
TESTE DE PROCEDÊNCIAS DE Pinus oocarpa Schiede 
EM TRÊS LOCAIS DO ESTADO DE SÃO PAULO* 

RESUMO 

Este estudo apresenta os resultados da 
experimentação com procedências de Pinus 
ooca,pa Schiede em três locais do Estado de São 
Paulo: Batatais, Itapetininga e Pederneiras. Foram 
avaliadas 16 procedências mexicanas, mais uma de 
Belize, uma de Honduras, uma da Guatemala 
e duas da Nicarágua, para os caracteres altura 
total, DAP, volume cilíndrico e sobrevivência, aos 
18 anos de idade. Foram também incluídas 
testemunhas de P. oocarpa de Casa Branca - SP, 
Pinus caribaea var. hondurensis de Pederneiras - SP, 
Pinus elliotti.i var. elliottii de Itapetininga - SP e 
Pinus caribaea var. caribaea de Bento Quirino - SP. 
A análise de variância revelou variações genéticas 
significativas a 1 % de probabilidade entre as 
procedências de P. ooca,pa da América Central e 
do México, nas análises individuais e nas conjuntas 
para locais. A análise conjunta para locais 
evidenciou interações procedências x ambiente 
significativas a 1 % de probabilidade para altura, 
volume cilíndrico e sobrevivência, quando todas 
as procedências de P. oocarpa foram avaliadas 
simultaneamente, e para sobrevivência, quando 
somente as procedências mexicanas foram 
analisadas. A análise da distribuição da variação 
genética entre e dentro de procedências revelou que 
mais de 67,2% da variação genética encontra-se 
dentro das procedências. As procedências de 
P. oocarpa de San Rafael da Nicarágua e Mt. Pine 
Ridge de Belize apresentaram os melhores 
crescimentos nos três locais de experimentação. 
De modo geral, as procedências da Nicarágua, de 
Belize, Honduras e Guatemala apresentaram 
desempenho superior às procedências mexicanas. 
Ainda, as melhores procedências de P. oocmpa 
superaram as outras espécies testemunhas em 
Batatais e Pederneiras para todos os caracteres. 
Mas, em Itapetininga, Pinus caribaea var. 
hondurensis apresentou o melhor resultado para 
todos os caracteres analisados. 
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ABSTRACT 

This study shows the results of the 
provenances triai of Pinus oocarpa Schiede in three 
sites of São Paulo State: Batatais, Itapetininga, and 
Pederneiras. Sixteen Mexican provenances were 
analysed, and one more from Belize, one from 
Honduras, one from Guatemala, and two from 
Nicaragua, for the following characters: height of 
trees, diameter at breast height (DBH), cylindrical 
volume and survival, at 18 years old. There were 
also inclusion of control of P. oocarpa from 
Casa Branca, SP, Pin11s caribaea var. hondurensis 
from Pederneiras, SP, Pi nus elliottii var. elliottii 
from Itapetininga, SP, ai�d Pi nus caribaea . var. 
caribaea from Bento Qumno, SP. The analys1s of 
variance presented significant genetic variat1ons at 
1 % of probability between the provenances of 
P. oocarpa from Central America and Mexico, 
considering the individual analyses and joint 
analyses. The joint analyses for site showed 
sigmficant provenances x enviromnent interactions 
at 1 % of probability for height of trees, cylindrical 
volume and survival, when ali provenances of 
P. oocarpa were simultaneously evaluated, and for 
survival, when only the Mexican provenances were 
analysed. The analysis of the distribution of genetic 
variation among and within provenances revealed 
that more than 67.2% of genetic variation were 
found within the provenances. The provenances of 
P. oocarpa from San Rafael, Nicaragua, and Mt. 
Pine Ridge, Belize, presented the best development 
in the three sites of triai. ln general, the 
provenances from Nicaragua, Belize, Honduras and 
Guatemala showed better performance than the 
Mexican ones. The best provenances of P. oocarpa 
overcame the other control species in Batatais and 
Pederneiras, for ali traits. But, in Itapetininga, P. 

caribaea var. hond11rensis presented the best result 
for ali traits analysed. 

Key words: provenances triai; Pin11s oocarpa; genetic 
structure; genotype x environment 
interaction. 
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1 INTRODUÇÃO 

Pinus oocarpa Schiede apresenta uma 
ampla distribuição geográfica natural, entre os 
limites de aproximadamente 12° a 27º de latitude 
Norte, que vai do México à Nicarágua, passando por 
Belize, Guatemala e Honduras; nestes países é 
encontrado em altitudes variando de 600 a 2400 
metros (Greaves, 1983a), em regiões com estações 
secas, às vezes severas, com períodos de até seis 
meses com precipitações inferiores a 50 mm, e 
temperatura média mensal de 26° a 36ºC (Kemp, 
1973). A espécie cresce mais freqüentemente em solos 
bem drenados ao longo do declínio das montanhas, 
entre 700 a 1.500 metros de altitude, porém, na parte 
norte de sua distribuição, pode ser encontrada a 2.500 
metros (Styles, 1983). A ampla faixa de ocorrêi1cia 
tanto latitudinal como altitudinal e a variedade de 
fom1as existentes indicam a possibilidade de adaptação 
a diferentes sítios (Morales & Delgadino, 1987). 

As primeiras introduções de P. oocarpa 
no Estado de São Paulo ocorreram entre 1957 e 
1959, sendo considerada uma conífera exótica 
alternativa para as regiões norte e central do Estado 
pois apresentam condições edafoclimáticas 
apropriadas para reflorestamentos com Pinus 
tropicais (Ferreira, 1973). O plantio comercial da 
espec1e 1111c1ou-se em 1960, apresentando alto 
potencial (Nicolielo & Gamica, 1983). 

P. oocarpa apresenta grande crescimento 
mesmo quando plantado em solos de baixa 
fertilidade e constitui, juntamente com Pin11s 
caribaea Morelet e Pinus kesiya Royle ex Gordon, 
as espécies mais promissoras para as regiões 
tropicais e subtropicais (Rosa, 1982), tendo sido 
recomendado para plantio em uma ampla área do 
Brasil. No Estado de São Paulo, a espécie tem 
apresentado bom crescimento na região de Agudos 
(Kageyama, 1977), Bebedouro, Moji Mirim e Assis 
(Rosa, 1982). No Pará existem resultados que 
indicam que a espécie produz mais do que Pin11s 
caribaea var. hond11resis (Woessner, 1983). No 
Rio Grande do Sul, uma avaliação de Pinus 
tropicais para reflorestamento evidenciou maior 
potencial para Pinus oocarpa e Pinus caribaea var. 
hondurensis (Bertolani, 1983). 

A madeira de P. oocarpa tem sido muito 
utilizada em serrarias, indústrias de aglomerados e 
de celulose e papel. Devido a essa alta 
versatilidade, a espécie está sendo testada em mais 
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de 30 países, a partir de um teste internacional de 
procedências (Kemp, 1973). A avaliação geral 
desta rede experimental tem mostrado que as 
procedências Mt. Pine Ridge de Belize, Yucul, 
Camélias e San Rafael da Nicarágua crescem 
notavelmente bem, na maioria das localidades, com 
vigor e forma superiores (Kageyama, 1977; Rosa, 
1982; Greaves, 1983a; Kageyama, 1983; Nicolielo 
& Garnica, 1983; Chagala & Gibson, 1984; 
Matheson & Raymond, 1984; Wright et ai., 1986). 

O Instituto Florestal de São Paulo 
também está participando desse ensaio internacional, 
com dois experimentos. Um dos experimentos teve 
seus resultados relatados por Rosa (1982) e incluía 
apenas procedências da Nicarágua, Honduras, 
Guatemala e Belize; o outro refere-se ao trabalho 
aqui descrito, o qual inclui, além das procedências 
da América Central, procedências mexicanas. 

Quinze procedências de Pinus oocarpa da 
América Central e uma de Pinus caribaea 
avaliadas no Kenya apresentaram diferenças 
altamente significativas para todos os tratamentos, 
sendo as da Nicarágua, Yucul, Camélias e San 
Rafael, e a de Belize, Mt. Pine Ridge, superiores 
em crescimento aos 8 anos, e as de Honduras e 
Guatemala, inferiores, enquanto Pinus caribaea 
apresentou forma e ramificação de pior qualidade 
(Chagala & Gibson, 1984). Na Austrália, um 
experimento de P. oocarpa dessa mesma série 
internacional, revelou que as procedências mexicanas 
são muito pobres em fonna e crescimento, e que a 
latitude das origens pode ter alguma influência na 
perfonnance das procedências, pois quase 50% da 
variação em média de altura foi assçiciada à latitude 
do site (Haines & Tozer, 1984). 

P. oocmpa é polinizado pelo vento e 
apresenta sistema misto de reprodução, porém com 
predominância de alogamia, segundo estudos do 
sistema de reprodução realizados a partir de !ocos 
enzimáticos em cinco populações da espécie, sendo 
quatro da Nicarágua e uma de Belize, que 
revelaram taxas de cmzamento variando de 0,81 a 
0,94 (Matheson et ai., 1989). 

O objetivo do presente teste com P. 
oocarpa foi estudar o desenvolvimento de 
procedências do México e da América Central, em 
três locais do Estado de São Paulo, e a variação 
genética presente nessas procedências, procurando 
selecionar aquelas que melhor se adaptem e 
produzam em cada região. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O teste de procedências da espécie Pinus 
oocarpa Schiede foi implantado em 1982, pelo 
Instituto Florestal de São Paulo, em três locais do 
Estado: Floresta de Batatais, Estação Experimental 
de Itapetininga e Estação Experimental de 
Pederneiras. Os tratamentos foram constituídos de 
16 procedências do México, uma procedência da 
Guatemala, uma de Belize, uma de Honduras e 
duas da Nicarágua. As sementes foram colhidas 
pelo Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales do México - INIF, para a instalação e 
comparação de testes internacionais, relatados em 
detalhes por Kemp (1973), Greaves (1983a, b) e 
Dvorak et ai. (1996). 

Também foram incluídas no ensaio, como 
tratamentos testemunhas, uma procedência de 
P. oocarpa da Estação Experimental de Casa 
Branca, uma de Pinus caribaea var. hondurensis 
da Estação Experimental de Pederneiras, uma de 
Pinus elliottii var. elliottii da Estação Experimental 
de Itapetininga e uma de Pinus caribaea var. 
caribaea da Estação Experimental de Bento 
Quirino, todas do Instituto Florestal de São Paulo. 

O ensaio foi instalado em delineamento 
estatístico látice balanceado 5 x 5, com seis 
repetições, parcelas quadradas de 25 plantas, 
espaçamento de 3 x 3 metros e uma bordadura 
externa ao ensaio de duas linhas. 

As características edafoclimáticas e as 
localizações geográficas dos locais de 
experimentação, segundo Ventura et ai. (1965/66), 
encontram-se na TABELA 1 e, as procedências 
estudadas e suas coordenadas geográficas, na 
TABELA 2, confonne dados fornecidos pelo INIF. 

As procedências foram avaliadas para os 
caracteres altura total, diâmetro à altura do peito (DAP), 
volume cilíndrico e sobrevivência, aos 18 anos de 
idade. As análises de variância individual e conjunta 
para locais foram realizadas ao nível de média de 
parcelas, confonne TABELAS 3 e 4, considerando 
locais como de efeito fixo e, procedências e plantas 
dentro de procedências como de efeito aleatório. 

A análise de variância individual para os 
locais foi realizada conforme o modelo estatístico: 

Y;1 = m + f; + b1 + eif 
onde: Yü = média da procedência i, bloco j; m = média 
geral do caráter nas procedências; t; = efeito aleatório 
da procedência i (i = l, 2, ... , ]); b1 = efeito aleatório do 
bloco j (j = 1, 2, ... , .J); eif = efeito do erro experimental. 

A vanancia fenotípica dentro de 
procedências ( Ô- }d ) foi estimada pela média 

ponderada dos quadrados médios entre plantas 
dentro das parcelas. 

A análise de variância conjunta, 
considerando-se locais como de efeito fixo e 
procedências como de efeito aleatório, foi realizada 
segundo o modelo estatístico: 

Yif, = m + l; + l, + bp, + tlil + eif, 

onde: Yu1 = valor da procedência i, no bloco j, no 
local /; m = média geral do caráter nas procedências; 
l; = efeito aleatório da procedência i (i = l, 2, ... , ]); 
11 = efeito fixo do local / (/ = l, 2, .... , L); bfl1 = efeito 
aleatório do bloco j (j = 1, 2, ... , .J), dentro do local /; 
tlil = efeito da interação da procedência i, no local /; 
e;JI = efeito do erro experimental. 

O teste F estimado para o efeito de locais 
não foi exato, sendo os graus de liberdade obtidos 
pelas estimativas de Sattertwaite ( 1946). 

TABELA l - Localização geográfica e características edafoclimáticas dos locais de experimentação do teste 
de procedências de P. oocarpa no Estado de São Paulo. 

LOCAL LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE CLIMA PRECIPITAÇÃO TIPO DE 
MÉDIA ANUAL SOLO 

F. de Batatais 20º54'S 47º35'W 880 m Cwa 1405,9 111111 LVa, LR 

E.E. de Itapetininga 23 º42'S 47 º57'W 645 111 Cfa 1217,2 111111 PVls, HI 

E.E. de Pederneiras 22º22'S 48º44'W 500 111 Cwa 1200 a 1300 111111 LEa, LR 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, v. 14; n. 1, p. 39-51,jun. 2002. 
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TABELA 2 - Número do tratamento, espécie, procedência e coordenadas geográficas dos locais de colheita de sementes . 

TRAT. ESPÉCIE PROCEDÊNCIA LATITUDE LONGITUDE 

P. oocarpa Mal Paso, Guatemala  1 5º l l 'N 89º2 1  'W 
2 P. oocarpa Mt. Pine Ridge, Belize l 7º00'N 8 8º5 5 'W 
3 P. oocarpa Toliman, México 1 5º 1 6 'N 92º20 'W 
4 P. oocarpa El Llano, México 1 9º 1 5 'N 1 00º25 'W 
5 P. oocarpa Ziracuaretiro, México 1 9º 1 8 'N 1 02º09 'W 
6 P. oocarpa El Durazno, México 1 9º22 'N 1 02º4 1  'W 
7 P. oocarpa El Durazno, México 1 9º27'N 1 02º05 'W 
8 P. oocarpa Tzararacua, México 1 9º25 'N 1 02º02 'W 
9 P. oocarpa Buena Vista, México l 7° 1 5 'N 99°3 1  'W 

1 0  P. oocarpa Val le de Bravo, México 1 9º 1 4 'N 1 00º07 'W 
1 1  P. ooca,pa Yucul , Nicarágua 1 2º5 5 'N 85º47 'W 
1 2  P. ooca,pa Cafeles, México l 7º 1 6 'N 99º3 0 'W 
1 3  P. oocarpa La Union, Honduras 1 4º32 'N 8 6º3 6 'W 
1 4  P. oocarpa La Codicia, México 1 6º5 5 'N 92º07 'W 
1 5  P. oocm11a Yalle de Bravo, México l 9º 1 4 'N 1 00º07 'W 
1 6  P. ooca,pa Chinameca, México 20º45 'N 98º39 'W 
1 7  P. ooca,pa Temascaltepec, México 1 8°5 7 'N 1 00º05 'W 
1 8  P. ooca,pa La Trinitaria, México 1 6º 1 5 'N 92º03 'W 
1 9  P. ooca,pa Cienega de Léon, México 1 6º45 'N 93º45 'W 
20 P. ooca,pa La Florida ,  México 1 6º5 5 'N 92º5 3 ' W  
2 1  P. caribaea var. hondurensis Pederneiras, Bra s i l  1 22º22 ' S  48º44 'W 
22 P. oocmpa Casa Branca, Bras i l  1 2 1 º46 'S  47º05 'W 
23  P.  elliottii var. e/liottii I tapetininga, Brasi l 1 23º42 ' S  47º5 7 'W 
24  P. caribaea var. caribaea Bento Quirino, Bras i l  1 2 1 º24 ' S  47º3 7 'W 
25  P. ooca,pa San Rafael, Nicarágua 1 3º 1 2 'N 86º06 'W 

( 1 )  Segundo Ventura et  ai. ( 1 965/66) . 

TABELA 3 - Quadro da análise de variância individual entre médias de parcelas para locais .  

FV 

Blocos 
Procedências 

Res íduo 

Dentro de Procedências 

Total 

GL 

J-1 
1- 1 

(J-1) (1- 1) 

Jl(K - 1) 

Jl-1 

QM 

QMs 

QM-1 

E(QM) 

2 

(J' j<I 2 (52 

K + a-e + J  P 

2 
(J' Jêl 2 --=- + (5 
K 

e 

2 

(5 . .  
Jd 

ALTITUDE 
1 . 000 111 
700 111 

1 . 760 111 
1 . 5 00 111 

1 . 600 111 
1 . 400 111 
7 1 0  111 

1 .  860 111 
900 111 
860  111 
800 111 

1 . 870 111 
1 . 5 5 0  111 
1 . 650  111 
1 .450 111 
1 . 1 00 111 
1 . 600 111 
500  111 
670 m 
645 111 
640 111 

1 . 1 00 111 

Onde: J = número de b locos ; 1 = número de procedências; K = média ham1ônica do 111'.unero de plantas por parcela. 
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TABELA 4 - Quadro da análise de variância conjunta para locais ao nível de médias de parcelas . 

FV GL QM 

Blocos/Locais L(J-1) 

Locais (L) L-1 

Procedências (P) 1-1 

L x P  (L-1) (1-1) 

Resíduo L(J-1)(1-1) 

Dentro de Procedências JJL(K -1) 

E(QM) 
2 

C1' fd 2 
� +  (J'e K 

2 
C1' fd (J'2 

� + 
K 

e 

IJ<PL 
2 

C1' fd 2 
� + (J' 
K 

e 

2 
C1' fd 2 

� +  (J'e K 
2 

C1' fd 2 

K + (J'e 

2 
(J'fd 

2 
+ J CJ'b 

+ J( L � l ) a i, 

+ J ( L � I )a ZP 

+ .{ L � 1 ) a i, 

2 

+ J O'b + 

2 

+ JL U
p 

Onde: 'PL = ± /; / ( L _ 1) = variância de locais de efeito fixo; L, J e 1 = números de locais, de blocos e de 
K = I  

procedências, respectivamente . 

Estas análises foram feitas em duas 
etapas : primeiro considerando todas as procedências 
de P. oocarpa (N = 2 1 )  e, segundo, somente as 
procedências mexicanas (N = 1 6) .  Os tratamentos 
testemunhas não foram incluídos nas análises de 
variância para mensurar a variabilidade genética de 
P. oocarpa. A análise em duas etapas pem1itiu 
também testar a hipótese de isolamento por distância. 

A distribuição da variação genética entre 
e dentro de procedências na análise individual e 
conjunta foi obtida por duas correlações intraclasses : 

A 2 " 
G' p  

Entre: 0P,oc = A 2 A 2 ' 
ª fd + a p 

Dentro : 
" 2  

" 
(J'fd 

D Dentro = .,,.._ 2 ,,.., 2 
(J' fd + (J' P 

onde: Ô- � = variância genética entre procedências; 
" 2  

O' Jd = variância fenotípica dentro de procedências . 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O coeficiente de variação experimental 
(CYexp) foi baixo para todos os caracteres 
(máximo 1 7 ,49%), tanto nas análises individuais 
como nas conjuntas (TABELA 5), demonstrando 
que o delineamento experimental util izado foi eficiente 
para controlar os efeitos ambientais e existem boas 
expectativas de confiabilidade nos resultados obtidos . 

Foram detectadas variações genéticas 
s ignificativas, ao nível de l % de probabil idade pelo 
teste F, entre procedências de P. oocarpa para 
todos os caracteres (TABELA 5) ,  nas análises 
individuais e conjuntas para locais, tanto na anál ise 
de todas as procedências (2 1 )  como somente na das 
mexicanas ( 1 6), sugerindo a possibi l idade de 
melhoramento genético pela seleção das 
procedências mais produtivas . Nas análises de 
variância conjunta, também foram detectadas 
diferenças s ignificativas entre locais ,  pelo teste F, 
para todos os caracteres . 
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TABELA 5 - Resultados do teste F da análise de variância individual e conjunta para locais, distribuição da variação genética etítre ( Ô-� )  e dentro 

( ô-! )  de procedências, para quatro caracteres, em procedências de P. oocarpa aos 18 anos, em três locais. 

FV 

Todas Proc. (N = 21) 
Proc. Mex. (N = 16) 
CVexp (%) 

Locais 
Todas Proc. (N = 21) 
Proc. Mex. (N = 16) 
L x Pc21 )  
L x Pc16l 
CVexp (%) 

Bat. 

4,94** 
3,57** 
6,78 

,... 2 
O' p (%) (N = 21) 18,2 
,... 2 
O'd (%) (N = 21) 81,8 
,... 2 
O' p (%) (N = 16) 10,2 
,... 2 
O' d (%) (N = 16) 89,8 

ALTURA 
(m) 

Itap. 

4,47**  
2,34** 
5,38 

11,78**  
8,18**  
5,00**  
1,88**  
1,44 
7,37 

Ped. 

7,93** 
3,65** 
9,84 

13,4 32,8 

86,6 67,2 

6,1 17, 0 

93,9 83, 0 

Bat. 

13,40** 
6,99**  
4,60 

7,7 

92,3 

6,2 

93,8 

DAP 
(cm) 

Itap. 

11,72** 
3,83** 
5,45 

53,46** 
24,79**  
13,84**  

1,39 
1,03 
5,4 0  

Ped. 

12,47** 
5,55** 
5,97 

11,2 11, 1 

88,8 88,9 

3,8 5,9 

96,2 94,1 

VOLUME CILÍNDRICO 
(m3) 

Bat. 

14,75** 
6,39** 

11,92 

10,7 

89,3 

5,5 

94,5 

Itap. 

13,17** 
3,33** 

13,45 

43,60** 
21,21 ** 
10,51** 
1,91 ** 
1,15 

14,14 

Ped. 

16,90** 
5,92** 

16,45 

13,7 17,9 

86,3 82, 1 

3,3 8,5 

96,7 91,5 

SOBREVIVÊNCIA 1 

Bat. 

4,40** 
3,73** 
9,16 

Itap. 

3,60** 
3,16** 

17,49 

40,00** 
6,46** 
5,50** 

189,88** 
127,25** 

1)0 

Ped. 

8,18** 
5,93** 

14,65 

1 : média transformada em are sen .J X +  0,5 ; Bat. : Batatais; Itap. : Itapetininga; Ped. : Pederneiras; Todas Proc. : procedências da América 
Central e do México; Proc. Mex . :  procedências mexicanas; N: número de procedências; ** : P > 0, 01; L x Pc21 ) : interação entre locais e 
todas procedências de P. oocarpa; L x Pc16l : interação entre locais e procedências mexicanas de P. oocarpa. 
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A interação procedências x locais foi 
significativa para altura, volume cil índrico e 
sobrevivência, quando todas as procedências foram 
avaliadas, e para sobrevivência quando analisadas 
somente as procedências mexicanas (TABELA 5). 
Este resultado mostra que a interação foi causada, 
na maioria das situações, pelas procedências não 
mexicanas. A presença de interações significativas 
indica a necessidade de seleção específica de 
procedências para cada região de experimentação. 
No entanto, em todas essas análises observa-se que, 
quando avaliadas somente as procedências 
mexicanas, a variabilidade medida pelo teste F cai, 
mostrando a existência de menor variação genética 
entre as procedências mexicanas, relativamente à 
variação presente na espécie. A avaliação da 
distribuição da variação genética entre ( Ô-� ) e 

dentro ( ô-! )  de procedências na TABELA 5 
confirma o predito. 

Em todas as análises, a variação genética 
entre procedências diminuiu quando foram 
excluídas da análise as procedências não 
mexicanas, levantando a hipótese de isolamento por 
distância ou que, quanto maior é a distância entre 
as procedências, maiores são as variações genéticas 
entre elas. I sto sugere, por sua vez, uma maior 
homogeneidade genética entre as procedências 
mexicanas. Matheson et ai. ( 1 989), estudando a 
estmtura genética de procedências de P. oocmpa da 
Nicarágua e Belize por isoenzimas, observaram que 
a divergência genética entre populações ( G sr ) 
reduziu de 1 0,4%, quando todas as procedências 
foram avaliadas, para 2,5%, ao analisarem somente 
as de origem nicaragüense, também sugerindo a 
hipótese de isolamento por distância. Contudo, para 
uma avaliação mais detalhada desta hipótese, seria 
necessário um ensaio que contivesse várias 
procedências de cada país. 

A análise da estmtura genética das 
procedências mostra que a maior parte da 
variabilidade genética encontra-se dentro das 
procedências, tendo sido observado um mínimo de 
67,2% para al tura em Pederneiras. Este resultado 
se agrega a outros observados em estudos de 
estm tura genética de populações por caracteres 
quantitativos (Hamrick, 1976; Li et ai., 1 993; Kehllet 
& Roulund, 1 998; Bul iuckas et ai., 1 999; Ettori et 
ai., 1 999; Rehfeldt, 1 999; Sebbenn et al. ,  1 999, 2000; 
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S iqueira et ai. , 2000) e por marcadores genéticos 
(Hamrick et ai., 1 979; Harnrick, 1 983; Hamrick & 
Godt, 1 99 0; entre outros). 

Os resultados da estmtura genética das 
procedências também mostram que a magnitude da 
divergência entre elas está associada ao caráter e ao 
ambiente avaliado. Com exceção do DAP, no 
ambiente de Pederneiras as divergências genéticas 
entre procedências fo ram maiores do que nos outros 
dois ambientes, quando analisadas por altura e 
volume cil índrico. 

Nas TABELAS 6 e 7 são apresentadas 
as médias de crescimento e sobrevivência das 
procedências (tratamentos) e das espec1es 
testemunhas, para cada local de experimentação. 
Os maiores crescimentos em altura, DAP e 
volume cil índrico e melhor sobrevivência foram 
observados em I tapetininga. As procedências 
mexicanas apresentaram as menores médias, 
para todos os caracteres, nos três locais 
de estudo. 

A procedência San Rafael (25) da 
Nicarágua apresentou o melhor desempenho para 
altura e volume cilíndrico em Batatais e 
Pederneiras, e para DAP e sobrevivência em 
Pederneiras, mantendo-se entre as seis melhores 
procedências do experimento, conforme local e 
caráter avaliado. A procedência Mt. Pine Ridge (2) 
de Belize mostrou melhor desempenho para 
DAP e sobrevivência em Batatais, e manteve-se 
entre as quatro melhores procedências nos demais 
casos. A procedência Yucul ( 1 1 )  da Nicarágua 
também apresentou os melhores resul tados em 
relação às demais procedências avaliadas, 
ocupando as cinco primeiras posições da 
cl assificação por caráter e local . Por estes 
resultados, estas três procedências mostram forte 
consistência em sua superioridade. O tratamento 
testemunha P. caribaea var. hondurensis (21 )  foi o 
que apresentou melhor resul tado em l tapetininga, 
para os quatro caracteres. É possível verificar 
que as procedências da Nicarágua e de Belize 
de P. oocarpa apresentaram desempenho 
superior às procedências mexicanas, nestes locais. 
Outras procedências com bons resul tados foram 
La Union ( 1 3), de Honduras, e Mal Paso ( l  ), da 
Guatemala, com resul tados mesclando-se a 
algumas procedências mexicanas, confonne local 
e caráter considerado, porém superiores à 
maioria del as. 
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:'! TABELA 6 - Médias de altura e DAP das procedências de P. ooca,pa e das espécies testemunhas (Proc . ) ,  média e incremento médio anual de o 
� todas as procedências e somente das procedências mexicanas de P. oocarpa, por local, aos 1 8  anos . .::: 
"fl r 
ê" : ALTURA (m) DAP (cm) 0 
'" � o Proc Bat .  Proc Itae .  Proc Ped. Proc Bat .  Proc Itae . Proc Ped. � 

25  27 , 1 4  2 1  3 3 ,65 25 29,45 2 2 1 ,88  2 1  23 ,60 25 22 ,84 --l .9 
::: l i  26,53  25 3 3 , 3 6  2 27,74 2 1  2 1 ,4 1  2 23 , 1 8  1 1  22,00 " 

o. :;;: 2 26 ,36  l i  3 1 , 8 7  1 1  27,23 22 2 1 ,06 25 23 , 1 3  2 1  2 1 ,34 
" 

:-- 5 25 ,72 2 30,63 5 25,92 l 1 2 1 ,02 1 1 22, 8 3  2 2 1 ,05 o. 
.,, 2 1  25 ,39  24 29 ,32 1 8  25 ,89  1 3  2 1 ,0 1 24 22, 58  1 8  20,47 !!, •  
(,.J 

; ·  
v, l 25 ,23 22 29 ,3 1 1 4  25 ,84 25 20,90 1 3  22,03 1 3  20,4 1 "' 

o. 
� .  1 3  25 ,03 1 4  29, 1 7  2 1  25 ,80 l 20, 80 20 22,02 20 20, 1 8  n, 

:,, 
8 24,54  1 28 , 78  1 3  25,62 3 20,50 23 2 1 ,93 1 20,03 ;; o o 4 24,46 5 28 , 30  20  25 ,28  1 4  20,4 1 22  2 1 ,77  22  1 9,99 C) 

N C) 

20 24,24 1 0  28 , 1 7  l 25,24 1 8  20,20 1 9  2 1 ,74 1 4  1 9,67 
1 4  24, 1 4  1 8  28 , 1 5  22 24,8 1 20 20, 1 8  1 8  2 1 ,68  24 1 9,43 
22 23 ,76  1 7  28 ,02 8 24, 52  1 7  1 9,43 1 4  2 1 ,63 ,., 1 8 ,46 = · 

:, o. 
1 5  23 , 72 20 27 ,86  4 24,4 1 1 2  1 9,37 1 2  2 1 ,5 8  5 1 8 ,28  ã 
7 23 ,66 1 3  27 ,68  1 7  24, 1 5  4 1 9, 1 9  9 2 1 ,5 6  8 1 8 , 1 9  D!� 

1 8  23 ,65 8 27 ,6 1 1 0  23,65 8 1 9, 1 2  1 2 1 , 3 1  1 7  1 7,5 5 
1 7  23 ,65 1 5  27 , 30  24  23 , 3 9  1 9  1 8 ,85 1 7  2 1 ,2 7  4 1 7 , 1 2 � -

o. 
1 6  23 ,40 4 27, 1 8  1 5  23 , 3 8  6 1 8 ,72 5 2 1 ,24 1 0  1 7, 1 1  o 

tTl 

1 0  23 ,  1 6  7 26 ,9 1 1 6  23 ,  1 1  7 1 8 ,66 1 0  2 1 ,0 1  1 5  1 7 ,  1 1  
3 23 ,09 9 25 , 87  7 22,94 5 1 8 ,34 8 20,99 1 9  1 6,70 o 

6 23 ,03 6 25 , 8 7  3 22 ,74 9 1 8 ,24 3 20,75  9 1 6, 59  "'' o 
1 2  22, 8 7  1 2  25 , 82  1 2  22,5 7 1 6  1 8 ,20 7 20,5 1 7 1 6, 57  
9 2 1 ,46 1 6  25 ,43 6 2 1 ,99  1 5  1 8 ,00 6 20,20 1 2  1 6 ,32 9 

1 9  20,98 ,., 25 , 30  9 2 1 ,62 24 1 7,86  4 20,07 1 6  1 5 , 8 8  :, 
24 20,66 1 9  25 ,29  1 9  2 1 , 24 1 0  1 7 ,86 1 5  20,05 6 1 5 , 8 8  
23 1 8 , 1 7  23 24 ,8 1 23 1 7 ,09 23 14,99 1 6  1 9 , 7 6  23 1 4,29 

Média-PO 24,ú2 27 , 84 24, 50  1 9, 57  2 1 ,3 6  1 8 , 50  
Média-M 23 ,39  27 ,02  23 ,70  1 9 ,08 2 1 ,00 1 7,63 
IMA-PO l , 33  1 ,5 5  1 ,3 6  1 ,09 l ,  1 9  1 ,03 
IMA-M 1 , 3 0  1 ,5 0  l , 3 2  1 ,06 1 ,  1 7  0 ,98 

Onde:  Bat .  = Batatais ;  Itap . = Itapetin inga; Ped . = Pederneiras ; Média-PO = média da análise de variância de todas as procedências de P. oocarpa (2 1 ) ;  
Média-M = média da  análise de  variânc ia das procedências mexicanas de P. oocarpa ( 1 6) ;  IMA-PO e IMA-M = incremento 111�io anual de  todas 
as procedências (2 1 )  e somente das procedências mexicanas ( 1 6) de P. ooca.rpa, respectivamente .  



::,:, TABELA 7 - Médias de volume ci l índrico e sobrevivência das procedências de P. ooca,pa e das espécies testemunhas (Proc . ) ,  média e incremento tTl "' -l � -l 

- médio anual de todas as procedências e somente das procedências mexicanas de P. ooca,pa, por local, aos 1 8  anos . o 
� - ;:: 
"l r 
õ VOLUME CILINDRICO (m3/ha) SOBREVIVENCIA (%) e. 

� 
(1; 

"' Proc Bat .  Proc Itap . Proc Ped. Proc Bat. Proc Itap . Proc Ped. 0 
''" � o 
"tl 25 1 454,2 2 1  2479,4 25 1 87 1 , 8 2 87,44 2 1  94,40 25 9 1 ,36  

2394,4 1 5 3 5 ,0 -l 
.õ 2 1 429,7 25 2 2 1  85 ,60 2 92,72 . 1 1  8 8 ,00 � 
:< 1 1  1 405 ,6 1 1  2 1 78 ,  1 1 1  1 5 1 4,0 22 84,64 25 92,52 2 1  85 ,36 e,' 

;<'- 2 1  1 3 1 8,0  2 2022,0 1 3  1 343 ,5  1 3  84,28 1 1  9 1 ,32 2 84,20 
l 1 292,2 24 1 796,4 8 1 34 1 ,2 1 1  84. 1 2  24 90,32 1 8  8 8,00 o :- e. ;:, !:,• 

<,> 1 3  1 29 1 ,6 22 1 747 ,5  14 1 3 08,0 25 83 ,60 1 3  88 , 1 2  1 3  8 1 ,64 o 
'P �-
V, 22 1 1 78 ,5  1 4  1 696,4 2 1  1 254,5 l 83;24 20 8 8 ,08 20 80,72 "' 

e. 
r, �. 5 1 1 48 ,8  1 1 656,9 1 8  1 254,0 3 82, 1 6  23 8 7,72 l 80, 1 2  '.?. 
:! 

N 20 1 1 1 1 ,3  1 8  1 606 ,8  22 1 24 1 ,0 1 4  8 1 , 76 22 8 7,08 22 79,96 ;;; o e 
1 4  · 1 1 06,6 1 3  1 5 87 ,2  15  1 222,3 20 80,76 1 9  86,96 1 4  78 ,68 e 

8 1 084,6 20 1 5 80, l l 1 1 69,2 1 8  80,68 1 8  86,72 24 77,72 
4 1 064,4 5 1 556, 0  5 1 05 1 ,0 1 7  77,84 14 86,52 " 73,84 "' 

., o 

1 8 1 05 3 ,8 1 7  1 548 ,2  20 1 048 ,5  1 2  77, 1 2  1 2  86 ,32 5 73 , 1 2  ;;;·  
e. 

" 1 03 8 ,3 1 0  1 5 3 1 ,2 24 1 009, l 4 76,56  9 86,24 8 72,76 !:! 
., ::: 

1 7 1 036,  l 8 1 5 02 ,9  1 7  987 ,  l 8 76,52  l 85 ,24 1 7  70,20 ,,, 
7 998 , l 4 1 397 ,0  1 0  944,6 1 9  75 ,44 1 7  8 5 ,08 4 68,48 õ o 

1 5  956,4 7 1 3 �4,4 7 929,3 6 74, 80 5 84,96 1 0  68,44 �-
e. o 

6 929,2 1 5  1 3 90,3 1 6  898 ,3  7 74,36  1 0  84,04 1 5  68 ,44 
1 6  92 1 , 7 9 1 333 , 3  " 836,0 5 73,48 8 83 ,96 1 9  66,80 o 
1 0  90 1 ,6 1 2  1 3 24,3 1 2  8 1 8 ,0 9 72, 80  " 83 ;00 9 66,36 e. 

., r, 

1 2  852,0 1 9  1 25 8 ,5 19 7 88 ,9 1 6  72,48 7 82,04 7 66,28 "" 

9 792,7 3 1 246,3 6 77 1 ,4 1 5  72,08 6 80,80 12 65 ,28 
1 9  773 , l  6 1 245 ,3  9 766,6 24 7 1 , 36  4 80,28 1 6  63 ,52 9 

24 7 1 9,5 23 1 204, 8 4 75 1 ,4 1 0  7 1 ,28  1 5  80,20 6 63 ,52 
23 482,3 1 6  1 204,5 23 4 1 2, 7  23 58 ,72 1 6  79,04 23 5 7, 1 6  

Média-PO l 053 ,8  1 5 95 , 3  1 082 ,7  78,24 85 ,44 74,00 
Média-M 985 ,5  1 223 ,4 970, l 76,24 84,00 70,52 
IMA-PO 5 8 ,5 88 ,6  60,2 
IMA-M 54 ,7  79, l 5 3 ,9 

Onde : Bat. = Batatais; Itap . = Itapetininga; Ped. = Pederneiras; Média-PO == média da análise de variância de todas as procedênciasde P. oocai'pa (2 1 ) ; 
Média-M = média da análise de variância das procedências mexicanas de P. ooca,pa ( 1 6) ;  IMA-PO e IMA-M = incremento médio anual de todas 
as procedências (2 1 )  e somente das procedências mexicanas ( 1 6) de P. oocarpa, respectivamente. 
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Segundo Kageyama ( 1 977) as 
procedências San Rafael e Mt. Pine Ridge também 
foram consideradas as de melhor crescimento para 
a região de Agudos - SP. As procedências Yucul e 
Mt. Pine Ridge apresentaram os melhores 
crescimentos em altura, DAP e volume cilíndrico, 
aos 8 anos de i dade, em Moj i  Mirim, Assis e 
Bebedouro (Rosa, 1 982). Em muitos outros países 
estas procedências também foram consideradas 
como as mais promissoras. Kemp ( 1 977), avaliando 
dados preliminares de um ensaio i nternacional de 
procedências de P. oocarpa, observou que as 
procedências Mt. Pine Ridge, Camélias, Yucul e 
San Rafael apresentavam quase sempre os melhores 
crescimentos. Em concordância, foram observados 
melhores crescimentos para as procedências de 
P. oocarpa de Yucul e Mt. Pine Ridge em Campos 
Sabah, Malásia (Keong, 1 983), de Yucul, de San 
Rafael e de Mt. Pine Ridge em Afí.asco, Porto Rico 
(Liegel et al. , 1 983) e República da África do Sul 
(Van Der Sij de, 1 983), entre outros países. 

Vale ressaltar que as procedências de 
melhor desenvolvimento (Nicarágua e Belize) são 
procedências de menores altitudes, sugeri ndo que 
procedências de ocorrência natural em altitudes 
aproximadas às da área de introdução apresentam 
melhores desempenhos. Kageyama ( 1 977) associou 
o crescimento das procedências de P. oocmpa às 
característ icas geográficas e climáticas dos locais 
de origem das sementes, e observou que o 
crescimento em altura era melhor expli cado pelas 
vari ações de altitude, precipitação pluviométrica e 
estação seca dos locais de origem; j á  a forma do 
tronco considerou ser 111ai s i nfluenciada pelas 
variações de latitude e longitude dos locais de 
ongem das sementes. · Rosa ( 1 982), · também 
estudando procedências de P. oocarpa _ de vários 
países, i gualmente observou esta tendência; o autor 
notou qu e as procedências originárias de altitudes 
que se aproximavam da altitude de introdução 
tendi am a apresentar melhor comportamento. 

Os melhores resultados observados para 
as procedências mexi canas, conforme TABELAS 
6 e 7, foram: Ziracuaretiro (5) para altura e volume 
ci líndrico em Batatai s e altura em Pederneiras; 
La  Codicia ( 1 4) para altura e volume cilíndrico 
em Itapetininga; Toliman (3) para DAP e 
sobrevivência em Batatais; La Florida (20) para 
DAP e sobrevivência em Itapetininga; La Trinitaria ( 1 8) 
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para DAP e sobrevivência em Pederneiras, 
Tzararacua (8) para volume cilíndrico em 
Pederneiras. Estes resultados revelam boa 
adaptação e crescimento, de algumas das 
procedências mexicanas, variando para os locais 
onde foram testadas. 

A procedência Cienega de Léon ( 1 9) 
apresentou o pior crescimento em altura, nos três 
locai s de ensaio, e volume dlíndrico em Batatais; 
a procedência Valle de Bravo ( 1  O) apresentou o 
pior crescimento para DAP e sobrevi vência em 
Batatai s; a Chinameca ( 16) para . DAP, volume 
cilíndrico e sobrevivência em Itapetininga; a El 
Durazno (6) para DAP e sobrevivência em 
Pederneiras; a El  L lano (4) para volume cilíndrico 
em Pederneiras. Verifi ca-se, desta forma, o menor 
potencial destas procedências mexicanas para a 
i ntrqdução nas regiões de experimentação. 

Em relação às espécies testemunhas, 
Pinus oocarpa superou-as em Batatais e Pederneiras 
para todos os caracteres. Contudo, em Itapet ini nga 
Pi nus caribaea var. hondurensis (21 )  apresentou o 
melhor resultado para todos os caracteres. Por sua vez, 
Pinus elliottii var. elliottii (23 ) apresentou o pior 
desempenho, apenas com bom crescimento em DAP 
e sobrevivência em Itapetininga. Pinus caribaea 
var. caribaea (24) apresentou un1 comportamento 
rui m  em Batatai s, e mediano em Itapetini nga e 
Pederneiras. A procedênci a testemunha Casa 
Branca de P. oocarpa apresentou crescimento e 
sobrevivência de mediano a bom, nos três locai s, 
em muitos casos não diferindo das melhores 
procedências. Por ser uma procedência j á  adaptada 
às nossas condições, pode ser recomendada como 
fonte de sementes. 

4 CONCLUSÕES 

Foram detectadas variações genéticas 
entre as procedências de P. oocarpa nas análi ses 
individuai s e nas conjuntas para locai s. 

A anál ise conjunta para Locai s evidenciou 
interações procedências x ambiente significativas a 
1 % de probabi lidade para altur a, volume cilíndrico 
e sobrevivência quando todas as procedências de 
P. oocmpa foram avaliadas simultaneamente e para 
sobrevivência quando somente as procedências 
mexicanas foram analisadas. 
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Existe possibilidade de melhoramento 
genético por seleção das procedências mais 
produtivas, por local de estudo. 

A variabilidade medida pelo teste F 
mostra menor variação genética entre as 
procedências mexicanas. 

A análise da distribui ção da variação 
genética entre e dentro de procedências revelou que 
mais de 67,2% da variação genética encontra-se 
dentro de procedências. 

A procedência de P. oocarpa, San Rafael 
da Nicarágua, apresentou o melhor desempenho 
para altura e volume cilíndrico em Batatais e 
Pederneiras e para DAP e sobrevivência em 
Pederneiras. A procedência Mt. Pine Ridge de 
Belize teve o melhor desempenho para DAP e 
sobrevivência em Batatais. A procedência Yucul da 
Nicarágua também apresentou melhores resultados 
em relação às demais. 

De modo geral, as procedências da 
Nicarágua, Belize, Honduras e Guatemala 
apresentaram desempenho superior às procedências 
mexicanas nesses locais. 

Entre as procedências mexicanas que 
apresentaram boa adaptação e crescimento, 
variando com o local, estão a Ziracuaretiro, a La 
Codicia, Toliman, La Florida, La Trini taria e 
Tzararacua. 

Pinus oocarpa superou as espec1es 
testemunhas em Batatais e Pederneiras para todos 
os caracteres. Mas em I tapetininga Pinus caribaea 
var. hondurensis apresentou o melhor resultado 
para todos caracteres analisados. 
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