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Resumo

O objetivo desse estudo foi investigar o controle genético de caracteres de crescimento nas fases iniciais
de desenvolvimento de populag¢des fragmentadas de Copaifera langsdorffii Desf., utilizando marcadores
microssatélites. Para tanto, foram utilizadas duas populag¢des de C. langsdorffii, uma localizada no parque
municipal em Sao José do Rio Preto (SJRP) e uma na Estacdo Ecologica de Assis (EEA), ambas no Es-
tado de Sao Paulo, Brasil. O modelo para estimar o coeficiente de herdabilidade consiste no método de
regressado de uma medida de similaridade fenotipica e uma estimativa de parentesco entre pares de indi-
viduos. Os coeficientes de parentesco e herdabilidade foram estimados para trés classes de distancia (10,
20 e 30 m) dentro das populagdes. As estimativas de herdabilidade foram baixas (maximo de 0,15) para
todos os caracteres, variando entre valores positivos para os individuos regenerantes da populagdo SURP
e entre negativos a positivos para os juvenis da populacdo EEA. Em termos evolutivos, estes resultados
indicam poucas chances de alterar a média populacional dos caracteres estudados pela selegao natural,
sendo os efeitos ambientais aleatérios mais fortes para alterar esta média. Os resultados também sugerem
que a herdabilidade para altura reduz do estagio de regenerantes para juvenis, ou seja, a selegédo natural
em populacgdes naturais € mais forte em fases iniciais de desenvolvimento das plantas.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the genetic control of growth traits in the initial phases of development
in fragmented populations of Copaifera langsdorffii Desf., using microsatellite markers. For the effect
two populations of C. langsdorffii were used: a municipal park located in Sdo José do Rio Preto (SJRP)
and at Assis Ecological Station (AES), both in the state of Sdo Paulo, Brazil. The model to estimate the
heritability coefficient is the method of regression of a measure of phenotypic similarity and an estimate
of kinship between paired individuals. The coefficients of relatedness and heritability were estimated for
three classes of distance (10, 20 and 30 m) within populations. Estimates of heritability were low (maximum
0.15) for all traits, ranging from positive values for regenerating individuals of the population SUIRP and
from negative to positive for the juvenile population AES. In evolutionary terms, these results indicate little
chance of changing the population mean of the characters studied by natural selection; with strong random
environmental effects changing this average. The results also suggest that the heritability for height to
decrease between regenerating to juvenile stage and the natural selection in natural populations is stronger
in the early stages of plant development.

Keywords: copaiba; evolutionary potential; genetic variation; natural population; relatedness.

INTRODUCAO (FALCONER; MACKAY, 1997). Esta pode ser
explorada em programas de melhoramento ge-

O coeficiente de herdabilidade de um cardter nético pela selecio artificial (FALCONER; MA-
qualitativo é um parametro que mede o quan- CKAY, 1997), bem como pode ser pela altera-
to da variacao fenotipica é de origem genética da em populacoes naturais pela selecao natural
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(RITLAND, 1996a). Em programas classicos de
melhoramento genético, a herdabilidade é esti-
mada em testes de progénies, estabelecidos em
condicoes experimentais controladas (plantas
com origem materna ou materna e paterna co-
nhecida, plantas com mesma idade e controle
ambiental). Tal abordagem envolve a suposi-
¢oes de parentesco conhecido, como: i) irmaos
de autofecundacoes; ii) meios-irmaos; iii) ir-
maos completos; iv) irmaos de autofecundacao
e de cruzamentos (KLEUNEN; RITLAND, 2005).
Resultados obtidos em testes de progénies reali-
zados com espécies arboreas tém mostrado que
caracteres controlados por um ou poucos locos
apresentam herdabilidade alta, como por exem-
plo resisténcia a pragas e doengas (MIRANDA et
al., 2012; SILVA et al., 2013), producao de resina
em espécies de Pinus (ROMANELLI; SEBBENN,
2004), densidade e caracteres anatomicos da
madeira (SANTOS et al., 2010; TUNG et al,,
2010). Em contraste, caracteres quantitativos de
crescimento de plantas, como altura, didgmetro
a altura do peito (DAP) e volume das arvores
apresentam em geral baixos valores de herdabi-
lidade (SEBBENN et al., 1994, 1995; FREITAS
et al., 2008; GUERRA et al., 2009; SATO et al.,
2010; TAMBARUSSI et al., 2010; BATISTA et al.,
2012; MORAES et al., 2012; SENNA et al., 2012;
PIRES et al., 2013), visto que estes estdo sob
controle de muitos locos e consequentemente
sobre maior efeito ambiental.

Em contraste, em populagoes naturais o pa-
rentesco entre os individuos nao e conhecido, as
plantas pode ter diferentes idade e o ambiente
pode ser heterogéneo em termos de luminosi-
dade e tipo de solo e a competi¢ao pode ser di-
ferente entre plantas, dificultando a estimativa
da herdabilidade de caracteres quantitativos.
Entretanto, com os avancos das técnicas mole-
culares, novos métodos tem sido desenvolvidos
para estimar a herdabilidade em populagdes na-
turais (MOUSSEAU et al., 1998). Por exemplo,
Ritland (1996a) estimou a herdabilidade em
populagdes naturais, utilizando regressao de ca-
racteres quantitativos em plantas com fenétipos
similares (DAP, altura, etc) sobre o parentesco
estimado entre pares de individuos, calculado
com base em dados de marcadores genéticos,
como locos de isoenzimas e microssatelites. Este
método exige a presenca de variancia de paren-
tesco entre pares de plantas que ocorrem em um
ambientes similar. O método tem sido utilizado
em especial organismos de vida longa, como as
arvores, que inseridas nas florestas nao apresen-

tam as facilidades de condicoes experimentais
controladas de testes de progénies (plantas de
mesma idade, com similar espacamento entre
plantas e homogeneidade ambiental dentro dos
blocos, resultando em maior controle ambien-
tal). Devido a isso, estimativas de herdabilidade
e parentesco em popula¢des naturais baseados
em marcadores microssatélites sdo atualmen-
te escassos na literatura e muito mais estudos
830 necessarios para entender a heranca de ca-
racteres quantitativos em tais condi¢bes, sem
controle ambiental. Marcadores genéticos sao
ideais para estudos de herdabilidade de popula-
¢Oes naturais, especialmente os microssatélites,
que devido ao alto polimorfismo em termos
de numero de alelos, permitem estimar o grau
de parentesco entre individuos com genealo-
gia desconhecida. Alguns estudos sobre o tema
podem ser encontrados em Queller e Goodni-
ght (1989), Hedrick e Ritland (1990), Ritland
(1996a, 1996b, 2000), Lynch e Ritland (1999),
Klaper et al. (2001), Wang (2002), Ritland e Tra-
vis (2004), Andrew et al. (2005); Kleunen e Ri-
tland (2005).

Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) perten-
cente a familia Fabaceae e ¢ uma espécie arbérea
com ampla distribuicao geogrifica, que ocorre
em paises da América do Sul como Argentina,
Bolivia, Paraguai e Brasil (LORENZI, 2002). A
polinizagao é realizada principalmente por abe-
lhas e seus principais dispersores de sementes sao
as aves (CARVALHO, 2003). E uma planta her-
mafrodita que produz sementes predominante-
mente por cruzamentos (SEBBENN et al., 2011;
MANOEL et al., 2012a, 2012b; TARAZI et al.,
2013a). A espécie pode ser encontrada em forma-
to de arbusto até arvore de grande porte. E utili-
zada para a produgao de madeira e 6leo, além da
arborizacao urbana e recuperagio de areas degra-
dadas de preservacao permanente (CARVALHO,
2003). Apesar de sua importancia economica e
ecologica, suas populagoes estao sendo reduzi-
das e fragmentas e em muitos casos, as arvores
ocorrem isoladas em campos e pastagens.

O presente estudo de herdabilidade de ca-
racteres de crescimento é o aprofundamento do
conhecimento sobre o comportamento genéti-
co de populagdes naturais de C. langsdorffii. Em
prévios estudos com a espécie foi investigado a
herancga, ligacao e desequilibrio de ligacao de
locos microssatélites, alem da diversidade ge-
nética, estrutura genética espacial intrapopula-
cional, sistema de reproducao e a dispersao de
polen e sementes em duas populagoes fragmen-
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tadas do Estado de Sao Paulo, a populagao Sao
José do Rio Preto, SJRP (CARVALHO et al., 2010;
SEBBENN et al., 2011; MANOEL et al., 2012a,
2012b) e a populagao Estacao Ecoldgica de Assis,
EEA (TARAZI et al., 2010, 2013a, 2013b). Nestes
estudos foi observado que os locos microssaté-
lites segregavam nas proporcoes esperadas 1:1 e
auséncia de desequilibrio de ligacao (TARAZI et
al., 2010; SEBBENN et al., 2011), o que os torna
adequados para a utilizacao em estudos de ge-
nética de populagdes. Os oito locos utilizados
também apresentaram um alto polimorfismo
em termos de nimero de alelos e heterozigosi-
dade em ambas as populagdes, o que os torna
também adequados para a presente investigacao
do controle genético de caracteres quantitativos.
Por exemplo, para o total dos oito locos foram
detectados 132 alelos em 128 regenerantes da
populacao SJRP (SEBBENN et al., 2011) e 132
em 149 juvenis amostrados na populacao EEA
(TARAZI et al., 2013b), o que mostra o potencial
desta bateria de locos utilizados para o estudo
da heranca de caracteres quantitativos nestas
populacgdes, visto a possibilidade de estimar o
parentesco entre pares de regenerantes e juvenis
em ambas as populagoes. Associado ao altos ni-
veis de polimorfismo dos locos microsatelites, o
indicador mais forte do potencial de estudar a
heranca de caracteres quantitativos nestas duas
populacoes, pela estimativa de herdabilidade é a
presenca de significante estrutura genética espa-
cial intrapopulacional detectadas nos individu-
os regenerantes da populagao SJRP (SEBBENN
et al., 2011) e nos juvenis EEA (TARAZI et al.,
2013b). A presenca de estrutura genética espa-
cial intrapopulacional indica que existem indi-
viduos parentes agregados dentro destas popu-
lacoes, condicao esta fundamental para estimar
herdabilidade em caracteres quantitativos.
Dentro deste contexto, o objetivo deste estu-
do foi investigar o controle genético de caracte-
res de crescimento nas fases iniciais de desen-
volvimento de individuos regenerantes e juvenis
em populacoes naturais de C. langsdorffii, utili-

zando um modelo que permite o calculo dos
coeficientes de parentesco e herdabilidade em
populagdes naturais.

MATERIAL E METODOS

Locais de estudo e amostragem

O estudo foi realizado em duas populagoes
naturais de C. langsdorffii, localizadas nos mu-
nicipios de Sao José do Rio Preto (SJRP) e As-
sis (EEA), ambas localizadas no Estado de Sao
Paulo, sudeste do Brasil. A SJRP refere-se a um
parque (20°46'44,14” S e 49°2'17,70” W) que
possui 4,8 ha. O clima é tropical, com inverno
seco e verdo umido. A altitude é de 489 m e a
precipitagio média mensal varia de 16 a 241
mm. A temperatura média anual é de 25,3°C. A
vegetacao da regiao é caracterizada como Flores-
ta Atlantica Estacional Semidecidual. A popula-
¢ao de C. langsdorffii no fragmento florestal esta
geograficamente isolada, sob forte perturbacao
antropica. Atualmente, o parque estd cercado
pela cidade e pastagens. Em prévio estudo da
diversidade e estrutura genética espacial da po-
pulacao foi mapeados, medidos a altura e amos-
trados tecidos foliares de 128 individuos regene-
rantes, os quais tinham altura média de 21 cm,
variando de 7 a 116 cm (Tabela 1).

A EEA, estd localizada na Estagdo Ecoldgica
de Assis (22°33'20"” a 22°37'41” S e 50°24'4" a
50°21°27" W), no municipio de Assis. Abrange
uma drea de 1.760,64 ha. Sua altitude média é
de 500 m. A temperatura varia de 18° C nos me-
ses mais frios a 22° C nos meses mais quentes. A
precipitagdo anual gira em torno de 1.480 mm
e ocorrem geadas esporddicas (DURIGAN et al.,
1998). Nesta drea foi estabelecida uma parcela de
10,24 h4, onde foram mapeados, medidos a altu-
ra e o DAP (diametro a altura do peito) e amos-
trados tecidos foliares de 149 juvenis de C. langs-
dorffii, com idade acima de 4 anos (TARAZI et al.,
2013b). Os individuos apresentam altura média
de 6,61 m, variando de 3 a 12 m e DAP médio de
7,41 cm, variando de 5 a 10 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Tamanho amostral (n), média, amplitude e desvio padrdo dos caracteres altura e DAP nos individuos re-
generantes (SJRP) e juvenis (EEA) das populagdes de Copaifera langsdorffii.

Table 1. Sample size (n), average, amplitude and standard deviation of the characters height and DBH regenera-
ting individuals (SJRP) and juveniles (EEA) in the population of Copaifera langsdorffii.

Populagao Carater n Média Amplitude DP Autores

SJRP-Regenerantes Altura 128 21,0 cm 7,0-116,0 cm 16,1 cm Sebbenn et al. (2011)

EEA-Juvenis Altura 149 6,6 m 3,0-12,0 m 2,0m Tarazietal. (2013a)

EEA-Juvenis DAP 149 7,4 cm 5,0-10,0 cm 1,5 cm Tarazi et al. (2013a)

DP e o desvio padrao.
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Analises de microssatélites

A andlise do DNA foi baseada em oito sequ-
éncias simples repetidas (SSR) desenvolvidas
para marcadores microssatélites (CIAMPI et al.,
2000) da espécie arborea Copaifera langsdorffii
(CLo01, CLO2, CLO6, CL20, CL27, CL32, CL34 e
CL37). A extracao de DNA foi realizada a partir
de tecidos foliares utilizando o protocolo Doyle
e Doyle (1990)

Estimativa dos coeficientes de
parentesco e herdabilidade

A estimativa da herdabilidade pelo método
de Ritland (1996a) e baseada na medida con-
junta da similaridade fenotipica de um carater
quantitativo, a distancia fisica entre individuos
e o genotipo destes. Contudo, segundo Ritland
(1996a) e importante que os valores dos carac-
teres sejam transformados para ter uma média
igual a zero (0) e desvio padrao (DP) igual aum
(1), a fim de aproximar este de uma distribuigao
normal. A transformacgao z permite a populacao
apresentar estas caracteristicas:

. _E-U)
' DP

em que Z: é o valor do cardter transformado
do individuo 7; é o valor ndo transformado do
carater no individuo 7; ¥ e DP s3o a media e
o desvio padrao do carater nao transformado
na populacao, respectivamente. Apos definis-
se a similaridade Z; entre o carater quantitati-
vo em analise entre os pares de individuos ! e
I (RITLAND, 1996a):
7 3 -0 -U)

T,
em que, ;e I, sdo os valores fenotipicos do
carater nos individuos 7 e I, respectivamente; V
e U sdo variancia e a média do carater em anali-
se na populagao, respectivamente. O parametro
Z; e estimado para todos os pares de individuos.
A média de Z: entre todos os pares de individu-
os e igual a correlagao fenotipica.

O coeficiente de parentesco entre pares de
individuos () foi estimado de acordo com Ri-
tland (1996b), definindo-se o gendtipo dos
individuos como 44, e 4.4 e utiliziando vari-
aveis indicadoras, 9;, sendo, &;= 1 se os alelos
comparados entre os individuos ! e 7 forem
idénticos, ou d,= 0 se forem diferentes. Entre
dois individuos diploide ha quatro valores de
9, visto existem quatro alelos, um para cada
comparagao, par a par de alelos entre os indivi-
duos (e 4, 2 e d, 4 e, 4 e d) O esti-
mador de parentesco foi estimado pela expressio,

(8 + 8)/p ]+ |8+ 8,0/, ]-1
4n-1) ’

em que ” é o nimero de alelos no loco em
analise; P: e 7, sao as frequéncias dos alelos
4 e 4:no loco em analise na populagio (esti-
mada a partir da amostra da populagao). Uma
estimativa multilocos é obtida pela soma das es-
timativas de » dos locos, ponderadas por (#-1).
Ap0s os valores de Z: sao regredidas sobre a me-
dida de parentesco () entre todos os pares de
individuos, dentro de classes de distancia pré-
-determinadas, aqui no caso 10, 20 e 30 m, utili-
zando um modelo de regressao linear padrao. O
coeficiente de herdabilidade é obtido dividindo
a covariancia (€ ) entre os valores de Z: e o co-
eficiente de parentesco (*) entre todos os pares
de individuos pela variancia de parentesco (7;),
estimada entre todos os pares de individuos de

acordo com Ritland (1996b).
7 Cv:.

21—":. ’

7
a =

Os coeficientes de herdabilidade e parentesco
foram estimados utilizando o programa MARK
versao 3.1 (Ritland, 20006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de parentesco e de herdabili-
dade foi estimado para trés classes de distancia
(10, 20 e 30 m) dentro das populagoes de C. lan-
gsdorffii (Tabela 2). Estas estimativas envolviam
apenas pares de individuos regenerantes e juve-
nis que estavam distantes entre si dentro destas
classes. Ressalta-se que estas classes foram defi-
nidas com base nas prévias dos resultados das
anadlises da estrutura genética espacial intrapo-
pulacional dos regenerantes da populagao SJRP
(SEBBENN et al., 2011) e juvenis da populagao
EEA (TARAZI et al., 2013b), que mostram signi-
ficante estruturacao genética espacial em curtas
distancias, até 20 m na SJRP e até 40 m para os
juvenis da populacdo EEA.

As estimativas médias de parentesco entre
pares de individuos dentro das classes foram
baixas e inclusive negativas, variando de valores
-0,005, referente a altura para uma distancia de
30 m, populagao SJRP a 0,001 para caracteres de
altura e DAP para uma distancia de 10 m, popu-
lacao EEA (Tabela 2). As estimativas de herdabi-
lidades foram também baixas (mdximo de 0,15)
para todos os caracteres, variando entre valores
0,11 a 0,15 (altura) para os individuos regene-
rantes da populagao SJRP e entre 0,03 (DAP) a
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0,10 (altura) para os juvenis da populacao EEA.
Embora o coeficiente de herdabilidade seja uma
caracteristica de uma populagao em um determi-
nado ambiente (FALCONER; MACKAY, 1997),
como os individuos regenerantes da populagao
SJRP apresentaram maiores valores de herdabi-
lidade para altura do que os individuos juvenis
da populacao EEA, pode se inferir um padrao de
reducao do controle genético dos caracteres com
o desenvolvimento das plantas. Em outras pa-
lavras, a selecao natural eliminando genétipos
menos adaptados, como por exemplo, individu-
os endogamicos (devido a depressao por endo-
gamia) em populagoes naturais é mais forte em
fases iniciais de desenvolvimento das plantas.
Este padrao de reducao da herdabilidade com o
desenvolvimento das plantas ja foi também ob-
servado em outros estudos de herdabilidade em
arvores, baseados em testes de progénies, onde
existe um maior controle ambiental (SEBBENN
et al, 1994, 1995; ROMANELLI; SEBBENN,
2004). Portanto, isso sugere robustos resultados
obtidos, mesmo considerando que muito mais
pesquisas sao necessarias para se fazer tal afir-
magao sobre a dinamica do controle genético
de caracteres quantitativos em populagoes natu-
rais. Em populagdes naturais, tal padrao pode
ser explicado pela selecio natural, eliminando
individuos endogamicos (depressao por endo-
gamia) ou devido a mortalidade aleatéria cau-
sada pela predacao, doengas, pragas ou outras
causas aleatorias.

Ressalta-se que o coeficiente de herdabilida-
de no sentido restrito nos diz quanto da variacao
fenotipica observada em um cardater quantitativo
é herdavel devido aos efeitos de genes aditivos,
transferidos dos individuos parentais para seus
descendentes (FALCONER; MACKAY, 1997).

Por isso, este importante parametro genético
permite saber qual o potencial ou o poder de
alterar a média de um carater em uma popula-
¢ao pela selecao artificial. O mesmo principio se
aplica nas populagoes naturais. O coeficiente de
herdabilidade nos diz qual é o poder de alterar a
média de um carater pela selecio artificial, bem
como pela selecio natural como no presente
caso, baseado na estimativa em popula¢oes na-
turais. Portanto, em termos evolutivos, nossos
resultados indicam poucas chances de alterar a
média populacional dos caracteres estudados
pela selecao natural, sendo os efeitos ambien-
tais aleatérios mais fortes para alterar esta mé-
dia. Isso parece também légico, visto que o es-
tabelecimento dos regenerantes e juvenis sugere
que estes individuos estio teoricamente ate o
momento adaptados ao ambiente.

A comparagao dos valores obtidos para altura
e DAP na populagiao EEA, embora os intervalos
de confianga a 95% de probabilidade se sobre-
ponham e indica auséncia de diferengas signi-
ficativas entre os caracteres, sugere a tendéncia
de o cardter altura estar sob um maior contro-
le genético do que o DAP, visto que as maiores
médias para todas as trés classes de distancia
(10, 20 e 30 m), em que esta herdabilidade foi
estimada. Similar padrao tem sido também ob-
servado em outros estudos realizados em testes
de progénies com espécies arbéreas (SEBBENN
etal., 1995, 1999), indicando que os resultados
do presente estudo suportam as prévias con-
clusdes de que a altura de planta apresenta um
maior controle genético. Ressalta-se que resulta-
dos contrarios a este resultado, ou maior herda-
bilidade para DAP do que altura também foram
detectados em estudos com espécies arboreas
(SEBBENN et al., 1994).

Tabela 2. Distancia (m), numero de pares de individuos (NP), coeficiente de parentesco (r) e coeficiente de
herdabilidade (h?) para os caracteres altura e didmetro a altura do peito (DAP) nas populacdes de

Copaifera langsdorffii.

Table 2. Distance (m), number of pairwise individuals (NP), coefficient of kinship (r) and coefficient of heritability
(h?) for the traits height and diameter at breast height (DAP) in the populations of Copaifera langsdorffii.
Carater Distancia (m) NP r (IC) h2 (IC)
Populagdao SJRP-Regenerantes
Altura 10 698 -0,002 (-0,005 a 0,010) 0,11 (0,00 a 0,20)
Altura 20 1282 -0,004 (-0,007 a -0,001) 0,15 (0,05 a 0,23)
Altura 30 1845 -0,005 (-0,007 a 0,001) 0,12 (0,00 a 0,25)
Populagcdo EEA-Juvenis
Altura 10 311 0,001 (-0,003 a 0.002) 0,10 (-0,01 a 0,24)
Altura 20 1021 -0,001 (-0,003 a 0,000) 0,08 (-0,03 a2 0,17)
Altura 30 1889 -0,002 (-0,004 a -0,001) 0,07 (-0,01 a 0,17)
DAP 10 311 0,001 (-0,003 a 0.002) 0,08 (-0,06 a 0,24)
DAP 20 1021 -0,001 (-0,003 a 0,000) 0,03 (-0,06 a 0,13)
DAP 30 1889 -0,002 (-0,004 a -0,001) 0,04 (-0,04 a 0,13)

IC = Intervalo de confianca a 95% de probabilidade.
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Comparando as trés classes de distan-
cia (10, 20 e 30 m) em que o coeficiente de
herdabilidade foi estimado, observou-se a
tendéncia de reducdo deste parimetro com
o aumento da distancia entre os individuos
juvenis para a altura e o DAP na EEA, mas
nao claramente para a altura dos individuos
regenerantes da populacao de SJRP. Este con-
traste indica que muito mais estudos sao ne-
cessarios para entender o controle genético de
caracteres de crescimento em populagdes na-
turais de arvores. Contudo, isso pode ser um
artefato da fase ontogénica ou uma caracteris-
tica tipicamente populacional.

Sao poucos os estudos de herdabilidade em
populacoes naturais de espécies arboreas, ba-
seados em marcadores genéticos. Andrew et al.
(2005) estimaram a herdabilidade para caracte-
re quimicos em populacao natural de Eucalyptus
melliadora, com base em dados de marcadores
genéticos e encontraram valores variando de
0,22 (PEGBC) a 1,03 (nitrogénio) para a po-
pulagdo total e variando de -0,28 a 0,89 ate a
distancia de 60 m entre pares de arvores. Em
comparacao as estimativas obtidas no presente
trabalho, isso indica que caracteres de cresci-
mento apresentam menor herdabilidade.

Em suma, os resultados sugerem que a her-
dabilidade em populagbes naturais de C. lan-
gsdorffii e baixa para caracteres de crescimento
DAP e altura e tende a decrescer com o desen-
volvimento das plantas.

CONCLUSOES

Nao existem diferencas nos niveis de her-
dabilidade entre as duas populacoes. A her-
dabilidade para os caracteres de crescimento
é baixa em ambas as populagdes, o que indi-
ca que a selecdo natural tem poucas chances
de alterar a média populacional de caracteres
como altura e DAP.
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