e a

copa assimetrica com forma irregular

4) Grossura das ramas. Se selecionaram as arvores que possuiam ramas

finas.

S)Bifurcagdo: As arvores candidatas no apresentavam quaiquer tipo de

bifurcacio.

8) Cilindricidade: As arvores candidatas n3o apresentavam defeitos nos

troncos que prejudicasse a sua forma cilindrica.

Do total de arvores plus selecionadas utilizadas para os ensaios, 48
pertencem a zona da Peninsula de Nicoya e somente 1 esta localizada na zona

umida.

2.1.1.1 - Propagagao Vegetativa

O corte das arvores, para induzir a producdo de rebrotes, foi efetuado
durante o periode de Maio a Junho de 1992, a uma aitura de 40 a 50
centimetros do nivel do solo Os rebrotes foram coletados posteriormente entre
Agosto e Setembro do mesmo ano Utilizou-se o mesmo procedimento padrao
em ambas as instituigdes. Os materiais coletados foram multiplicados e
propagados nas caixas de propagacdo vegetativa Na figura 1 se pode
observar o corte da secgdo da camara de propagacdo Esta camara é
construida a base de madeira e forrada com plastico transparente dentro do qual

esta o substrato onde se desenvolveram as estacas para 0 enranizamento
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Figura 1 - Camara de propagacio vegetativa utilizada para a muitipicagdo

dos clones de Gmelina arborea.



Quadro 2 - Localizagdo das &rvores plus e das testernunhas utilizados nos
ensaios clonais de Gmelina arborea na Costa Rica.

Tratamento Cantén ou Distrito Latitude Longitude Altitude
CACH 1 Matambu 0% 6' N 85° 25'W 300
CACH 2 Matambu 10°6'N 83° 25'W 300
CACH 3 Matambu 10° 6" N 83° 25' W 300
CACH 4 Matambu 10°6'N 85° 25'W 300
CACH 6 Hojancha 10° 04" N 85" 26" W 300
CACH 7 Hojancha ’ 10° 04' N 85° 26' W 300
CACH®8 Hojancha 10° 04'N 85° 26" W 300
CACHS Hojancha 10° 04' N 85° 26" W 300
CACH 10 Hojancha 10° 04' N 85° 26'W 300
CAGCH 11 La Libertad, Hoiancha 10° 04' N 85° 268''W 300
CACH 12 La Ubertad, Hojoncha 10°04' N 85° 26" W 60
CACH 13 San Geraldo 10° 04' N B5° 26'W 300
CACH 15 Arenas 10° 04'N B5° 25' W 300
CACH 19 Pilangosta 10° 04'N 85* 26" W 300
CACH 20 Pitangosta 10° 04' N 85" 26" W 300
CACH 21 Pilangosta 10° 04' N 85° 26'W 300
CACH 22 Pilangosta 10° 04' N 85° 26'W 300
CACH 24 Maravilla 10° 01" N 85° 26'W 560
CACH 25 Maravilla 10° 01'N 85° 26" W 560
CACH 26 Maravilla 10° 01° N 85° 26' W 560
CACH 27 Pilangosta 10°04'N 85° 26" W 300
CACH 28 Pilangosta 10° 04' N 85% 26" W 300
CACH 29 Pilangosta 10°04'N 85°26"W 300
CACH 30 Pitangosta 10° 04'N 85° 26' W 300
CAGCH 31 Pilangosta 10° 04'N 85° 28' W 300
CACH 33 Pilangosta 10°04'N 85° 26' W 340
CACH 34 Pilangosta 10° 04" N 85° 26' W 300
CACH 36 Monte Rormoe nd* nd nd
CACH 37 Huacas 10° 22' N 85° 22' W 500
CACH 38 San Rafael 10° 04° N 85° 26'' W 300
CACH 39 San Rafael 10° 04' N 85° 26'' W 300
CACH 40 San Rafael 10° G4'N 85° 26' W 200
CACH 41 Santa Marta 9° 56' N 85° 25' W &0
CACH 42 Santa Marta 8° 56" N 85° 25"W €0
CATIE 1 Floresncia Norte, Turialba 9° 53" N 83 41" W 670
CATIE 9 Manita, Siguirres 10° 08" N 431°25'W 17
CATIE 23 Libertad, Hojancha 10° 04' N 85° 28" W 360
CATIE 25 Betania, Santa Marta 9° 56'N 85° 25'W &0
CATIE 26 Betania, Santa Marta 8° 86'N 85 25'W 60
CATIE 27 San Rafael, Hojancha 10° 04'N 85° 26' W 300
CATIE 28 San Rafael, Hojancha 10° 04" N 857 268" W 300
CATIE 29 Cuesta Blanca. Hojancha 10° 04' N 85° 26' W 300
CATIE 30 San Geraldo, Holancha 10° 04' N 85° 26" W 300
CATIE 31 San Geraldo, Hojancha 10° 04' N 85° 26" W 300
CATIE 32 Pilangosta, Hojancha 10° 04'N 85° 26° VW 300
CATIE 13 Pilangoesta, Hojancha 10° 04'N B5° 26'W 300
CATIE 34 Pilangosta, Hojancha 10° 04'N 85° 26'W 300
CATIE 38 Libertad, Hojancha 10° 04" N 85° 268" W 300
COMP 1 CATIE, Turrialba 9° 53' N 83" 41'N 670
COMP 3 Manila, Siquirres 10° 08" N 83°25'wW 17
COMP 4 Manila, Sigquirres 10° 08° N 83° 25'W 17
COMP 5 Manila, Siquirres 10° 08' N 83°25'W 7
COMP 15 Ceiutosa, Turriatba 9°57'N 83° 37w 500
TEST 1 CACH 10° 04' N 85° 26" W 00
TEST 2 Vivere com. S. Carlos 100 55 N 84° 25'W 100

nd = dados ndo disponived




i4

Cada estaca enraizada na camara de propagacdo tinha um comprimento
padrdo de 5 cm com uma area foliar de 49 cm® , obtido através de cortes dos
bordes das folhas com um molde padrdao de mesma area. Para estimular o
enraizamento das mesmas se aplicou una dose de hormdnio comercial Seridix
2(0 4% IBA - Acido Indol Butirico) na sua base Depois de 4 semanas, as
estacas enraizadas foram transferidas a vasos de bolsas plasticas e mantidas
em condicbes de aclimatagdo por guatro semanas antes de serem plantadas
nos Jardins Clonais. Os rametes dé cada clone foram plantados a um
espacamento 40 x 40 cm, identificados e separados por sulcos. No total, foram
cultivados 32 rametes por clon nos respectivos locais (jardins clonais do CACH
e do CATIE). Devido a distdncia que separa as arvores plus localizados na
Peninsula de Nicoya e o CATIE , os materiais propagados no CACH foram
planiados em vasos plasticos para  serem transferidos a Turrialba e

posteriormente plantados no jardim local.

En Margo de 1984 iniclaram-se as primeiras propagacdes visando
produzir plantas para estabelecer os ensayos clenais. Ate o final de Junho deste
ano produziram-se um total de 32 rametes por clon, multiplicados de 52 clones
no viveiro do CATIE e cerca de 20 rametes por clon foram produzidos pelo
CACH.

2.1.2 - Clones testemunhas

Clones testemunhas ndo selecionados foram escolhidos aleatoriamente
no campo. No total se utilizou 5 clones (3 originados de Siquirres e 2 de
Turrialba). Para propaga-los cortaram-se as arvores escolhidas aleatoriamente
propagando-0s da mesma maneira que o0s clones seiecionados. Estas
testemunhas foram plantadas como uma estacas enraizadas e aclimatadas

apropriadamente nos respectivos viveiros.



2.1.3 - Testemunha por sementes (Pseudoestacas)

As pseudoestacas originadas de sementes foram compradas en dois
viveiros comerciais. E o sistema de plantacdo mais comum na Costa Rica onde
semeiam-se as sementes com a posterior poda das raizes e da copa. Nos
enasaios de Guanacaste utilizaram-se plantulas de sementes do programa do
CACH e para os ensaios da zona Umida os materiais foram adquiridos en um
viveiro comercial de San Carlos.

2.2 Sitios experimentais

Todos os detalhes referentes aos dados climaticos e fisicos dos sitios
estdo no quadro 3 e, no quadro 4, se mostram os dados de do cronograma

de plantacéo do ensaio clonal,

Os ensaios foram estabelecidos em amplas condicées ambientais, en
Hojancha( & sitios ), San Carlos( 2 sitios) e Turrialba( 1 sitio ) que se descrevem
no. Os ensayos correspondentes a zona pacifica foram estabelecidos na

estacao das chuvas a partir do més de julho de 1994,

As arvores foram plantadas a um espagamento de 3 x 3 m
Estabeleceram-se um total de 8 blocos em diferentes localidades da Costa Rica
abrangendo basicamente 2 zonas distintas: zona con estac@o seca marcada de
5 méses e a zona umida com precipitagdes melhor distribuidas. A localizagdo e
0 tamanho dos blocos reflete bem as condigbes de manejo dos agricultores

locais para esta especie.

Devido a problemas operacionais de producdo nas UPV dos viveiros ndo

se pode estabelecer todos os blocos ao mesmo tempo. Deste modo se decidiu



priorizar o estabelecimento dos blocos primeiramente, em Hojancha, na
Peninsula de Nicoya (5 blocos) nos méses de junho e julho por questdes
climaticas. Concretizando o estabelecimento dos ensaios de San Carlos em

QOutubro e o de Turrialba no més de Novembro.

Quadro 3 - Detalhes geograficos e ambientais dos sitios dos ensaios clonais de
Gmelina arborea na Costa Rica.

Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3 Blogue 4 Blogque 6 Bloque 7 Bloque 8
Sitio La Maravilla Pilangosta Ei Seneficio Arena Muelle Coopevega  Pavones
Hojancha Hojancha Hojancha Mojancha  San Carlos  San Carios  Turralba

Latitud 10° 01 10° 01" 10° 04’ 10° 02 10° 27 10° 5% 9° 56'
Longitud 85° 28’ a5° 24’ a85° 24' 85 25 84° 25 B4° 2% 83° 36"
Pendiente 15% 20% 30% 25% 0% 1% ondulado
Aspecto w NE SE NE 0 o 0
Altitud 560 380 300 420 160 100 580
Temperatura

média mensal {*( 272 272 272 272 ad ndd 216
Precipitaggo

média anual (mr 2020 2020 2020 2020 4238 42.38 3066
Periodo de seca

marcada (meses) 3 5 5 5 0 0 ¢

nd = dados ndo digponiveis

Quadro 4 - Cronograma de plantagdes e medigdes do ensaio clonal de Gmelina
arborea na Costa Rica.
Medicdes
1904 1895

Blocos  Plantacdo nov dec i jan fev. mar abr mai  jun  ju ago  set out nov
16-06-94 [ : KRR 3 = SR [T i B
21-06-94
23-06-94
29-06-94 k
20-10-54
21-10-54

8 18-11-94 S o
16-03-1935 - Decaptacdo das arvores do bloco & por prablemas de bifurcagdo
08-05-1995 - Decatagdo das drvores do bloco 2 por danos nas partes apicais causades por novithas

~IP A N

2.2.1 - Caracteristicas fisico quimica dos solos de cada sitio

Se procedeu a tomar mostras dos solos para analisar fisica e

quimicamente os solos de cada sitio Se tomou 3 mostras de solos de cada sitio
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a uma profundidade de 30 ¢cm. No quadro 5 se apresenta os resultados das
analises de solo efetuados no laboratérios de analises de solo do CATIE,

O pH do solo de todos os sitios podem considerar-se como enquadrados
dentro dos limites que se consideram como otimos de acordo com Bertsch
(1986). O pH e o primeiro indicador do estado nutricional e da acidez do solo o
que ¢ refletido nos resultados da acidez extraivel com niveis relativamente

baixos.

A soma dos cations basicos Ca, Mg e K nos indicam boa possibilidades
de ter solos com fertilidades &timos desde gue o limite estabelecido é de valores
menores a 5 meg/100 ml. Destes o K possui niveis adequados somente nos
sitios 4 de Hojancha e 6 de Coopevega. Nos demais este elemento é muito

haixo.

Com a excegéo do sitio 3 de Hojancha que possui uma textura arenosa,
todos os demais sdo de textura argilosa. Este foi provavelmente o fato que
provocou a queda de todas as folhas de todas arvores do sitio 3 durante o
periodo de seca no mes de fevereiro. A alta proporgdo de areia deste sitio
permite menos retengdo de agua do que os demais sitios principalmente no
periiodo de seca o que poderia ocasionar a queda de folhas como uma resposta

ao estress hidrico.
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Quadro 5 - Resultados das analises de fertilidade e de textura dos solos dos
ensaios clonais de Gmelina arborea na Costa Rica.

Blocos pH P Ca Mg K Acidez Matéria % Arena % Limo % Argila Textura
{mg/l) meg/100 mlsalo  extraivel Orgénica

1 64 17 135 35 014 01 6,6 16,4 31,2 52,4  Argiloso
2 64 12 151 92 005 01 5 18 31,6 50,4  Argiloso
3 63 11 3058 94 007 015 4,3 46 266 244  Franco
4 66 03 255 73 o021 0,1 5 14 35,6 50,4 Argiloso
6 58 03 423 22 057 01 456 14 17,6 68,4 Argiloso
7 55 08 403 1 008 015 3.9 6 13,6 804 Argiloso
8 55 374 586 155 031 014 6,98 26,4 278 46 Argiloso

2.2.2 - Problemas com os blocos

Bloco 2 - Em 16/04/95 este bloco foi danificado por uma novilha que
invadiu 0 ensaio e comeu praticamente todos os apices de todas as arvores
existentes. Decidiu-se entdo decaptar todo o ensaic a uma altura de
aproximadamente 4 a 5 cm en 9/5/95, para analizar somente o rebrote em
medigles futuras. La decisdo da decaptagdo deu-se por causa das muitas
variagdes introduzidas pelas novilhas e a posibilidade de analizar os seus
rebrotes.

Neste bloco, ndo se consideraram as medi¢Ses realizadas depois da
decaptacao, porque as arvores deste experimento cresceran em condigdes
diferentes dos demais biocos de Hojancha ou seja, em plena estacdo das

chuvas.

Bloco 5 - As arvores deste bloco foram pisoteadas ou comidas por
cavalos no més de Novembro de 1994. Devido a introdugéo de variacdes dentro
do bloco cogitou-se a andlise dos dados, utiizando-se os danos como

covariavel, mas ao final optou-se pela decaptacdo de todo o ensaio, na mesma



data do ensaio do bloco 2, como uma forma de dar mais homogeneidade ao
ensaio, além da difilculdade para identificar precisamente as arvores afetadas.
Este bloco portanto, nédo foi analizado por haver sido afetado pelos cavalos
desde a primeira medic8o e seu crescimento haver ocorrido na estagdo

chuvosa.

Bloco 6 - Este bloco foi afetado por bifurcagGes en sua fase jovem,
devido a falhas no manejo na fase do viveiro sendo decapitado a uma aitura de
4 - 5 cm do nivel do solo en 16/03/95 Uma alternativa para solucionar este
problema poderia ser a poda de uma das ramas porém, a decaptagdo se
justificava melhor uma vez que uniformiza a plantacdo e melhora a forma das
arvores (Mendes, 1994) Apesar da decaptacdo, seus dados foram
considerados para as andlises dentro da zona, pois esta regido ndo apresenta

uma estagdo seca marcada
2.3 - Desenho experimental

Cada sitio corresponde a um bloco com parcela de 3 arvores ndo
contiguas (Libby & Cockerhan, 1980, Lambeth & Gladstone, 1983). Cada bloco
possui aproximadamente 0 13 ha contendo aproximadamente 50 tratamentos
entre clones selecionados, testemunhas por pseudoestacas e testemunhas

clonais.

A composi¢ao clonal de cada bloco apresenta pequenas variacdes, que
foram influenciadas peia mortalidade inicial e o resultado da disponibilidade de
materiais durante as operagdes de multiplicacdo das estacas. Este fato
ocasionou diferengas na composicdo dos numercs de rametes por ciones tendo

ao final clones com mais e outros com menos rametes (quadro 6). Entre o



Quadro 6 - Numero de ramiets por tratamento representado en cada blogque

nos ensaios clonais de Gmelina arborea na Costa Rica.
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periodo de 18 a 19 de Agosto realizaram-se os replantes das parcelas de
Hojancha, onde houve mortalidade dos rametes. En 13/12/94 replantou-se 2
arvores no bloco 6 e en 14/12/94 replantou-se 3, no bloco 7. No bloco 8 nao se

replantou.

2.3.1 - Covariaveis

Se efetuou uma andlise de varidncia para averiguar a a significancia das
covariaveis e posteriormente se analizou a significancia da interacdo entre as
covariaveis e os tratamentos. Um dos requisitos para a analise de covariancia é
que a covariavel ndo interattie com os tratamentos (Corea, 1989). Desde que

nao se verificou tal interagéo se procedeu a adotar a andlises de covariancia,

a) Cinza: ldentificou-se no bloco 1 uma area de arvores vigorosas. Suspeitou-se
que o crescimento das arvores nesta parte do bloco estaria influenciado pelos
restos de cinzas, resuitado da tala e queima de uma arvore Efetuou-se uma

analise de covaridncia resultando significativa para a maioria das variaveis.

b) Replante: Devido a problemas de alta mortalidade na fase inicial depois do
estabelecimento dos blocos em Hojancha, considerou-se que 0s replantes
estavam afetando em certo grau o desenvolvimento de alguns tratamentos.

Procedeu-se entdo a adotar o replante como uma covariavel nas analise.
2.3.2 - Variaveis
A sobrevivencia foi calculada tomando-se em conta a diferenca entre

arvores sobreviventes e mortas na Ultima medicdo, ou seja na 60° semana de

vida para os sitios 1, 3 e 4 e, na 44 semana nos restantes.



As medi¢des se iniciaram 24 semanas depois das primeiras plantacdes
de Guanacaste. No fotal, mediram-se altura total e o diametro basal (ao nivel
do solo} as 242, 367, 443 52 e 602 semanas de idade, a partir da data de
plantacdo (quadro 4).

Destas variaveis derivaram-se as varidveis de incremento e da taxa de
crecimento:

IA24 - 36 - Incremento em altura entre a semana 24 e semana 36

IA36 - 44 - Incremento em altura entre a semana 36 e semana 44

IA44 - 52 - Incremento em altura entre a semana 44 e semana 52

IAS2 - 60 - Incremento em aitura entre a semana 52 e semana 80

D36 - 44 - Incremento em didmetro entre a semana 36 e a semana 44
ID44 - 52 - Incremento em didmetro entre a semana 44 e a semana 52

D52 - 80 - Incremento em diametro entre a semana 52 e a semana 60

Onde incremento expressa o comportamento de um clone particular a
partir de um determidado tempo e depende das dimensdes das arvores nos
respectivos tempos Um clone pode ter incremento superior a outro sem
necessariamente ser os de maior crescimento = Esta variave! no entanto & il
para determinar 0 tempo a partir do qual um clone pode comecar a desenvolver-
se mais rapidamente que os outros, superando aqueles que antes eram

superiores, dando-nos um panorama de tendéncias em relacdo ao crescimento,

TCAIlt - Taxa de crescimento calculada como o quociente entre a Ultima

altura medida (em centimetros) e o tempo desde a plantagio (em dias)

Devido a decapitagdo efetuado no sitio 2 considerou-se a idade a 442

semana. Nos sitios 1, 3 e 4, a se foi considerada a 80® semana para calcular o
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valor da taxa de crescimento em dias Para todos os demais sitios da zona

umida calculou-se a TCAlt com base na altura 4 442 semana de idade.

TCDiam - Taxa de crescimento calculada como ¢ quociente entre o Ultimo

diametro medido (em mm) e o tempo desde a plantacéo.

Devido a dificuldades para analisar dados tomados a diferentes épocas e
considerando as pequenas diferengas de idades que apresentam cada bloco, a
taxa de crescimento apresenta uma forma de padronizar os dados sem se
importar com os desbalangos de idade. Ao calcular a taxa de crescimento diario
dos clones, podemos comparar para as duas zonas, mesmo que ndo tenhamos
as mesmas medicdes em altura ou didmetro. Por exemplo, para a zona seca a
ultima medig&o foi realizada na semana 60 e na zona Umida apenas na semana
44, Com a taxa de crescimento relativo podemos padronizar os dados de

ambas idades na forma de incremento didrio.

FORMA - Para completar, se avaliara a retiddo das arvores com base em
sitios de maior altura média nas ultimas medigdes correspondentes. Se medirdo
todas as arvores com base em pontuagdes que compreende de 1 a 4 O 4

(melhor) seria perfeitamente reto e o 1(pior), completamente entortado.

2.4 - Hipoteses e andlises estatistico

Com a finalidade de proporcionar o maximo de informacdes possiveis se

criaram 4 hipoteses nulas.

1)Hipoteses 1 - Para cada variavel, as médias genotipicas populacionais
de todos os tratamentos incluidos s3o iguais.



Para testar esta hipdteses se incluirdo todos os tratamentos: clones
selecionados, clones testemunhas, testemunhas por sementes. A rejeicio desta
hipdteses implica que existem diferencas significativas entre as médias dos
diferentes tratamentos.

2)Hipdteses 2 - Para cada variavel, as médias genotipicas populacionais
dos clones selecionados como um grupo e as médias genotipicas dos testigos

S&0 iguais.

Se fardo duas comparagdes:
‘clones selecionados versus testemunhas por sementes’

‘clones selecionados versus testemunhas clonais’

3)Hipoteses 3 - Para cada variavel, ndo ha variagdo genotipica na
populagao de referéncia. Esta variagdo seria um estimador das arvores plus
selecionadas ou ndo, localizadas nas regides onde se realizou as selecdes A
um nivel mais informal podemos considerar como um estimador de todas as
arvores destas regides Esta hipdteses tem a finalidade de gerar informagao
acerca do grau de variaco genética na populacdo de referéncia  Se efetuara a
andlise de variancia e se calculardo os valores de herdabilidade clonal (HA) e o
coefeficiente de variagio genotipica (CVG) de cada variavel.

Se fardo as andlise omitindo as testemunhas para conhecer em que grau
as caracteristicas avaliadas na populacéo selecionada se deve a fatores genéticos.
Esta hipdteses geraria informagdo sobre a variabilidade e o possivel ganho

genetico que se pode obter através da selecdo.



4)Hipéteses 4 - Para cada varidvel, os clones ndo demonstram interag&o
gendtipo-ambiente. As analises da interagfo gendtipo-ambiente se realizara a dois

niveis:

a) interacdo tratamento por zona onde se buscara identificar clones estaveis

nas zonas seca e imida.

b) interacdo tratamento por bloco dentro de cada zona. Se existe interag&o
importante que afete os melhores tratamentos se analisara se procedera a anaiise
de estabilidade utilizando o modelo de Erberhart & Russel (1966) que se explica na
sessao 2.7,

2.5 - Modelos e Analises estatisticos

De acordo as hipdteses se definiu os modelos estatisticos que se usam para
as andlises os quais se apresentam no quadro 7. As andlises de covariéncias
foram efetuadas a nivel global e, dentro da zona seca Para as anélises dentro da
zona Umida utilizou-se a analises de varidncia. Para testar as hipoteses 1, 2 e 4 se
utilizaram maodelos mixtos cujos tratamentos se consideraram fixos e os blocos e as
zonas, aleatérios. A hipdtese 3 foi testada sob um modelo aleatétio onde todas as
fontes de variacdo foram consideradas aleatérias. A prova do 'F' para 0s
tratamentos  utilizou a interagdp zona por tratamentos como denominador para a
andlise global e a interacdo tratamentos por bloco, para a analise dentro da zona.
Os efeitos da interacdo tratamento por zona foi testado utilizando & interagéo
tratamento por bloco como denominador e o efeito da interag&o tratamento por

bloco se usou o error residual como seu denominador na prova de 'F.
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Quadro 7 - Modelos utilizados para a analises de variancia e covariancia

com base nas médias parcelarias.

Hipoteses Modelo Efectos fixos Aleatérios Denominador gs de ‘F'
W24 Ygsu+ 2+ B+ 2T+ Ty + T Z, B(@), 2'T il B =
{global) PHCi - Ca) + pa(R; - Rin) + 1

3 Yes w+ Z+ BZ) + 2T+ T, + todos T, BT
{giobal) PG - Co} + PoAR: - R} + 21

124 YEp+B +T+TB, + T B, BT BT* Su™
{seca) PG - Cr) + pofRi-Ru) + 51

3 Yi=p+B 4T+ T'B, + todos BT 8y
{seca) PG < Co) + PR - R} + 84

1244 Y,=p+B +T+TB, + &, T 8, B'T BT, 5y ™
{umida}

3 Vi mut B+ T+TB + 8y todos BT 8y ™
(imida)

(%) Denominacke de 'F' para testar a significincia dos tratarmentos o dos clones.
(**} Denominader de “F para testar a significAncia da inferagan de modeia.

Sginificado dos simbolos: Y. = Valor ebservad do i-ésimo fratamento no jesimo bloco da k-8sima zona;, ;= média
populacional; Z, = Efefto da k-ésima zona; B(Z), = efeilo do j-ésimo bloco dentro da zona; Z*Ty = efeite da interag@o entre a k-
ésima zona e o ésimo tratamento; T; = efefto do -ésimo tratarnento; p, = coeficiente de regressiio de 'Y sobre ‘C’ ; C, = Valor da
covariavel cinza *C’ do Hésimo tratamento no bloce; G, = média geral da covariavel ‘C' no bloco: P2 = coeficiente de regressio
de Y sobre 'R’ R, = valor da covaridvel reptante 'R’ do i-ésimo fratamento no bloco; Ry, = média geral da covariavel 'R’ no bloco;
e = eror confindide com a interagao entre o Hésimo tratamento e o j-ésimo bloco; Y = valor chservado do Hésimo tatamento
no j-ésimoa bloce; & y = ermar residual; 8, = efeito do j-ésimo blocs; T, = efeito do; T'B; = efeita da interagdo do iésimo

tratamento e ¢ j-ésimo bloco.
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2.6 Parametros genéticos.
2.6.1 - Herdabilidade clonal Global

A herdabilidade clonal foi calculada com base nas medias clonais dentro
de cada zona. Os componentes de varidncia que fazem parte da equagéo da
herdabilidade foram todos calculados corn base no modelo aleatorio utilizados

na hipotese 3.

Ho = ao /(ge + (ow In))
n = nimero de blocos;
o’ = variancia do error dentro da parcela.

a2 = variancia clonal

A variancia clonal{c.® ) é uma estimacao da variancia genctipica total, na
qual inclui também os chamados ‘'efeitos-C', os quais s&o de ordem nao
genéticas como efeitos nutricionais ou grau de desenvolvimento do ortet
Estritamente se deveria utilizar o termo ‘repetibilidade’ para o H clonal porque os
‘efeitos-C' ndo séo geneticamente controlados. Na pratica se emprega o termo
‘herdabilidade porque se assume que os 'efeitos-C' ndo contribuem a variancia

clonal de maneira importante (Cornelius, 1994).

2.6.2 - Coeficiente de variagdo genotipica total (CVGT)

Dado pela formula CVGT = o / X, sendo o. = desviagdo estandar
genotipica e , x = média fenotipica e genotipica. Cuando medidos ao longo do
tempo revela em que grau os diferentes tratamentos se diferenciam entre si

durante as diferentes idades.
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2.6.3 - Coeficiente de correlagdo genotipica entre caracteristicas{re)

I'e mﬁx,y / Ox20y2 donde
oxy = covariancia entre as variaveis x e y,
ol = variancia da variavel x;

oy’ = variancia da variavel y;

Este coeficiente permite confirmar se as duas variaveis estdo
relacionadas genéticamente entre si ou néo. Se existe uma correlagéo alta,
significa que, ao melhorar uma caracteristica automaticamente melhoramos a
outra No caso em que a correlagdo € zero ou muito baixa, ndo podemos adotar
duas variaveis de uma s6 vez, porque isto pode levar a um ganho em uma
caracteristica e a perda noutra Nas caracteristicas de crescimento como a

altura e o didmetro se pode esperar uma correlagdo positiva

2.6.4 - Ganhos genéticos estimados(AG)

AG =i* CVGT * vHc *onde:
i = intensidade de selecdo calculado a partir da propor¢éo selecionada
de 10%.

CVG = Coeficiente de variagéo genotipica.

Indica quanto en percentagem se pode alcangar se utilizamos material

selecionado en relacdo média da populagio.

Junto ao ganho genético estimado se projetou, com base nos valores

fixos de herdabilidade e do coeficiente de variacdo genctipica total, o nurnero de
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arvores candidatos necessarios a varios niveis de ganhos geneticos desejados
e do numero de clones que se deseje selecionar. Isto nos da uma idéia do
tamanho da populacdo que devemos adotar para ter um ganho geneético
adequado. Evidentemente, o nimero de arvores plus candidatos é uma fungéo
inversa da herdabilidade clonal e do coeficiente de variagdo genotipica. Se
estes sdo altos, o numero de arvores candidatos e reduzido. Nos casos onde
He 2 & 0 CVG sejam baixos se necessitaria ter um grande numero de arvores

candidatos.
2.7 - Andlises da interagao gendtipo-ambiente

Como ia foi mencionado, existem dois niveis de intera¢des com os quais
estamos trabathando. A um nivel global existe a interacéo tratamento por zona

e, dentro da zona, onde temos a interagao bloco por tratamento.

Se a interagdo tratamento-bloco € significativa e importante, se estimaréo
os parametros de estabilidade propostos por Eberhart & Russell(1966), que se
fundamenta no estudo de cada genotipo detalhadamente e sua participagéo na
interacdo. O principal objetivo da analise de regressdo conjunta € avaliar a
estabilidade de cada gendtipo em relagdo a mudangas de ambiente e sua

contribuicdo a variancia total da interago.
De acordo ac modelo proposto, a expressao seria:

Yij = p + bilj + dij onde,
Yij = meédia do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco

1 = media geral do i-ésimo gendtipo;



bi = coeficiente de regressao que mede a resposta do i-ésimo gendtipo a
variagéo do indice ambiental(lj);

lj = indice ambiental definido como a média da j-ésimo bloco

5ij = desviacdo em relacdo a regressdo do i-ésimo gendtipo no j-esimo

bloco;

O modelo proposto por Erberhart & Russel prevé a utilizaggo da raiz
quadrada da variancia da desviagdo (di]) como parédmetro para identificagéo de
clones estaveis porém, neste estudo se adota o coeficiente de determinago (r?)

proposto por Bilbro & Ray (1976) pelas facilidades de calculo e de interpretagao.

Sempre que exista interagdo gendtipo-ambiente € importante identificar
aqueles clones que apresentam estabilidade nos diferentes ambientes aos guais
estdo submetidos isto &, aqueles gendtipos cujos parametros de estabilidade se

aproximam abi ~ 1 e r? = 1 onde: r? & o coeficiente de determinagao.

Se existe interacdo desta natureza, interessa conhecer como se
comportam os melhores gendtipos e se €& possivel identificar clones
selecionados  superiores  com  estabilidade ou seja, com melhores
comportamentos nos diferentes ambientes. Consideraram-se apenas os clones
representados nas duas zonas para o propasito espécifico de identificagdo de

clones estaveis
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3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Gerais

Durante a fase inicial de adaptacéo, efetuou-se um grande numero de
replantes nos sitios de Hojancha. Embora todas as arvores fossem plantadas na
estacdo das chuvas houve um pericdo de estiagem, ao qual se atribui 0 grande

numero de mortalidade que afetou a sobrevivéncia das mesmas

Nos demais sitios (Muelle, Coopevega e Turrialba) a mortalidade pode
considerar-se minima e insignificante, onde o regime de chuvas durante o
estabelecimento do ensaioc e sua fase inicial de desenvolvimento foi normal,

favorecendo a adaptacdo das arvores nestes sitios.

En geral os sitios de Hojancha podem considerar-se mais oy menos
homogéneos, principalmente em termos climaticos aiém da localizagdo muito
proxima um do outro. Dentro desta zona, o sitio 1 localizado em La Maravilla &,
sem duvida, o que apresenta a maior média em altura e didmetro {198 cm & 56 mm
respectivamente) a idade de 44 semanas. O sitio 2, de Pilangosta é o que
apresenta o menor crescimento em altura e didmetro (80 cm e 24 mm,
respectivamente) a idade de 44 semanas sendo inclusive a média mais baixa de

todos os sitios incluidos nas andlises.

Na zona umida, o sitio 7 de Coopevega destaca-se como o de melhor
desempenho em crescimento em altura e didmetro ( 363 cm e 95 mm
respectivamente) sendo, também superior sabre todas as demais da zona seca O
sitio de Muelle foi decapitado em marge e, na 442 semana ja exibia um promédio

superior quaiquer dos sitios de Hojancha Os sitios da zona Gmida apresentaram



uma média de crescimento superior aos de Hojancha tanto em altura como em

diametro (Figura 2).
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Figura 2 - Evolugdo do crescimento em altura por sitio
durante os periodos de medigdes dos ensaios clonais de
Gmelina arborea na Costa Rica.

3.2 -Hipdteses 1e 4

Se apresentam os resultados das andiises de varidncia e covariancia
primeiro, a nivel global e depois a nivel dentro da zona. Se utilzou © mesmo modelo

(modelo mixto) para testar as hipdteses 1 e 4.
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3.2.1 - Analise global

A presenga da interacdo tratamento por zona para a maioria das varidveis
indica que os clones se comportam de maneira diferente nas diferentes zonas ou
seja, que podem apresentar bom desempenho numa determinada Zona, & mau
noutra. Clements ef al (1994) utiliza a correlacdo entre as médias dos sitios como
uma medida de consisténcia do ranking dos tratamentos. Com este procedimentos
se pode visualizar que ndo existe correlagdo forte entre os comportamentos dos
clones da zona seca e da zona Umida para as varidveis taxa de crescimento em
altura e altura e diametro & 44* semana (quadro 8). As correlacdes encontradas é
um indicador do nivel de associagio entre os tratamentos en diferentes zona nao
obstante, ndo se possa precisar quais clones e, em que grau estio afetadas pela
interacéo.

Quadro 8 - Coeficientes de correlagdes entre a zona seca
€ a zona tmida para as variaveis TC ALT, Altura 44 ¢
Diamet 44 dos ensaios cionais de G. arborea na Costa

Rica.
TC ALT Altuta 44 Diamet 44
Coef. Carr. Pearson 0.52 0.31 (.33
FProb> R 0.0022 0.0848 0.0611

Na pratica, as interagbes de importancia pratica sdo aquelas que afetam o
comportamento dos methores tratamentos ou seja, se os melhores clones na zona
seca s&o também os melhores na zona Umida. O resultado da andlise global
revelou que quase todas as variaveis sdo afetadas peia interacdo (quadro 9 ). Ao
analisar as meédias dos 10 melhores tratamentos para cada zona ndo se ndo se
pode identificar clones comuns as duas zona Isto impossibilita a selecdo e

recomendacac de clones globalmente superiores. Deveriamos pois, buscar a



identificagdo de clones superiores e que, ndo estio sujeitos aos efeitos da
interagao, separadamente, dentro de cada zona.

Quadro 9 - Resultados gerais das analises de covariancias efetuadas a
nivel global para os ensaios clonais de melina na Casta Rica.

Tratamento  Hipoteses  Fontes de variacdo  Quadrado medio F {Pr>F)
Tratamento®zona 52884 1,34 {G,08)
Hipotese-1/4 Tratamento 816 96 1,30(0,1722)
Altura 24 Error 627,62
Tratamento*zona 790.18 1,27 (0,1278)
Hipdtese-1/4 Tratamento 1368.48 1,73 (0,024)
Altura 36 Error 788
Tratamento*zona 1446.19 1,58 (0,0129)
Hipodtese-1/4 Tratamento 22002 1,525 (0,0655)
Altura 44 Error 1442 34
Tratamento*zona 140 49 1.93 (0 0006)
Hipotese-1/4 Tratamento 204 88 1 46 (0.0886)
IA 24-36 Error 139.97
Tratamento*zona 540.29 1.97 {0.0004)
Hipdtese-1/4 Tratamento 726.47 1.35{0.1417)
|AZ4-44 Error 538.38
Tratamento*zona 5982 1.30(0.1169)
Hipotese-1/4 Tratamento 93 43 154(00712)
Diametrc 36 Error 60.56
Tratamento*zona 11585 1.76 {00048
Hipotese-1/4 Tratamento 153 88 1.30 (0.1851)
Didmetro 44 Error 118.29
Tratamento®zona 2566 1.86 (0.0021)
HipGlese-1/4 Tratamento 2828 1.08 (0 4007
iD36-44 Error 26.21
Tratamento*zona 0.023 161 (0.6107)
Hipotese-1/4 Tratamenio 0.048 212{0.0039)
TC ALT Error 0.023
Tratamente*zona 00014 1.47 (C 0398)
Hipdiese-1/4 Tratamento 0 0021 15 (0 0854}
TC DIAM Error (0.0014
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3.2.2 - Analises por zona

A analise por zona se fez utilizando analises de covaridncias para a zona

seca e andlises de vari@ncia para a zona umida com base no modelo mixto.

3.2.2.1 -Zona seca

Nao houve efeitos significaivos da interacdo bloco por tratamentos em
gualquer das varidveis avaliadas sugerindo que os tratamentos se comportam de
maneira estavel nos sitios de Hojancha. Este resultado é previsivel uma vez que 0s
sitios desta zona estdo localizados, todos, numa mesma zona ecoldgica sendo,

inclusive distanciados a poucos kilometros um do outro (quadro 10)

A auséncia de interagbes significativas para todas as variaveis facilita a
escolha de materiais aptos para a zona.

A mesma andlise detecta diferencas significativas para os efeitos de
tratamento com a excecdo das varidveis para 0s incrementos em didmetros e
altura. Para a caracteristica de altura, a diferenca entre o melhor tratamento e o
pior varia entre 42 % (Altura 60) e 62% (Altura 24).

Dentre os melhores 10 tratamentos para a altura & 602 semana se
encentram 9 clones selecionados de arvores plus, sendo 6 pertencentes ao CACH
e 3, provem de materiais selecionados por CATIE. Alguns clones de arvores pius
como CACH 22, CATIE 33 e CATIE 29 exibem, no entanto, um crescimento débil
ocupando as ultimas posicdes 0 que pode-se supor 2 existéneia de clones de
crescimento bons e débeis E interessante notar as mudancgas nas posigdes que
ocorre ao longo do tempo. A testemunha por pseudoestaca (TEST - 1) que occupa a

59 posi¢ao em altura na primeira medicao cai para uma posicao intermediaria na



utima medicBo Para o didmetro, no entanto, nfo se manifesta o mesmo
comportamento observado para altura mantendo sempre uma posicdo mais ou
menos constante entre os melhores tratamentos. Este resultado é o reflexo das
dimensdes iniciais superiores que apresentavam as pseudoestacas no momento do

plantio.

Os clones COMP 4, CACH 31, CATIE 23, CATIE 30, CACH 37 e CACH
10 s20 aqueles que estdo entre os melhores tratamentos, tanto em altura como em

diametro medidos a 802 sermana.

A analise de covaridncia mostra que os efeitos dos tratamentos sio
altamente significativos para incrementos 1A 24-36 e IA 52-80. O A 24-36 é o
resultado do crescimento no periodo de seca marcada na zona de Hojancha Isto
pode significar que existem alguns clones superiores em incremento gue crescem
em plena seca, diferenciando-se do restante dos tratamentos. Dentre os
tratamentos que tiveram um bom comportamento em incremento no periiodo de
seca e que se encontram entre os methores tratamentos para Altura 60 estio os
clones CACH 40, CATIE 30, CACH 31 e CACH 38. Os incrementos IA 36-44 e |A

44-52 nao foram significativos

A taxa de crescimento tanto em altura como em diametro (TC ALT e TC
DIAM respectivamente), indica um efeito altamente significativo para 03
tratamentos. O melhor clone, o CACH 31 mostrou um incremento didrio de 0.96
cm.dia’ em altura e o pior, o CACH 22, alcancgou apenas 22 cm. cm.dia”’ Para a
TC DIA, o melhor tratamento, o CATIE 31 cresceu 0.24 mm dia”' sendo o CACH

22 com o pior comportamento, chegando a 0.14 mm. dia™



Quadro 10 - Resultados gerais das anélises de covaridncias efetuadas para
todas as variaveis da zona seca.

Tratamenio  Hipdteses Fontes de variagdo Quadrado media F (Pr>F)
Tratamento*Bloco 123304 1,17 {0,1219)
1,4 Tralamento 2282.83 1,87 {0,06016)
Allura 24 Error 1052.69
TFratamento*bloco 12538 1.06 (0,3283)
i, 4 Tratamento 2480 45 1,98 (0,0005)
Allura 36 Error 1181.12
Tratamento"Bloco 1666 93 1 {0,4754)
14 Tratamento 3279384 1.96 {0 0006}
Allura 44 Error 1656.43
Tratamento*bloco 42823 1,02 (0,444 8)
1,4 Tratamento 707885 1,65 {0,0143)
Alura 52 Error 4219.34
Tratamento*bloco 413435 0.84 (0,8348)
1.4 Tratamenio 102689 2.45 (0.0001)
Allura 60 Error 495127
Tratamento*Bloco 3677 0,9 (0,7557)
1,4 Tratamento 54 14 1,46 (0,0364)
1A 24-36 Error 40.85
Tratamenio“Bloco 29386 1,05 {0,3611
1, 4 Tralamenlo 35782 1,22 {0,1712)
1A 36-44 Error 280.18
Tratamento”bloco 1226 94 1.09 {0,2554)
1,4 Tratamento 1100 14 09 (0,6611)
1A 44.52 Error 1122.39
Tralamento*Bioco 700.69 0,79 (0,8411)
1.4 Tratamenic 1308 89 1,83 (0,0018)
I1A 52-80 Error 879.31
Tratamenio*Bloco 109 42 1,03 (0 4103)
1,4 Tratamento 201.54 1.84 {6,004)
Diamet 36 Error 106.23
Tratamento*bloco 104 96 0,92 (06724
1.4 Tratamento 188.25 1.79 {0.0054)
Diamet 44 geror 114.08
Tratamento™Bloco 236 86 0,98 {(0,54)
1.4 Tratamento 379.64 1,6 (002)
Diamet 52 Error 241,69
i Traiamento*Bloco 341.82 0,87 (0,7734)
1.4 Tratamento 624 47 1.81 (0,0047)
Diamet 60 Erfor 392.89
Tratamento™bloco 14.1 (.85 (0.87)
1.4 Tratamento 17 B4 1.25 (0,1451)
) 16-44 Error 16.6
Tralamenio“Bloco 7915 095 {0,5931}
1,4 Tratamento 8572 1.08 {0 36821}
1D 44-52 Error 82.76
Tratarento Bloca 84 08 1,86 (0,7964)
1 4 Tratamento 111 88 1,32 (0,113)
D 52-60 Error 97 .41
TratamentorBloco 0021 G.90 (0.7435)
1,4 Tratamento 0052 2.4 (0 0001)
TC ALT Errar 0.236
Tratamento*Bloco 00018 083 (0 8189)
1,4 Tratamenio 0 0034 211 (0 0G02)
TC DIA Error 0.0017
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3.2.2.2 - Zona umida

Ao contrario da zona seca, na zona Umida os tratamentos interatlam com os
diferentes ambientes encontrados (quadro 11). Um dos fatores marcantes para a
presenca da interagdo seria a grande variabilidade ambiental dos 3 sitios (blocos)
que compde esta zona principalmente no que se refere as diferengas climaticas
Estes resultados determinam um comportamento instavel dos tratamentos com
mudangas nas posigdes ao modificar de ambiente. Dentro dos melhores clones
globalmente poucos clones posicionam-se entre os melhores nos respectivos

sitios.

O quadro 12 mostra os clones gue mostram estabilidade de acordo ao
método de Erberhart e Russel (1961), junto as respectivas variaveis. Nesta analise
ndo se pdde contar com a variavel didmetro, poque ndo fol medida no sitio 6 de
Muelle. Os clones mais estaveis para a altura a 44® semana s&o, o CACH 9,
CACH 11 e o CACH 29 que apresentam valores de bi proximo a 1 e um
coeficiente de determinagéo (r?) tambeém muito proximo a 1

A maicria dos clones ndo sdo necessariamente 0s melhores nas suas
respectivas variaveis A andlise de Erberhart e Russel busca identificar clones que
comportam-se de maneira estavel nos diferentes sitios dos quais selecionamos
aqueles que possuem valores acima da média geral A selegdo de sdmente 3
clones ndo € muito desde o ponto de vista da variabilidade genética que se busca o
gue pode dever-se ao fato de que a maloria dos clones ndo exibiram

completamente todo o seu potencial genético.



Quadro 11 - Resuitados gerais das analises efetuadas para todas as varidveis da zona

amida,
Tratamento Hipoleses Fontes de variacio Quadrado medic F (Pr>F)
Tratamento*Bloco 1303 89 1,59 (0,0023)
1,4 Tratamenio 1544 2% 1,19 (0,236}
altura 24 Error 820.05
Tratamenio®bloco 2470.05 1,93 (0,000
1, 4 Tratamento 3288 58 1,33 (0,1152)
altura 38 Error 1279.81
Tratamento*Bloco 3923 02 1,73 {0,0004)
1, 4 Tratamento 6349 48 1,62 (0,0221)
ajtura 44 Error 2259.8
Tratamento*Bloco 421.88 1,42 (6,0169)
1, 4 Tratamento 748 55 1,78 (0,0085)
IA 24-36 Error 297.09
Tratamento™bloco 1276 36 1,33 {0,0446)
1,4 Tratamento 2730863 2,14 (D,0008)
1A 24-44 Error 959.67
Tratamento*Bloco 25823 1,38 (0,0797)
1,4 Tratamento 2196 0,84 (0,7113)
diamet 36 Error 187.84
Tratamento*bloco 511 48 1,61 (0,0199)
%, 4 Tratamenio 472 44 0,92 (0,8045)
diamet 44 Error 318.3
Tratamento*8loco 686 68 1.26 {(0,1519)
1, 4 Tratamento 918 44 1,34 (0,1723)
D 36-44 Error 544.98
Tratamento®Bloco Q C67 1,68 (0.0007)
1,4 Tratamento 0135 202 {0,0018)
TC ALT Error 0.039
Tratamento*bloco 0 006 1,61 (0,019)
1, 4 Tratamenio 0005 0.9 (0.6318)
TC DIAM Error 0.0037
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Quadro 12 - Clones estaveis nas respectivas variaveis de acordo ao
método proposto por Erberhart & Russell.

TCALT Altura 24 Altura 36 Altura 44 fA 24.36
CACH 3 XXX
CACH7 XXX
CACH S XX XXX
CACH 10 XXX
CACH 11 XX XXX XXX XXX
CACH 12 XXX
CACH 29 XXX XXX XXX
CACH 30 XXX
CACH 31 XXX AXX
CACH 39 XXX
CACH 42 XXX XXX
CATIE 1 XXX
CATIE 30 XAX
CATIE 32 XXX

3.3 - Hipotese 2 ( comparagdes planejadas )

As medias por grupo de tratamento se apresentam no seguinte quadro
(quadro 13). Inicialmente os clones das arvores plus mostraram médias em altura
inferiores, com uma diferenga de 26% de superioridade das pseudoestacas. Essa
diferenca porém, mostrou uma tendéncia de reduzir-se a medida que as arvores
cresceram, chegando a uma diferenca minima de 3% na 802 semana. Como se
vera na sesséo 3.3 1 este comportamento se reflete nos testes comparativos de F
A comparagdo entre as médias dos clones das arvores plus e os clones
testemunhas nao mostram diferencas marcantes, o que é comprovado pelos dados

das andlises comparativas do quadro 14,

As comparagles planejadas foram realizadas somente para a zona seca

onde os clones ndo apresentam interagdo com os blocos Duas comparacdes
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foram efetuadas para este propésito. Na primeira se comparou a média dos clones
das arvores plus contra a média da testemunha por pseudoestacas. Na segunda, a
média dos clones das arvores plus foram comparados com a média dos clones
testemunhas. Os resultados das andlises de covariancias para o teste de F sdo
mostradas no quadro 14.

Quadro 13 - Médias gerals por grupos de tratamentos para os ensaios clonais de
Gmelina arborea na zona seca de Costa Rica.

Altura 24 Altura 35 Altura 44 Altura 52 Altura 80

Clones arvores plus 11515 118.87 142 15 296 07 415 57
Clones testemunhas 1191 120 44 148 52 3082 4194
Pseudoestacas 137 57 137.85 168 28 310,92 4105
Média geral 116.07 119 45 143 .35 29772 415N
Diamet 36 Diamet 44 Diamet 52 Diamet 60

Clones arvores plus 067 356 65 81 9425

Clones testemunhas 32.93 37.56 6692 9515
Pseudoestacas 3483 4107 89 89 103 8

Média geral 31.03 3594 66 02 94.56

A 24-36 1A 52-80 TC ALT TC DIA

Clones arvores plus 433 117.76 0.82 018

Clones testemunhas s 113 59 082 019
Pseudcestacas 099 99 2 086 021

Média geral 37 116.9 082 018

3.3.1 - Clones das arvores plus vs testemunhas por pseudoestacas
3.3.1.2 - Altura

A analise comparativa entre grupos de tratamentos detecta diferencas
significativas entre o grupo dos clones das arvores plus e as testemunhas por
pseudoestacas nas primeiras 3 medi¢des para aitura (242, 36% e 442 semanas). A
media dos clones selecionados foi inferior as testemunhas. Nas idades
posteriores (52% e 60° semanas) as medias sdo estatisticamente iguais com alta
probabilidade para o teste de F o que possibilitou rejeitar a hipdtese nuia de



igualdade de meédias. Possivelmente os clones selecionados das arvores plus
mostrem um crescimento inicial um pouco inferior as testemunhas demonstrando
um bom desempenho com o passar do tempo. Isto & demonstrado ao observar a
media de cada grupo. Nas medicdes iniciais, a média dos clones sdo inferiores as
testemunhas porém, pode se cbservar que a 52 @ semana estas diferencas
diminuem e, na 60 2 semana, as médias dos clones selecionados superam as

testemunhas por pseudoestacas (Figura 3).

3.3.1.2 - Didmetro

A média da testemunha por pseudoestacas foi significativamente diferente a
media dos clones selecionados em todas as idades porém, somente para idade de
52 semanas, ndo se pdde rejeitar com seguranga a hipdtese de igualdade de
medias onde se verifica uma alta probabilidade de F (Pr=04197). Para o didametro
a 44 semana a diferenga encontrada para ambos os grupos foi significativa a
probabilidade de 0 035 No momento do plantio os didmetros das pseudoestacas
eram nitidamente superiores aos dos clones o que explica o desempenho superior

desta testemunha frente ao grupo dos clones selecionados (Figura 4).

3.3.1.3 - Incremento em altura

Durante a estac@o seca, que compreende o periodo de medicdo entre a 242
e a 36 semmana, verificou-se que os clones selecionados possuiam um incremento
marcadamente superior as testemunhas por pseudoestacas. As médias destas
testemunhas n&o indicaram préticamente nenhum crescimento, embora

possuissem as medias mais altas em alturas durante este periodo.
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Figura 3 - Comparagdo entre médias (%) de cada grupo
de tratamentos em fungdo do tempo.
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Biametro (%)

1 Ciones test.
[1Pseudoest |

Diarret 36 Diarret 44 Diamret 52 Diamet 60

Tempo em semanas

Figura 4 - Comparagdo entre as médias (%) em didmetro
de cada grupo de tratamentos em fungdo do tempo,

A poda das raizes nas pseudoestacas confere uma desvantagem em
termos de absorgéo de nutrientes e, principalmente de agua durante o periodo de

seca. Poderia ser que os clones selecionados e os clones testemunhas tenham
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um sistema radicular mais desenvolvido do que pseudoestaca nas idades iniciais
possibilitando alcangar maiores profundidades no solo em busca de dgua o que

resultaria em maior incremento.

Todas as analises comparativas posteriores para os incrementos calculados
no periodo de chuvas, ndo detectan diferencas significativas entre clones
selecionados e as testemunhas por pseudoestacas. O teste de F' indica uma alta
probabilidade o que ndo perrmite rejeitar a hipdtese nula de igualdade de médias.

3.3.1.4 - Incremento em diametro

Os testes de 'F" ndo indicam diferencas significativas entre as médias dos

clones selecionados e as testemunhas, para 0s incrementos 1D 36-44 e |D 44-52.

Foram encontradas diferencas significativas para 1D 52-60 (Prob = 0.029). A
média de incremento neste periodo para as testemunhas (33.8 mm) foram
superiores aos clones selecionados (28.3mm).

Dos 10 primeiros tratamentos superiores para ID 52-60, somente os clones
CATIE 31 (4® posigdo) e o CACH 29 (92 posicdo), estdo entre os 10 melhores
tratamentos em Diamet 52 e Diamet 60. Os tratamentos CACH 10, CACH 13,
TEST 1 e 0 CACH 37 ocupam posigbes inferiores ao 10° lugar em Diamet 52,
contudo estao entre os melhores 10 em Diamet 60. Se isto representa uma
tendéncia, podemos projetar um bom desempenho destes tratamentos nas
proximas medicées para o incremento em didmetro basal. Por outro lado, os
tratamentos, CATIE 27, CACH 12, CACH 26 e o CATIE 32 ocupam posicdes

intermediarias nas duas idades.
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3.3.1.5 - Taxa de crescimento em altura (TC ALT)

A média dos clones selecionados para a taxa de crescimento em altura foi
de 0.82 cm por dia e das testemunhas por pseudoestacas, de 0.86 cm por dia. A
andlise de covariancia indica que n3o houve diferenca significativa entre os dois
grupos de tratamentos com um alto valor de probabilidade de que estas diferencas
se devam a fatores aleatérios.

3.3.1.6 - Taxa de crescimento em diametro (TC DIAM)

A analise comparativa para a TC DIAM mostra diferenca significativa entre
os dois grupcs de tratamentos. A média da testemunha por pseudoestaca
apresentou um crescimento diario de 0.22 mm enquanto os clones selecionados foi
de 0.18 mm E muito provavel que esta diferenca se deva as dimensdes
diameétricas  iniciais superiores das pseudoestacas no  momento  do
estabelecimento, o que tem influido decisivamente no desempenho da taxa de
crescimento.

3.3.2 - Clones das arvores plus vs clones testemunhas

Com a excegdo dos didmetros medidos nas 362 e 442 semanas todas as
variaveis ndo mostraram diferencas significativas entre o grupo dos clones das

arvores plus e o grupo de clones testemunhas com altas probabilidades de F .

Ao observar a evolugdo do crescimento em didmetro nota-se que, as
diferencas entre os clones selecionados e os clones testemunhas diminuem com o
tempo. Esta tendéncia mostra que os clones selecionados podem ter um
crescimento inicial lento mas, com o tempo poderdo ser superiores as testemunhas
clonais.
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bEsta falta de diferenca se deve em parte & menor presséo de selecéo

exercida para as caracteristicas de crescimento se comparado a forma.

Quadro 14 - Resultado das comparagdes plangjadas entre grupos de tratamentos

para os ensaios clonais de G. arborea na zona seca de Costa Rica.

Variavel Hipdlese Contraste Quadrado medio Pr > 'F'
Ciones vs ciones test 1421 2,89 (0,091)
altura 24 2 Clones vs pseudoestacas 308,56 8,15 {0,014)
Clones vs clones test 866,81 1,71 (0,1925)
altura 36 2 Clones vs pseudcestacas 2350,81 4 65 (0,0327)
Ciones vs clonas test 971,76 1,45 (0,2302)
altura 44 2 Clones vs pseudcestacas 3646,76 5,45 {0,021)
Clones vs ciones test 3303,53 2,42 (01221)
altura 52 2 Clones vs pseudoestacas 1955,02 1,43 (0,2335)
Clones vs clones test 1587 1,07 (0,3031)
altura 60 2 Clones vs pseudoestacas 5415 0,36 (0,5470)
Ciones vs clones test 3,63 0,26 (0,6116)
1A 24-36 2 Clones vs pseudoestacas 46,55 3,31 (0,0708)
Clones vs clones test 3168 0,27 (0,6042
1A 36-44 2 Clones vs pseudcestacas 184,83 1,57 (0,2117)
Clones vs clones test 627,53 1,3 {0,2566)
A 44-52 2 Clones vs pseudoestacas 320,99 0,66 (0,4166)
Clones vs clones test 67,5 0,22 (0,6378)
A 52-60 2 Clones vs pseudcestacas 45772 1,51 (0,2242)
Clones vs clones test 197.6 5,63 (0,0189)
Diamet 36 2 Clones vs pseudcestacas 126,57 3,61 (0,0594)
Clones vs clones test 161,96 4 46 (0,0385)
Diamet 44 2 Clones vs pseudoestacas 164,59 4,53 (0,035)
Clones vs clones test 136,72 1,38 (0,2434)
Diamnet 52 2 Clones vs pseudoestacas 65,18 0,66 (G, 4197)
Clones vs clones test 68,18 0,48 (0,4892)
Diarmet 60 2 Clones vs pseudoestacas 422,34 2,99 (0,0872)
Clones vs clones test 0,055 0,01 (0,9224)
1) 36-44 2 Clones vs pseudoestacas 52 0,89 (0,3463)
Clones vs clones test a7 0,11 {(0,746)
1D 44-52 2 Clones vs pseudoestacas 1,29 0,04 (0,8486)
Clones vs clones test 12,43 0,38 (0,5377)
10 52-80 2 Clones vs pseudoestacas 1588 4,89 (0,0295)
Clones vs clones test 0,0025 0,27 (C,8062)
TCALT 2 Clones vs pseudoestacas 0,014 1,54 (3.2174)
Clones vs clones test 0,00048 0,72 (2,3983)
TC DIAM 2 Clones vs pseudoestacas 0,004 6,29 (0,013)




47

3.4 - Hipotese 3
3.4.1 - Zona seca

Houve um efeito altamente significativa para os clones selecionados em
altura e nas taxas de crescimento em altura e didmetro, o que indica que dentro da
populacdo de referéncia existem variabilidades causados por diferencas genéticas.
Para o didmetro o efeito dos clones mostram diferencas significativas. Para as
demais variaveis os diferentes clones ndo exibem diferencas significativas (quadro
15).

No quadro 16 se resumem os valores de herdabilidades e do coeficiente de

variagdo genotipica.

No geral, os resultados indicaram graus de contrile genéticos moderados
para todas as caracteristicas con excessa@o dos incrementos 1D 3644 e D 44-52,
com valores muito baixos. As herdabilidades para os diametros basais mostraram
similidade com os resultados encontrados para um ensaio clonal com Salix

eriocephala estimadas a idade de tres anos (Lin & Zsuffa, 1993).

Os valores estimados da herdabilidade, tanto para alturas como diametros
foram maiores a maior idade, indicando um aumento no grau de contréle genético.
As herdabilidades calculadas para 522 semana, para altura e diametro, mostraram
valores atipicamente enferiores contrastando com a tendéncia de aumento
verificado ao longo do tempo. Possivelmente este fato esteja relacionado ao inicio
do periodo de chuvas. Apesar da homogeneidade climatica da zona seca, é
possivel que algumas diferengas de solos como a textura arenosa no sitio 3 que
possui uma capacidade de retengdo de agua inferior aos demais sitios ( de textura
argilosa) possa originar diferencas ambientais que afete a herdabilidade.



Quadro 15 - Resultados das anélises de covaridncia efetuadas para

a zona seca excluindo as testemunhas.

“Vanaveis Hipoleses Fonles de vanagao  Quadrado medio F (Pr=F}
Tratamento 227953 2,05 {0,0602)
Tratamento*bloco 1258,06 1,14 {0,1837)
altura 24 3 Error 1104,64
Tratamento 239179 1,98 (0,0003)
Tratamente*bloco 1306,03 1.08 (0,2894})
altura 36 3 Efrror 1206,52
Tratamenio 3084.,9 1,887{0,001)
Tratamenta*bloco 1680,55 1,02 (0,4365)
ajtura 44 3 Error 1645,2
Tratamento LYES V] 1,68 {0,0072)
Tratamento"bloco 4363 1,08 {0,3244})
altura 52 3 Error 403727
Tratamento 476793,80 2.0770,0005)
Tratamento*bloco 352382.,02 0,83 (0,8367)
altura 60 3 Error 5058,03
Tratamento 159,18 1,85 (C,0012}
Tralamenio*bloco $9,91 1,16 (0,1533)
diamet 36 3 Error 86,18
Tratamento 153,16 1,48 {0.0295)
Tratamento*bloco 104,56 1,01 (0,4714)
diamet 44 3 Error 103,75
Tratamento 346,53 1,4 {0,0564)
Tratamento*bloco 261,48 1,06 {0,3658)
diamet 52 3 Error 247,03
Tratamenio 612,23 1,54 {0,0211)
Tratamento*bloco 379,02 0,95 (0,5895)
diamet 60 3 Error 396,97
Tratamento 85,32 1,25 {0,075)
Tratamento*bloco 78,76 1.11{0,2308}
1A 24-36 3 Error 70,84
Traiamento 32579 T,23 {0,7544}
Tratamento™bloco 274,73 1 04 (0.3885)
1A 36-44 3 Error 263,92
Tratamento 1113,0% 1.13 {0.2736)
Tratamento*bloco 1204,36 122 (0 089)
1A 44-52 3 Error 984,12
Tratamento 127221 1.6 (0.0113)
Tratamento*bloco 701,98 0.88 (0 7855)
A 52-60 3 Error 794,13
Tratamento 17,949 108 (0 3282)
Tratamenio®bloco 14,01 0 85 (0.854%5)
1D 36-44 3 Errar 16,5
Tratamento 84,34 107 {0 4706)
Tratamento™bloco §3,55 1 {( 4978)
1D 44-52 3 Error 83,86
Tratamentio 117,88 119 (G 208%)
Tratamenio“bioco 30,11 091 {0 6928)
10D 52-60 3 Error 99,34
Tralamento 0,052 2,18 (0,0001)
Tratamento™bloco 0,02 0,86 (0,83260)
TCALT 3 Error 0,024
Tratamento 0,003 1,7 (3.0033)
Tratamento*blaco 0,0017 0,97 (0,5654)
TC DIAM 3 Error 0,024

48
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Os valores das herdabilidade clonais encontradas até o momento ndo
correspondem 2 total expressdo que poderia ter apresentado arvores adultas. Isto
afeta, consequentemente na estimagdo dos ganhos genéticas que sgo inferiores
aqueles projetados por Cornelius (1992). E provavel que os efeitos ambientais e

maternais estejam ainda ocuitando os efeitos genotipicos.

Os incrementos em altura e os incrementos em didmetro (com excessdo do
ID 36-44 e ID 44-52) apresentaram valores moderados de herdabilidade. Os
incrementos, tanto em altura como em didmetro, verificados durante o periodo de
52 & 80 semanas indicaram maior expressdo do contrdle genético do gue nos

outros periodos.

Os resultados aqui encontrados para herdabilidades com base na média
clonal se mostram ainda muito inferior acs encontrados por Clements et al. (1994),
para Eucalyptus grandis & idade de um ano. Contudo, a tendéncia geral de

aumento nos valores de herdabiidade ndo mostra todo o potencial.

No quadro 17 se apresentam as projegdes do numero de clones candidatos
necessarios para uma propor¢ao de ganhos genéticos e do numero de clones que
se desejam selecionar com base nos resultados nas herdabilidades e coeficientes
de variacdo genotipica. Se adotaram a taxa de crescimento em altura (TC ALT) e
altura a 602 semana por apresentarem os maiores valores de herdabilidades.. O
numero de clones candidatos depende diretamente do nimero de clones que se
deseje selecionar e dos ganhos que queira obter. Se os valores de herdabilidades
e coeficientes de variacio genotipica séo altos néo necessitariamos testar grandes
quantidades de clones como apresentados no quadro 17. Com uma herdabilidade
de 0.58 e coeficiente de variacdo genotipica de 6 99% para a TC ALT seria inviavel
esperar um ganho genético superior a 20% uma vez que necessitariamos testar

mais de 5000 clones dos quais se poderia selecionar somente 10 clones {(quadro
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17). Para a altura, a selegéo de 10 clones com um ganho esperado de 15% se
necessitaria testar 500 clones no total. Contudo, se considerarmos a idade precoce
dos ensaios como ja foi comentado, a maxima expressdo genética podera conduzir
a um ganho maior e, portanto, menor NUMero de clones candidatos a serem

testados.

3.4.2 - Zona Umida

A andlise de variancia para testar a hipdtese 3 indica efeitos significativos da
interacdo que afeta quase todas as varigveis o que afetam o calculo da
herdabilidade As primeira duas medigdes em altura ndo mostram diferencas
significativas entre clones porém, na ultima medicdo ja comeca a manifestar
variabilidade. No geral, o efeito dos clones n&o mostrou-se signifciativo para os
diametros sugerindo que os diferentes clones n&o demonstram diferencas
significativas entre si. Um problema que afeta o teste de F para os clones séo as

altas proporcGes do error residual que reduz sua estimac&o (quadro 18).

Os resultados das herdabilidades para as varidveis que se avaliaram nesta
zona mostram valores um pouco inferiores as da zona seca. Para as caracteristicas
de altura, as herdabilidades motram as mesmas tendéncias de aumentos
verificadas verificadas na zona seca. Para os didmetros as herdabilidades mostram
valores nulos. Neste caso seria um equivoco interpretar este resultado como
auséncia de variacdo mas, como um resuitado da alta proporcdo da variagdo

dentro dos clones que afeta a estimacdo da variancia clonal (quadro 56).
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Quadro 16 - Resultados das herdabilidades clonais e coeficients dé variagdo
genotipica para os ensaios clonais de G. arborea nas zonas seca e tmica de

Costa Rica.
ZONA SECA ZONA UMIDA
Herdahilidade Coefic Var. Herdabilidade Coefic. Var.

Variaveis Clonal Genotipica | Variaveis Clonal Genotipica
Altura 24 0,48 9,77 Altura 24 0,011 1,13
Altura 36 0,47 9,83 Altura 36 0,22 518
Altura 44 0,47 9,39 Altura 44 0,38 6,6
Altura 52 0,39 877 Diamet 36 0 0
Aliura 80 0,59 7,17 Diamet 44 ¢ 0
Diamet 36 0,35 8,6 A 24-36 0,53 12,3
Diamet 44 0,31 6,72 1A 3644 0,49 9,25
Diamet 52 0,23 512 1D 36-44 0 0
Diamet 80 0,4 6,47 TC ALT 0,54 7.6
IA 2436 0,37 3,28 TC DA 0 0
IA 36-44 0,14 10,24

1A 44-52 0,26 5,84

1A 52-60 0,42 7.73

1D 36-44 0,07 7,21

iD 44-52 0 0

1D 52-60 0,41 10,25

TCALT 0,58 6,99

TC DIA 0,37 6,09

Quadro 17 - Projegdo do ntimero de clones candidatos necessarios com
base no ganho genético e nimero de clones desejados para a selegio,
nos ensaios clonais de G. arborea na zona seca de Costa Rica,

Numero de TC ALT Aitura 80

clones a Ganhos genéticos desejados Ganhos genéticos desejados

selecionar 10% 15% 20% 10% 15% 20%
10 133 1538 50000 77 500 3125
15 200 2308 75000 115 750 4687
20 266 3677 100000 154 1000 8250
25 333 3846 125000 192 1250 7812
30 400 4615 1500090 230 1500 9375




Quadro 18 - Resuitado da andlises de varidncia para a hipétese 3 na zona tmida
excluindo as testemunhas,

Tratamento Hipdteses Fontes de variacdo  Quadrado medio F (Pr>F)

Tratamanto 1272,18 1,05 (0,4228)
Tratamento*bloco 1215,82 1,43 (0,0121)

ailura 24 3 Error 818,63
Tratamento : 2969,9 1,23 {0,2087)
Tratamento*bloco 241163 1,96 {0,0001)

altura 36 3 Error 1232,88
Tratamento 5951,86 1.53 (0,0489)
Tratamento*bloco 389219 1,78 (0,0005)

altura 44 3 Error 2186,11
Tratamento 194,42 0.78 (0,7821)
Tratamento*bloce 2492 1,36 {0,1046)

diamet 36 3 Error 183,14
Tratamento 474,23 0,97 {0,5389)
Tratamento*bloco 487,72 1,56 {0,0357)

diamet 44 3 Etror 313,23

Tratamento 793,15 1,9 {(0,008)

Tratamento*bloco 416,49 1,49 (0,0144)

IA 24-36 3 Error 278,44
Tratamento 284302 1,01 (0,4979)
Tratamento*bloco 1264,24 1,93 (0,0034)

1A 24-44 3 Error 940,17
Tratamenioc 2036 1,01 (0,4979)
Tratamento*bloco 202,53 1.83 {0,0034)

1D 36-44 3 Error 104,88
Tratamento 0,13 1,99 (0.0036)
Tratamento*bloco 0,068 1,86 (0,0019)

TC ALT 3 Error 0,04

Tratamento 00,0055 0,95 {0,5691)
Tratamento*bloco 0,0058 1,56 {0,035

TC DIAM 3 Error 0,0037

3.5 - Avaliagdo de forma (Retidao)

Para esta varidvel se utilizou dados de 3 sitios que possuiam a maior média
em aitura. As arvores que foram selecionadas para ser utilizadas nesta avaliagdo

tinham aitura superior a 5 metros.



A analise de variancia para a forma mostra que néo existe diferencas entre
os diferentes tratamentos sendo a interagdo clone por bloque, insignificante. Para
uma pontuacdo maxima de 4 ( melhor em forma) e minima de 1(pior), 0 methor
clone, o CATIE 34, pessui um valor de 3.18 e o pior, o CATIE 32 com 1.99. A
testemunha por pseudoestaca (TEST) mostra-se um material inferior com valores
de 2.17. Todos os melhores 15 tratamentos para esta varidvel pertencem ao grupo
dos clones das éarvores plus. Este resultado é previsivel uma vez que um dos
principais critérios de selecdo adotados foi 0 de buscar arvores de melhor forma. A
média geral dos clones das arvores plus apresenta uma superioridade de 21% em
relacdo as testemunhas por pseudoestacas porém pequenas, se comparada as
testemunhas clonais.

As anaiises de comparagdes planejadas mostram diferencas significativos a
5% de probbilidade ao comparar os clones das arvores plus contra as duas
testemunhas A média dos clones selecionados foi de 2 64 e das testemunhas por
pseudoestacas, de 2. 17 enquanto a média dos clones testemunhas indicaram uma
media de 2.42 (Quadro 19)

Dentro dos clones selecionados, as diferencas entre os diferentes genotipos
mostram diferencas  significativas entre si. A herdabilidade clonal calculada com
base nas medias clonais foi de 0.46 com um coeficiente de variacdo genotipica de
806. Estes valores se encontram dentro dos valores calculados para as

caracteristicas de crescimento
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Quadro 19 - Resultados gerais das analises efetuadas para a caracteristica de
forma calculado com base nos sitios 1,3 e 7.

Hipéteses Fantes de variagdo Quadrado medio F (Pr>F)
Tratamento*bloco 0,33 1,15 (0,2220)
Tratamento 0,42 1.3 (0,1375)
Hipdtese-1/4 Error 0,29
Clones selecionados vs
Clones testemunhas 1,39 4,59 (0,033)
Clones selecionados vs
Hipotese-2  Testem. por pseudoestaca 1,29 4,27 (0,0398)
Clone*bloco 0,31 1,08 (0,339)
Clene 0,42 1,37 (0,1125)
Hipotese-3 Error 0,29

3.6 - Correlagdes Genéticas

Para a andlise de correlagdo genética se utilizou 0 método ‘jackknife' que
se baseia na média genotipica (‘Least squared means') como estimador. Este
metodo recomenda a utilizagdo de pelo menos 20 familias (clones) para evitar error
de estimag&o (Rolf & Preeziosi, 1994). Nos ensaios clonais de Gmelina arborea

contamos com um numero grande de clones que atende a este requisito

Os resuitados das andlises de correlacdes indicam associacbes bastante
varidveis de idade a idade dentro de uma mesma caracteristica. Existe correlacdes
fortes entre os didmetros e as altura a diferentes idades indicando que se pode

melhorar qualquer das duas caracteristicas sen causar perda na outra (quadro 20).

Ao confrontar as caracteristicas de crescimento com a forma se observou
que ndo existe correlacdo entre as duas caracteristicas indicando ser variaveis

independentes. Istc implica que o melhoramento de qualquer das duas



caracteristicas ndo prejudica o outro embora ndo obstante, a falta de correlacdo

dificulte a seleg@o utilizando ambas as variaveis ao mesmo tempo.

Quadro 20 - Coeficiente de correlagdo entre diferentes idades
para aitura & diametro na zona seca.

ALT 241ALT 36|ALT 44|ALT 52|ALT 60{DIA 36 [DIA 44 |DIA 52
ALT 38! 0,98
ALT 44] 092 | 0,93
ALT 52} 085 | 0,87 | 0,89
ALT 60} 0,77 | 0,81 0,8 0,92
DIA36| 067 | 066 | 067 | 0,66 | 0,54
Dia44] 07 0,7 07110681 056 | 095
DIAS2) 062 | 065 | 068 | 068 | 0,57 | 085 | 0,91
DIABO] 06 062 | 063 | 068 | 0,58 | 0,77 | 0,82 | 0,91

Quadro 21 - Resultados das correlagdes genotipicas entre a forma e
alturad4 e didmetro 44 utilizando dados dos sitios 1,3 e 7.

Varidaveis Alturadd Oiamet 44
Forma 0,08 -0,12
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5.CONCLUSAQ

a) Apesar da alta quantidade de mortalidade encontrados na zona seca, os
tratamentos ndo tiveram nenhum efeito sobre a sobrevivéncia das arvores. Nos
sitios de San Carlos e Turrialba, onde o regime de chuvas é regular, a mortalidade
das arvores foi insignificante.

b) As magnitudes dos efeitos da interagéo tratamento por zona ndo permite
selecionar clones superiores para ambas as zonas. Assim a forma mais adequada
para o meihoramento da melina na Costa Rica é através de selecdo de clones

especificos para cada zona analizando-os por separado.

¢} Dentro da zona seca, os clones ndo interatliam significativamente com o
ambiente o que supde um comportamento estavel em todos os sitios. Por outro
lado, na zona Umida cujos sitios apresentam-se distintos entre si, existe interacio
de magnitude importante. As estimativas das herdabilidades e coeficientes de
variagdo genotipica para esta zona sugerem que os ganhos genéticos ainda sio

modestos se comparados aos ganhos projetados por Cornelius (1992).

d) Na zona umida podemos esperar ganhos genéticos somente para as
variaveis de altura, taxa de crescimento em altura e os incrementos em altura. Para
as demais variaveis os valores estimados de herdabilidade sdo nulos, ou muito
baixos. Nesta zona as variagdes ambientais (interblocos) a que estdo espoxtos os
tratamentos favorece o fenomenc da interacdo gendtipo por ambiente. Por outro
lado, se ha encontrado altas variagcbes dentro da parcela aumentando o erro

experimental o qual contribui também a mascarar os efeitos dos clones.

e} Os valores calculados de herdabilidade e coeficiente de variagdo

genoctipica para as caracteristicas avaliadas em ambas a zonas, indicam que ainda
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é prematuro esperar ganhos genéticos altos em vista da idade precoce do ensaio
embora, estejam manifestando tendencia no sentido de aumentar os valores destes

parametros.

f) A retidado foi a varidvel que mostrou a maior resposta & selecdo. Os
melhores 15 tratamentos s@o todos clones de arvores plus (gquadro 50) O pior
material para esta varidvel foi as testemunhas por pseudoestacas. Os clones das
arvores plus como um grupo, exibiram também as melhores médias em relagao as

testemunhas.

g) A herdabilidade e o coeficiente de variagéo genotipica para a forma se

enquadra dentro dos limites encontrados para as caracteristicas de crescimento.

N} As correlagdes encontradas entre altura e didmetro indicam fortes
correlacdes sugerindo que o melhoramento de um favorece o outro. Por outro lado

as correlacdes entre estes e a retiddo ndo mostram qualquer associacéo.
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Quadro 22 - Resultados das médias marginais populacionais
para a taxa de crescimento em altura na zona seca,

Clon TC ALT Std Error
CACH 31 086 005
CACH 15 093 006
CACH 37 0.92 005
CACH 40 0.92 0.05
CATIE 23 0.92 0.04
CATIE 26 D92 0.05
COMP 4 0.9 005
CACH 10 0.89 005
CACH 13 089 005
CATIE 30 (.89 008
CACH 33 088 008
CACH 12 0.87 0.086
CACH 30 087 0.086
CATIE 31 087 005
CACH3 0.86 0086
TEST 1 0.86 005
CACH 34 0.85 0.05
CACH 38 0.85 007
COMP 3 0.85 005
CACH 27 084 0086
COMP 1 084 005
CACH1 (.83 0.08
CACH 2 .83 006
CACH 29 (.83 0.05
CACH 26 0.82 0.05
CATIE 32 082 008
CACH 28 08 008
CACH 42 08 0.05
CACH7Y 0.78 0.04
CACH® 077 005
CACH 19 077 0.04
CACH 38 076 008
CATIE 1 076 005
CATIE 25 076 005
CATIE 28 076 006
CACH 25 075 005
CACH S8 073 0.05
CATIE 27 073 0.05
CATIE 29 07 0.04
COMP 5 068 0.C4
CATIE 33 0.68 0.05
CACH 20 066 005

CACH 22 0.66 008



Quadro 23 - Resultados das médias marginais populacionais
para a taxa de crescimento em didmetro na zona seca.

Clon TC DIA Std Error
CATIE 31 0.24 0.01
CACH 29 022 0o
CACH 31 022 0.01
COMP 4 022 0.01
CACH 30 0.21 001
CACH 37 0.21 0.01
CATIE 23 0.21 0.01
CATIE 26 0.21 001
TEST 1 g.21 oM
CACH7 02 001
CACH 10 0.2 0.01
CACH 13 0.2 0.02
CATIE 27 2 0.01
CATIE 32 02 002
COMP 5 0.2 001
CACH 1 0.19 002
CACH 3 018 002
CACH 12 G119 002
CACH 15 019 002
CACH 24 019 0.01
CACH 26 019 0.01
CACH 36 019 oo
CACH 40 019 o0
CATIE 28 G19 002
COMP 3 0.19 : 0.01
CACH 2 018 002
CACH 19 018 oM
CACH 20 0.18 0.01
CACH 28 018 0o
CACH 34 018 001
CACH 38 018 0.01
CACH 42 018 002
CATIE 1 0.18 0.01
CATIE 29 .18 oM
CACH B 017 001
CACH®S 017 Q.01
CACH 27 017 oM
CACH 33 017 002
CATIE 25 017 001
COMP 1 017 001
COMP 15 017 002
CACH 25 016 001
CATIE 33 018 oM
CATIE 36 .16 002

CACH 22 014 0.02



Quadro 24 - Resuitados das médias marginais populacionais
para altura 24 na zona seca.

Clon Alturaz4 Std Error
CATIE 23 151.65 9.18
CACH 15 14877 11.08
CACH 31 147 1 972
COMP 4 137.59 10086
TEST 1 137 .57 10.68
CATIE 28 136.91 10.58
COMP 1 136.69 10.03
CACH 40 131 68 11 54
CACH 10 131 04 952
CACH 33 127.86 11.08
CACH 37 127 46 10,00
CATIE 30 126.98 12.03
CATIE 31 126.97 10,00
CACH 30 122.04 1015
CACH 29 121.59 10.03
CACH 3 120.65 1203
CACH 1 118.33 Q75
CACH 34 117 81 10.54
CACH 28 117 66 9.43
CACH 13 115.19 9 45
CATIE 38 1121 1208
CACH 28 112.08 976
CACH 42 111 97 11.29
CACH 24 11119 9 44
CATIE 25 111.06 10,00
CACH 12 110 ¢ 1178
CACH 38 110.83 1057
CATIE 29 11035 917
CATIE 32 110.2 10 54
CATIE 27 109.89 10.06
COMP 3 108 01 9.54
CACH 27 108.82 10 11
COMP 5 106.89 1186
CACH 25 105 43 972
COMP 15 105.31 10 57
CACH 22 104 81 1157
CACH 2 103.57 12.03
CACH S 102 85 103
CATIE 33 101.73 1027
CACH 8 101.1 919
CACH7 101 03 917
CACH 38 99 .81 1027
CACH 19 87 51 829
CATIE 28 95 36 1003
CATIE 892.71 943

CACH 20 91 23 9.54



Quadro 25 - Resuitados das medias marginais populacionais
para altura 36 na zona seca.

Clon Altura3s Std Error
CATIE 23 153.82 9.72
CACH 31 153.83 103
CACH 15 147 55 1322
CATIE 26 142.1 1122
COMP 1 141.79 10.64
CACH 10 141.75 10.72
COMP 4 140 54 1067
TEST 1 137 85 11.34
CATIE 30 13417 12.75
CACH 33 133 11.74
CACH 40 132.71 106
CATIE 31 132.21 10.6
CACH 3 128.88 12.75
CACH 37 128,67 1086
CACH 30 125.47 10.76
CACH 34 124.58 1118
CACH 13 123 63 10 01
CACH 29 121.81 11.25
CACH 1 120.86 1202
CACH 26 120.71 10.01
CACH 28 120.21 12.02
CACH 38 117.39 11.22
CACH 42 116.02 11.98
CATIE 32 11555 11.18
CACH 12 11554 1256
CATIE 27 114 63 1067
CATIE 25 114 17 10 61
CATIE 38 114 05 14.17
CACH 24 113.63 10 01
CACH2 11217 12.75
COMP 3 110 98 10,12
CACH®O 11074 1092
CACH 27 110.63 1072
COMP 15 108.13 12.77
CACH 22 107 13 12.27
CATIE 29 105 .56 937
CACH 8 10475 974
CATIE 33 103.96 10 89
CATIE 28 101.17 1063
COMP 5 100.78 1062
CACH 38 100 69 10.9
CACH 19 100 23 985
CACH7Y 100.22 10 04
CACH 28 9283 1198
CATIE1 96.22 10,00

CACH 20 94 4 1012



Quadro 26 - Resuitados das médias marginais populacionais
para altura 44 na zona seca.

Clon Alturad4 Std Error
CATIE 26 181.2 133
CATIE 23 180 66 11.53
CACH 31 178.64 12.21
COMP 4 17537 12.65
CACH 10 168 84 12.7
CACH 40 168.65 12.56
TEST 1 168.28 13.44
CACH 15 165.85 1567
CATIE 31 165.27 12.56
CACH 3 160.99 15.11
COMP 1 15813 126
CACH 37 15598 12.56
CACH 33 153.16 13.82
CACH 30 180 4 12.75
CACH 26 150,39 1186
CATIE 30 150.24 16.76
CACH 34 149.4%8 151
CACH 13 148 94 12.56
CACH 29 146 98 12.82
COMP 3 143 54 11 99
CACH?2 142 71 15.68
CACH 1 140.5 1424
CACH 27 13553 14 62
CACH 42 133.9 142
CACH 19 132.38 11 868
CACHO 132.29 13 26
CATIE 27 132 04 12.65
CACH 12 13203 14.81
CATIE 25 132,03 12 57
CACH 28 12873 12.26
CATIE 33 127 68 13 .56
CACH 38 126 96 16 71
CACH 8 126,92 14.3
CATIE 32 126.33 151
CACH7 125 27 11 54
CATIE 28 125 24 11,11
CACH 22 124 986 1513
CACH 38 124,89 14 8
CATIE 1 123.67 12.57
CATIE 28 123 59 14 .59
CACH 25 119,26 142
COMP 5 118 05 12.59

CACH 20 108.27 127



Quadro 27 - Resultados das médias marginais populacionais
para altura 52 na zona seca.

Clon Altura 52 Std error
COMP 4 362 61 2369
CATIE 23 356 63 20.94
CATIE 28 354.89 25 31
CACH 31 3531 23.51
CACH 15 348 07 2514
CATIE 30 344 01 28.17
CACH 40 331.26 2353
CACH 37 3296 29 2178
COMP 1 327.28 23.69
CACH 10 32512 23.83
CATIE 31 32383 21.79
CACH 24 321 53 218
CACH3 31823 2954
CACH 13 3117 281
CACH 26 311.32 2351
TEST 1 31082 2398
CACH 2 302 086 29.48
COMP 3 303 53 22.14
CACH 38 303.23 2524
CACH 28 303 08 2095
CACH 12 29983 22.71
CACH 29 29868 236
CATIE 36 294 85 2832
CACH 27 294.16 2216
CACH 30 280.07 2378
CACH 36 287 56 2285
COMP 15 287 13 2358
CACH 34 2865 2512
CACH 33 285 41 267
CACH 18 283.58 2227
CATIE 32 282 .29 2953
CACH 7 279.93 2199
CACH 1 279 81 2095
CACH 42 277.85 259
CACH S 276 84 2521
CACH 25 274 95 20.84
CATIE 28 274 61 28 44
CATIE 25 272 33 23 51
CATIE 27 271 94 2369
CATIE 1 269 42 23.54
CATIE 29 261 26 19 91
COMP 5 280 55 2177
CATIE 33 243 54 24 32
CACH 8 239.02 2778
CACH 22 236 61 296

CACH 20 23403 2211



Quadro 28 - Resultados das médias marginais populacionais
para altura 60 na zona seca.

Clon Altura 60 Std error
CACH 31 476 4 2536
CACH 15 475 87 27 12
CACH 40 474 22 25.38
CATIE 30 474 07 304
COMP 4 471 47 2556
CACH 37 464 14 23 47
CATIE 23 460.7 22 59
CATIE 26 456 11 273
CACH 38 452 49 33.28
CACH 10 450 91 2572
CACH 12 449 06 24 51
CATIE 31 445,77 23.51
CACH 13 445 30.32
COMP 3 444 3 29.08
CACH 2 437 08 318
CACH 30 436 41 30.55
CACH3 433 63 3187
CACH 33 4297 33.23
COMP 1 4263 273
CACH 28 424 34 2536
CACH 27 42379 2391
CACH 28 42325 2455
CACH 24 41989 23.51
CACH 34 412 59 2873
CACH 29 414 81 25 48
TEST 1 4105 2586
CACH 1 406 58 2556
COMP 15 403 44 25 44
CATIE 32 402 48 31.85
CACH @ 38902 27 19
CATIE 36 39876 3055
CACH7 397 85 2372
CACH 19 39574 2401
CACH 42 395 42 2793
CACH 38 392 64 24 43
CATIE 25 389 51 2536
CATIE 28 389 30.68
CACH 25 386 95 22 48
CATIE 1 384 5 2539
CACHS8 367 66 2998
CATIE 27 360 69 30 47
COMP 5 352 29 23 49
CACH 20 346 73 2386
CATIE 29 346 17 21.48
CATIE 33 340 17 26.24

CACH 22 33586 31.94



Quadro 29 - Resultados das médias marginais popuiacionais
para Diamet 36 na zona seca.

Clon Diamet36 Std Error
CATIE 28 43 46 308
CATIE 31 42 29 288
COMP 5 40 59 273
COMP 4 388 2.91
CATIE 30 37.02 348
CATIE 23 36.13 265
CACH 29 34.96 29
TEST 1 34 83 308
CACH 24 34 .48 273
CACH 37 3419 289
CACH 30 34 1 294
CACH10 3285 275
CACH 3 3279 2 .81
COMP 3 32 49 276
CACH 3 3223 3.48
CATIE 29 31.83 2.56
CACH 33 3174 32
CACH 19 31.46 269
CACH 40 31.46 289
CACH 15 31.45 361
CACH 1 3092 328
CACH 28 30.77 265
CATIE 32 30 37 305
CACH12 3001 3414
CACH9 29 87 2.98
CACH 34 2976 3.05
CACH 20 29.66 276
CACH 27 28.85 292
CATIE 28 2874 29
CACH 42 2858 327
COMP 1 2832 29
CATIE 27 283 291
CACH 38 2818 306
CACH 26 28 17 273
CACH7 27 97 265
CACH 36 27.93 2 81
CACH 13 2773 273
CATIE 25 27 22 2.89
CACH S8 27 01 266
CACH 2 26862 3.48
CATIE 36 26 56 349
CATIE1 2577 273
CACH 25 25865 281
CATIE 33 2542 297
CACH 22 24.4 335

COMP 15 23 48 3086



Quadro 30 - Resultados das médias marginais populacionais
para Diamet 44 na zona seca.

Clon Diamet44 Std Error
CATIE 31 48 85 309
CATIE 26 47 48 3.27
COMP 4 44 158 311
COMP 5 43,25 292
CATIE 23 42 57 284
CACH 29 4122 31
TEST 1 41.07 3.31
CACH 31 40 81 3,00
CACH 30 39.58 314
CACH 37 39.55 3.09
CACH 10 3874 329
CACH 3 3828 372
COMP 3 3729 2.95
CACH 19 36 98 287
CACH 33 36.43 343
CACH 34 3642 3.26
CACH 40 36 23 3.09
CATIE 27 36.02 311
CATIE 28 36.02 273
CATIE 32 3599 326
CACH 15 3576 3886
CATIE 28 34 76 3.59
CACH?7 34.57 284
CACH 28 345 284
COMP 1 34 .41 3.1
CACH 42 34 11 392
CACH 20 3374 2.95
CACH 1 3369 351
CACH 38 3367 343
CACH 24 3363 311
CACH 27 3361 313
CACH 12 3338 364
CACH B8 3298 352
CACH?2 32.68 3.86
CACH 9 3265 319
CACH 13 3265 309
CATIE 1 32 38 309
CATIE 25 3238 3.08
CACH 26 32.03 308
CATIE 36 3198 373
CACH 38 3185 3.01
CATIE 33 3132 334
CACH 25 30.33 35
CACH 22 28 87 arz

COMP 15 287 3.72



Quadro 31 - Resultados das médias marginais populacionais
para Diamet 52 na zona seca

Clon Diemet 52 Std error
CATIE 31 B83.99 522
COMP 4 8164 568
CATIE 28 7976 6 U6
CACH 34 7827 5863
CACH 29 7774 585
CATIE 30 77.29 875
CATIE 23 75.65 502
COMP 5 7138 522
CACH 30 71.31 57
CACH 3 7101 708
TEST1 6987 574
CACH 10 69.86 571
CACH 37 68 69 521
CACH 19 68.58 533
CATIE 28 68.34 6 81
CACH 13 67 88 673
COMP 3 6772 53
CACH 2 67.23 706
CACH 7 £6:49 527
CACH 24 66 43 522
CACH 8 65 97 666
CACH 28 657 502
CACH 34 65 11 502
CATIE 27 684 89 5.68
CACH 38 6422 605
CACH 42 B3 48 g2
CACH 40 683 32 564
CACH 28 631 563
CATIE 32 62 96 707
CACH 33 627 6.4
CATIE 29 627 477
CACH 36 62 68 543
CACH 12 62.36 544
CACH 15 62.19 502
CACH 20 61.87 53
CATIE 25 60.56 563
CACH 1 538,89 502
CATIE 1 59 54 564
CACH 36 5931 678
CACH 27 58.4 531
COMP 1 58 22 568
CACH S 57 35 6.04
CATIE 33 56.24 583
COMP 15 5538 565
CACH 22 54 61 709

CACH 25 54 07 4.99



Quadro 32 - Resultados das médias marginais populacionais
para Diamet 60 na zona seca

Clon Diamet 60 Sid error
CATIE 31 118.26 662
COMP 4 111 97 72
CACH 31 109 98 715
CACH 29 108.86 717
CATIE 30 108.53 856
CATIE 23 107 8 637
CACH 10 10473 725
TEST 1 103 8 729
CACH 37 103 31 5861
CACH 13 102.26 8 54
CACH 30 100 98 723
CATIE 26 99 41 7 69
CATIE 27 99 31 72
CATIE 28 a8 65 865
CACH 3 97.53 898
CACH7Y 97 47 668
CACH 24 97 25 663
COMP 3 96.5 673
COMP 5 8603 662
CACH 12 Q578 69
CACH 28 85 48 7.15
CATIE 32 94 91 897
CACH 1 93.86 72
CACH 28 9363 637
CACH 40 93 14 715
CACH 19 93 08 677
CACH 38 92 68 6.88
CACH 2 92 67 8.96
CACH 15 91 89 7 64
CACH 38 91.55 787
CACH 20 2077 872
CACH 42 90.55 787
CACH 34 8228 7.64
CATIE 29 88 38 605
CATIE 1 86 97 715
CACH 8 86.5 845
COMP 1 85 97 72
CATIE 36 85 59 B 61
CACH 3 8533 766
COMP 15 85 31 717
CACH 27 843 6.74
CATIE 25 84 714
CATIE 33 82 31 7.39
CACH 25 81 16 633
CACH 33 78.08 8936

CACH 22 7331 9,00



Quadro 33 - Resultados das médias marginais populacionais
para 1A 24-36 na zona seca.

Clon 1A 24-36 Std Error
CACH 40 90%9 223
CACH?2 901 233
CACH 13 8.35 183
CACH 3 81 2.32
CACH S 771 1.9¢
CATIE 30 71 232
CACH 31 65,96 1.88
COMP 15 6592 233
CACH 38 £ 89 204
CACH 34 676 204
CACH 28 639 228
CATIE 28 565 184
CATIE 26 558 205
CATIE 32 559 204
COMP 1 558 1.84
CATIE 27 536 1.85
CATIE 31 529 1.93
CACH 10 518 1.85
CACH 33 498 214
CACH 12 4 61 228
CACH 42 431 2.18
CATIE 1 361 182
COMP 4 357 185
CACHS8 339 1.78
CACH 20 339 185
CACH 28 339 1.82
CATIE 25 309 193
CACH 18 2.98 18
CACH 30 2.96 196
CACH 24 283 183
CATIE 23 283 177
CACH 22 279 224
CATIE 33 243 199
COMP 3 22 185
CACH 1 214 219
CACH 15 209 2.41
CACH 29 207 205
CATIE 356 189 2 58
CATIE 29 1.85 177
CACH 27 184 195
CACH 37 14 183
CACH 25 121 219
CACH 36 1.18 199
CACH 7 108 183
TEST 1 098 207

COMP 5 078 224



Quadro 34 - Resultados das médias marginais populacionais
para |A 36-44 na zona seca

Clon 1A 36-44 Std Error
CATIE 26 3933 546
CACH 40 36 09 516
COMP 4 3523 52
CATIE 31 3321 5.16
COMP 3 3278 492
CACH 19 32.33 48
CACH3 32.2 62
TEST 1 3077 552
CACH 26 2995 4.87
CACH 2 28 56 644
CACH 37 27.52 518
CATIE 23 2707 473
CACH 10 27.01 521
CACH 36 2508 6.08
CACH 31 2503 5.01
CACH 30 2479 524
CACH 29 24 84 5 48
CACH 34 24,52 62
CACH 27 2415 8,00
CACH7 23.98 4. 89
CACH @ 23.12 544
CATIE 1 22 44 516
CATIE 33 20831 557
CACH 13 20,42 516
CACH 33 2621 571
CATIE 29 19.98 456
CACH 1 18.9 5.85
CATIE 30 1978 688
CACH 25 1969 583
CACH 8 19 53 587
CATIE 32 8.7 6.2
CACH 15 18 61 644
CATIE 25 17 98 5186
CACH 42 17.96 583
CATIE 27 17 82 52
COMP 5 17 56 517
CACH 22 17 09 621
CATIE 28 1675 599
COMP 1 16 68 518
CACH 12 1686 6.08
CACH 20 1626 521
CACH 28 13.38 585

CACH 38 13.34 545



Quadro 35 - Resultados das médias marginais populacionais
para tA 44-52 na zona seca.

Clon IA 44-52 Sid error
CATIE 30 160 .58 15 66
CACH 31 157 94 13 07
CACH 15 156.42 13.98
CATIE 26 155 91 14.07
CACH 37 155 19 12 08
CATIE 23 154 .07 11.64
CACH 24 151.9 1212
CACH 38 151.56 14.03
CACH 13 151 1562
COMP 4 150.67 1317
CACH 12 149.43 1263
COMP 1 148 .67 13147
CACH 34 147 .54 16.37
CACH 27 146 82 12.32
CACH 28 145.97 1165
CACH 36 1457 12.59
CATIE 32 142 21 185
CACH7Y 141 07 12.22
COMP 15 14092 1311
CACH 25 140 26 11 58
CACH 2 138.04 16 39
TEST 1 137.2 13.33
CACH 29 136.99 1312
CACH 40 136 67 1308
CACH3 136.03 16.42
COMP 3 13565 1231
CACH 42 134 92 14 4
CACH 10 134.79 13.25
CACH 19 134 63 12 38
CATIE 28 134 08 15 81
CATIE 1 133 79 13 .08
CACH 1 133.69 11 65
CATIE 31 13278 12,11
CACH 26 132.56 13.07
COMP 5 130 43 13.08
CATIE 27 13022 1317
CACH 30 128.07 1322
CACH 33 127 29 14 84
CATIE 28 124 82 11.07
CACH?Y 124.64 14.01
CATIE 36 124 (A 1574
CATIE 25 123 21 1307
CATIE 33 106 83 13 .52
CACH 20 103 58 12 29
CACHS8 §7 45 15 45

CACH 22 896 16 46



Quadro 36 - Resultados das médias marginais populacicnais
para |A 52-80 na zona seca

Clon A 52-80 Std error
CACH 12 149 15 1118
CACH 40 142 84 11.58
COMP 3 140 17 1326
CACH 38 134 87 1518
CACH 37 134 67 10 71
CACH 3¢ 1337 1394
CACH 13 133 18 13 83
CACH 34 130 94 13.11
CATIE 30 13002 1387
CACH 27 129 52 10 91
CACH 8 12875 13 68
CACH 2 127 74 14.51
CACH 15 127 58 12 37
CACH 28 125 85 112
CACH 10 125 84 1173
CACH 33 124 54 15186
CACH 31 12305 11 57
CATIE 31 12273 1073
CACH 9 122 1 12 41
CATIE 32 119 87 14 53
CACH 7 117 53 1082
CACH 42 117 43 1274
CATIE 25 117 03 11.57
COMP 15 115 98 1186
CACH 29 11582 11 61
CACH 3 115 35 14 54
CATIE 1 114 B3 11 58
CATIE 28 114 48 14.00
CACH 28 11277 11 57
CACH 20 1125 10 88
CACH 19 11193 1095
COMP 1 111 86 12 45
CACH 25 11176 1026
CACH 1 108 03 1166
COMP 4 108 47 11 66
CACH 38 104 84 1115
CATIE 36 103 92 13 94
CATIE 23 10373 10 31
CATIE 26 1009 12 45
TEST 1 9g 2 11 8
CACH 22 98 86 14 57
CACH 24 938 11 1073
COMP 5 a1 49 1672
CATIE 33 90 44 1197
CATIE 27 87 89 139

CATIE 29 84 863 9.8



Quadro 37 - Resultados das médias marginais populacionais
para 10 36-44 na zona seca

Clon D 36-44 Std Error
CACH 31 7.99 121
CATIE 27 7865 126
CACH 7 6.65 115
CACH 34 6.65 1.32
CACH 38 6 55 138
CATIE 31 655 1.25
CATIE 23 8 47 115
TEST 1 6 42 1.34
CACH 28 633 125
CACH 3 605 15
COMP 1 603 125
CATIE 593 1.25
CACH 10 587 133
CATIE 32 571 132
CACH 19 5.87 1.16
COMP 15 568 15
CACH 30 565 127
CATIE 36 5.56 1.51
CACH 42 55 158
CACH 37 533 125
CACH 2 53 1.56
CATIE 25 515 125
CATIE 28 502 1.45
CATIE 33 5 1.35
COMP 3 477 1.19
CACH 40 475 128
CACH 33 47 1.38
CACH 27 485 126
CACH 26 4 44 125
CACH 15 4.4 156
COMP 4 428 1.26
CATIE 26 415 132
CATIE 29 414 1.1
CACH 13 413 1.25
CACH 20 405 119
CACH B8 399 142
CACH 36 388 121
CACH 28 367 115
CACH 22 3.45 15
CACH 12 336 147
CACH 25 3286 1.41
CACH 9 29 128
CACH 1 271 142
COMP 5 262 1.18

CACH 24 2.42 125



Quadro 38 - Resultados das médias marginais populacionais
para {D 44-52 na zona seca.

Clon 1D 44.52 Std error
CACH 31 34 24 326
CACH 29 3383 327
CATIE 30 318 391
CACH 2 3064 408
COMP 4 30.39 328
CACH 13 30.37 3.9
CACH7 29.63 305
CATIE 26 29.83 351
CACH 30 29.01 33
CATIE 31 28.82 3.02
CACH 10 2866 353
CATIE 28 28.54 394
CACH 36 28.32 314
CACH 26 27.23 3.48
CACH S8 2717 3.85
CATIE 23 27.12 29
CATIE 27 2673 328
CACH 42 267 358
COMP 3 2668 307
TEST 1 26 58 332
CACH3 26.57 409
CACH 19 26 37 309
CACH 37 26 06 302
CACH 34 2555 348
CATIE 25 2538 3.26
CACH 33 2531 37
CATIE 1 24.98 326
CACH 28 24 91 29
CACH 12 2475 318
COMP 15 24.49 3.27
CACH 24 2434 328
CACH 38 2417 as
CATIE 32 24.08 4.09
COMP S 23.52 302
CACH 15 22.91 349
CATIE 29 2278 276
CACH 1 22.74 29
CACH 40 22 .54 326
CACH 27 2237 307
CACH 20 2213 307
CACH 22 2195 41
CACH 25 2085 2.89
CATIE 33 2075 337
CACH®S 2065 349
CATIE 36 194 393

COMP 1 19 06 328



Quadro 39 - Resultados das médias marginais populacionais
para 1D 52-60 na zona seca.

Clon D 52-60 Std error
CACH 10 34.95 363
CACH 13 34 39 427
CATIE 27 34.32 36
CATIE 31 34.28 3.31
TEST 1 3383 365
CACH 37 3361 3.31
CACH 12 33.42 3.46
CACH 26 3233 358
CACH 29 32.05 359
CATIE 32 3188 4.49
CATIE 23 31 .87 319
CACH 31 31.66 3.58
CATIE 30 3128 429
CACH7Y 30.88 334
CACH 24 3077 3.32
CATIE 28 304 433
CACH 1 30.1 36
CACH 38 29.97 3.44
COMP 4 29.93 36
COMP 15 29.88 359
CACH 40 2983 3.58
CACH 30 29.73 362
CACH 15 2967 382
CACH 20 28.87 336
COMP 3 2872 337
CACHS 28.01 383
CACH 28 2785 319
COMP 1 27 65 36
CATIE 1 27 39 3.58
CACH 38 2731 3.84
CACH 42 C2707 3.94
CACH 25 27 05 317
CACH3 26 56 4 49
CATIE 36 26.34 43
CATIE 33 26.08 37
CACH 27 2591 337
CATIE 29 256 3.03
CACH?2 2538 4 48
COMP 5 246 3.31
CACH 19 24 46 339
CACH 34 24 16 382
CATIE 25 23 44 358
CACH 8 2062 423
CATIE 26 19 58 385
CACH 22 186 45

CACH 33 1472 469



Quadro 40 - Resultados das médias marginais populacionais
para & taxa de crescimento em altura na zona Umida,

Clon TC ALT Std Error
CACH 11 15 009
CACH 40 1.49 007
CACH 12 1.44 0.07
CACH 38 1.35 0.07
CATIE 30 1.35 008
COMP 1 1.35 0.07
COMP 15 134 0.07
CACH 3 133 007
CATIE 27 1.33 .07
CACH S 1.3 0.07
CACH 33 1,29 007
CATIE 1 128 0.07
CACH?2 127 0.07
CACH 31 127 007
CACH 42 126 0.07
CACH 28 125 0.07
CATIE 2B 123 0.07
CACH7 1.22 007
CACH 10 1.22 067
CACH 28 1.22 0.07
CACH 38 122 0.07
CATIE 23 122 0.07
CACH 4 12 0.07
CACH25 1.2 Q.07
CATIE 28 12 0.07
CATIE 32 12 0086
CACH 28 1.18 0.07
CATIE 34 115 Q07
CACHEB 1143 007
COMP 4 1.13 007
CACH 19 1.1 0.07
CACH 30 109 Q07
COMP 5 108 007
CACH 20 105 0.07
CATIE 35 105 0.07
CACH 21 1.02 0.07
TEST 2 1.01 007
CATIE 29 1 007
CACH 22 0.99 0a7

CACH 386 097 007



Quadro 41 - Resuitados das médias marginais populacionais
para TC DIA na zona umida.

Clon TC DIA Std Error
CACH 19 035 003
CACH 7 0.31 0.03
CATIE 27 03 0.03
CACHS 0.28 0.03
CACH 11 0.29 004
CACH 29 029 0.03
CATIE 30 (.29 003
CATIE 34 029 0.03
COMP 5 029 003
CACH @ 028 003
CATIE 23 028 003
CATIE 28 028 003
COMP 1 0.28 0.03
CACH?2 027 0.03
CACH 4 027 003
CACH 10 027 003
CACH 20 027 0.03
CATIE 28 027 003
CACH 12 0.26 003
CACH 25 026 0.03
CACH 26 026 003
CACH 38 026 003
CACH 40 026 043
CACH 42 026 003
CATIE 1 0.26 0.03
CATIE 32 026 002
CACH 3 025 0.03
CACH 31 025 0.03
CACH 33 025 0.03
CACH 39 025 003
CATIE 35 025 0.03
COMP 15 025 003
CATIE 29 024 po3
CACH 22 023 0.03
CACH 28 023 003
CACH 30 023 003
COMP 4 023 0.03
TEST 2 022 003
CACH 38 02 003

CACH 21 0.19 003



Quadro 42 - Resuitados das médias marginais populacionais
para Aitura 24 na zona Umida.

Clon Altura 24 Std Error
COMP 1 13744 943
CACH3 132 56 943
CACH 12 130.56 943
CACH 7Y 130.22 943
CACH 29 12956 943
CACH 11 129.44 12.18
CACH 39 12778 943
CACHS 127 67 1019
CATIE 30 127 61 903
CATIE 23 125868 943
CACH 10 125 943
CACH 40 12478 943
COMP 15 124 943
CATIE 4 12389 943
CACH 26 123,11 9.43
CATIE 27 12278 943
CACH 2 12244 943
CACH 31 12211 943
CACH 38 116 56 10.18
CACH 30 115 14 G 43
CATIE 32 113 878
CACH 19 112.39 10.19
CACH 42 11211 943
CACH 4 11083 943
CACH 25 110,67 943
CATIE 28 11058 943
CACH 28 110 11 343
CACHSB 107 89 943
CACH 22 107 943
CACH 33 106.33 943
CATIE 34 105 89 943
CATIE 26 10367 943
CACH 20 10333 943
CATIE 29 102 56 943
COMP 5 10078 943
CATIE 35 98,11 943
COMP 4 96 .56 943
CACH 38 86 56 243
CACH 21 8222 943

TEST 2 7922 343



Quadro 43 - Resultados das médias marginais populacionais
para Altura 36 na zona Umida.

Clon Altura 36 Std Error
CACH 11 21422 1532
COMP 1 210867 11.87
CACH 12 20933 11.87
CACH 40 208.11 11 87
CACH?3 200,44 1187
CATIE 30 192.67 11.36
CATIE 27 192.56 11.87
CACH?2 19111 1187
CACH 39 190.44 11.87
CACH 10 188.56 11.87
CACH 29 188 44 11.87
CACHS 18811 11.87
CACH 38 187 44 1282
CACH 31 187 11 87
CATIE 23 185.89 11.87
COMP 15 184 44 11.87
CACH7 183.78 11 87
CACH 26 181.78 11.87
CATIEA 181.56 11.87
CACH 42 180.67 11 87
CACH 33 177.56 11.87
CATIE 32 17611 11.05
CATIE 26 172.67 11.87
CATIE 28 169.89 i1 87
CACH 28 169.56 11.87
CACH 4 169.33 1187
CACH 25 168.44 11.87
CACH®S8 166 44 11.87
CATIE 34 164.33 i1.87
CACH 30 163.56 11.87
COMP 4 160.67 11.87
COMP 5 167.67 1187
CACH 19 157.5 12.82
CACH 22 156 67 11 87
CATIE 35 156 .67 11.87
CACH 20 149 11 87
CATIE 29 146 44 1187
CACH 21 13333 11.87
TEST 2 130.67 11.87

CACH 36 127.88  11.87



Quadro 44 - Resultados das médias marginais populacionais
para afitra 44 na zona dmida.

Clon Altura 44  Std Error
CACH 11 31344 2053
CACH 40 208.33 159
CACH 12 301.89 15.9
COMP 1 297 .89 15.9
CACH?2 27922 159
CATIE 30 277.83 15.23
CACHS 275.44 159
CACH 3 27533 15.9
CACH 33 271.67 15.9
CACH 31 270.33 15.8
CATIE 27 267.22 159
COMP 15 266.33 15.9
CACH 38 266 17 18
CACH 29 26522 159
CACH 38 265 17.18
CACH 10 263 67 159
CACH 42 26322 159
CACH 25 261.33 15.9
CACH 28 261 22 1689
CATIE 23 258 22 15.9
CATIE 1 258.56 15.9
CACHT 254 .11 159
CATIE 28 25389 159
CATIE 32 253 67 14.81
CATIE 26 25211 159
CACH 28 242 11 15.9
CACH 4 24011 15.9
CACH®S8 240 11 159
COMP 4 237 22 159
CATIE 34 23583 159
CACH 19 234 56 17.18
CATIE 35 22478 15.9
CACH 30 223.89 15.9
CACH 20 216 33 159
COMP 5 21589 159
CATIE 29 208.33 159
CACH 21 208 11 159
CACH 22 203 67 159
TEST 2 203 .44 159

CACH 36 187 44 159



(uadro 45 - Resultados das médias marginais populacionais
para Diamet 36 na zona umida.

Clon Diamet 36  Std Error
COMP 5 64.83 557
CATIE 27 64,33 557
CACH7Y 635 5.57
CATIE 30 63.17 557
CACH 19 6175 622
CATIE 23 61 5587
CACH 28 6083 557
CACH 9 605 557
CATIE 34 805 557
CACH B 595 557
CATIE 28 5817 557
CACH 11 57 67 7.87
CACH 31 57.5 557
COMP 1 57 557
CACH 12 56.17 557
CATIE 26 5567 5.587
CACH3 555 5587
CACH 10 5533 557
CATIE 1 55 557
CACH 20 545 557
CACH 25 54.33 557
CATIE 35 54 33 557
CACH2 54 557
CACH 42 53.83 557
CACH 40 53.5 557
CACH 4 5333 557
CACH 39 5317 557
CACH 22 5217 557
CACH 26 52 17 557
CACH 38 52.08 522
CACH 33 51.83 557
CATIE 29 51.33 587
CACH 30 51 557
CATIE 32 51 498
COMP 15 49 17 587
CACH 28 48 83 557
COMP 4 48.5 5 57
CACH21 425 587
TEST 2 4067 557

CACH 36 40.33 557



Quadro 46 - Resultados das médias marginais populacionais
para Diamet 44 na zona Umida.

Clon Diamet 44  Std Error
CACH 19 10092 8.15
CACH7 80 7.29
CATIE 27 86.17 729
CATIE 34 8467 729
COMP 5 8417 7.29
CACH S 83 83 729
CATIE 30 8317 729
CACH 11 83 10.3
CACH 29 82.67 729
CATIE 28 B2 67 729
CACHS 82 729
CATIE 23 815 729
COMP 1 7983 729
CACH 20 79 729
CATIE 26 77.67 7.29
CACH 10 77.33 7.29
CACH 2 7683 7.29
CACH 25 7583 729
CACH 4 75 729
CACH 42 7483 729
CATIE 32 7483 6.52
CACH 26 74 67 729
CACH 40 745 729
CATIE1 74.33 729
CACH 12 74 729
CACH 31 74 729
CACH 33 73.33 7.29
CACH 38 7283 815
CATIE 35 7283 729
CACH 39 71.83 7.29
COMP 15 71.83 7.29
CACH 3 7117 729
CATIE 29 £88.83 729
CACH 22 66.83 7.29
CACH 30 66.33 729
COMP 4 6583 7.29
CACH 28 65.5 729
TEST 2 615 729
CACH 21 56.83 729

CACH 36 56 67 7.29



Quadro 47 - Resuitados das médias marginais populacionais
para |A 24-36 na zona Umida

Clon 1A 24-36  Std Error
CACH 11 8478 7.4
CACH 40 8333 573
CACH 12 78.78 573
COMP 1 7322 573
CACH 33 7122 573
CACH 38 70.88 619
CATIE 27 6978 573
CATIE 26 89 573
CACH 2 68 67 573
CACH 42 68 .56 573
CACH 3 67.89 573
CATIE 30 65.06 549
CACH 31 684 89 573
COMP 4 64 11 573
CACH 10 63.56 573
CATIE 32 6311 534
CACH 39 62 67 573
COMP 15 60,44 573
CATIE 23 60 33 573
CACHS 50 6198
CACH 28 59 44 573
CATIE 28 5933 573
CACH 28 58 89 573
CACH 28 58.67 573
CACHB £58.56 573
CATIE 358 B8 56 573
CACH 4 58 44 573
CATIE 34 58.44 573
CACH 25 5778 573
CATIE 1 57 67 573
COMP 5 56.89 573
CACH7 53.56 573
TEST 2 51 44 573
CACH 21 5111 573
CACH 22 4967 573
CACH 30 48 44 573
CACH 20 45 87 573
CACH1g 45 11 619
CATIE 29 43,89 573

CACH 36 41.33 573



Quadro 48 - Resultados das médias marginais populacionais
para A 36-44 na zona Omida.

Clon A 3644 Std Error
CACH 40 10022 667
CACH 11 99 22 8 61
CACH 33 94 11 6.67
CACH 25 92 89 667
CACH 12 92.56 667
CACH?2 88 11 667
CACH?S 87 33 6 67
COMP 1 87 22 6867
CATIE 30 8517 6.39
CATIE 28 84 6 67
CACH 31 8333 6 &7
CACH 42 82.56 667
COMP 15 81.89 667
CACH 39 79.61 72
CACH 26 79.44 667
CATIE 28 79 44 667
CACH 38 77 58 72
CATIE 32 77.56 621
CACH 19 77.06 7.2
CATIE 1 77 687
CACH 29 7678 6.67
COMP 4 78.56 B8.67
CACH 10 7511 8.67
CACH 3 74 89 6867
CACH 21 7478 667
CATIE 27 7467 667
CACH®SB 7367 6 67
CATIE 23 73.33 6567
TEST 2 7278 667
CACH 28 72.56 6.67
CATIE 34 71.56 667
CACH 4 7078 6.687
CACH7 70.33 5.67
CATIE 35 68 11 667
CACH 20 67 33 667
CATIE 29 81 89 6 67
CACH 30 60 33 & 67
CACH 38 59 56 B 67
COMP 5 58.22 667

CACH 22 47 6.67



Quadro 49 - Resuitados das médias marginais populacionais
para I[} 36-44 na zona Umida,

Clon 1D 36-44  Std Error
CACH 18 3817 3.73
CACH7Y 265 334
CACH 11 2533 472
CACH 20 245 334
CATIE 28 245 334
CACHEB 24 33 3.34
CATIE 34 24 17 334
CATIE 32 23.83 298
CACH 2 22.83 3.34
COMP 1 2283 3.34
COMP 15 2267 334
CACH 26 225 3.34
CACH 10 22 334
CATIE 26 22 334
CACH 29 2183 334
CATIE 27 2183 334
CACH 4 2167 334
CACH9 215 3.34
CACH 25 21.5 334
CACH 33 215 334
CACH 40 21 334
CACH 42 21 334
TEST 2 2083 3.34
CACH 38 2075 373
CATIE 23 205 334
CATIE 30 20 334
CATIE 1 1933 334
COMP 5 1933 3.34
CACH 39 18 67 334
CATIE 35 185 3.34
CACH 12 17.83 3.34
CATIE 29 17 5 334
COMP 4 17 33 3.34
CACH 28 16 67 334
CACH 31 165 334
CACH 38 16.33 334
CACH 3 15 67 334
CACH 30 1533 334
CACH 22 14.67 334

CACH 21 14 33 334



Quadro 50 - Resuitados das médias marginais popuiacionais
forma com base nos blocos 1, 3e 7

Clone Forma Std Error

CATIE 34 3,18 024742215
CACH 28 3,14 0.20825436
CACH 37 3 018479154
CACH 13 3 0.208578680
CACH®B 2,88 027628749
CACH 11 2,97 0.31899288
CACH 7 2,87 0 19478625
CATIE 25 2,86 0 20825436
CACH 24 2,88 022584718
CACH 19 2,86 020825436
CACH 12 2,85 0 20824600
CATIE 31 2,83 024741275
CACH 38 2,83 0.22482420
CACH 26 2.82 022521778
CACH 24 2,78 0.24742215
COMP 4 275 0.19479154
CACH 25 2,75 019478625
CACH 36 2,73 0 20883516
CATIE 33 2,71 0 20824600
CATIE 28 2,71 0 20857880
CATIE 30 2.7 020855103
CATIE 23 2,67 0.18378640
CACH 42 2,66 022521778
CACH 15 263 024741275
CACH 33 2,58 0 24683942
CACH 40 2,57 0.20857680
CACH 8 2,57 0 20857680
CACH 34 2,52 0 27626895
CACH 29 2,51 (19478470
COMP 15 25 (1 22482420
CACH 39 2.5 0 27634708
CACH 30 2.5 0 22522496
CATIE 36 2,48 0.22521778
CACH 3 2,49 022519342
CATIE 29 2,43 020824730
CATIE 26 2,41 0 24644695
CACH 22 2,38 0 24645009
CATIE 1 2.37 019479154
CACH 10 2,37 019479154
CACH 27 2,34 (018423138
COMP 1 2,32 022519342
CATIE 27 2,32 0 22519342
CACH 20 2,31 0.174575856
COMP 5 2,29 0 20824790
CACH 31 2,28 0 20824600
CACH© 2,28 0 20857680
COMP 3 223 0 24840726
TEST 2 2,17 022522496
CATIE 32 1,99 0 184423581



Quadro 51 - Resultados da analises de estabilidade de

de Erberhart & Russell para taxa de crescimento em altura,

na zona tGmida.

Clone Média bi r?
CACH 2 1.2718 0,6872 0,81
CACH 3 1,3261 1,2598 0,68
CACH 4 1,2, 1,057 0,83
CACH®B 1,127 0,7643 0,99
CACH7Y 1,2166 0,8242 0,94
CACH9 1,2985 0,8677 0,99
CACH 10 1,2183 0,7438 0,93
CACH 11 1,6034 1,1093 0,97
CACH 12 1,4354 1,0926 0,99
CACH 19 1,1053 0,6858 0,99
CACH 20 1,0474 0,9951 0,99
CACH 21 1,0221 1,1327 0,99
CACH 22 0,9943 0,7719 0,89
CACH 25 1,201 0,797 0,82
CACH 28 1,2185 0,9204 0,9
CACH 28 1,1759 0,7149 0,67
CACH 29 1,2546 0,8322 0,99
CACH 30 1,094 1,0244 0,89
CACH 31 1,2697 3,955 0,85
CACH 33 1,2851 1,2074 0,89
CACH 36 0,8673 1,2275 0,97
CACH 38 1,3524 1,5085 (0,92
CACH 39 1,2943 0,7225 0,93
CACH 40 1,4856 1,4532 0,97
CACH 42 1,2585 1,2011 0,95
CATIE 1 1,2825 1,2214 0,95
CATIE 23 1,2206 1,0671 0,89

CATIE 26 1,2304 1,0564 0,87
CATIE 27 1,3284 1,3348 0,97
CATIE 28 1,1978 1,0226 0,92
CATIE 29 0,998 0678 0,94
CATIE 30 1,3483 1,4124 0,87
CATIE 32 1,2041 1,0424 0,85
CATIE 34 1,1458 1,0725 0,89
CATIE 35 1,0497 0,5372 0,97
CATIE 85 1,35887 1,1576 0,99
COMP 1 11,3487 00,5335 0,85
COMP 4 1,1258 0,8219 0,97
COMP 5 1.0588 1,0616 0,99
COMP 15 1,341 1,3456 3,91
TEST 2 1,0094 0,8333 0,93
média 1,216
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Quadro 52 - Resultados da andlises de estabilidade de

de Erberhart & Russell para altura 24.

na zona amida.

Clone Média bi 2
CACH 2 122,44 1,218 0,99
CACH 3 132,55 1,245 0,95
CACH 4 110,88 0,733 0,07
CACH S 107,88 1,018 0,99
CACH7 130,22 1,007 (0,89
CACH 8 127,66 1,265 0,99
CACH 10 1258 4,34 0,99
CACH 11 129,44 0,844 0,96
CACH 12 130,55 1.3 0,99
CACH 19 112,38 0,945 0,94
CACH 20 103,33 0,877 0,9
CACH 21 82,22 (0,854 0,84
CACH 22 107 0,74 0,86
CACH 25 110,66 1,315 0,99
CACH 26 123,11 1,236 0,86
CACH 28 140,11 0,773 0,8
CACH 29 128,55 1,143 0,85
CACH 30 115,11 1,044 0,89
CACH 31 122,11 1,294 0,99
CACH 33 103,33 1,15 0,88
CACH 36 86,55 0,563 0,98
CACH 38 116,55 0,761 0,85
CACH 39 131,22 0,889 0,85
CACH 40 12477 1,325 0,88
CACH 42 112,11 1,199 0,97
CATIE 1 123,88 0,915 0,93
CATIE 23 125,55 1,259 0,97
CATIE 26 103,66 0,765 0,99
CATIE 27 122,77 0,714 0,99
CATIE 28 110,55 1,086 0,88
CATIE 29 102,55 0,785 0,82
CATIE 30 127,81 1,31 0,86
CATIE 32 113 1,234 0,56
CATIE 34 105,88 0,913 0,92
CATIE 35 98,11 0,764 0,95
CATIE 85 131,44 1,102 0,89
COMP 1 137,44 1,235 0,89
COMP 4 96,55 0,832 0,99
COMP 5 100,77 0,737 (.99
COMP 15 124 0,8 0,95
TEST 2 79,22 0,358 0,68

média 114,87
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Quadro 53 - Resultados da analises de estabilidade de

de Erberhart & Russell para altura 36.

na zona timida.

Clone Média bi r?
CACH 2 191,11 1,339 0,99
CACH 3 200 44 1,195 0,85
CACH 4 169,33 0,615 0,88
CACH S 166,44 1,184 0,99
CACH Y 183,77 0,846 0,92
CACHS 188,11 1,143 0,98
CACH 10 188,55 1,29 0,99
CACH 11 214,22 1,091 0,98
CACH 12 209,33 1,422 0,89
CACH 19 157.5 0,939 0,91
CACH 20 149 0,752 0,83
CACH 21 133,33 0,048 0,86
CACH 22 156,66 0,724 0,82
CACH 25 168,44 1,349 0,99
CACH 26 181,77 1,279 (3,98
CACH 28 169,55 0,707 0,71
CACH 29 188,44 1,081 0,99
CACH 30 183,55 0,868 0,99
CACH 31 187 1,233 0,89
CACH 33 177,55 1,31 0,86
CACH 38 127 .88 0,522 0,26
CACH 38 187,44 0,661 0,95
CACH 39 196,05 1,032 0,86
CACH 40 208,11 1,38 0,9
CACH 42 180,66 1,157 0,95
CATIE 1 181,55 0,753 0,96
CATIE 23 185,88 1,258 0,87
CATIE 28 172,66 0,801 0,29
CATIE 27 192,35 0,633 0,98
CATIE 28 169,88 1,155 0,97
CATIE 29 146,44 0,72 0,8
CATIE 30 192,66 1,267 0,93
CATIE 32 176,11 1,188 (0,86
CATIE 34 164,33 0,907 (0,95
CATIE 35 156,66 (3,848 (89
CATIE 65 191 1,052 0,99
COMP 1 210,66 1,294 0,93
COMP 4 160,60 1,028 0,99
COMP 5 157 .66 0,88 0,59
COMP 15 184 44 0,586 0,97
TEST 2 130,66 0,492 0,79
Meédia 176,04
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Quadro 54 - Resuitados da anilises de estabilidade de

de Erberhart & Russell para altura 44,

na zona Umida.

Clone Média bi r?
CACH 2 279,22 1,451 0,98
CACH 3 275,33 1,287 0,97
CACH 4 240,11 0,394 0,88
CACH B 240,11 1,024 0,99
CACH 7 254,11 0,747 0,8
CACH @ 275,44 1,075 0,97
CACH 10 263,66 1,247 0,98
CACH 11 313,44 1,031 0,97
CACH 12 301,88 1,223 0,95
CACH 19 234 55 0,835 0,93
CACH 20 216,33 0,937 0,98
CACH 21 208,11 0,967 0,81
CACH 22 203,66 0,488 0,81
CACH 25 261,33 1,445 0,99
CACH 286 261,22 1,375 0,95
CACH 28 242,11 0,343 0,38
CACH 29 265,22 1,127 0,99
CACH 30 223,88 3,809 0,99
CACH 31 270,33 1,204 0,89
CACH 33 271,66 1,566 0,96
CACH 38 187,44 0.5 0,76
CACH 38 265 0,568 0,92
CACH 39 274,33 0,823 0,82
CACH 40 308,33 1,503 0,86
CACH 42 263,22 1,366 0,86
CATIE 1 258,55 0,707 0,99
CATIE 23 259,22 1,441 0,28
CATIE 26 252,11 0,776 0,89
CATIE 27 267,22 0,805 0,88
CATIE 28 253,88 1,339 0,88
CATIE 29 208,33 0,807 0,9
CATIE 30 277,83 1,375 0,93
CATIE 32 253,66 1,261 0,89
CATIE 34 235,88 0,944 0,88
CATIE 35 22477 0,749 0,84
CATIE G5 282 68 1,141 0,89
COMP 1 297,88 1,383 0,92
COMP 4 237,22 1,097 0,89
COMP 5 215,88 0,845 0,96
COMP 15 266,33 0,569 0,99
TEST 2 203,44 0,507 0,99
Média 253,53
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Quadro 55 - Resultados da andlises da estabilidade de

de Erberhart & Russell para incremento em altura da
247 3 36* semanas na zona Gmida,

Clone Média bi r?
CACH 2 68,66 1,684 0,99
CACH 3 67,588 1,053 0,93
CACH 4 58,44 0,231 0,21
CACH®B 58,55 1,659 0,99
CACH 7 53,55 0,448 0,83
CACH 9 60,44 0,782 0,88
CACH 10 63,55 1,108 0,99
CACH 11 84,77 1,524 0,99
CACH 12 78,77 1,789 0,98
CACH 19 4511 0,892 g.8
CACH 20 45 66 0,351 0,99
CACH 21 51,11 1,121 0,893
CACH 22 49,66 0,657 0.7
CACH 25 5777 1,419 0,99
CACH 26 58,668 1,353 0,99
CACH 28 59,44 0,487 0.4
CACH 29 58,88 0,974 0,94
CACH 30 48,44 0,327 0,89
CACH 31 64,88 1,034 0,99
CACH 33 71,22 1,812 0,86
CACH 38 41,33 3,415 0,87
CACH 38 70,88 0,487 0,65
CACH 39 84,83 1,406 0,83
CACH 40 83,33 1,587 0,85
CACH 42 68,65 1,07 0,85
CATIE 1 57,66 0,347 0,78
CATIE 23 60,33 1,272 0,94
CATIE 26 69 0,875 0,97
CATIE 27 69,77 0,605 0,52
CATIE 28 58,33 1,382 0,84
CATIE 29 4388 0,539 0,73
CATIE 30 £5,05 1,055 0,99
CATIE 32 63,11 1,054 0,85
CATIE 34 58,44 0,859 0,99
CATIE 35 58,55 1,02 0,7
CATIE 85 59,55 0,898 0,89
COMP 1 73,22 1,501 0,89
COMP 4 64 11 1,589 0,89
COMP 5 56,88 1,292 0,99
COMP 15 80,44 0,00682 0,097
TEST 2 51,44 0,861 0,86
Média 61,07

98



Quadro 56 - Componentes das analises de covariancia e variancia

para as zonas seca e umida

~ Zona seca Zona umida
Variaveis Var (C) Var (error) Varidveis Var {C) Var (error)
Forma 0,045 0,153 TC ALT 0,0089 0,022
Altura 24 147,18 514.8 TC DIA 0 0,0019
Altura 36 160,82 54276 Allura 24 1,63 424 45
Altura 44 217,85 737,45 Altura 38 80,24 835,13
Altura 52 3922 1823,61 Altura 44 277,88 1342,92
Altura 60 868,9 1775,17 Diamet 36 G 84,28
Diamet 36 8,2 44 92 Diamet 44 0 165,56
Diamet 44 6,96 45,02 1A 24-36 54,47 144,48
Diamet 52 11,08 111,17 1A 36-44 54,1 163,41
Diamet 60 36,53 160,82 D 36-44 0] 37,31
A 24-36 3.03 15,44
1A 36-44 7,97 139,34
1A 44-52 62,48 518,65
A 52-60 82,41 331,46
D 36-44 0,18 8,79
1D 44-52 0 37,86
1D 52-60 8,35 35,24
TC ALT 0,0047 0,01
TC DIA 0,00018 ,0008




	TAMPA
	DEDICATORIA
	BIOGRAFIA
	AGRADECIMENTOS
	INDICE
	RESUMO
	SUMMARY
	LISTA DE QUADROS, FIGURAS
	FIGURA
	INTRODUCAO
	1. ANTECEDENTES
	1.1 Silvicultura clonal
	1.2 Silvicultura e selecao clonal de melina

	2. MATERIAIS E METODOS
	2.1 Materiais
	2.2 Sítios experimentais
	2.3 Desenho experimental
	2.4 Hipóteses e análises estatístico
	2.5 Modelos e análises estatísticos
	2.6 Parámetros genéticos
	2.7 Análises da interacao genótipo-ambiente 

	3. RESULTADOS E DISCUSSAO
	3.1 Gerais
	3.2 Hipóteses 1 e 4
	3.3 Hipótese 2 (comparacoes planejadas)
	3.4 Hipótese 3
	3.5 Avaliacao de forma (Retidao)
	3.6 Correlacoes genéticas

	5. CONCLUSAO
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS

