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RESUMO — Myracrodruon urundeuva (aroeira) é uma das espécies arboreas que apresentam madeira de maior
durabilidade em contato com o solo. Em razdo dessa caracteristica, popula¢des naturais de M. urundeuva,
distribuidas por quase todo o Brasil, vém sendo dizimadas. Desse modo, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a expressdo da variagdo genética em uma populagdo natural de M. urundeuva procedente da Estagdo
Ecolégica do Instituto Florestal, localizada em Paulo de Faria, SP. Coletaram-se sementes de 30 arvores de
polinizacdo livre, em setembro de 1996. Com esse material, foram instalados trés testes de progénies em
diferentes sistemas de plantio em Selviria, MS, obedecendo a um delineamento em blocos casualizados, com
30 tratamentos (progénies) e trés repeti¢des. Foi assumido o modelo de cruzamento misto para essa espécie.
Verificou-se que houve diferenca significativa nos efeitos de progénies e ambiente (testes de progénies), e
ainteragdo progénies x ambientes nao foi significativa. Desse modo, as progénies apresentaram comportamento
semelhante nos diferentes ambientes. A melhor “performance” das progénies foi no plantio envolvendo M.
urundeuva, Guazuma ulmifolia (Lam) e Anandenanthera falcata (Benth. Speg.), as quais também apresentaram
consideravel variagao genética, indicando alto valor para programas de conserva¢ao e melhoramento genético.
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GENETIC VARIATION IN PROGENIES OF Myracrodruon urundeuva F.F. &
M.F. ALLEMAO IN THREE CULTIVATION SYSTEMS

ABSTRACT — Myracrodruon urundeuva is one of the tree species the wood that presents the longest durability
when in contact with soil. Because of this characteristic, populations of M. urundeuva have been decimated
throughout Brazil. Therefore, this work aimed at analyzing the expression of genetic variation in a natural
population of M. urundeuva from the Ecological Station of the Forest Institute, located in Paulo de Faria-
SP. Seeds were collected from 30 free-pollination trees in September, 1996. By using this material, three
progeny trials were installed in different planting systems in Selviria - MS, following a block design with
30 treatments (progenies) and three replications. The mixed crossbreeding model for M. urundeuva was assumed.
Significant differences were observed for progeny effects (progeny trials) although the progenies-environments
interaction was not significant. Thus, progenies presented the same behavior in different environments; however,
their best performance was in the planting involving M. urundeuva, Guazuma ulmifolia (Lam) and Anandenanthera
falcata (Benth. Speg.). The progenies also presented considerable genetic variation; hence its utilization in
programs for conservation and genetic improvement.
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1.INTRODUCAO

Myracrodruon urundeuva (Anacardiaceae),
vulgarmente conhecida como aroeira, € uma espécie
de ampla ocorréncia no Brasil, com excecdo da regido
Amazodnica e dos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, na Regido Sul. E uma planta didica,
alégama, cuja incidéncia em florestas primarias pode
ocorrer com diversas espécies, ao contrario das florestas
secunddrias, onde € de ocorréncia quase que
homogeneamente, em dreas perturbadas. Em populacdes
naturais, a espécie € comum, porém se encontra em
franca erosdo em seu “habitat”, fazendo parte da lista
da FAO de espécies ameagadas de extin¢do (FAO, 1986).

O declinio do tamanho populacional e da
variabilidade genética entre e dentro dessas populagdes
é caracterizado pela expansao da populagdao humana,
devido a utilizacao de forma extrativista e irracional
dos recursos naturais na regido de ocorréncia de M.
urundeuva. A conservagado dos recursos genéticos,
mesmo para aquelas populag¢des que apresentam alta
taxa de variabilidade genética e estao fora da lista de
espécies ameacgadas de extinc¢ido, € fundamental para
as futuras geracdes, no que diz respeito ao melhoramento
da espécie e ao aproveitamento de genes especificos
de interesse.

A reducido no tamanho das populac¢des pode ser
revertida por praticas de manejo de reposi¢ao, quando
a populacdo for detectada como em vias de extin¢gdo
ou apresentar niveis altos de endogamia e parentesco
e baixo tamanho efetivo populacional (SEBBENN e
ETTORI, 2001). Em programas de melhoramento de
espécies regionais, vem-se processando, gradativamente,
a perda de variabilidade genética devido,
principalmente, ao pouco interesse em conservar
material que ndo apresente caracteristicas desejaveis
(PAIVA e VALOIS, 2001).

Estudos fenotipicos e genotipicos entre e dentro
de populacdes, para diferentes caracteristicas, sao as
formas mais apropriadas para quantificar a estrutura
genética de uma espécie, desde que as sementes colhidas
de individuos e, ou, populagdes representativas sejam
testadas em condig¢des de laboratério, viveiro ou campo,
com o controle dos efeitos ambientais a partir de
delineamentos experimentais adequados, como € o caso
dos ensaios de progénies ou procedéncias (KAGEYAMA
e DIAS, 1985). Portanto, é possivel manter os niveis
de variabilidade genética das populagdes a partir da
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conservagdo ex situ da espécie em perigo, que é uma
pratica recomenddvel para ampliacdo e manutencao
da variabilidade genética (SEBBENN e ETTORI, 2001).

A utilizacdo de testes de progénies consorciados
é um procedimento importante na conservagao genética
ex situ de espécies arboéreas tropicais, segundo Hamrick
(1983) e Kageyama (1990), nas quais é dada €nfase
a grande diversidade de espécies na floresta tropical,
com sistemas de polinizacdo, predominantemente, via
animal e ecossistemas com alta heterogeneidade ambiental.
Desse modo, este trabalho teve como objetivo estimar
variacdo genética de uma populacdo de M. urundeuva,
para fins de conservac¢ao e melhoramento genético,
utilizando-se de caracteres quantitativos de importancia
silvicultural, em trés sistemas de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Testes de progénies — As sementes de
polinizacdo livre de M. urundeuva, para os testes de
progénies, foram coletadas em 30 arvores (matrizes)
na Estacdo Ecoldgica do Instituto Florestal (EEPF),
localizada em Paulo de Faria, SP, em setembro de 1996.
A coleta ocorreu em setembro de 1996, sendo a sele¢do
das matrizes aleatéria no campo. Contudo, tomou-se
o cuidado de coletar sementes em matrizes espagadas
com uma distancia de pelo menos 100 m, a fim de evitar
amostrar sementes de arvores parentas. A escolha das
matrizes nao se deu com base na sele¢cao de nenhum
carater fenotipico (didmetro, altura, forma etc.). Em cada
arvore foi coletado quantidade de frutos suficiente
para a obtencdo de 100 sementes de cada matriz
(aproximadamente 100 frutos/arvore, sendo que cada
fruto contém, geralmente, uma semente). A EEPF localiza-
se naregido norte do Estado de Sdo Paulo, a margem
do Rio Grande (Represa de Agua Vermelha), divisa
com o Estado de Minas Gerais, regido do Triangulo
Mineiro. A drea que corresponde a Estacdo Ecolégica
€ de 435,73 ha, entre as coordenadas 19°55° a 19°58’
de latitude S e 49°31” a 49°32° de longitude O. Os solos
pertencem a unidade taxondmica Latossolo Roxo. A
vegetacao foi classificada como floresta meséfila
semidecidua, com variac¢des fisiondmicas decorrentes
de fatores edaficos e sucessionais (STRANGHETTI,
1996). As sementes das outras espécies arbdreas:
Guazuma ulmifolia Lam (mutambo) e Anandenanthera
falcata Benth. Speg. (angico), que participaram como
sombreadoras, foram coletadas na regido de Ilha Solteira,
SP, e as sementes de Eucalyptus citriodora (Hook)
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foram cedidas pelo Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais — IPEF/ESALQ/USP, provenientes de
Restinga, SP.

Os experimentos foram conduzidos em condigdes
de campo, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE) da Faculdade de Engenharia de I1ha Solteira,
da Universidade Estadual Paulista (FEIS/UNESP), no
Municipio de Selviria, MS, localizada nas coordenadas
geograficas de 22°22” de latitude S e 51°22° longitude
O, com altitude de 335 m. O solo do local, segundo
a classificacdo da Embrapa (1999), € um Latossolo
Vermelho Distréfico tipico argiloso a moderado,
hipidistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado,
muito profundo, moderadamente 4cido.

Foram instalados trés testes de progénies, sendo
o primeiro e o segundo em plantios mistos (plantio
heterogéneo — AMA: aroeira consorciada com mutambo
e angico, AEU: aroeira consorciada com eucalipto),
e o terceiro em plantio puro (ARO: somente de aroeira).
AMA e ARO foram plantados em marco e AEU em maio
de 1997.

O delineamento experimental utilizado, em todos
os testes, foi o de blocos casualizados. As progénies
de M. urundeuva foram plantadas no AMA, seguindo
o espacamento de 3,0 x 3,0 m; AEU no espagcamento
de 6,0 x 3,0 m; e ARO no espacamento de 3,0 X 1,5
m. Em todos os ensaios, foram utilizados 30 tratamentos
(progénies) e trés repeti¢des. As parcelas foram plantadas
de forma linear, com 10 plantas nos testes AMA e ARO
e com seis plantas no AEU. No AMA, cada planta de
M. urundeuva ficou entre uma planta de A. falcata
e outra de G. ulmifolia a uma distancia de 1,5 m, na
mesma linha de plantio, enquanto no AEU M. urundeuva
e E. citriodora foram plantados em linhas intercaladas,
separadas por 3 m.

Coleta de dados — Os caracteres quantitativos
foram avaliados nos testes de progénies, aos trés e
quatro anos apds o plantio. Os caracteres avaliados
foram: a) altura total, em metros (ALT); b) didAmetro
médio da copa, em metros (DMC); c) forma do fuste
(FOR), tendo por base a escala de notas utilizada por
Freitas (2003), com amplitude de 1 (altura do fuste até
a formacao da copa € de no minimo 50 cm do solo)
a 5 (altura do fuste até a formacao da copa ocorre acima
de 200 cm do solo); e d) didmetro do fuste, com casca,
a 30 cm do solo, em centimetros (D30). O Incremento
M¢édio Anual (IMA), do caréter altura total da planta,
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foi calculado para cada ano, dividindo o crescimento,
em altura (m), pela idade das arvores.

Analises estatisticas e parametros
genéticos — O modelo matematico adotado para as
andlises individuais, dentro de cada um dos experimentos
e tomando-se o efeito de progénies como aleatério,
foi: Yijk =m+r1+ f+ dk(ij) + €0
em que: Yijké a observacdo na arvore k, da progénie
i, narepeticao j; m é a média geral; r, é o efeito da repeticao
J»sendoj=1,2, ... f € o efeito da progénie i, sendo

i=1,2,...,f;d, . éodesvioreferente a arvore k na

. k(ij) B K
parcelaij,comk=1,2,...,d;e €€ 0 efeito do erro
experimental.

As fontes de variagdo e as esperancgas dos
quadrados médios referentes as andlises individuais
sdo apresentadas na Tabela 1.

O modelo matemaético adotado na anélise conjunta,
tomando-se o efeito de experimento como fixo e o de
progénies como aleatdrio, foi:

Yijkl =m+ rj(k) +pk + fi(k) + eij(k)+ dl(ijk)

em que: Yijké aobservacao na arvore 1, no experimento
k, na progénie i, da repeticdo j; m é a média geral; T
¢é o efeito da repeti¢do j, no experimento k, em que j =
1,2, .., 1; p, € o efeito do experimento k, sendok =1,
2,..,p; fi(k) ¢é o efeito da progénie i, no experimento k,
emquei=1,2,..f; eij(k)é o efeito do erro referente a
parcela ij, no experimento k; e dl(ijk) é o desvio referente
a arvore |l na parcela ij, no experimento k.

O esquema da andlise de variancia conjunta, envolvendo
os diferentes experimentos, para cada um dos caracteres
silviculturais, € apresentado na Tabela 2.

Tabela 1 — Esquema da anélise de variancia, em nivel de média,
de parcelas em progénies de M. urundeuva
Table 1—- Scheme of analyis of variance, at mean level, of
M. urundeuva progeny plots

FV GL oM E (QM) F
Repetigdes r—1 Q, (@/n)sd+c2+ps: 0Q/0,
Progénies p—1 Q, (/n)o;+o.+r10. Q,/0,
Erro r-D(p-1 o  (Wno]+c: -
Dentro rp (n — 1) o, CH

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; QM: quadrados médios;
E(QM): esperanga dos quadrados médios; F: Teste-F; r, p e n sdo,
respectivamente, nimeros de repeti¢cdes de progénies e de plantas
dentro de parcelas.
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Tabela 2 — Esquema da analise de varidncia conjunta de experimentos, ano nivel de média de progénies, em M. urundeuva
Table 2 — Scheme of experiment group analysis of variance, at progeny mean level, of M. urundeuva progeny plots

BV GL QM E(QM) F!
Rep (Exp) s(r—1) 0, (i/n)ol+c’+po; 0,0,
©,+9:)
Exp (S) s—1 0, (l/n) Gl+cl+po; +r( )pGPS+rpV ©+0)
Prog (P) p-1 0, (/7)) o2+ +rscl 0./0,
PxS P-1D@G-1 0, (1/7)c? +o? +r(%)pcf,s 0,/0;
5_

Erro entre

s(r—1) (p—-1) 0,

/7)o +c? -
( ) d e

Erro dentro rps(n — 1) O

2
Gy

2 A . . ~ A s . 2 A e s s 2 A . .
G ps = variancia da interag@o progénies por experimento. © , = variiincia genética entre progénies. ¢, = variancia devida ao erro entre parcelas.
o} = varidncia fenotipica dentro das parcelas. 7 = média harmonica do nimero de plantas por parcela. p = nimero de progénies. s =

ndmero de experimentos; e » = nimero de repeti¢cdes.

A partir das andlises de varidncia, para cada um
dos caracteres silviculturais analisados, em nivel de
média, foram obtidas as estimativas dos parametros
genéticos e estatisticos, baseando-se na metodologia
proposta por Vencovsky e Barriga (1992):

100. 100.4/6 2 100.,/G 2
CcV = Q3 CVD=%;CVg=%P;
m m m
100.,/6 2 100../62 . g2
CVy=— Ly OV =——5 5 1 =—4;
m m (o=
A A2 ng
p2 S 0-0s g _(3/937
(sMm) — A2 > m T > "D T A2 >
cYF QZ d
o (-7,)s ) s, .
hlz)(SM) ! xy :0725(4S+t2)

em que: CV = coeficiente de variag@o experimental; CV
= coeficiente de variagao dentro de parcelas; CV,, = coeficiente
de variag@o genética; CV, = coeficiente de variagao fenotipica;
CVz = coeficiente de variagdo fenotipica média; }}[2) =
coeficiente de herdabilidade, em nivel de plantas dentro
de parcelas; ﬁfﬂ = coeficiente de herdabilidade, em nivel
de média de parcelas; h2 = coeficiente de herdabilidade,

em nivel de plantas; e 7, = coeficiente de parentesco
obtido por Freitas (2003) com base em Ritland (1989).
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O teste de Tukey, para o efeito de experimentos,
foi calculado utilizando o pacote estatistico SAS (1999)
e com base em Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises de variancia

Os resultados obtidos no terceiro ano apds o plantio
(Tabela 3), para o coeficiente de variagdo experimental
(CV), foram baixos para todos os caracteres, nos trés
ensaios, variando de 3,4 a 13,1%. Comparando os
experimentos, observou-se que o coeficiente de variagao
experimental foi inferior para todos os caracteres no
AMA, seguido do AEU e do ARO. No quarto ano apds
o plantio, o coeficiente de variagdo experimental variou
de 9,7 a 18,7%, entre os caracteres estudados, com
média geral de 14,0%. Comparando os experimentos,
observou-se que, assim como no terceiro ano apos
o plantio, todos os caracteres, com exceg¢do do cardter
forma do fuste, o coeficiente de variacao experimental
foi, em geral, menor no AMA, invertendo-se a seqii€ncia,
nesse ano, para o ARO em plantio homogéneo e para
o AEU.

Os valores obtidos para o coeficiente de variacao
experimental (CV), durante os dois anos de coleta de
informacgdes, entre os experimentos (Tabela 3),
evidenciaram que o experimento AMA apresenta maior
controle experimental, devido a interagao entre as plantas
utilizadas nesse plantio consorciado, as quais
representam um modelo de sucessdo ecoldgica,
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aumentando a precisdo das estimativas. No entanto,
o experimento AEU apresentou-se como intermediario
na avaliacdo do coeficiente de variacao experimental
para o terceiro ano apds o plantio, porém, no quarto
ano, esse quadro foi revertido para o ARO. Outro fato
observado quanto ao relacionamento entre as espécies
refere-se ao ganho de crescimento, em que a quase
totalidade dos caracteres aponta para o experimento
AMA, entre os dois anos de estudo, com as maiores
médias. Valores de coeficiente de variagao experimental
na ordem de 10 a 20% podem ser considerados baixos
para experimentos onde ocorre competicao (PIMENTEL-
GOMES e GARCIA, 2002). Assim, os resultados obtidos
indicam que o controle experimental foi satisfatério,
e pode-se esperar boa precisdo nas estimativas de
parametros genéticos.

A variabilidade entre as progénies quanto aos caracteres
silviculturais, no terceiro ano apds o plantio, pode ser
verificada nos resultados obtidos para o Teste F nas andlises
de variancia. Nao ocorreu diferenca significativa entre
progénies para os caracteres, com exce¢ao de ALT (P<0,05)
e D30 (P<0,01), no teste ARO. No quarto ano apds o plantio,
observou-se diferenca significativa entre progénies para
os caracteres ALT (P<0,05), FOR (P<0,05) e D30 (P<0,05),
no ARO. Nos demais experimentos, ndo foram detectadas
diferencas significativas.

Verificou-se que, para os caracteres silviculturais,
as progénies apresentaram pouca variagdo genética
até o terceiro ano de idade. Tal fato se repetiu no quarto
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ano, porém com as progénies nao expressando variagdo
genética nos ensaios AMA e AEU. Entretanto, a
combinacao de espécies no experimento AMA resultou
em melhor desempenho para os caracteres de
crescimento, no terceiro e quarto anos apés o plantio
(ALT, D30 e DMC), isto é, em plantio combinado, a
média dos caracteres foi mais alta, refletindo estes o
desenvolvimento da espécie. O plantio combinado
(AMA), apesar de ter sua area mais efetivamente ocupada,
por incluir outras espécies no mesmo ambiente, fornece,
aparentemente, condi¢des melhores para o
desenvolvimento e, sobretudo, adaptacao da espécie.
Considerando que o material genético incluido nos
trés ensaios € o mesmo, a auséncia de diferengas
significativas entre progénies, nos experimentos AMA
e AEU, indica que as combinagdes de espécies suprimiram
parte da competicao entre progénies. Por nao compartilhar
de ambiente propicio, o material plantado em povoamento
puro (ARO) foi induzido a competicao, refletindo em
padrdes diferenciados de expressdo fenotipica entre
progénies. O monitoramento dos caracteres nos
experimentos permitiu identificar se a competi¢do em
plantios combinados ou puros ocorre mais tardiamente
ou néo.

No caréter altura da planta, o valor médio de 5,27
m alcancado pelas progénies, no quarto ano apds o
plantio, demonstra que houve incremento médio anual
(IMA) de 1,32 m, inferior ao aumento de 1,58 m obtido
aos trés anos de idade.

Tabela 3 — Estimativas da média geral, do teste F (progénies) e do coeficiente de variagdo experimental (CV), em trés testes
de progénies: AMA!, AEU? e ARO?, nos caracteres ALT: altura total; FOR: forma do fuste; D30: diametro do
fuste, com casca, a 30 cm do solo; e DMC: didmetro médio da copa, em uma populacio de M. urundeuva no

terceiro e quarto anos de idade, em Selviria, MS

Table 3 — Estimates of overall mean, F-test (progénies) and experimental coefficient of variation (CV) of three progeny
tests: AMA!', AEU? and ARO?, for the traits total height (ALT); stem form; D30: stem diameter, with bark, at
30 cm from the ground; and DMC: average crown diameter, of a M. urundeuva population of three and four years

of age, in Selviria, MS

AMA AEU ARO

Cariter Média F CV (%) Média F CV (%) Média F CV (%)
e P L P ox P 3 e P x D 5

ALT (m) 521 593 095 0,76 3.9 107 4,67 506 1,30 1.39 5.8 134 432 483 185% 152% 6,112.9

FOR 148 2,17 1,00 148 6,7 17.9 1,60 2,06 1.43 1,37 8,5 144 2,05 2,46 1.69 1.23% 13,1 18,7

D30 (cm) 6,32 7.31 1,03 0,96 3.4 10,5 4,64 530 1,40 1,16 5.1 16,6 502 551 248 1,66% 6.1 14.6

DMC (m) 2,19 2,64 1,16 133 4,6 9.7 158 2,01 080100 6,5 163 2,11 2,76 1,62 123 7.512.4

'AMA: aroeira, mutambo e angico; 2AEU: aroeira e eucalipto; *ARO: sé aroeira; * e **: estimativas do teste F significativas em niveis

de 5 e 1% de significancia, respectivamente.

SeiF
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O IMA diminuiu com o passar dos anos. Freitas
et al. (2002) observaram uma desuniformidade de
crescimento, em diferentes sistemas de cultivo, em uma
populacao de M. urundeuva procedente de Petrolina
(PE), em que a planta apresentava, em um ano,
crescimento rasteiro, e, em anos posteriores, ocorria
uma verticalizagcao de seu tronco, sendo que o inverso
também poderia ocorrer. Essa desuniformidade de
crescimento, provavelmente, pode ser causada pelos
diferentes espagamentos e sistemas de plantio, e pode
provocar grandes diferengas de resultados entre a fase
inicial de desenvolvimento da planta até sua
estabilizacdo.

Pela andlise conjunta entre os experimentos, no
terceiro ano apds o plantio (Tabela 4), nas progénies
e suas possiveis interagdes, pdode-se observar que,
para o cardter ALT, houve diferenca significativa em
nivel de 1% de probabilidade entre os experimentos
e 5% entre as progénies. Quanto aos demais caracteres,
quando ocorreu diferenca significativa, essa diferenca
foi em nivel de 1% de probabilidade, como na FOR
e DMC, com diferenca significativa somente entre os
experimentos; em relacdo ao D30, houve diferenca
significativa para os efeitos de experimento e progénie.

No quarto ano apds o plantio, pdde-se observar
que, entre as progénies, os caracteres ALT e D30
apresentaram diferenca significativa em nivel de 1%
de probabilidade. Entre os experimentos, todos os
caracteres estudados apresentaram diferenca significativa
em nivel de 1% de probabilidade. Como no primeiro
ano de coleta de dados, os resultados no segundo
ano realgcam a possibilidade de ganhos de selecdo entre

FREITAS, M.L.M. et al.

progénies quando se utilizaram esses caracteres. No
terceiro e quarto anos apoés o plantio, em todos os
caracteres estudados nao ocorreu diferenga significativa
para a interagao entre experimentos x progénies.

Pelo teste de Tukey, os resultados, no terceiro
ano apés o plantio (Tabela 5), apresentaram diferenca
significativa entre os experimentos para todos os
caracteres. As maiores médias de ALT, D30 e DMC
foram obtidas no experimento AMA, com média de
5,21 m, 6,32 cme 2,19 m, respectivamente. ALT e D30
destacaram-se no AMA, pois se diferenciaram
significativamente dos outros testes de progénies. Para
o carater FOR, o teste de progénie de M. urundeuva
em plantio homogéneo (ARO) diferenciou-se
significativamente dos demais, com média de 2,05. Quanto
ao carater DMC, os testes de progénies de M. urundeuva
em plantio homogéneo ARO e consorciado AMA
diferenciaram-se significativamente do teste AEU, com
média de 2,19 e 2,11 m para os melhores testes,
respectivamente.

Pelo teste de Tukey, no quarto ano apés o plantio
(Tabela 5) os experimentos apresentaram diferenca
significativa para todos os caracteres estudados. Para
os caracteres ALT e D30, as melhores médias, de maneira
semelhante ao ano anterior, foram obtidas pelo teste
de progénies de M. urundeuva cultivada em plantio
misto (AMA), com média de 5,93 m e 7,31 cm,
respectivamente. Para os caracteres forma do fuste
e diametro médio da copa, o teste de progénie de M.
urundeuva em plantio homogéneo (ARO) diferenciou-
se significativamente dos demais, com médias de 2,46
€ 2,76 m, respectivamente.

Tabela 4 — Estimativas do teste F, obtidas nas analises de varidncia conjunta, para altura (ALT), forma do fuste (FOR),
didmetro a 30 cm (D30) e didmetro médio da copa (DMC), em uma populacdo de M. urundeuva, no terceiro

e quarto anos de idade, em Selviria, MS

Table 4 — F-test estimates obtained from the group analysis of variance for height (ALT); stem form (FOR); stem diameter
at 30 cm (D30); and average crown diameter (DMC):, of a M. urundeuva population of three and four years

of age, in Selviria, MS

Caracteres
Fonte de Variacao ALT (m) D30 (cm) DMC (m)
3° 4° 3° 4° 3° 4° 3° 4°
Exp (S)* 36,67 63,21 37,11*" 22,85 144,51 148,86™ 90,70™" 138,50™
Prog (P)3 2,08" 2,03™ 1,00 1,66 2,52™ 2,29™ 1,52 1,22
PxS 0,97 0,87 0,9 1,18 1,21 0,78 1,09 1,12

“Experimentos; > progénies;* e ** estimativas do teste F significativas em niveis de 5 e 1% de significancia, respectivamente.
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Tabela 5 — Comparagéo entre os experimentos ' AMA, 2AEU e *ARO, na andlise conjunta, para os caracteres altura (ALT),
forma do fuste (FOR), didmetro a 30 cm (D30) e didmetro médio da copa (DMC), no terceiro e quarto anos

de idade, em Selviria, MS

Table 5 — Comparison among the experiments 'AMA, ?AEU and ’ARQO, in the the group analysis for the traits height (ALT);
stem form (FOR); stem diameter at 30 cm (D30); and average crown diameter (DMC):, of a M. urundeuva population

of three and four years of age, in Selviria, MS

Caracteres
Fonte de Variagio ALT (m) FOR D30 (cm) DMC (m)
3° 4° 3° 4° 3° 4° 3° 4°
AMA 5,21 A 5,93 A 1,48 B 2,17 B 6,32 A 7,31 A 2,19 A 2,64 B
AEU 4,67 B 5,06 B 1,60 B 2,06 B 4,64 C 5,30 B 1,58 B 2,01 C
ARO 4,32 C 4,83 B 2,05 A 2,46 A 5,02 B 5,51 B 2,11 A 2,76 A

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferenciaram em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 'AMA: aroeira, mutambo

e angico; 2AEU: aroeira e eucalipto; e ARO: s6 aroeira.

O fato de ndo se ter detectado diferenca significativa
para a interacdo entre experimentos e progénies sinaliza
para o entendimento da ocorréncia de comportamento
semelhante dos gendtipos em todos os ambientes,
conforme € citado por Allard (1971). Porém, ha de ressaltar-
se que o arranjo formado no experimento AMA
apresentou as maiores medidas de crescimento das
progénies, fortalecendo a hipétese da necessidade de
respeitar-se, quando do cultivo, os modelos sucessionais
ecoldgicos. Resultados obtidos por Oliveira et al. (2000)
indicaram que o plantio heterogéneo de M. urundeuva
é promissor para a maioria dos caracteres ligados ao
crescimento da planta.

Coeficientes de variacao genética

O valor médio obtido no terceiro ano apés o plantio
para os caracteres estudados para o coeficiente de
variacao genética (CVg) foi de 5,7%. Entre os caracteres,
ALT apresentou a maior média, 6,6%. Para o quarto
ano, o valor médio obtido nos caracteres estudados
para o coeficiente de variagdo genética foi de 5,9%,
sendo o maior valor observado em FOR, com 7,7%.

Observa-se, respectivamente ao terceiro e quarto
anos apos o plantio (Tabela 6), que os controles genéticos
dos caracteres estudados, em média geral, foram baixos.
Esse fato estd ligado a juvenilidade da planta, pois,
geralmente nessa espécie, o amadurecimento — passagem
da fase de madeira juvenil a madeira adulta — ocorre
em uma idade mais avangada, sendo que, na etapa de
desenvolvimento em que M. urundeuva se encontra,
ainda nao alcangou suficiente desenvolvimento para
expressar todo o seu potencial genético. Kageyama
(1980) observou que, apesar de existirem restricoes
para estimativas de parametros genéticos em idades
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precoces, em espécies arbdreas, muitas avaliacdes
ocorrem em ensaios jovens, sendo necessario, sempre
que possivel, a seqiiéncia do acompanhamento dos
dados em idades adultas, para garantir maior seguranca
nas estimativas. Esse fato, também, foi observado por
Siqueira et al. (1993; 2000) e Sebbenn et al. (1998).

Comparando-se com a literatura, o valor médio
desse experimento corresponde aos obtidos por outros
ensaios. Especificamente para ALT, para a qual a maioria
dos trabalhos vem sendo direcionadas, verifica-se que,
para M. urundeuva, Moraes et al. (1992) obtiveram
valores de coeficiente de variagdo genético inferiores
para duas populacdes, de 3,3 e 3,1%, respectivamente.
Oliveira et al. (2000) obtiveram valores médios para
o mesmo carater de 6,45% entre o periodo de 7 e 24
meses para plantio heterogéneo e valores nulos para
o plantio homogéneo. Sebbenn e Ettori (2001) obtiveram
coeficiente de variagao genética de 11,3% para altura
total de planta em ensaio misto aos oito anos de idade.
Esses resultados evidenciam que o coeficiente de variacio
genética, obtido nos trés testes de progénies, € semelhante
aos dados verificados na literatura para a espécie.

No terceiro ano apds o plantio, nos dados obtidos
para quociente 5 (CVg/CV), verifica-se que a variacio
entre os caracteres analisados foi de 0,02 a 0,94,
respectivamente, para os caracteres FOR e D30, com
uma média geral de 0,46 (Tabela 6). No quarto ano apds
o plantio, a varia¢do entre os caracteres analisados
para o quociente b (CVg/CV) foi de 0,29 a 0,73,
respectivamente, para os caracteres DMC e FOR, com
uma média geral de 0,53. Entretanto, o quociente

b para ALT apresentou, como no ano anterior, média
entre os experimentos maior que os demais caracteres.

R. Arvore, Vig¢osa-MG, v.30, n.3, p.319-329, 2006
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Para o quociente b (CVg/CV), quanto mais proximo
de 1,00 (um), melhor o carater para selecdo de progénies

(VENCOVSKY, 1987). Se o estudo fosse dirigido ao
melhoramento genético da espécie, o principal cardter
a ser selecionado seria ALT para os dois anos de coleta
de dados. Oliveira et al. (2000) obtiveram baixos valores
para o experimento em cultivo heterogéneo (AMA)
para o carater DMC; em contrapartida, FOR apresentou
0 maior quociente entre o primeiro e o segundo ano
de plantio, em média. Freitas et al. (2002) concluiram
em seu trabalho que ALT seria o cardter mais promissor
para selecao, porém DMC e FOR seriam caracteres pouco
interessantes naquele estagio de desenvolvimento de
M. urundeuva para efetivar um estudo de selegao.
Sebbenn e Ettori (2001) obtiveram resultados altos para
esse quociente e para o cardter altura, para as trés
espécies em cultivo misto. Entre as espécies estudadas
neste trabalho, os autores observam que M. urundeuva
apresentou a maior razao (0,92). Sebbenn et al. (1999)
obtiveram razdes mais altas para altura total de planta
em Pterogyne nitens (0,65).

A expressao da variagdo entre plantas dentro de
progénies, determinada pelo coeficiente de variacdo
fenotipico dentro de progénies (CV ), apresentou valor
médio de 30,3% para o terceiro ano apds o plantio,
sendo o menor valor de 6,8% para o carater D30 e o
maior de 69,3% para FOR. No quarto ano, o coeficiente
de variacao fenotipico dentro de progénies apresentou
valor médio de 26,3%, sendo o menor de 16,4% para
o carater ALT e o maior valor de 45,2% para FOR, sendo
que, nesse ano, os dados se apresentaram mais
homogéneos que no terceiro ano de coleta, para todos
os caracteres avaliados.

O coeficiente de variacdo fenotipico dentro de
progénies (CV ), entre todos os caracteres avaliados,
apresentou-se superior ao coeficiente de variacao
genética, supondo que o material é de grande potencial
genético para a selec¢do dentro de familias. Sebbenn
etal. (1999) observaram resultado semelhante, estudando
populacdes de P. nitens; citaram que 3/4 da variancia
genética aditiva se encontrava entre plantas dentro
de familias. Esses autores observaram que esse parametro
¢é de grande importancia em programas de melhoramento,
dado que permite um ganho adicional, pela selecao
dentro de progénies, e a magnitude dos valores do
coeficiente de variacdo fenotipica dentro de progénies
reforca a hipétese da eficiéncia de ganhos em trabalhos
de melhoramento com a espécie.
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Herdabilidades

A utilizacdo do coeficiente de correlagao intraclasse
(rxy= 0,37), estimado da taxa de cruzamento por Freitas
(2003), causou redugao substancial na estimativa da
variancia genética aditiva, em todos os caracteres, nos
trés experimentos, nos dois anos de coleta de dados.
A reducio foi de 32,8% em relagdo ao modelo aleatério
(meios-irmaos). Portanto, a estimativa dos coeficientes
de herdabilidade e os ganhos esperados na selecao
estariam superestimados nesse valor, caso o modelo
de cruzamentos aleatérios fosse utilizado.

Os valores obtidos para herdabilidade, nos diferentes
niveis, evidenciam que resultados superestimados podem
levar a uma quantificag¢do errdnea da heranca dos
caracteres, induzindo a erros nas estimativas de variancias
genéticas aditivas e herdabilidades e, conseqiientemente,
nas estimativas de ganhos genéticos. Esses dados
apontam que a selecdo, nesse caso, deve-se basear
na herdabilidade estimada para o sistema misto.
Resultados semelhantes foram observados por Sebbenn
et al. (2000), em Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.
Em termos gerais, esses resultados reforcam a importancia
do conhecimento do sistema de reproducio, quando
se pretendem estimar os parametros genéticos para
fins de selec¢do. A semelhanca entre os coeficientes
de herdabilidade em nivel de plantas e herdabilidade
em nivel de plantas, dentro de parcelas, ocorre, pois
praticamente medem o mesmo efeito: a herancga dos
caracteres em nivel de plantas individuais e a média
individual dentro de progénies (SEBBENN e ETTORI,
2001). Esses dados evidenciam que a selecdo, nesse
caso, deve-se basear principalmente na herdabilidade,
em nivel de média de progénies, em que o controle
da variacdo fenotipica tem maior efeito genético,
permitindo maior sucesso na selecdo.

O coeficiente de herdabilidade, no sentido restrito,
em nivel de plantas (#?), nos dois anos de coleta de
dados, foi baixo, variando de 0,001 a 0,59. O mesmo
se pode observar na herdabilidade, em nivel de plantas,
dentro de parcelas (l;g), com valores variando entre
0,001 e 0,64. A herdabilidade, em nivel de média de

parcelas (ﬁf), apresentou valores entre 0,001 e 0,61.
Verifica-se, respectivamente ao terceiro e quarto
anos ap6s o plantio (Tabela 6), que a herdabilidade,

em nivel de média de parcelas, foi superior, para a maioria
dos caracteres, aos valores apresentados para a
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herdabilidade, em nivel de plantas, dentro de parcelas.
A herdabilidade, no sentido restrito, em nivel de plantas,
apresentou valores superiores aos da herdabilidade,
em nivel de plantas, no sistema misto de cruzamento,
o mesmo ocorrendo para a herdabilidade, em nivel de
plantas, dentro de parcelas.

Entre os experimentos, observa-se que o cultivo
homogéneo (ARO) apresentou os menores indices de
herdabilidade em praticamente todos os niveis.

Valores baixos para herdabilidade, em nivel de
plantas, foram observados por diversos autores. Freitas
et al. (2002) obtiveram média baixa, inferior a que foi
encontrada neste trabalho (0,06), indicando que o controle
genético € fraco, nesse nivel, assim como os que foram
obtidos por Moraes et al. (1992), em duas populacdes
de M. urundeuva, com 0,08 e 0,07, respectivamente.
Sebbenn et al. (2000), em trés populacdes de Cariniana
legalis, obtiveram baixas estimativas para a herdabilidade,
em nivel de planta (0,12). Entretanto, Sebbenn e Ettori
(2001) obtiveram, para M. urundeuva, herdabilidade,
em nivel de planta de 0,64 e 0,48, respectivamente, para
diametro a altura do peito e altura total da planta. A
herdabilidade, em nivel de média de progénies, em M.
urundeuva, foi avaliada por Oliveira et al. (2000) durante
o periodo de 7 e 24 meses de idade. Esses autores
constataram que, no plantio heterogéneo, os valores
foram de médio para alto, variando entre 0,12 e 0,50,
com média de 0,33, semelhante aos valores obtidos
neste trabalho. No plantio homogéneo, os valores foram
muito baixos, com média de 0,08 e valores variando
entre zero e 0,44. Pode-se inferir, portanto, que os plantios
mistos sdo mais favoraveis a deteccao de efeitos
genéticos.

4. CONCLUSOES

O estudo da variac¢do genética em progénies

de M. urundeuva resultou nas seguintes conclusoes:

a) Existe variacdo genética entre progénies no plantio
puro.

b) Os maiores crescimentos foram observados no
consdrcio aroeira, mutambo e angico (AMA).

¢) M. urundeuva plantada em sistema puro (ARO)
apresenta melhor forma do fuste que plantios
heterogéneos.

d) As progénies no sistema aroeira eucalipto (AEU)
expressam maior variagdo genética, herdabilidade e
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potencial para selecdo de caracteres quantitativos do
que nos sistemas AMA e ARO.
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