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VARIACAO GENETICA EM PROGENIES DE AROEIRA
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.) — Anacardiaceae -

EM DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO

Autor: MIGUEL LUIZ MENEZES FREITAS

Orientador: Prof. Dr. MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES

Devido a necessidade do conhecimento da estrutura genética de
espécies nativas, procurou-se estudar, em uma populagido de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All), a melhor forma de consorcio, a partir de espécies de interesse
econdmico e disponiveis para plantio. O experimento foi instalado em dezembro de
1992, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/UNESP, no municipio de Selviria —
MS, onde foi conduzido um teste de progénies, em blocos casualizados, em esquema
de parcelas subdivididas, envolvendo 10 familias (subparcelas) de polinizagdo livre,
originarias de Petrolina — PE, e 7 sistemas de plantio (parcelas): aroeira e canditiba
(Trema micrantha); aroeira, candiiva e jeriva (Syagrus romanzoffiana); aroeira e

canafistula (Peltophorum dubium); aroeira, canafistula e jerivé; aroeira e eucalipto

(Eucalyptus citriodora); aroeira, eucalipto e jeriva; e aroeira em plantio homogéneo;

com 3 repeticdes. O espacamento entre plantas de aroeira foi de 3,0 x 3,0 m, sendo
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que este mesmo espagamento também foi utilizado, mas de forma intercalar, para as

outras espécies. Estudou-se as caracteristicas silviculturais: altura da planta (m),
didmetro médio da copa (m), forma do fuste, nimero de ramos, didmetro do fuste a 30
cm do solo (cm), espessura da casca a 30 cm do solo (mm) e densidade da casca a 30
cm do solo (g/cm’); e nutricionais (g/kg): nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre; da aroeira, sendo que os dados foram coletados aos quatro anos e
seis meses apds o plantio. Entre as caracteristicas silviculturais e nutricionais obteve-
se médias para coeficiente de variagdo experimental, coeficiente de variagdo genética
e herdabilidade em nivel de média no sentido restrito, respectivamente de 15,13%,
4,29% e 0,59. Entre os sistemas de plantio, verificou-se que o consdrcio envolvendo
aroeira, canafistula e jeriva foi o mais promissor para a espécie principal, além de
manter o experimento menos infestado de invasoras. Entre as caracteristicas
estudadas, destacam-se para uma eventual selegcdo a altura da planta e o nimero de

ramos.
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GENETIC VARIATION IN PROGENIES OF AROEIRA
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.) — Anacardiaceae -

IN DIFFERENT SYSTEMS OF PLANTATION

This study was carried out to investigate the genetic structure of na
aroeira population (Myracrodruon urundeuva Fr. All)in its best consortium form,
starting from economic and available species of interest for plantation. The progenies
test was started in December, 1992, at University farm located in Selviria — MS. The
experimental design was a randomized blocks in scheme split with 10 families
(secondary treatments), of open pollination, from Petrolina — PE, and 7 plantation
systems (primary treatments): aroeira and candiiba (Trema micrantha); aroeira,
candiuba and jeriva (Syagrus romanzoffiana); aroeira and canafistula (Pelthoforum
dubium); aroeira, canafistula and jerivd; aroeira and eucalyptus (Eucalyptus
citriodora); aroeira, eucalyptus and jerivd; and aroeira in homogeneous plantation;
with 3 replications. The spacing between rows of aroeira plants was 3,0 x 3,0 m, with
or without other specie in consortium. It was studied characteristic: plant height (m),

medium diameter of the top (m), stem forms, branches number, stem diameter at 30

cm of soil (cm), bark thickness at 30 cm of soil (mm), bark density at 30 c¢cm of soil

(g/cm’®); and: N, P, K, Ca, Mg and S — (g/kg); from aroeira, at four years and six
months after the plantation. Between the forestry and nutrition characteristic was

obtained averages to esperimental variation coefficient, genetic variation coefficient,
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and heritability at average level in the narrow sense, respctively of 15,13%, 4,29%
and 0,59, showing the genetic potential of the population of studied aroeira. Among

the plantation systems was verified the consortium involving aroeira, canafistula and

jerivd was the most promising to the main species, besides maintaning the less

infestation of invader. Plant heights and branch numbers were the best characteristics

to species selection.
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1.INTRODUCAO

A retirada da 4rvore pelo homem para utilizagdo de diversos produtos
como postes, estacas, mourdes, armagoes de pontes, caibros, ripas, além de fonte de
energia como o carvao, e matéria prima para a industria farmacéutica, vém causando
uma devastacdo desordenada das florestas. Essa retirada também esta relacionada a
expansdo agricola, causando um grande transtorno aos macigos florestais, levando a
extingdo de espécies florestais de conhecido valor comercial, sendo que pouco a pouco
estas esséncias nativas comegam a apresentar um sério comprometimento do potencial
genético.

Areas antes ocupadas por mata, passaram a ser utilizadas como campo

para criagdo animal e prodﬁgéo agricola de alimentos para consumo humano, porém,

devido a necessidade crescente da industria transformadora madeireira, muitas porgdes
de terra comegaram a ser ocupadas novamente por arvores, sO que dessa vez o interesse
¢ centrado no cultivo de espécies exoticas. Esse interesse se justifica devido a
superioridade de ganho de crescimento de espécies exéticas em relagdo as espécies
nativas quanto ao crescimento em altura e didmetro e uniformidade na matéria prima,
favorecendo sua utilizacdo em reflorestamentos. A utilizagdo de espécies nativas em
reflorestamentos possibilita a manutengdo de sua variabilidade através de implantagdo e
manejo de povoamentos puros e mistos, conservando espécies potenciais na forma in

situ € ex situ, preservando dessa forma seu papel ecologico.
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A formagdo de florestas a partir de regeneragdo artificial vem sendo
utilizada em alguns paises com éxito. A necessidade de gera¢do de energia fez com que
estes paises introduzissem espécies exéticas para esse fim, devido ao rapido crescimento
que essas espécies alcangam e pela especialidade que possuem, influenciando ainda mais
a sua exploracdo. Por isso, a silvicultura tem alcancgado alto padrdo através de processos
modernos de cultivo com alta produtividade, com condi¢cdes de expansdo devido a
integragdo entre producdo de madeira e utilizagdo industrial, obtendo retorno econémico
através das plantagdes florestais (LIMA et al., 1982).

O cultivo associado entre espécies visa conhecer os diferentes
comportamentos entre elas, fazendo com que se chegue a um modelo de plantio
consorciado favordvel. Essa idéia pode ser observada a partir de conceitos
preestabelecidos da linha de sucessdo, proporcionando um melhor ganho na
recomposigao florestal.

Dentre as espécies arbdreas importantes para a recomposi¢do das
florestas nativas, destacam-se as da familia Anacardiaceae que sdo de ampla ocorréncia
no Brasil, possuindo aspectos econdmicos como alimentagdo, paisagismo, extra¢do de
tanino e verniz, medicinal e madeireiro.

A familia Anacardiaceae abrange cerca de 60 a 80 géneros e 600 espécies,

de distribuicdo predominantemente pantropical, com alguns géneros ocorrendo nas

regides temperadas da Asia, Europa e América do Norte (WILLIS, 1973; CRONQUIST,

1981; BARROSO, 1984; SANTIN, 1989), sendo que entre elas destaca-se a aroeira
(Myracrodruon urundeuva). No Brasil, a aroeira compreende 12 espécies, ocupando
desde o norte até o sul do pais, como o cerrado, ambientes de cerrado no pantanal
matogrossense, caatingas, proximidades das caatingas, matas ciliares, floresta amazonica

e mata atlantica (SANTIN, 1989).
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A aroeira, apesar de ser uma espécie de alto valor econdmico, e de sua
presenca ocorrer em quase todo Brasil, tem sofrido, ano apds ano, frequente diminuigao
devido a retirada desordenada de suas arvores em seu habitat natural.

Economicamente, nos dias de hoje o plantio visando retirada a curto
prazo da madeira da aroeira pode ndo ser vidvel, porém, espécies florestais nativas tém
demonstrado uma mudanga na sua fun¢io inicial, principalmente devido aos habitos de
consumo. Essas plantas ainda mantém as caracteristicas iniciais de comércio, porém, com
0 aumento nas pesquisas nas areas de ciéncias médicas com plantas para produgdo de
remédios, € mesmo no segmento ambiental, fizeram com que elas alcangassem maior
valorizagdo, elevando seu prego no mercado. Na maior parte das vezes essa produgdo €
restrita, com pouco material para ser entregue ao consumidor. Portanto, a escolha para
plantio de uma espécie secunddria (inicial ou tardia) ou climax pode levar o agricultor a
antecipar o seu lucro.

A aroeira tem sido alvo de muitos trabalhos buscando uma utilizagdo
medicinal, talvez sendo esse o momento do grande passo para o aumento da sua

produc¢do, difundindo seu cultivo entre os agricultores, ou incentivando a conservagao

das poucas arvores que existam na sua propriedade. No caso de um plantio consorciado,

seu retorno econdmico torna-se mais rapido, pois o agricultor pode retirar varios
produtos de uma mesma area, em épocas diferentes, levando ainda a uma diminui¢do nos
gastos com o controle de pragas, doengas, invasoras e outros encargos que oneram e
elevam o custo da producdo agricola, e que por muitas vezes inviabilizam qualquer tipo
de cultivo.

Em funcdo da situag@o exposta, este trabalho teve o objetivo de estudar a
variabilidade genética de uma populagdo de aroeira através de um conjunto de caracteres

quantitativos; verificar o desenvolvimento ocorrido dessa espécie dentro dos diferentes
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sistemas de produgdo, comparando-os a um estégio de sucessio; e propor alternativas de

plantio para essa espécie arbrea entre os produtores rurais, estimulando este e o de
outras culturas alternativas, fazendo com que estes produtores agricolas preservem a

variabilidade genética de populagdes de aroeira, obtendo também vantagens econdmicas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragdes gerais sobre as espécies

2.1.1. Myracrodruon urundeuva Fr. All.

O género Myracrodruon, descrito por Freire Allemdo (1862) baseado na

espécie M. urundeuva e depois reavaliado por SANTIN (1989), classificando a aroeira

como Myracrodruon urundeuwva F.F. & M.F. ALLEMAO, pertencente a familia
Anacardiaceae. E uma espécie didica que possui tronco tnico, reto e cilindrico, com
ramos cilindricos, de segdo circular. As gemas foliares ou floriferas desenvolvem-se no
ramo do ano; as folhas sdo sempre alternas, compostas, imparipinadas, sendo os foliolos
opostos ou subopostos que, quando macerados, liberam uma resina incolor com forte
odor de terebentma. Em Myracrodruon as inflorescéncias sdo paniculas, terminais e
axilares, multifloras, com cerca de 20 cm de comprimento. Os botdes florais sdo
arredondados e as flores subsésseis, diclinas, pentameras, isostémones, actinomorfas,
providas de um disco intraestaminal pentalobado, onde se inserem os estames € o
pistilédio nas flores masculinas, ovéario e os estaminddios nas flores femininas. O autor

descreve que as flores sdo atrativas de insetos, sendo procuradas principalmente por
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himendpteros. Os frutos sdo drupas arredondadas, sempre acompanhadas do calice
persistente e ampliado, que auxilia na dispersio dos frutos. A semente € tnica, de
tegumento membraniceo, a germinagdo ¢ do tipo epigea famerocotiledonar, onde os
cotilédones, por ocasido da germinagdo, ficam acima do nivel do solo, liberando as folhas
cotiledonares de dentro da semente.

LORENZI (1992) descreveu a aroeira como uma planta decidua,
heliéfita, seletiva xerofita, caracteristica de terrenos secos e rochosos, ocorrendo em
agrupamentos densos, tanto em formagGes abertas e muito secas (caatinga) como em
formagGes muito imidas e fechadas (floresta pluvial com 2.000mm de precipitagdo
anual).

Ocorre preferencialmente em ambientes secos, de solos pedregosos,
sendo arvore encontrada nos mais variados tipos de vegetagdo, da caatinga a floresta
pluvial tropical, passando através de formagdes de cerrado (SANTIN, 1989). Nas
formagGes florestais a espécie parece estar associada com Piptadenia spp., Chorisia
speciosa, Tabebuia impetiginosa € Hymenaea stilbocarpa (FLORSHEIM, 1992). Em
florestas secundarias, ela pode ocorrer em “stands” quase puros, com plantas de
diferentes idades (FAO, 1986).

E popularmente encontrada desde o Cearéd até o Mato Grosso do Sul,
sendo mais freqiiente nos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Bahia (caatinga); Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias (cerrado); Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e¢ Sdo Paulo, em

ambientes de cerrado ou em regides proximas ao cerrado, e o Parana apresentando

poucas aparigoes (RIZZINI, 1971; LORENZ], 1992).
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Uma espécie aparece na Bolivia, Paraguai e Argentina, nas formagdes do
Chaco. Porém, segundo RIZZINI (1971), NOGUEIRA et al. (1983), SANTIN (1989), o
Brasil € o centro de origem dessa espécie.

LORENZI (1992) citou que a aroeira possui nomes diferentes em
diversas regides do pais como urundeuva, aroeira-do-sertdo (CE), aroeira-do-campo,
aroeira da serra, urindeiva, arindediva, arendiiiva e aroeira-preta.

SANTIN (1989) supde que M. urundeuva tenha habitado as florestas em
épocas passadas e que devido a exploragdo irracional de sua madeira, tenha praticamente
desaparecido desses ambientes.

Através de zoneamento efetuado por GOLFARI et al. (1978), essa
espécie adapta-se a uma grande amplitude climética, variando do tropical semi-arido com

chuvas periédicas ao subtropical imido com chuvas periddicas com uma temperatura

média anual entre 19 e 28°C e uma precipitagio média anual entre 700 a 2.000 mm

Segundo COSTA FILHO (1992), a aroeira prefere terras de qualidade
boa a regular, sdo freqiientes em solos originados de rochas basalticas € em éreas de
transi¢do de solos de cerrado para terra roxa, conferindo a espécie um ambiente edafico
de alta fertilidade natural, elevada soma de bases trocaveis e alta disponibilidade de
fosforo.

Alguns trabalhos com espécies florestais tém sido direcionados ao
encontro de conceitos baseados em um crescimento mais rapido e ordenado, avaliando
os teores de nutrientes existentes nas plantas, em pesquisas de melhoramento genético
(MORAES, 1992 ¢ ARYA et al., 1995), ou somente na avaliagao de nutrientes, isolados
ou em conjunto, atuando no desenvolvimento das plantas (RADOMSKI et al. 1992,

BARBOSA, 1994, OLIVEIRA et al., 1998, e MENDONCA et al., 1998).
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Quanto a dendrometria da espécie, as arvores de Mpyracrodruon
urundeuva variam em dimensdo, podendo medir até 15 m de altura, com didmetro
variando de 15 a 30 cm no cerrado e caatinga, e até a altura de 30 m de altura e 1 m de
didmetro em solos mais férteis da floresta latifoliada semidecidua (CORREA, 1926;
RECORD & HESS, 1949; FRAGA, 1946; RIZZINI, 1971; RAMALHO, 1973; SILVA,
1978; BARROSO, 1984; FAO, 1986; SANTIN, 1989; LORENZI, 1992).

No Brasil, a ocorréncia dessa espécie da regido nordeste até a sudeste €
registrada pela exploracdo de sua madeira que € de excelente qualidade, marcada pela
dureza e imputrescibilidade em contato com o solo (SANTIN, 1989). FLORSHEIM
(1992) notou que as arvores desenvolvidas em espagamentos mais largos apresentaram

maiores valores de densidade bésica da madeira. MAINIERI (1983) classifica a madeira

de Myracrodruon urundeuva, como madeira muito pesada, acima de 950 kg/m’.

A obteng¢do de mudas por semente, segundo SANTIN (1989), € muito
simples, e a unidade de dispersdo, que € o préprio fruto, podem ser semeadas com ou
sem o calice persistente, ndo necessitando nenhum tratamento especial.

Em viveiro, a germina¢do ocorre em torno de 6 a 10 dias, sendo que as
sementes devem ser acondicionadas em cadmara fria por um prazo de até 13 meses,
garantindo assim uma porcentagem de germinagdo por volta de 70% (PEREIRA, 1982,
FAO, 1986). BARROS (1970) citou a porcentagem de germinagdo de 95% para essa
espécie.

DRUMOND et al. (1981) verificaram que quanto maior o grau do
sombreamento (variando de 0 a 70%) menor o numero de estomatos, embora ndo tenha
havido efeito sobre a sobrevivéncia de mudas levadas para o campo (sobrevivéncia acima

de 90%). Nao houve diferenga significativa no desenvolvimento em altura.
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Segundo SANTIN (1989), a regeneracdo a partir de raizes e cepas é
muito facil, nesses casos as drvores apresentam varios troncos, saindo de uma base
comum e, dependendo das condi¢Ges ambientais, postes € mourdes iniciam brotamento,
comprovando sua capacidade de regeneragdo.

Cascas castanho escura, subdivididas em placas escamiformes, balsdmicas
e hemostdticas, sdo empregadas no tratamento das vias respiratérias € do aparelho
urinario, e devido ao seu alto teor de tanino (cerca de 15%) sdo aproveitaveis na
industria de curtume. A resina amarelo-claro proveniente das lesdes da casca €
medicamento de larga aplicagdo entre os sertanejos. As cascas, em infusdo em agua ou
vinho, servem como analgésico, antiinflamatério, antiinfeccioso e no tratamento de
tlceras estomacais (DRUMOND, 1982 e FLORSHEIM & TOMAZELLO FILHO,
1994).

FLORSHEIM & TOMAZELLO FILHO (1994) citaram que a
permanéncia de algumas pessoas sob a arvore da aroeira ou nas proximidades dela, pode

causar dermatites e coceiras.

2.1.2. Eucalyptus citriodora Hook.

Espécie arbérea de origem australiana, introduzida no Brasil no século

passado, teve seu plantio aumentado a partir de meados deste século, com o programa

de incentivos fiscais do governo federal. Sua madeira € utilizada para a produgdo de

dormentes, postes, mourdes, chapas, caixarias, lenha e carvdo. Possui caracteristicas que

possibilitam o seu plantio em todo o estado de Sao Paulo e estados vizinhos, tomando-se
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cuidado em locais propicios a geadas. A falta de 4gua ndo € um fator importante que
possa afetar a produgdo dessa espécie (FERREIRA, 1979).
XAVIER (1993) afirmou que no Brasil o Eucalyptus citriodora é

considerado uma das principais espécies de eucalipto, em razdo de suas caracteristicas

silviculturais e tecnoldgicas favoraveis, tais como densidade béasica, bom rendimento

volumétrico, excelente forma e boa capacidade de brotagdo, além da capacidade de
fornecer o 6leo essencial, utilizado na farmacopéia natural e na produgdo de produtos de
limpeza.

Face ao seu cultivo espalhado pelo territério brasileiro e seu potencial
madeireiro, de onde se extrai varios derivados, o eucalipto representa, entre as espécies
exoticas florestais, o mais alto grau de importancia. Portanto, trata-se de uma espécie

exdtica que tem grande chance de éxito em sistemas de plantio com espécies nativas.

2.1.3. Peltophorum dubium (Spreng.)Taub.

Arvore mediana a grande, alcangando de 10 a 20 metros de altura,
vulgarmente conhecida como canafistula, ¢ encontrada desde o Ceara at€¢ o Parana,
abrangendo larga faixa do estado de Minas Gerais, principalmente em floresta latifoliada
semidecicula. Pode ser utilizada como planta ornamental, adaptando-se bem a luz direta,
sendo util para plantios em reflorestamentos heterogéneos de éareas degradadas de
preservagdo permanente. Sua madeira € propria para vigamento, caibros, caixilhos,
rodapés, obras internas, carpintarias, para a confecgdo de palitos de fésforo e caixotaria
em geral. A casca tanifera é usada nos curtumes (RIZZINI, 1971; LORENZI, 1992;

JANKOWSKY et al, 1990). Porém, JANKOWSKY et al. (1990) citam que sua madeira,
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por ser de durabilidade moderada e de baixa permeabilidade ao tratamento, ndo deve ser
empregada em condi¢des favordveis a deterioragdo biologica. Devido as suas varias

utilidades e facil presenga na regido, pode ser uma alternativas para esse tipo de plantio.

2.1.4. Trema micrantha (L.) Blum.

Pertencente a familia Ulmaceae, essa espécie de rapido desenvolvimento
pode chegar até 20 metros de altura, e DAP de 70 cm quando adulta, ocorrendo desde
os climas tropicais até as zonas temperadas, encontrado-se tanto em terras boas como
muito fracas. Popularmente conhecida como candiiba, € encontrada nos estados do Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul, em
varias formagdes florestais. Sua madeira pode ser utilizada na produgdo de tabua, lenha e

carvdo, servindo até para a fabricagido de pélvora. Suas flores sdo meliferas e seus frutos

sdo consumidos por passaros. Arvore pioneira de crescimento rapido, sua utilizagdo em

reflorestamento € indispensavel (LORENZI, 1992).

Sua casca € utilizada em medicina popular, suas flores sdo muito visitadas
por abelhas, e seus ramos, folhas e frutos, por serem de grande valor nutricional,
constituem forragem bem conhecida popularmente, principalmente em regides onde o
alimento se torna escasso na seca. E arvore com grande poder de regeneragdo, inclusive
apds incéndio em mata explorada, suas sementes sdo bastante disseminadas por aves, 0
que explica a sua grande dispersdo. Apresenta grande versatilidade ecolégica, sendo
recomendada para reposicdo de mata ciliar para locais inundados, para a conservagdo de
solo, para recuperagdo de areas erodidas, de mineragdo e para estabilizacdo de dunas

(CARVALHO, 1994).
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2.1.5. Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.

Popularmente conhecido como jeriva, é um coqueiro ristico, ornamental,

que vegeta tanto em regides de clima temperado como regides de clima tropical,

podendo atingir até 20 m de altura (ENCICLOPEDIA, 1988).

Por ser altamente decorativa, muito utilizada no paisagismo e de fécil
transplante quando adulta, o jeriva foi transformado na palmeira mais empregada na
arborizagio de ruas e avenidas em todo o pais. Seus frutos sdo procurados por vérias
espécies animais, sendo recomendado seu plantio em agrupamentos mistos de éreas
degradadas de preservagdo permanente, sendo bem resistente a geada. Conhecida em
outros paises, onde é chamada de “queen palm”, sua ocorréncia vai desde os estados da
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso € Mato Grosso
do Sul até o Rio Grande do Sul, em quase todas as formagdes vegetais, ocorrendo ainda
no Paraguai, Argentina e Uruguai (LORENZI et al., 1996).

Possui importdncia alimenticia, forrageira e artesanal, seus frutos sdo
utilizados em alimentagdo humana, e mais precisamente na engorda de sufnos e bovinos,
além disso, o jeriva fornece o palmito, mas para isso sacrifica-se toda a planta. Seu caule
é utilizado para a confecgdo de esteios e ripas, suas folhas sdo utilizadas para a cobertura
de ranchos e paidis, e seus foliolos sdo utilizados na confeccdo de balaios
(ENCICLOPEDIA, 1988). Todas essas caracteristicas deram ao jerivd potencial para
utilizacdo entre os sistemas de plantio, principalmente pelo motivo de apresentar

caracteristicas climaxicas, ndo concorrendo com as demais espécies.
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2.2. Sucessdo em espécies arboreas

Segundo KAGEYAMA & GANDARA (1993), as espécies pioneiras se
regeneram em clareiras grandes, as secundarias se regeneram em clareiras pequenas € as

climaxicas ndo necessitam de clareiras para sua regeneragao.

Resultados experimentais com o uso da sucessdo secundiria como guia

para as plantagdes mistas de espécies nativas, tém levado a conclusdo, segundo
KAGEYAMA et al. (1990), de que espécies pioneiras ou de inicio de sucessdo, sdo
altamente favoraveis na fase inicial de plantio da floresta.

KAGEYAMA & CASTRO (1989) observaram que a sucessdo secundaria
¢ 0 mecanismo pelo qual as florestas tropicais se auto renovam, através da cicatrizagdo
de locais perturbados que ocorrem a cada momento em diferentes pontos da mata, e este
parece ser o conceito mais apropriado a ser utilizado para a regeneragdo artificial de
florestas mistas. O entendimento de como as diferentes condigdes da floresta, desde as
clareiras até a mata fechada, sdo ocupadas por diferentes grupos de espécies, pode
orientar a forma de como as espécies podem ser associadas nas plantagdes mistas. Os
autores acreditam que a maior parte dos problemas da silvicultura tropical sdo na
realidade problemas de como entender e manejar a vegetagdo sucessional, € o estudo das
variagdes das sindromes adaptativas das espécies envolvidas fornecerd subsidios bésicos
para o entendimento da dindmica da floresta tropical e para 0 manejo da regeneragdo
natural. A sucessdo secundaria parece ser um conceito que melhor pode separar as
espécies em grupos com caracteristicas similares, principalmente quanto a exigéncia ou
ndo de clareiras pequenas ou grandes em diferentes estddios de desenvolvimento das

plantas, para seu uso em plantios mistos.
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2.3. Sistemas de plantio

Para o sucesso no estabelecimento de espécies nativas, KAGEYAMA &
CASTRO (1989) mencionaram que o primeiro passo € definir que espécies utilizar.
Poucas informagGes sobre drvores nativas sao relatadas e as espécies conhecidas no geral
sdo as mais adequadas para o cultivo objetivando a produgdo de pequena escala ou
protecdo ambiental. Além disso, a definicdo de qual sistema de plantio empregar pode ser
uma incégnita, sendo que o sistema de plantio misto composto por arvores nativas
parece ser o mais adequado por manter os processos que caracterizam a eficiéncia de
conserva¢do ambiental dos sistemas florestais naturais, proporcionando um maior
numero de opgdes para o uso multiplo da floresta. Segundo os autores, a selecdo de
espécies e procedéncias recomendadas para o plantio florestal deve levar em conta a
totaidade do ambiente onde os genétipos se desenvolverdo, sendo que as condigdes
edaficas e climaticas, e os niveis de tecnologia como preparo do solo, fertilizagdo,
espagamento e tratos culturais devem ser considerados.

Os ensaios comparativos de espécie sdo, para KANASHIRO (1992), o
ponto bésico para um programa de silvicultura, tanto de espécies nativas como exdticas,
sendo uma fase em que se inclui muitas espécies de interesse econdmico €/ou ecolégico,
uma vez que estes ensaios devem dar informagdes do comportamento, do crescimento e
da adaptagdo das espécies. Quando se desconhece totalmente a ecologia das espécies é
muito importante que essas avaliagdes sejam feitas em diferentes sistemas silviculturais
(plantio homogéneo e heterogéneo) para que espécies ndo sejam descartadas
precocemente de um determinado programa de pesquisa. O autor ainda descreve que, na
falta de informacGes, muitas das decisdes a serem tomadas podem se basear unicamente

no bom senso do silvicultor/melhorista. Nao ha uma metodologia pré-estabelecida para
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os espagamentos, ou mesmo tamanho e forma das parcelas experimentais. Além disso, é
importante que qualquer que seja a decisdo a ser tomada, deve ser sempre levado em
considera¢do o nimero de individuos a serem avaliados que possibilite inferir sobre o
comportamento das espécies. Nesse tipo de ensaio a utilizacdo de bordaduras é muito
importante devido aos diferentes habitos de crescimento das espécies.

KAGEYAMA & CASTRO (1989) observaram, a partir da analise de
alguns trabalhos, que o efeito do aumento da luminosidade no crescimento e na forma do
tronco das arvores pode ser uma indicag¢do para a separagdo de grupos de espécies em
comportamento similar, orientando a pesquisa a misturar espécies em plantagdes, dando
a cada uma a condigdo adequada para o seu pleno desenvolvimento.

KANASHIRO (1992) observou que, além da avaliacdo das espécies em
diferentes condi¢des de sombreamento, ¢ importante também atentar para o tempo de
duracdo dos ensaios. Avaliagdes precoces podem descartar erroneamente espécies de
determinados sistemas de plantio. O jutai-agu (Hymenaea courbaril), testado em

condi¢des de sombra parcial e avaliado aos quatro anos por YARED & CARPANEZZI

(1981), foi considerado inadequado para estas condi¢es de cultivo, devido ao

acentuado acamamento dos caules no estagio inicial; porém, Kanashiro (1991), citado
por KANASHIRO (1992), reconhece que esta avaliagdo foi feita precocemente pois as
plantas, nessas condigdes, com mais de quinze anos de idade apresentaram forma de
fuste bastante superior, comparadas as plantas testadas a pleno sol.

SILVA & TORRES (1993) trabalharam com 26 espécies plantadas em
sistemas mistos € puros com espécies secunddrias e climaxicas e concluiram que o
sistema misto apresentou valores superiores aos sistemas puros.

Para as finalidades em que os plantios mistos sdo a melhor opgéo, €

necessario delinear sistemas em que as arvores de diferentes classes de tolerancia tenham
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oportunidades iguais, cada uma em seu nicho apropriado, resultando em uma melhor

utiliza¢do do ambiente acima e abaixo do solo. Além disso, o reflorestamento misto deve
ser composto por espécies de diferentes estagios de sucessdo, assemelhando-se  floresta
natural, que € composta de um mosaico de estagios iniciais de sucessdo; a floresta
heterogénea deve se caracterizar pela condugdo da sucessdo, o que favorece tanto, o
réapido recobrimento quanto a sua auto-renovagdo e permanéncia, aspectos adequados
para as florestas com objetivos de prote¢cdo (KAGEYAMA & CASTRO, 1989).

As plantagOes mistas tém o carater de conservagdo genética para algumas
espécies da floresta tropical, onde a conservagdo s6 € possivel na forma in situ, como as
espécies climaxes e as de sementes recalcitrantes (FAO, 1984).

Em geral, os experimentos procuram colocar as espécies
casualizadamente no campo, sem a preocupa¢do de combind-las com as exigéncias
ecologicas, dificultando generalizagdes sobre grupos de espécies com comportamentos
comuns (KAGEYAMA, 1990b). O autor cita que com a peroba, cuja caracteristica é de
crescimento tipica de secundaria tardia, apresenta necessidade de uma espécie

“estimuladora” como vizinha para obter crescimento e tronco favoraveis.

2.4. Sistemas de plantio de aroeira (Myracrodruon urundeuva)

A maioria dos resultados obtidos na literatura, referentes ao
desenvolvimento da aroeira, ¢ encontrado em plantios homogéneos, ou seja, a pleno sol.
GARRIDO (1981), trabalhando com aroeira em Assis, SP, aos nove anos de plantio,
obteve altura média de 9,60 m e um DAP de 9,70 cm. LIMA et al. (1982), em ensaio

conduzido em Petrolina, PE, verificaram que a aroeira apresentou uma média de 1,70 m
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de altura e sobrevivéncia acima de 75%, aos trés anos. No municipio de Sdo José do Rio
Preto, SP, a média de altura foi de 5,11 m aos quatro anos (FAO, 1986). Em estudo
realizado em Selviria, MS, MORAES et al. (1992) observaram para altura de plantas
variagdes de 1,15 a 3,87 m, e de 1,16 a 3,68 m, do primeiro ao quarto ano de
experimenta¢do para duas populagdes de aroeira. SIQUEIRA (1995) observou em seu
trabalho de conservagdo de recursos genéticos de esséncias nativas, trabalho com varias
procedéncias do estado de Sdo Paulo, que a aroeira plantada no ano de 1981, alcangou
apOs 7 anos, uma média de altura e DAP, respectivamente, de 5,39 m e 6,43 cm. Apés 8
anos de instalagdo a espécie alcangou médias para altura e DAP, respectivamente, de
6,97 m e 7,27 cm para a procedéncia estudadas. Em outro experimento, este instalado

em 1986 no municipio de Marilia, com aroeira procedente de Pederneiras, observou-se,

depois de 3 anos, uma altura de 2,96 m, e em experimento instalado na cidade de Luiz

Antdnio, foi observado que a procedéncia de Ilha Solteira alcangou 1,34 m de altura, e
DAP de 1,99 cm. Todos os ensaios realizados pelo autor foram conduzidos com aroeira
em plantio homogéneo.

GARRIDO (1981) observou que a aroeira apresenta intensa ramifica¢do e
brotagdo lateral quando plantada em sistemas puros, mas tal problema pode ser
minimizado quando a espécie é plantada em espagamento menor, entretanto o
crescimento em didmetro diminui.

KAGEYAMA et al. (1990) classificaram a aroeira como secundéria tardia

e verificaram que a mesma obtém melhor desenvolvimento quando plantada em

DUBOIS (1970) observou que na regido dos Campos Cerrados,

especificamente nas matas de segunda classe, a aroeira ocupa terras mais pobres, € que
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em ambientes favorecidos podem atingir dimensdes que justificam seu aproveitamento
entre outras espécies.

NOGUEIRA (1977), trabalhando com aroeira em plantios mistos no
Estado de Sdo Paulo, verificou que houve um incremento anual de 1,17 cm no didmetro,

€ 0,72 m, em altura.

Trabalhando com cinco espécies nativas, plantadas em povoamentos puro

e misto, GARRIDO et al. (1990) verificaram que a aroeira obteve melhor
desenvolvimento quando plantada em consorciagdo com as demais espécies, que
compreendiam trés secundarias iniciais (Anadenanthera falcata, Gochanatia
polymorpha e Colubrina rufa) e uma secundaria tardia (Tabebuia impetiginosa). Neste
experimento a aroeira apresentou aos 17 anos de idade, 13,1 cm e 11,6 m para os
povoamentos puros, € 14,9 cm e 13,6 m para os povoamento mistos, para didmetro e
altura respectivamente. Os autores concluiram ainda que a aroeira alcangou tais medidas
em razdo do sombreamento proporcionado pelas outras arvores.

O plantio da aroeira consorciado com outras espécies pode ser observado
em estudos feitos por NOGUEIRA (1977), no municipio de Cosmopolis - SP, no qual
em uma populagdo heterogénea, alcangou uma altura média de 12,40 m e um DAP
médio de 20 cm aos 20 anos de idade. MORAES et al. (1996) realizaram experimento
em Selviria - MS, com dois testes de progénies de aroeira consorciada com candiiba,
sendo que os dados coletados apds quatro anos do plantio, apresentaram 2,66 € 2,39 m
de média de altura; 11,5 e 12,9% de coeficiente de variagdo, e¢ 0,58 e 0,31 de
herdabilidade em nivel de médias para as respectivas progénies estudadas. FREITAS &
MORAES (1997) obtiveram média de 2,86 m para altura da aroeira, aos 3 anos, em

diferentes sistemas de plantio.
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LACERDA (1997) observou que a densidade populacional da aroeira

varia em seu habitat natural (1 individuo para 39 ha, e 1 individuo para 2,8 ha). Porém,
ha a expectativa que entre plantios heterogéneos essa densidade ndo afete a
produtividade da espécie, o que podera ser observado somente com o aumento da idade

do plantio.

2.5. Variabilidade genética de populagdes naturais

A participagdo das espécies florestais nativas em estudos cientificos
tiveram um novo impulso a partir do Congresso nacional sobre esséncias nativas
realizado no ano de 1982. Desde entdo, diversas pesquisas voltadas ao estudo com
espécies nativas vem sendo realizadas, inclusive com a variabilidade genética de
populagdes naturais, que até o momento era realizado macicamente com espécies
exoticas.

Os estudos da variabilidade genética em populagdes naturais revelam
haver grande preocupagdo entre os pesquisadores com os diferentes ecossistemas.
Pesquisas defendem a manutengdo e ampliagdo de armazenamento de dados genéticos
das espécies vegetais, pois estas podem ocultar dados ainda desconhecidos e representar
um grande potencial agricola e florestal.

A exploragido irracional e indiscriminada de espécies raras, como 0 mogno
€ 0 pau-rosa, tem uma implicacdo muito significativa sob o ponto de vista genético de
suas populagdes, onde o risco de perdas irreversiveis de populagdes é muito grande, em
extensas areas. Para a conservacdo genética dessas espécies muito raras, € que tém as

populacGes sob dificil controle e entendimento, devem ser definidos os tamanhos de
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reservas genéticas. Tal afirmacdo se baseia no fato de que as populagdes das espécies
raras ocupam areas muito mais extensas do que as comuns, € se as primeiras estiverem
conservadas, as ultimas com mais seguranca também estardio (KAGEYAMA &
GANDARA, 1993).

As técnicas estudadas para a determinacdo da variabilidade genética de
populagdes, tanto podem ser bioquimicas como de experimenta¢do de campo. Dentre as
técnicas mais utilizadas para se estudar a variabilidade genética de populagGes pode-se
citar a de eletroforese em gel, que é aplicada a uma ampla diversidade de organismos
incluindo fungos, bactérias, vertebrados, invertebrados e plantas (FALCAO, 1984).

A variabilidade genética devido a diferencas nos alelos pode ocorrer em
nivel de espécies dentro de ecossistemas, em nivel de populagdes dentro de espécies, €
por ultimo, em nivel de individuos dentro de populagbes da espécie. A caracterizagao
desses diferentes niveis de diversidade ¢ imprescindivel para o planejamento da
conservagdo genética (KAGEYAMA, 1987).

Segundo SEBBENN et al. (1994), a variabilidade genética existente em
uma populagio é a ferramenta basica do melhorista, € o conhecimento de sua
distribui¢do entre e dentro de familias de meios-irmdos é de fundamental importéancia
para se definir as estratégias de melhoramento a serem aplicadas a populagdo, sendo
necessaria a estimativa de seus parametros genéticos € ndo genéticos.

HAMRICK (1983), estudando variagdo genética em populagdes naturais,
relata duas questdes basicas: a primeira questdo conmsiste na preocupagdo em se

descrever niveis de variagdo genética conservadas dentro de populagdes ou espécies.

Para abordarem a questdo, geneticistas de populagdes vém utilizando-se de técnicas de

eletroforese, obtendo estimativas de variagdo génica em popula¢Ges de plantas e animais.

Estas estimativas sdo em geral quantificadas em termos de numeros de locos
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polimérficos por popula¢do, nimero efetivo de alelos por locos e média do nimero de
locos heterozigotos por individuo; a segunda questdo é de importancia particular para a
conservagdo dos recursos genéticos, desde o modo de distribuigdo da variagdo genética,
tanto dentro como entre as populacdes. Portanto, para que seja feito um manejo
adequado dos recursos genéticos, € de vital importancia que se entenda como a variagdo
genética se distribui, e quais caracteristicas do ambiente ou da espécie influenciam na sua
distribuicio.

KAGEYAMA & GANDARA (1993) denominaram como manejo
sustentado de uma espécie, a utilizagdo dos recursos (madeira, frutos, sementes, palmito,
etc.) de um conjunto de arvores da mesma, permitindo a continuidade de suas
populagdes, tanto do ponto de vista demogrifico como genético. A conservagdo
genética de uma espécie implica no conhecimento da distribuicdo da variagdo genética
entre e dentro de suas populagdes, assim como a sua variagdo no tempo, para que se
possa compreender toda a variabilidade existente no trabalho de conservagdo. Ainda
segundo os autores, as espécies muito comuns seriam mais adequadas para 0 manejo
racional e as espécies muito raras poderiam ser referéncia para a conservagdo. As poucas
espécies exploradas por manejo racional sao as muito comuns, tais como Euterpe edulis
e Euterpe oleraceae; porém, pesquisas vém sendo realizadas com Cedrela fissilis €
Couratari guianensis como indicadores para tamanhos de reserva genética e prioritarias

para pesquisas genéticas.

Segundo KAGEYAMA & PATINO-VALERA (1985), a estrutura

genética da maior parte das espécies florestais apresentam uma considerével variagdo
entre e dentro de populagdes, devido ao fluxo de genes através da dispersdo de pdlen e

sementes, que sdo de grande importancia para a formagao da estrutura de uma espécie.
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MARTINS (1987) observou que a estrutura populacional de uma espécie
¢ resultante da agdo e das interagGes de uma série de mecanismos evolutivos e
ecolégicos, sendo os principais componentes estruturais de uma populagdo o sistema
reprodutivo, o fluxo de genes, a variagdo cariotipica, a variagdo genética, o padrdo de
distribuicdo geografica, a dispersdo local, os componentes da histéria vital, a
heterogeneidade ambiental e a plasticidade fenotipica, sendo que estes componentes se
interrelacionam em diferentes graus e levam as populaces a varias estratégias de
adaptacao.

O sucesso de um programa de melhoramento genético, ou de um método
de amostragem de populagdo para a conservagdo genética, vai depender, segundo PIRES
(1984), da magnitude da variagdo genética disponivel na populagdo € do sistema
reprodutivo da espécie.

NAMKOONG et al. (1980) descreveram que a biologia reprodutiva das
espécies e o historico da diversificagdo seletiva podem afetar a distribuicdo dos genes e
provocar a existéncia de subdivisdes em populagdes naturais.

HAMRICK (1983) citou que, em espécies vegetais, algumas

caracteristicas influem na distribui¢do da variacdo genética como a populagdo efetiva, a

distribuigdo geografica das espécies, o principal modo de reproducdo, o sistema de

cruzamento, o mecanismo de dispersdo das semente e o modo social em que as espécies
geralmente ocorrem. Quatro desses fatores (tamanho da populagdo, modo de
reproducdo, sistema de cruzamento e dispersdo de sementes) influenciam efetivamente o
tamanho da populagdo. Em espécies com pequenas populagdes, reprodugio vegetativa e
limitada dispersdo de pélen e sementes, tém-se a expectativa de haver pouca variagdo

dentro de popula¢bes e mais variagdo entre populagdes. Assim, espécies com limitada
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distribuicdo ou colonias, poderiam ter expectativa de altos niveis de variagdo
interpopulacional.

MARTINS (1987) descreveu que a estrutura populacional de uma espécie
(caracteristicas genéticas e demogréficas) € o resultado da agdo e das interagdes de uma
série de mecanismos evolutivos e ecolégicos.

Para KAGEYAMA (1990a) a grande diversidade dos modos de
reprodugdo das espécies tropicais, caracterizando-as como de reprodugdo cruzada,
demonstra a importdncia de se considerar outras alternativas de mecanismos de
reproducdo, sem se prender entre as formas de polinizagdo cruzada e autopolinizagdo,
em relagdo a manutengdo de certas espécies, principalmente as consideradas raras na
floresta. FenOmenos como autocompatibilidade, apomixia, € um certo grau de
autofecundagdo, mesmo em espécies predominantemente aldgamas, podem ser muito
importantes para a manutencdo de certas espécies.

Segundo KAGEYAMA (1983), as espécies florestais apresentam longas
geragOes e os diversos genes agem de forma irregular no decorrer dos estadios do
desenvolvimento da planta, sendo que os gendtipos comportam-se diferentemente
conforme as condi¢Ges do ambiente. Sendo assim, os parametros genéticos sé devem ser
aplicados a uma populagdo na idade observada e nas condi¢des ambientais a que estdao
sujeitas.

Espécies tropicais sdo potencialmente aldgamas, porém pouco se sabe

sobre o fluxo génico, subdivisio dentro das populagdes e o tamanho efetivo das

populagdes (KANASHIRO, 1992). Do ponto de vista pratico, estes dados sdo

imprescindiveis, tanto para o manejo de florestas naturais, para o melhoramento genético

em programas de plantagdes, como para a conservagdo genética (Bawa et al. 1989,
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Bawa & Krugman 1991, Kageyama 1990, Kanashiro 1991, citados por KANASHIRO,

1992).

2.6. Determinagao da variabilidade genética

2.6.1 Consideragdes gerais

A determinagdo da variabilidade genética baseia-se no controle dos
caracteres utilizados na selegdo, sendo fundamental para a elaboracdo de estratégias
eficientes de melhoramento. Os pardmetros genéticos populacionais como a
herdabilidade, repetibilidade e correlagdo genética, estdo entre os mais relevantes.

Segundo NAMKOONG et al. (1980), os métodos de melhoramento se
fundamentam na existéncia de uma variabilidade genética, na qual aplicada uma
determinada intensidade de selecdo, representa ganhos em produtividade nas préximas
geragGes. Sabendo-se que os genes se interagem de forma muito mais complexa do que
anteriormente se acreditava, o melhoramento florestal pode ainda utilizar modelos
genéticos simples para a maioria dos caracteres herdados quantitativamente. Ainda,

segundo os autores, a ligacdo entre os genes € a epistasia afetam profundamente a agéo

do gene, que €é bastante complexa, e muito pode ser alcangado com o conceito bésico de

locus independentes, em que os genes segregam de forma independente.
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2.6.2. Testes de progénies

A utilizagdo de ensaios de progénies tem sido um procedimento comum
para determinar o valor reprodutivo dos individuos selecionados, a estimativa de
pardmetros genéticos € a selegdo através de sua transformagdo em pomares de sementes
por mudas. Tais ensaios instalados a partir de sementes de polinizagdo livre ou de
cruzamentos controlados s3o instrumentos muito utilizados pelos melhoristas florestais
(KEIDING, 1974).

Segundo KAGEYAMA & DIAS (1985), os testes de procedéncia e
progénies tém sido a forma mais comum para avaliar a variagdo genética entre e dentro
de populagdes. Para KANASHIRO (1992), ensaio de progénie € o passo inicial de um
programa de melhoramento, uma vez que se comparam varias populagGes e/ou progénies
dentro das populagdes para avaliar as possiveis diferencas de comportamento
silvicultural que estejam ligadas as respectivas diferengas genéticas. NAMKOONG
(1986) citou que estes ensaios podem inferir sobre a estrutura genética em diferentes
niveis e orientar decisdes praticas no programa de melhoramento e conservagdo genética.
Uma vez que a avaliagdo ¢ feita através de caracteristicas fenotipicas, a repeti¢do destes
ensaios em diferentes locais é importante para avaliar também uma possivel interagdo
genodtipo-ambiente (KANASHIRO, 1992).

Os testes de progénies constituem uma forma de conservagdo genética ex
situ, sendo a variabilidade restrita ao uso de curto prazo e de utilizagdo imediata, sem
preocupar-se com a evolucdo e as relagdes com outras espécies. Os testes de progénies
se prestam para dar informagdes a respeito do controle genético de algumas
caracteristicas silviculturais de importancia econdmica ou adaptativa (KAGEYAMA,

1987; DVORAK et al., 1996).
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COTTERILL & JAMES (1984), através de ensaio de testes de progénies,
recomendam a utilizagdo entre 10 a 20 individuos por familia € 1 ou 2 individuos por
parcela para a avaliagdo de cada familia. Outros estudos avaliam que entre 10 e 30
familias por populagdo seriam necessarias para a obtengdo de informagSes
representativas sobre a variabilidade genética das populagdes (CALLAHAN, 1963;
KEMP, 1976; NAMKOONG et al., 1980). Observa-se, no entanto, que o uso de um
niimero maior de progénies, como ocorre em milho (>100) e eucalipto (>50) é uma
garantia, a mais, para que nido ocorra problemas de se obter estimativa de varidncias

negativas.

2.6.3. Pardmetros genéticos

VENCOVSKY (1969) mencionou que as estimativas dos parametros
genéticos sdo interessantes para se obter informagdes sobre o tipo de acdo dos genes em
caracteres quantitativos, indicar a forma de selegdo mais adequada, além de estimar o
progresso esperado na sele¢ao.

KAGEYAMA et al. (1977) citaram que a estimativa de parametros de
uma populagio, visando o melhor conhecimento do controle genético das caracteristicas
sob selecdo, sdo altamente importantes dentro do programa de melhoramento. A
variagdo genética e principalmente sua parte aditiva, mostra, para uma determinada

caracteristica, o potencial da populagdo para fins de sele¢do e melhoramento.

As estimativas de pardmetros genéticos possibilitam, segundo

KAGEYAMA (1980), a obtengdo de informagGes sobre os ganhos com estratégias

alternativas para o melhoramento genético, com as quais permite conhecer a natureza da
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acdo génica envolvida na heranga dos caracteres estudados, estabelecendo com isso as
bases para a definicdo dos programas de melhoramento da populagdo, direcionando
assim a novos enfoques nos programas.

A varidncia genotipica e seus componentes aditivo e ndo aditivo, os
componentes de herdabilidade no sentido amplo e restrito e as interagdes genotipo X
ambiente, juntamente com as correlagdes genéticas entre caracteristicas, sdo os
pardmetros genéticos de maior interesse no estudo do melhoramento florestal e que
estio envolvidos nos estudos de progénies (COCKERHAM, 1963, KAGEYAMA,
1980).

! FALCONER (1981) citou que a estimativa de pardmetros genéticos,
através de testes de progénies, possibilita o desdobramento da variagdo total e a
estimativa de seus componentes, permitindo que se conheca a estrutura gen€tica do
material em estudo. A varidncia genética aditiva € a principal causa da semelhanga entre
parentes, constituindo-se no melhor indicador da variabilidade genética existente em uma
populagdo e sua resposta a selegdo. A herdabilidade de um carater quantitativo, que se
define como o quociente entre varidncia genética aditiva e a variancia fenotipica, € uma
de suas propriedades mais importantes, pelo seu papel preditivo, expressando a
confiabilidade do valor fenotipico como indicagdo do seu valor reprodutivo. Ainda,
segundo o autor, a herdabilidade ndo é uma propriedade de um carater unicamente, mas
também da populagdo e das circunstancias ambientais a que estdo sujeitos os individuos
que a compdem. Estimar a herdabilidade ¢ fundamental para os programas de
melhoramento, pois permite a predicdo dos ganhos genéticos e auxilia a determinagdo da

escolha do método de melhoramento mais adequado. Porém, deve-se ressaltar que a

herdabilidade depende dos componentes de varidncia e qualquer alteracdo afetara seu

valor.
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SQUILLACE (1967) observou que as estimativas de herdabilidade sao
incrementos importantes no planejamento de programas de melhoramento florestal, pois
participam no julgamento da quantidade de esforgo relativo que deve ser desprendido em
cada caracteristica a ser melhorada. Sendo esta de total interesse para a selegdo em
espécies florestais, que em fungdo do seu longo ciclo e de suas caracteristicas especificas,

a énfase € dada aos métodos de selegdo, e ndo para os métodos de melhoramento.

g » RESENDE et al. (1995) ressaltaram que a herdabilidade diz respeito a

propor¢ao relativa das influéncias genéticas e ambientais na manifestagdo fenotipica dos
caracteres, indicando o grau de facilidade ou de dificuldade para se melhorar
determinados caracteres. Caracteres com herdabilidade baixa, demandardo métodos de
selegdo mais elaborados do que caracteres com herdabilidade alta.

> A correlagdo genética entre caracteres demonstra o grau de associagdo
genética entre eles, quantificando as influéncias que determinados caracteres exercem
sobre outros. Quando houver correlagdo genética alta, a alteragdo em um caracter, via
selecdo, promovera alteragGes significativas em outros caracteres correlacionados
(RESENDE et al., 1995).

VENCOVSKY (1978) citou que a correlagao devida a causas genéticas, €
que mede a associagdo genética entre as duas caracteristicas, interfere ou participa na
selecdo, sendo causada por efeitos pleiotropicos dos genes ou entdo por falta de
equilibrio de ligagdo. Ja o ambiente é uma causa de correlagdo nos casos em que dois
caracteres estejam sendo influenciados pelas mesmas diferengas de condigdes ambientais.

O estudo de correlagdes entre caracteres de importancia agrondmica tem
sido realizado em trabalhos de melhoramento por servir de base para o melhorista decidir
sobre o material que deve ser selecionado ou descartado (FALCONER, 1981; BOVI et

al., 1991), sendo que a preocupagdo ndo € melhorar caracteres isolados, mas um
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conjunto de caracteres simultaneamente (FALCONER, 1981). A determinagdo dos

componentes da producdo e suas associagdes com outros caracteres contribuem para

definir a estratégia a ser adotada num programa de melhoramento (SIMMONDS, 1979?./4_,

Observando este aspecto, BOVI et al. (1991) destacaram que no caso de plantas
perenes, como o palmito (Euterpe edulis), este estudo permite antecipar sobremaneira a
obtengdo de resultados pelo encurtamento de ciclos de selecdo.

SNEDECOR & COCHRAN (1974) observaram que a associagdo entre
caracteres pode ser benéfica ou ndo ao melhoramento de uma populagdo, visto que a
selegdo para uma caracteristica pode aumentar ou diminuir a expressio de outras
caracteristicas de interesse, dependendo das correlagdes existentes entre eles.
CorrelagOes simples s3o algumas vezes suficientes para esclarecer relagdes entre
caracteristicas importantes do ponto de vista do melhoramento genético. Por outro lado,
o caracter de interesse pode estar relacionado com outros pela agdo de miltipla
interdependéncia. Neste caso, o uso de correlagdes parciais pode ajudar a determinar a
associacdo de interesse.

Diante dos resultados de correlagdo utiliza-se da metodologia do
coeficiente de caminhamento que, segundo PAIVA et al. (1982), auxilia 0 melhorista na
visualiza¢do do efeito direto que um carédter causa no outro € os efeitos indiretos dos

outros caracteres relacionados.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5) 6 7 Eunesp m. 12 13 124 13 1o

17

18



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As sementes de aroeira foram obtidas a partir de 10 arvores de
polinizagdo livre, procedentes do municipio de Petrolina - PE. As de candiiiba,
canafistula e jeriva foram coletadas na regido de Ilha Solteira — SP. Ja as de eucalipto
foram cedidas pelo Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais - IPEF, sendo provenientes
de uma érea de produgdo de sementes (APS) em Restinga - SP. As mudas das espécies
florestais que fazem parte do experimento foram produzidas em sacos plasticos, no
Viveiro da Companhia Energética de Sdo Paulo - CESP, em Ilha Solteira - SP. A
caracterizagd@o do local de procedéncia das coletas de sementes de cada uma das espécies

envolvidas na experimentacdo € apresentada na Tabela 1.

TABELA 1. Latitude, longitude, altitude (m), clima, precipitacdo média anual (PMA) e

temperatura média anual (TMA) dos locais de procedéncia das espécies.

Espécie Local Latitude Longitude Altitude Clima
(Sul) (Oeste) (m)

Aroeira  Petrolina-PE 9°09° 40°22’ 365,5 Bsh’'w
Eucalipto  Restinga-SP 20°33’ 47726 1.035 Cwa
Outras* Ilha Solteira SP  22°25’ 51°21 310 Aw

" Canafistula, candiiba e jeriva.
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3.2. Métodos

3.2.1. Instalagdo do experimento

A instalag@o do experimento foi realizada no dia 7 de dezembro de 1992,
na Fazenda de Ensino e Pesquisa (FEP) da Faculdade de Engenharia - Campus de Ilha
Solteira (FEIS/UNESP) localizada no municipio de Selviria - MS, em um solo do tipo
Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa. As progénies de aroeira foram plantadas
no espagcamento de 3,0 x 3,0 metros, 0 mesmo ocorrendo em relacdo as espécies
pioneiras (eucalipto e candiiba) e ndo pioneiras (aroeira, canafistula e jerivd). O croqui
com o modelo de espagamento das espécies encontra-se no apéndice. O delineamento

experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas

subdivididas, tendo como parcelas, 7 (sete) sistemas de plantio, denominados da seguinte

forma: CA (aroeira x candiiba); EU (aroeira x eucalipto); CF (aroeira x canafistula); AS
(aroeira x aroeira); CAJ (aroeira x candiiiba x jeriva); EUJ (aroeira x eucalipto X jeriva);
CFJ (aroeira x canafistula x jerivd), com 3 repeti¢des. As subparcelas, de forma linear,
foram constituidas por 10 (dez) familias de aroeira, sendo que cada familia foi

representada por 6 (seis) plantas, em cada uma das repetigdes.
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3.2.2. Coleta de Dados

Os caracteres silviculturais avaliados, aos quatro anos e seis meses apdos 0
plantio, foram: (a) altura total (m); (b) didmetro médio da copa (m); (c) forma do fuste,

(d) niimero de ramificagdes em relagdo ao fuste principal; (e) densidade da casca (g/cm’);

(f) didmetro do fuste, com casca, a 30 cm do solo (cm); (g) espessura da casca a 30 cm

do solo (mm). Estas avalia¢Ges tiveram por base o trabalho de MORAES (1992).
Para a forma do fuste, optou-se por avaliar a sua altura até inicio da

formacdo da copa, obedecendo-se a seguinte escala de notas:

1 = altura do fuste até a copa de 0 <h <50 cm do solo;

2 = altura do fuste até a copa de 50 <h < 100 cm do solo;
3 = altura do fuste até a copa de 100 <h < 150 cm do solo;
4 = altura do fuste até a copa de 150 <h <200 cm do solo;

5 = altura do fuste até a copa > 200 cm do solo;

Outra medida realizada e utilizada em conjunto com a anterior foi quanto

a tortuosidade do fuste, variando em uma escala de 1 a 5, onde:

1 = tortuosidade muito intensa na regido préxima ao solo;

2 = tortuosidade intensa mas distribuida pelo tronco;

3 = arvore com tortuosidade moderada por toda a sua extensao;
4 = tortuosidade suave ao longo do tronco;

5 = fuste reto.
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Assim, a nota da forma do fuste corresponde a soma da nota da altura do
fuste até a copa mais a tortuosidade do fuste. Para efeito de andlise da varidncia, os
dados de forma foram transformados em +/x. Salienta-se, aqui, que esta foi uma
proposta para analise da forma do fuste de arvores nativas, mas a sua eficiéncia esta
sujeita a teste de distribuicdo normal dos erros associados.

A coleta de dados silviculturais teve inicio em junho de 1997, com a
medi¢do da altura total das 4rvores de aroeira, seguindo-se da medicdo do didmetro
médio da copa e niimero de ramificagcdes em relagdo ao fuste principal. Os dados da
forma do fuste foram coletados em seguida como pode ser verificado nas etapas
descritas anteriormente. As caracteristicas didmetro do fuste e espessura da casca, foram
coletadas em um mesmo momento, pois foram analisados os materiais retirados a 30 cm
do solo. A caracteristica densidade da casca (DCA) ficou vinculada a espessura da casca

(ESPC), devido ao célculo necessario a sua obtencdo através da formula:

Onde:

Ps = Peso seco;

V = Volume = {‘-‘»(1,22)2 ESPC;

1,22 = Didmetro constante do material coletado.

A espessura da casca foi medida com paquimetro, retirando-se uma parte

da casca a altura de 30 cm do solo com a ajuda de um cilindro. A partir desse cilindro foi
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medido o didmetro da casca retirada para posterior célculo de volume. A casca foi
retirada, medida a espessura, € colocada em saco de papel, onde o material, ap6s cada
coleta diaria foi levado ao laboratdrio, e colocado em estufa a 103 + 2°C, até peso

constante.

Os caracteres nutricionais (g/kg): N; P; K, Ca, Mg e S nas folhas de

aroeira, foram avaliados seguindo recomenda¢des de TRANI et al. (1983) e de

MALAVOLTA et al. (1997).

Para a anélise nutricional, coletou-se as folhas da aroeira no ter¢o médio
da copa em quatro dire¢des, aos 58 meses ap6és o plantio, que em seguida foram
colocadas para secar em estufa de circulagio de ar a 65°C, para posterior moagem. A
analise das folhas foi feita no Laboratério de Nutrigdo de Plantas do Departamento de
Solos e Engenharia Rural da FEIS/UNESP.

Com o objetivo de fazer uma caracterizagdo do local, foi realizada anélise
quimica e fisica do solo, retirando-se amostras dos sistemas de plantio a 3 profundidades
(0-20; 20-40 e 40-60 cm), como pode ser observado nas Tabelas 1A e 2A. Analisando-se
os resultados obtidos nas anélises fisicas e quimicas do solo, verifica-se que 0 mesmo
tem boa capacidade para receber espécies florestais e formar pastagem, porém, em uma
cultura anual expressiva como o milho, seria necessario fazer calagem, adubag¢do com

nitrogénio, fosforo e potassio, e adubagdo de cobertura com nitrogénio.
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3.2.3. Estimativas de pardmetros genéticos e estatisticos

3.2.3.1. Analise de varidncia das caracteristicas

As estimativas de pardmetros genéticos para as caracteristicas
quantitativas (silviculturais e nutricionais) foram avaliadas em nivel de média e totais de
parcelas, respectivamente, baseando-se em KAGEYAMA (1980) e VENCOVSKY &
BARRIGA (1992). As fontes de variagdo obedeceram a um modelo misto, tendo
sistemas de plantio como efeito fixo e progénies (familias) como efeito aleatério.

Assim, 0 modelo matematico adotado, tendo por base STEEL &

TORRIE (1980), ficou sendo o seguinte:

Yix=m+1+ s+ 5 + P+ (PS) T €k

onde:

Y;;x € a observag@o na progénie k, no sistema de plantio j, na repeti¢do i;

m € a média geral;

1; € 0 efeito da repeti¢do i, onde i=1,...., 1;

s; € o efeito do sistema de plantio j; onde j =1,

Px € o efeito da familia k, onde k=1,

Cjj € € 530 erros experimentais associados as parcelas e subparcelas, respectivamente;

(ps)x € o efeito da interagdo entre sistemas de plantio e progénies.

Na Tabela 2 é apresentado o esquema de andlise de varidncia adotado

para estimar os parametros genéticos.
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TABELA 2. Esquema da andlise de varidncia utilizada na anélise de cada caracteristica, mostrando os graus de liberdade (GL), quadrados médios

(QM), esperanga dos quadrados médios (EQM) e valor do teste F para as diferentes fontes de variagdo (FV).

F.V.* L*. QM. E.(Q.M.)** F

Repetigdes ' Q (i/7) 2+ 2+p 2++ps 3 %
3

Sistemas de Plantio (S) Q Ss*

- 2
(/m) 5+ 2+p Z++rk R e

Erro (a) r-1)s- 1) Q (/7) %+ 3+p 2

c

Progénies (P) p-1 Q4 (1 /i) ;’Z{ T % 475 %

PxS s-Dp-1) Qs 1/7)5 % +5 3+ ko %

Erro (b) S(p - l)(r - 1) Q5 (1/?7)0 3 +g %

Dentro Q o %

*: r = repetigdes; s = sistemas de plantio; p = progénies; **: k = (s/s-1); g & = varidncia do erro; g % = varidncia entre famtlias; g 1235 = varidncia da interagdo P x S;

o (21 = varidncia dentro
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3.2.3.2. Estimativa dos pardmetros genéticos

As estimativas das variancias do erro (62), da interagdo (6;), entre

familia (&7 ), dentro (&7), aditiva (&7 ), fenotipica em nivel de plantas (6% ) e em nivel

de médias de progénies (6%), e de seus respectivos coeficientes de variagdo foram
obtidas a partir dos quadrados médios de progénies, da interagdo sistema de plantio x
progénie, do erro e dentro de progénie, baseando-se em KAGEYAMA (1980) e

VENCOVSKY & BARRIGA (1992).
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Também foram estimados os coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas

individuais (/)
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3.2.3.4. Analise de covariancia e estimativa de correlagdes

As anélises de covaridncia envolvendo pares das caracteristicas avaliadas
foram realizadas segundo o método de Kempthorne (1966), citado por GERALDI
(1977). Esse método permite obter estimativas de covaridncia utilizando-se apenas o
processo de anélise de varidncia.

Na Tabela 3 € apresentado o esquema de analise de covaridncia adotado

para calcular os parametros genéticos.

TABELA 3. Esquema da andlise de covariancia a ser utilizada na anélise de cada uma
das caracteristicas quantitativas, tendo como fonte de variagdo (F.V.):

familia (p), interagdo progénies x sistemas de plantio (p x s), erro e dentro.

QM QM, QM., PM  E(®M)

PM; (Y/m)cov 4 +COV, +1sCOV,

PMps (1/m)COV 4+ COV,, +1kCOVp

ERRO PM. (/m)cov 3 +COV,

DENTRO Cov d

Onde: OM = quadrado médio; E(QM) = esperan¢a do quadrado médio; PM = produto médio; E(PM) =
esperanca do produto médio; COV, = covaridncia entre progénies; COVe = covaridncia entre
parcelas; COV ks covaridncia dentro de parcelas; COVPS = covaridncia da interagdo progénie x
sistemas de plantio; 1 = nimero de plantas por parcela (média harménica); r = nimero repeti¢des; a
= ntimero de sistemas de plantio; P x S = interagdo sistema de plantio x familia; k = (s/s-1).
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3.2.3.5. Estimativa de correlagdes genéticas

As equagdes utilizadas para estimar as varidncias genéticas e fenotipicas,
em nivel de média de parcelas, no esquema de parcelas subdivididas, foram obtidas de
KAGEYAMA (1980).

O produto médio de familias (PMp ), da interagdo progénie x sistema de
plantio (PMps) e do erro (PMe ), foram calculados para poder obter as estimativas de

covariincia.

My 1y ~QM, ~-QM,
2

PMp =

QM -QM_ -QM
PMe = (x+y) ) X y

Covariancia entre progénies [Cf)V )
prog P[x, y)
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Covariancia genética aditiva entre x e y [C@V
A( X, y]

Ccov = 4COV
X,Y) P

As correlagdes genéticas e fenotipicas em nivel de média de progénies,
entre pares de caracteristicas em estudo, foram obtidas a partir dos produtos médios das

analises de covariancias, conforme KAGEY AMA (1980).

Correlagdo genética aditiva entre X € y (r Ak y])

3.2.3.7. Estimativa do coeficiente de caminhamento

Os coeficientes de correlagdo genotipica entre os caracteres silviculturais
permitiram conhecer os efeitos diretos e indiretos dessas caracteristicas sobre a altura da
planta, 0 mesmo acontecendo entre os caracteres nutricionais que permitiram conhecer
esses efeitos sobre o nitrogénio, através dos coeficientes de caminhamento (path
analysis), conforme metodologia apresentada por CRUZ & REGAZZI (1994). Na
obtencdo das estimativas do coeficiente de caminhamento foi utilizado o programa

“GENES”, desenvolvido por CRUZ (1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises de variancia

As estimativas dos parametros estatisticos obtidos da populagdo de
aroeira (M. urundeuva) procedente de Petrolina, PE, através das analises individuais em
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, avaliada aos quatro anos e seis
meses de idade, para as caracteristicas silviculturais: (ALT) - Altura total da planta (m);
(DMC) - didmetro médio da copa (m); (FORM) - forma do fuste, (NRMS) - namero de
ramifica¢es em relagao ao fuste principal, (D30) - didmetro do fuste com casca (cm) a

30 cm do solo; (ESPC) - espessura da casca (mm) a 30 cm do solo; (DCA) - densidade

da casca (g/cm®); e nutricionais (g/kg): (N) — nitrogénio, (P) — fésforo, (K) - potassio,

(Ca) - cilcio, (Mg) - magnésio e (S) - Enxofre sdo apresentados na Tabela 4.

Os resultados obtidos para o coeficiente de variagdo experimental
variaram de 7,26 a 23,98%, respectivamente para as caracteristicas densidade da casca e
célcio, apresentando uma média de 15,13%. Isso demonstra um resultado homogéneo
entre as caracteristicas estudadas, com maior precisao principalmente para as
caracteristicas densidade da casca e nitrogénio (7,26 e 7,95%, respectivamente). Ao
comparar os resultados de coeficiente de variagdo experimental com a literatura, verifica-
se semelhanga aos trabalhos de MORAES (1992) que avaliou 14 caracteristicas em um

plantio com 2 populagGes de aroeira aos 3,5 anos, sendo que a média encontrada para as
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caracteristicas, para cada populagdo, foi respectivamente de 15,38 e 14,69%; e no
trabalho com 2 populagdes de aroeira, sendo que aos 4 anos de plantio e analisando a
caracteristica altura da planta, MORAES et al. (1992) também obtiveram resultados
médios préximos aos encontrados nesse trabalho (14,57 e 12,14%). Além disso esses
dados apresentam-se numa faixa intermedidria comparando-se i literatura. KAGEYAMA
et al. (1992) analisaram a altura em diversas espécies consorciadas e obtiveram
resultados aos 2 anos, para altura, entre 13,3 e 40,7%, para a caracteristica didmetro da
base os resultados variaram em 4,9 e 42,1%, e para a caracteristica didmetro da copa, os
valores estiveram entre 27,2 e 40,1%, sendo que para essa tltima caracteristica citada, os
resultados do presente trabalho estiveram abaixo dos valores citados pelo autor, para as
demais caracteristicas (altura e didmetro da base), os resultados apresentaram-se
intermedidrios. SIQUEIRA et al. (1993) obtiveram valores superiores para a
caracteristica altura em trabalho com 5 procedéncias de cumbaru aos 5 anos, que
variaram de 12,71 a 30,55%. Entretanto, VITTI et al. (1992), pesquisando a altura de
Esenbeckia leiocarpa aos 3 anos, obtiveram média de 16,58%, e ETTORI et al. (1996),
analisando a altura do ipé-roxo, obtiveram resultados aos 4 anos para as duas
procedéncias estudadas de 9,91 e 12,94, semelhantes a esse trabalho.

Excetuando-se a espessura da casca e conteido de enxofre, todas as
caracteristicas mostraram diferencas significativas entre progénies, pelo teste F (Tabela
4). Esta € a primeira evidéncia da existéncia de variabilidade genética entre progénies.

Na caracteristica altura total da planta, o valor médio de 2,96 m constata

que houve um Incremento Médio Anual (IMA) de 0,66 m. Resultado semelhante foi

observado por NOGUEIRA (1977), com um ILM.A. de 0,62 m. LIMA et al (1982)
encontraram um LM.A. de 0,57 m em Petrolina — PE. Por outro lado, GARRIDO

(1981), NOGUEIRA et al (1982), FAO (1986), e MORAES et al. (1992) , este tltimo
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trabalhando com um teste de progénie com duas populagdes, e FREITAS et al (1997)
obtiveram respectivamente 1,07, 0,99, 1,28, 0,97 e¢ 0,92, e 0,95 m de ILM.A. Os
resultados obtidos nesse trabalho aparecem como intermedidrio em relagdo aos ensaios
verificados anteriormente.

A aroeira muitas vezes pode apresentar um crescimento inicial rasteiro €
um ano depois seu crescimento pode acelerar. O inverso pode acontecer, com um
crescimento inicial rapido e uma diminui¢do na altura no ano seguinte devido a inclinagao
do ramo. Esse crescimento desordenado pode ser causado pelos diferentes sistemas de
plantio (puros e mistos) e os diferentes espagamentos utilizados nesses sistemas,
apresentando dados com grandes diferengas na fase inicial de desenvolvimento, o que
justifica a observagdo feita por diversos autores quanto a necessidade de se prolongar os
estudos obtendo-se dados mais concretos quanto a variabilidade genética das espécies.

Os resultados nutricionais obtidos na Tabela 4 assemelham-se aos de

MORAES (1992), com 2 populagdes de aroeira, aos 3,5 anos, assim como os resultados

obtidos por MENDONCA et al.(1998), porém inferiores aos dados obtidos por

BARBOSA (1994), sendo que esses autores analisaram as folhas da aroeira com menos
de 1 (um) ano de idade. RADOMSKI et al. (1992) encontraram resultados semelhantes
para avaliagio de nutrientes em folhas de erva-mate. Esses dados sdo comparados na
Tabela 11A.

Os quadrados médios dos resultados obtidos nas analises de varidncia das
sete caracteristicas silviculturais: altura da planta, didmetro médio da copa, didmetro do
fuste a 30 cm do solo, niimero de ramos, espessura da casca, densidade e forma do fuste,

sdo apresentados na Tabela 3A.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



46

TABELA 4. Parametros estatisticos, para as caracteristicas silviculturais e nutricionais
estudados na populagdo de aroeira de Petrolina - PE, estimados aos quatro

anos e seis meses de idade, em Selviria — MS.

Caract i CVexp (%)

X ®

ALT (m) 2,96 5,55* 12,35
DMC (m) 1,86 1,96%* 14,89
FORM 5,90 3,76* 9,41

NRMS 5,51 4,33* 21,75
D30 (cm) 3,76 2,34%* 13,53
ESPC (mm) 0,22 1,15 13,97
DCA (g/cm®) 0,59 2,18%* 7,26
N (g/kg) 25,8 3,48% 7,95

P (g/kg) 1,8 3,53* 15,38
K (gkg) 2,84* 17,31
Ca (g/kg) 7,4 2,36%* 23,98
Mg (g/kg) 32 3,44% 18,56

S (g/kg) 12 1,79 15,23

X @ média geral da populagdo; “F” : obtido para o efeito de tratamentos (familias); CVep:
coeficiente de variagdo experimental em %.

O comportamento das progénies quanto as caracteristicas silviculturais

pode ser verificado através dos resultados obtidos de “F” das analises de variancia

apresentadas na Tabela 5. Observa-se que ocorreu diferenga significativa entre familia
para todas as caracteristicas, com excegdo da caracteristica espessura de casca.

Verificou-se com isso que, para as caracteristicas silviculturais, as progénies
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apresentaram variabilidade genética. Entre os sistemas de plantio, através dos dados
coletados, € os resultados obtidos de “F”, as caracteristicas silviculturais apresentaram-se
diferentes significativamente, excetuando-se as caracteristicas densidade da casca e

forma do fuste.

TABELA 5. Estimativas de “F” obtidas através de Anélises de Varidncia para as sete
caracteristicas silviculturais estudadas, envolvendo as familias de aroeira
(P), nos diferentes sistemas de plantio (S), aos quatro anos e seis meses de

idade, em Selviria, MS.

Caracteristicas

ALT DMC - DF30 NRMS ESPC DCA FORM

Rep 274 274 003" 1,27°  10,68*  5,89%* 8 17**
Sist (S) 6,31** 1523** 13,63**  518%*  20,69** 107" 5,02%*
Fam (P) 5,55*%  1,96*%*  2,34*%*  433% 1,I5®  2,18**  3.76%

PxS 122  0,80®  0,79® 1,42 0,95  1,03® 1,26®

FV: Fonte de variagdo; * e **: estimativas de F significativas aos niveis de 5 e 1% de significancia,
respectivamente.

Quanto as observagdes de campo, o melhor desempenho ocorreu no

sistema de plantio formado pela aroeira, canafistula e o jerivda, demonstrando um

equilibrio entre essas trés espécies de diferentes ciclos de sucessdo, cujas caracteristicas

de vegetacdo sdo representativas dessa regido. A interacdo entre sistema de plantio e
familia ndo mostrou diferencas significativas para todas as caracteristicas, indicando que

as familias de aroeira tiveram um desempenho semelhante nos diversos sistemas.
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Os quadrados médios obtidos nas andlise de varidncia das seis
caracteristicas nutricionais: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, sdo
apresentados na Tabela 4A.

Os valores de “F” obtidos através dos resultados de analise de varidncia
para as seis caracteristicas nutricionais, sdo apresentados na Tabela 6.

Observa-se que ocorreu diferenga significativa entre familia para todas as
caracteristicas nutricionais, com exce¢do do enxofre. Entre os sistemas de plantio ndo
ocorreu diferenca significativa para as caracteristicas. Também n3o ocorreu significancia
na interacdo sistema de plantio x familia, nesse caso, as familias de aroeira tiveram uma
performance relativa semelhante dentro dos diferentes sistemas de plantio; constatando-
se com isso a ocorréncia de variabilidade genética entre as progénies quanto aos

caracteres nutricionais.

TABELA 6. Estimativas de “F” obtidas nas Analises de Varidncia para as seis
caracteristicas nutricionais, envolvendo as familias de aroeira (P), nos
diferentes sistemas de plantio (S), aos quatro anos e seis meses de idade,

em Selviria, MS.

Caracteristicas

N P K Ca Mg S

Rep 5,75%* 6,88%* 3,68 5,13%* 2,54 1,707

Sist(S) 0,81 0,19 1,63 0,95 1,26 0,18
Fam (P)  3,48* 3,53* 2,84* 2,36%* 3,44* 1,79

PxS 0,73 0,99" 0,74™ 0,92 0,91 1,08%

FV: Fonte de variagdo; * e **: estimativas de F significativas aos niveis de 5 e 1% de significancia,
respectivamente.
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4.2. Estimativa de variancias genéticas e fenotipicas e seus

respectivos coeficientes de variagdo e herdabilidade

As estimativas da varidncia do erro (&), varidncia genética entre familias

(67), varidncia da interagdo entre o sistema de plantio e familia (S2) varidncia

fenotipica (&) e da variancia fenotipica média (6% ) das caracteristicas silviculturais e
nutricionais sdo apresentadas nas tabelas 5A e 6A, respectivamente. Tais estimativas
proporcionaram a realizagdo dos célculos das estimativas dos pardmetros genéticos
apresentados na Tabela 7.

Observa-se na Tabela 7 que o controle genético das caracteristicas
estudadas, na média geral, foram baixos. Tal fato pode estar ligado a baixa idade da
aroeira (quatro anos e seis meses) em que se coletou os dados, e ao fato dessa espécie
alcangar uma idade mais avangada devido a sua classificacdo (secunddria tardia), sendo
que nessa etapa de desenvolvimento a arvore ndo amadureceu o suficiente para
apresentar todas as suas caracteristicas genéticas. Fato semelhante foi observado por
MORAES (1992) coletando dados aos trés anos e seis meses de idade em duas
populagGes de aroeira. Para KAGEYAMA (1980), apesar de existir restrigdes para
estimativas de pardmetros genéticos em idades precoces em espécies florestais, muitas
avaliagGes ocorrem em ensaios jovens. O acompanhamento dos dados em idades adultas
€ de suma importdncia para maior seguranca das estimativas. Analise feita por
SIQUEIRA et al. (1993) constataram que, apesar de possuirem dados de 13 anos de
idade do Cumbaru, existe a necessidade de prolongar os testes de conservagdo dos
recursos genéticos, permitindo que se conheca melhor a estrutura genética das

populagGes amostradas.

AVA
AVAVRY

2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



50

Para os dados obtidos para indice de sele¢do (b), verifica-se que este
variou de 0,08 a 0,46, para as caracteristicas espessura da casca e altura da planta,
respectivamente, com uma média geral de 0,28. Tal indice, quanto mais préximo de 1,00
(um), segundo VENCOVSKY (1987), melhor € a caracteristica para selecdo. Assim, se
o estudo fosse dirigido ao melhoramento genético da espécie, visando a selegdo de
progénies para a producgdo, as caracteristicas principais a serem selecionadas seriam
altura de planta € nimero de ramos em relagdo ao tronco principal.

Para estimar a herdabilidade, no sentido restrito, utilizou-se trés niveis:
h*, em nivel de plantas; 4?, em nivel de médias por parcela; e 42, em nivel de plantas
dentro de parcela. Ao lado de cada nivel de herdabilidade estd presente seu coeficiente

de variagdo fenotipico correspondente.

A partir desses dados é possivel obter o ganho de selecdo, em

porcentagem, para cada caracteristica através da formula: Gs (%)=k.CVg. kAz, onde

k corresponde ao diferencial de selecdo estandardizado em unidades de desvio padrdo da
caracteristica que estd sendo selecionada (VENCOVSKY, 1987).

O valor médio obtido das caracteristicas estudadas para o coeficiente de
variacdo genético foi de 4,29%, semelhante aos dados obtidos por MORAES (1992)
com 4,68 e 3,61% em plantio de duas popula¢bes de aroeira aos 3,5 anos. Para a
caracteristica altura, o resultado estimado foi de 5,75%, o qual apresentou-se inferior aos
valores obtidos por SIQUEIRA (1995) com 6,45%, mas superior aos resultados de
MORAES et al. (1992) que obtiveram em duas populagdes de aroeira 3,30 e 3,11%,
respectivamente, aos 4 anos de plantio. O mesmo ocorreu nos trabalhos realizados por
ETTORI et al. (1996) onde ficou evidenciado uma baixa variagdo entre as progénies

através da caracteristica altura de planta aos 5 anos em 2 procedéncias de ipé-roxo (2,02
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e 4,28%, respectivamente). SIQUEIRA et al. (1993) obtiveram resultados superiores de

CVg (entre 5,00 e 14,39%) para o cumbaru na caracteristica altura aos 5 anos em
diferentes locais de ensaio, sendo que os autores observaram que esses coeficientes
tendem a decrescer com a idade. Valores superiores também foram encontrados por
outros autores, como no trabalho de SAMPAIO & VENTURIERI (1990), onde os
dados de altura aos 3 anos resultaram em um coeficiente de variagao genético de 30,65%
para Copaiffera multijuga, 27,50% para Hymemaea courbaril, 16,94% para Apuleia
leiocarpa, e 23,50% para Hymenolobium sp, sendo as duas primeiras espécies
classificadas como secundérias tardias, e a altura aos 3 anos, de trés procedéncias de
Esenbeckia leiocarpa, estudada por VITTI et al. (1992), cujos resultados foram de
17,60; 19,21 e 14,31%. Outros resultados obtidos por diversos autores podem ser
verificados na Tabela 9A.

A expressdo da variagdo entre plantas dentro de familias, determinada
pelo coeficiente de variagdo dentro de progénies (CVp), apresenta valor médio de
61,72%, sendo que o menor valor foi de 9,73% e o maior valor de 225,90%,
respectivamente para as caracteristicas silviculturais espessura da casca e forma do fuste.
Como pode ser visto, o resultado médio obtido nesse trabalho, apresentado para as
caracteristicas estudadas sdo superiores, quando comparados ao trabalho de MORAES
(1992), analisando diversas caracteristicas de 2 populagdes de aroeira e que resultaram
respectivamente em 22,85 e 24,76%, onde o autor ressalta a hipétese de ndo ocorréncia
de apomixia nas populagdes estudadas, sendo que se este fendmeno ocorresse, haveria
uma variacdo muito baixa dentro das progénies. Para a andlise simples de altura da
planta, o resultado obtido foi de 26,90%, e como pode ser visto, apresenta-se
intermediario aos resultados apresentados por diversos autores. KAGEYAMA (1990),

estudando altura de diversas espécies nativas, obteve média de 22,29%. Resultados de
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altura aos 5 anos do cumbaru obtidos por SIQUEIRA et al. (1993) em diversos locais
variaram de 13,84 a 49,25%. ETTORI et al. (1996) analisando a altura em ipé-roxo,
obtiveram coeficiente de variagdo dentro de progénies médio de 16,22 e 20,66%,
respectivamente para dois locais de estudo; verificando-se valores inferiores e superiores
citados por SAMPAIO & VENTURIERI (1990) para altura aos 3 anos de Copaiffera
multijuga, Hymenaea courbaril, Apuleia leiocarpa e Hymenolobium sp, que variaram de
21,01 a 38,99%. VITTI et al. (1992) obtiveram resultado médio de 32,92% para altura
de trés populagdes de E. leiocarpa aos 3 anos. E por fim, resultados obtidos por
KAGEYAMA et al.(1992), analisando a varidncia de diferentes grupos sucessionais,
obteve resultado aos 2 anos para altura da planta variando de 13,3 e 40,7%; para o
didmetro da base os dados variaram de 4,9 e 42,1%; e para o didmetro da copa, os
dados variaram entre 27,2 e 40,0, mostrando que os resultados obtidos nesse trabalho
estiveram presentes nos intervalos obtidos pelo autor para as caracteristicas citadas.

A herdabilidade, em nivel de média de parcelas, foram mais altas que em
nivel de plantas e em nivel de plantas dentro de parcelas. Esse resultado demonstra que a
selecdo, com base nas parcelas, deve ser mais efetiva que nas demais.

A média de herdabilidade de 0,05 ficou abaixo dos valores encontrados

por MORAES (1992) que obteve, para as 2 populagdes de aroeira, as médias de 0,15 e

0,10 para as 14 caracteristicas estudadas. Quanto a caracteristica altura de planta, os
resultados obtidos nesse trabalho, de 0,17, apresenta-se superior ao resultado
apresentado pelo autor citado, que foram de 0,05 e 0,10, ndo sendo representativo o
bastante para se aplicar atualmente um estudo mais apurado de melhoramento, baseado

em selecdo massal.
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TABELA 7. Estimativas de alguns pardmetros genéticos e fenotipicos, para as
caracteristicas quantitativas estudadas na populagdo de Petrolina - PE,

estimados aos quatro anos e seis meses de idade, em Selviria — MS.

Caract p=* CVg CVe h? CV; ;';3 CVp h 2

-

ALT 0,46 5,75 28,22 0,17 0,79 26,90 0,14
0,21 3,19 26,07 0,54 23,56 0,05
0,25 3,42 25,78 0,62 24,08 0,06
0,40 8,66 52,34 0,11 0,71 51,01 0,09
0,23 3,27 3298 0,04 0,49 32,12 0,03
0,08 1,18 205,81 <0,01 0,13 225,60 <0,01
0,23 11,60 0,09 0,53 9,73 0,09
0,34 32,74 0,03 0,76 34,80 0,02
0,35 80,62 0,02 0,72 86,63 0,01
0,30 61,21 0,03 6,11 0,70 64,38 0,02
0,25 6,11 82,58 0,02 7,93 0,59 86,51 0,02
0,34 6,26 70,03 0,03 1,33 0,72 73,85 0,02

0,19 2,95 59,69 0,01 4,53 0,42 63,18 0,01

028 429 5921 005 546 0,59 61,72 0,04

>

(v 5 : indice de sele¢do = CVg/CVgxp.; CVg: coef. de var. genético; CVE: coef. de var. fenotipico; h*:
herdabilidade no sentido restrito, em nivel de plantas; CV=: coef. de var. fenotipico, em nivel de

média de familias; hf : herdabilidade, no sentido restrito, em nivel de média de parcelas; CVp: coef. de

var. fenotipico dentro de familias; h; : herdabilidade, no sentido restrito, em nivel de plantas dentro de

parcelas.

AVA
AVAVRY

cm 1 2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 1o 17 18



54

MORAES et al (1992) obtiveram para a caracteristica altura de planta
para 2 populagdes de aroeira, aos 4 anos, a média de 0,08 € 0,07, e SIQUEIRA (1995),
uma herdabilidade de 0,26, colocando o resultado obtido nesse trabalho como
intermediario.

Outras espécies florestais apresentam, para a caracteristica altura,

herdabilidade de 0,13 a 0,70 em 5 procedéncias do cumbaru (SIQUEIRA et al., 1993);

0,05 a 0,09 para 2 procedéncias de ipé-roxo (ETTORI et al, 1996); e variagdo de 0,68 a

0,85 para 3 procedéncias de Esenbeckia leiocarpa (VITTI et al, 1992).

A média de 0,59 obtida para a herdabilidade, em nivel de média de
parcelas, fo1 superior aos dados encontrados por MORAES (1992) para 2 populacdes de
aroerra, com 0,24 e 0,18; o mesmo acontecendo para a analise individual da
caracteristica altura, onde o autor obteve médias de 0,09 e 0,24; ¢ MORAES et al.
(1992) com 2 populagdes de aroeira, obtiveram médias de herdabilidade de altura de
0,13 e0,16.

Verificou-se uma média para as caracteristicas estudadas de 0,04 para a
herdabilidade, em nivel de plantas dentro de parcelas. Valor superior foi encontrado por
MORAES (1992) com 2 populagbes de aroera de 0,16 € 0,10. Ao comparar-se a
caracteristica altura, os valores se aproximam, sendo que nesse trabalho, a média da
caracteristica foi de 0,14, e a apresentada por MORAES (1992) foi de 0,05 e 0,09; e

0,09 e 0,06 para o trabalho com aroeira de MORAES et al. (1992).
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4.3 Estimativas das correlagdes genéticas

As estimativas dos coeficientes de correlagdo genética entre os caracteres
silviculturais, sdo apresentados na Tabela 8. Os caracteres didmetro do fuste a 30 ¢cm do
solo, e forma do fuste apresentaram-se positivamente correlacionados com a altura da
planta. O numero de ramos e a espessura da casca a 30 cm do solo estdo associados
negativamente com a caracteristica altura da planta. Nesse trabalho foi detectado
associacdo genética muito baixa entre as caracteristicas didmetro da copa e densidade da

casca com a altura da planta.

TABELA 8. Estimativas de correlagdes genéticas entre 7 caracteres silviculturais
relativas as médias das dez progénies de aroeira, aos quatro anos e seis

meses de plantio.

DMC ESPC DCA FORM

0,16 1,72 0,07 0,50
-0,98 0,51 1,77*
NRMS 2,53* 0,34 -0,79
DF30 2,94%  -0,14 0,66
ESPC 1,00 1,43*  -1,59%
DCA 1,00 -0,17

FORM 1,00

* As estimativas superiores a 1,00 ou —1,00 foram considerados iguais a 1,00 ou —1,00, no estudo dos
efeitos diretos e indiretos do coeficiente de caminhamento.

AVA
AVAVRY

2 3 4 5 6 i Eunespw. 12 13 14 15 1o 17 18



56

Os efeitos diretos e indiretos de seis caracteristicas tratadas como
varidveis causais da altura da planta sdo apresentados na Tabela 9. A altura da planta
apresentou alta correlacdo com a forma do fuste e com o didmetro do fuste a 30 cm do
solo; baixas correlagdes com o didmetro médio da copa e densidade da casca; e
correlagGes altas e negativas foram observadas quanto ao nimero de ramos e a espessura
da casca.

O didmetro médio da copa apresentou um valor direto baixo e negativo
sobre a altura da planta, assim como uma baixa correlacdo, que foi positiva devido a
acdo indireta do didmetro do fuste a 30 cm do solo e da densidade da casca.

O numero de ramos teve um efeito direto baixo e negativo sobre a altura
da planta, sendo que a maior influéncia positiva indireta foi dada pela espessura de casca,
porém a correlagdo foi altamente negativa.

O efeito direto da caracteristica didmetro do fuste a 30 cm do solo sobre
a altura foi medianamente alto, e que, juntamente com o efeito indireto da caracteristica
numero de ramos resultou em uma correlagio final altamente positiva.

Valor baixo positivo foi verificado no efeito direto da caracteristica
espessura de casca a 30 cm do solo em relagdo a altura da planta, porém, os efeitos
indiretos do didmetro do fuste a 30 cm do solo, nimero de ramos e forma do fuste,
proporcionaram uma correlagdo muito alta e negativa.

A caracteristica densidade da casca causou um efeito direto baixo, assim
como a correlagdo, proporcionados pelos efeitos indiretos das caracteristicas espessura
da casca a 30 cm do solo e forma do fuste.

O efeito direto da caracteristica forma apresentou-se baixo e negativo. A

média correlagdo apresentada foi positiva e se deu principalmente devido ao efeito
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indireto do didmetro do fuste a 30 cm do solo, medianamente alto e positivo, e do

numero de ramos.

TABELA 9. Andlise do coeficiente de caminhamento, desdobramento das correlagdes
genotipicas em componentes de efeitos diretos (diagonal) e indiretos (fora
da diagonal) para os seguintes pares de caracteres: altura de planta (ALT)
vs. didmetro médio da copa (DMC), niimero de ramos (NRMS), didmetro
do fuste a 30 cm do solo (DF30), espessura de casca a 30 cm do solo
(ESPC), densidade da casca (DCA) e forma (FORM).

DMC NRMS  DF30 ESPC DCA FORM  ALT

-0,04 0,01 0,40  -0,17 0,05  -009 0,16
NRMS 0,00  -091 0,17 0,03 0,07  -0,74
DF30 -0,02 0,09 -0,17  -001  -0,06 0,94
ESPC 0,04  -011  -1,11 0,00  -0,09  -1,00
DCA 0,02  -004  -0,16 0,17 0,02 0,07

FORM  -0,09 -0,04 0,08 0,73 -0,17 -0,01 0,50

Obs.: A leitura dos efeitos indiretos € feita na horizontal; A ultima coluna refere-se a

correlagdo entre altura da planta e as demais caracteristicas.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo genética entre os caracteres

nutricionais, combinados dois a dois, s3o apresentados na Tabela 10. A caracteristica

enxofre apresentou-se positivamente correlacionado com o nitrogénio, indicando uma

estreita associagdo entre essas caracteristicas. O fosforo apresentou-se moderadamente
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correlacionado, e os nutrientes magnésio e potassio tiveram uma representagdo muito
baixa na correlagdo com a caracteristica nitrogénio. O \inico nutriente com correlagdo

negativa apresentada foi o célcio, porém baixa.

TABELA 10. Estimativas de correlagdes genéticas entre 6 caracteres nutricionais
estudados, relativas as médias das dez progénies de aroeira, aos quatro

anos e seis meses de plantio.

S

1,43*
1,17*
0,22
-0,51
Mg 0,17

S 1,00

* As estimativas superiores a 1,00 ou —1,00 foram considerados iguais a 1,00 ou —1,00, no estudo dos
efeitos diretos e indiretos do coeficiente de caminhamento.

Os efeitos diretos e indiretos de cinco caracteristicas tratadas como
variaveis causais do nitrogénio na planta sdo apresentados na Tabela 11. O efeito direto

da caracteristica nutricional fosforo sobre o nitrogénio foi alto, assim como a correlagao,

apesar dos efeitos indiretos negativos das caracteristicas potassio, calcio € magnésio.

Valor altamente negativo pode ser observado no efeito direto da

caracteristica potassio em relagdo ao nitrogénio, entretanto, os efeitos indiretos do
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fosforo e do magnésio altamente positivos, proporcionaram uma correlagdo positiva,
porém baixa.

A caracteristica calcio causou um efeito direto moderadamente alto, em
contrapartida a correlagdo foi baixa e negativa devido aos efeitos indiretos das

caracteristicas fosforo, enxofre, e principalmente o magnésio.

TABELA 11. Analise do coeficiente de caminhamento, desdobramento das correlagdes
genotipicas em componentes de efeitos diretos (diagonal) e indiretos
(fora da diagonal) para os seguintes pares de caracteres: nitrogénio (N)
vs. fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S).

P K Ca Mg N

1,65 -0,90 -0,36 -0,06 0,46 0,79
0,94 -1,58 -0,75 1,41 0,10 0,12
-0,61 1,20 0,98 -1,58 -0,23 -0,24
0,07 1,40 0,22 -1,58 0,08 0,19

1,66 -0,35 -0,50 -0,27 0,46 1,00

Obs: A leitura dos efeitos indiretos é feito na horizontal; a ultima coluna refere-se a correlagdo entre
altura da planta e as demais caracteristicas.

O efeito direto da caracteristica magnésio, assim como foi verificado no

potassio, apresentou-se altamente negativa, porém, todas as caracteristicas indiretas

apresentaram-se positivas, obtendo-se uma correlagdo baixa, mas positiva entre esses
caracteres.
O enxofre apresentou um efeito positivo medianamente alto sobre o

nitrogénio. As caracteristicas indiretas que apresentaram-se negativas também foram
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baixas, como o potassio, cédlcio e magnésio, porém o efeito indireto do fésforo resultou
em uma correlacdo altamente positiva
PAIVA et al. (1982) observam que a andlise de coeficiente de

caminhamento fornece um quadro diferente da anilise do coeficiente de correlacdo

simples.

Verifica-se uma influéncia direta e indireta entre os resultados obtidos nas

caracteristicas silviculturais do didmetro do fuste a 30 cm do solo diferenciado em
relagdo a altura.

Entre as caracteristicas nutricionais, 0 potdssio € 0 magnésio tiveram
influéncia, tanto direta como indireta, na caracteristica nitrogénio. Observou-se entre as
caracteristicas nutricionais que o fosforo mostrou efeito direto positivo, inclusive com

uma alta correlagdo positiva, e efeito indireto marcante na a caracteristica nitrogénio

4.4. Sistemas de plantio

Pode-se destacar que o desenvolvimento da aroeira entre os diferentes
sistemas de plantio, no geral foi satisfatorio. A disposicdo da espécie principal,
intercalada pelas espécies consorciadas foi elaborada a partir de incursdes s matas
remanescentes da regido, onde buscou-se informagGes sobre as espécies que ocorriam
proximas a ela e cuja combinagdo na 4rea de origem permitisse a essa espécie obter um
bom nivel de desenvolvimento. Além destas espécies, optou-se por cultivar o eucalipto
como espécie pioneira, considerando que o mesmo apresenta rapido crescimento e
poderia possibilitar ao silvicultor um retorno econdmico répido, diminuindo assim 0s

custos com a implantagdo da aroeira. A partir disso algumas combinag¢Ges foram levadas
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a campo para se determinar qual delas realmente daria um maior incremento a planta
principal (aroeira), preservando-a e permitindo a obtengdo de outros produtos, que nio
s6 de uma espécie tdo longeva, e com isso tentando descobrir a melhor maneira de
cultivé-la, possibilitando adaptar os seus habitos aos conhecimentos disponiveis sobre
associag@o entre espécies arboreas de vérios estdgios de sucessdo. Assim, o que pode se
observar € que as espécies consorciadas apresentam em relagdo a aroeira um bom ganho
de crescimento, e que elas podem realmente compensar o cultivo consorciado, como € o
caso do jeriva, uma espécie produtora de palmito, utilizada em recomposi¢do florestal,
mas que vem apresentando um grande potencial como espécie ornamental com o
aumento de seu comércio, onde projetos paisagisticos rodovidrios consomem milhares de
plantas. Municipios ornamentando pragas, ruas e avenidas; industrias, comércios e
residéncias, apesar de consumirem em menor escala, o volume final de plantas
comercializadas para esse fim apresenta-se significativamente maior, onde a robustez
dessa espécie muitas vezes ultrapassa os 5 metros de altura. A canafistula também possui
bom comeércio, muito utilizada em construgdes civis, esta espécie tem feito um bom
sombreamento a aroeira, inclusive sem afetar seu desenvolvimento, pelo contrario, tem
favorecido e desponta seu consércio junto com jerivd, apresentando um bom
desempenho entre os sistemas. O eucalipto, apesar de ndo ser uma espécie nativa,
apresentou também um bom desempenho quando cultivado em consércio com a aroeira,
e merece ser apreciado com mais aten¢do devido ao seu rapido crescimento, permitindo
fazer cortes durante o desenvolvimento da espécie principal, o que o torna de grande
interesse econdmico. Por fim, a candiiba ndo apresenta tanta importancia econdmica,
mas é indispensavel em reconstituigdo de mata, pois observa-se que esta frutifica quase

que 0 ano inteiro e é muito visitada por passaros, além de produzir uma boa cobertura

vegetal (sombra), porém, seu sombreamento nio impede a apari¢do de plantas invasoras
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como a brachidria € o colonido, podendo prejudicar o desenvolvimento da espécie
principal.

As caracteristicas analisadas nesse trabalho foram propostas no intuito de
buscar diferentes formas para a avaliacdo das espécies nativas, pois as caracteristicas
normalmente analisadas s3o baseadas em espécies exéticas, as quais possuem
desenvolvimento diferente e sua madeira destina-se principalmente as indistrias de

celulose. Entretanto, é necessario observar que algumas formas de avaliagdo sdo

dependentes da idade da planta, e podem variar entre as espécies, sendo necessario,

nesses casos, uma adaptag@o das caracteristicas estudadas.
As comparagGes entre as médias dos diferentes sistemas de plantio
envolvendo as caracteristicas silviculturais e nutricionais podem ser observadas nas

Tabelas 12 e 13.
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TABELA 12. Médias das caracteristicas altura de planta (ALT), didmetro médio da copa
(DMC), nimero de ramos (NRMS), didmetro do fuste a 30 cm do solo
(DF30), espessura da casca a 30 cm do solo (ESPC), densidade da casca
(DCA) e forma do fuste (FORM) de aroeira cultivada solteira (AS), e
em consoércios com canditiba (CA), canafistula (CF), eucalipto (EU),
candiiba e jerivd (CAJ), canafistula e jerivd (CFJ) e eucalipto e jeriva
(EUJ), em Selviria, MS.

Sistema Caracteristicas
de
Plantio

ALT NRMS DF30 ESPC DCA FORM

DMC

(m) (m) (cm) (mm) (g/cm’)

2,85ab 2,24a 7,73 a 434 a 0,29 a 0,55a 490 b
226 b 1L1I3 b 502 b 225b 013b 059a 571ab
250 b 1,21 b 464 b 242 b 0,14 b 059a 599a
3,60 a 2,07a 460 b 440a 0,23 a 0,62 a 6,41 a
3,62a 188a 4,65 b 4,25a 0,24a 0,57a 6,50 a
EU 3,00ab 22la 556ab 4,15a 0,24 a 0,63a 5,92ab

EUJ 290ab 224a 6,36ab 4,54a 0,27 a 0,59a 5,78 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significdncia.
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TABELA 13. Médias das caracteristicas nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) de aroeira cultivada solteira (AS), e
em consorcios com candiiba (CA), canafistula (CF), eucalipto (EU),
candniba e jerivd (CAJ), canafistula e jeriva (CFJ) e eucalipto e jeriva
(EUJ), em Selviria, MS.

Sistema
de
Plantio

Caracteristicas

N P K Ca Mg S
(g/kg) (gkg) (gkg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

EU

EUJ

250a 0,18 a 1,32 a 0,61 a 0,28 a 0,12a
2,67 a 0,18 a 1,48 a 0,71 a 0,34 a 0,12a
2,66 a 0,19a 1,56 a 0,71 a 0,32 a 0,12a
2,57a 0,19 a 1,57 a 0,90 a 0,33 a 0,13 a
2,62a 0,19a 1,38 a 0,81 a 0,35a 0,12a
253a 0,17 a 1,24 a 0,68 a 0,30 a 0,11a

2,49 a 0,18a 1,20 a 0,77 a 0,31 a 0,12a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significdncia.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que existe
variabilidade genética na popula¢do de aroeira procedente de Petrolina - PE e plantada

em Selviria — MS, podendo ser feita a conservagdo genética ex situ deste material.

Houve concorréncia entre as espécies estudadas e o sistema de plantio
mais promissor foi aquele composto pela aroeira, canafistula e jerivd, ou seja, no
processo de sucessdo a canafistula, a aroeira e o jeriva estariam plantados
respectivamente como secundaria inicial, secundaria tardia e climax, num processo de

crescimento harmonico entre as espécies.

Entre as caracteristicas que mais se destacaram para uma eventual sele¢do

tém-se a altura de plantas e o nimero de ramos em relagdo ao tronco principal.

As herdabilidades estimadas no sentido restrito em nivel de plantas, em
nivel de média de parcelas € em nivel de plantas dentro de parcelas apresentaram os

maiores valores, entre as caracteristicas silviculturais, para altura de planta. Entre os

caracteres nutricionais, destaca-se o nitrogénio, demonstrando as formas de resposta a

selecdo dessas caracteristicas.
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APENDICE

TABELA 1A. Resultado da anélise quimica do solo da area onde foram instalados os diferentes sistemas de plantio, Selviria, MS.

Profundidade Fésforo Matéria Indice de K Mg Acidez potencial ~Aluminio Soma de CIG

resina  orgdnica  acidez H+Al bases

Saturacdo

de bases

(mg/dm’) (g/dm’) (pH CaCl,) mmolc/dm’

%

28 4,3 42

18 4,4 29

14 4,2 25

35

36

24
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TABELA 2A. Resultado da anélise granulométrica do solo da area onde foi instalado

os diferentes sistemas de plantio, Selviria, MS.

Profundidade Argila Areia

(cm)

(%)
0-20 56,99

51,37

49,62

AY
AVAVAY

2 3 4 5 6 if Eunespw. 12 13 14 15 1o 17 18



TABELA 3A. Quadrado médio obtido através dos resultados das Anilises de
Variancia para as sete caracteristicas silviculturais estudadas, envolvendo
as 10 progeénies nos diferentes sistemas de plantio, aos quatro anos e seis

meses de idade.

QUADRADO MEDIO

ALT DMC D30 NRMS  ESPC DCA FORM

3,033252 1,107756 0,066285 7,82793 0,047504 0,130719 0,21443
7,874175 7,001217 29,00256 41,1601 0,109552 0,023891 0,67122
1,106258 0,403914 1,943616 6,17771 0,004448 0,022184 0,30807
0,740620 0,149834 0,607095 6,20919 0,001108 0,004038 0,14794
0,162271 0,060649 0,203767 2,03602 0,000892 0,001921 0,08138

0,133445 0,076278 0,259423 1,43292 0,000941 0,001856 0,07178

A,
AVAVEY
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TABELA 4A. Quadrado médio obtido através dos resultados das Anélises de
Varidncia para as seis caracteristicas nutricionais envolvendo as 10

progénies nos diferentes sistemas de plantio, aos quatro anos e seis meses

de idade.

QUADRADO MEDIO

N P K Ca Mg S

12,29550 1,025591 14,899302  15,127855  0,335602 0,149381
1,562406 0,022238 6,700997 2,754629  0,170524 0,012766
2,139189 0,148941 4,042152 2,948569  0,132077 0,087834
1,460529 0,027582 1,649116 0,741573  0,169845 0,005912
0,305321 0,007677 0,428168 0,288984  0,030859 0,003568

0,419540 0,007783 0,581164 0,313578  0,034053 0,003301

A,
AVAVEY

/3
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TABELA 5A. Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos, para as
caracteristicas silviculturais estudadas, envolvendo as progénies
(familias) de aroeira, nos diferentes sistemas de plantio, aos quatro anos

e seis meses de idade.

Caracter G2 &

ALT (m) 0,633444 0,02651 0,02891  0,00824  0,69711 0,03644
DMC (m) 0,190989 0,04386 0,00350 -0,00447  0,23388  0,00650
FORM 1,905698 -0,01339 0,04052 0,022634 1,955459 0,058449
NRMS 7,883846 0,01759 0,22744  0,17232  8,30119  0,32029
D30 (cm) 0,821615 0,11981 0,01656 -0,01590  0,94208  0,02664
ESPC (mm) 0,245433 -0,04115 6,69E-06 -1,4E-05 0,204273 4,95E-05

DCA (g/em’)  0,003333 0,001284 0,000104 1,85E-05  0,00474 0,000195

- e e ~2 2 s = A2 L =
O = estimativa da varidncia dentro; O, = estimativa da varidncia do erro; O, = estimativa da

s £as ’7s A2 . . sm o . ~ .
varidncia genética entre familias; O p.s = estimativa da varidncia da interagdo entre o sistema de

3 s ~2 2 . = R ~2 s . . .
plantio e familia; O = estimativa da varidncia fenotipica; O = = estimativa da variancia

fenotipica a nivel de médias.

AY
AVAVEY
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TABELA 6A. Comparagdo entre alguns pardmetros genéticos e fenotipicos, para as
caracteristicas nutricionais estudadas, envolvendo as progénies
(familias) de aroeira, nos diferentes sistemas de plantio, aos quatro anos

e seis meses de idade.

=2 A2 A2 ~ 2 A2 A
Caracter o, G 65 85; a5 G

N (%) 0,804251 -0,094007  0,004955 -0,00326  0,61194 0,006487
P (%) 0,024695 -0,003397  9,38E-05 -3,3E-06  0,021389 0,00013
K (%) 0,80376 -0,077757  0,005085 -0,00437 0,72672 0,007228
Ca(%) 0,408209 -0,037647  0,002038 -0,0007 0,371896 0,00343
Mg (%) 0,054702 -0,005793  0,000393 -0,0001  0,049196 0,000542

S (%) 0,005672 -0,000629  1,23E-05 7,53E-06 0,005062 2,91E-05

A o g A2 —— A A2 ENE
? = estimativa da varidncia dentro; G, = estimativa da varidncia do erro; O p = estimativa da

T 5y o A2 ;= o ; i ;

varidncia genética entre familias; O p.s = estimativa da varidncia da interagdo entre o sistema de
; ey B o —— i, ~2 b, s

plantio e familia; O = estimativa da varidncia fenotipica; O i = estimativa da varidncia

fenotipica a nivel de médias.

AVA
AVAVAY
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TABELA 7A. Produto médio da familia, da interagdo progénie x sistema de plantio e

do erro, para as sete caracteristicas silviculturais estudadas, envolvendo
as 10 progénies nos diferentes sistemas de plantio, a0 quatro anos e seis

meses.

PMg

PMps

PMg

ALT x DMC
ALT x D30
ALT x NRMS
ALT x ESPC
ALT x DCA
ALT x FORM
DMC x DF30
DMC x NRMS
DMC x ESPC
DMC x DCA
DMC x FORM
D30 x NRMS
D30 x ESPC
D30 x DCA
D30 x FORM
NRMS x ESPC
NRMS x DCA
NRMS x FORM
ESPC x DCA
ESPC x FORM
DCA x FORM

0,073021
0,547169
-1,39895
-0,01101
-0,00037
0,458431
0,158113
0,007687
0,00151
0,003718
0,443453
-1,10266
-0,00866
-0,00883
0,411979
0,067863
0,034273
-1,76995
0,00023
-0,01577
-0,0025

0,039969
0,1113
-0,04978
0,003453
0,00112
0,136631
0,077005
0,023127
0,003114
-0,00186
0,375825
0,037849
0,009176
-0,00379
0,042996
0,004751
-0,00273
-0,35081
-0,00058
0,000635
0,004501

0,038436
0,115152
-0,14535
0,004846
-0,0029
0,098354
0,099878
0,04306
0,004656
-0,00273
0,000589
-0,04585
0,011879
-0,00505
0,052343
0,002307
-0,00049
-0,18159
-0,00056
0,001614
0,004999

6

unesp®
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TABELA 8A. Produto médio da familia, da interacdo progénie x sistema de plantio e

do erro, para as seis caracteristicas nutricionais estudadas, envolvendo

as 10 progénies nos diferentes sistemas de plantio, aos quatro anos e

seis meses.

PMg

PMps

PMg

0,013899
0,019157
-0,02556
0,00395
0,008379
0,01073
-0,00528
-0,00038
0,001005
-0,06405
-0,03001
0,001509
0,02346
-0,00237

0,000112

0,001698
0,007444
-0,000058
-0,0004
0,000474
0,00194
-0,00171
-0,00024
0,000147
-0,01025
-0,00426
0,000454
0,002492
-0,00066

-0,0002

0,002562
0,006955
-0,00978
-0,00175
0,000937
0,00252
-0,00185
-0,00055
0,000166
-0,01258
-0,00354
0,000352
0,004022
-0,00068

-0,00013

unesp®
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TABELA 9A. Estimativas de coeficiente de variagdo genético (cvg) € herdabilidade em nivel de média (h?) para algumas caracteristicas de

espécies florestais nativas.

Espécie Idade (anos) Caracteristica CV; h? Fonte

Myracrodruon urundeuva - Germinagéo - 0,85a20,98 OLIVEIRA & FREITAS (1997)
- CE - 0,99 a 0,98
Myracrodruon urundeuva Altura 5554e2,43 MORAES et al. (1993)
Myracrodruon urundeuva Altura 4,82 - FREITAS & MORAES (1997)
Mpyracrodruon urundeuva Altura 12,07 0,65 FONSECA et al. (1998)
Mpyracrodruon urundeuva Altura 2,67 ¢ 6,54 - NOGUEIRA et al. (1986)
Mpyracrodruon urundeuva Altura - 0,58 ¢0,31 MORAES et al. (1996)
Astronium urundeuva Altura 2,68 ¢ 3,80 - MORAES (1992)
DMC 4,80 e 7,51 -
Astronium fraxinifolium Altura 6,25 0,20 SOUZA et al. (1998)
DAC 5,95 0,15
NRM 4,77
Astronium fraxinifolium - Germinagio 8,59 0,93 OLIVEIRA et al. (1998)
- CE 30,29 0,99

CE = condutividade elétrica; DAC = didmetro a altura do colo; DAP = didmetro a altura do peito; NRM = niimeros de ramos em relagdo ao tronco principal
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TABELA 9A. Estimativas de coeficiente de variagdo genético (cvg) € herdabilidade em nivel de média (h?) para algumas caracteristicas de

espécies florestais nativas (continuagdo).

Araucaria angustifolia Altura 6,99 ¢ 7,59 GIANNOTTI et al. (1982)

Cariniana legalis 3 Altura 0,00e0,14 SIQUEIRA et al. (1986)
DAP 0,77 a 1,44

Cecropia cinerea Altura 3,53 24,03 VITTI et al. (1992)

Cecropia sp Altura 0,90 KAGEYAMA et al. (1993)

Dipteryx alata Altura 15,00 a13,08 SIQUEIRA et al. (1993)
DAP 6,28 a 14,70

Esenbeckia leicocarpa 14,31 a 19,21 VITTI et al. (1992)

Myroxilon peruiferum Altura 10,80 KAGEYAMA et al. (1993)

Tabebuia vellosoi Altura 9,14e5,32 ETTORI et al. (1995)
DAP 16,07 e 7,12

Tabebuia vellosoi Altura 13,97 ETTORI et al. (1995)
DAP 20,30

CE = condutividade elétrica; DAC = didmetro a altura do colo; DAP = didmetro a altura do peito; NRM = niimeros de ramos em relagdo ao tronco principal

i A¢I¢A‘
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TABELA 10A. Estimativas de pardmetros genéticos (CV, e h,) resultantes das analises de varidncia de altura da aroeira de
diferentes procedéncias e idades (SIQUEIRA, 1995).

Procedéncia Progénies Idade(anos)

Rio Claro 22 11
Pederneiras 21 11
Penépolis 27 11
Paulo Faria 7 11
Novo Horizonte 14 11

Ilha Solteira 28

Pederneiras 24




TABELA 11A. Porcentagem média de elementos nutricionais nas folhas de espécies

nativas, por diversos autores.

Elemento (%)

N P K Ca Mg

Autor

1,89 0,12 0,80 0,67 0,22
1,91 013 0,77 0,75 0,24
3,42 1,56 1,78 1,02 0,55

2,00a 0,20a 090a 0,72a 0,10a
2,50 1,00 1,86 2,19 043

0,64a 0,08a 1,16a 0,25a 0,29a
Erva-mate

393 028 3,11 074 (65

Gliricidea 3.99a 025a 2,02a 090a 042a
sep;'um 4’57 0,3 1 2,05 1 ,40 0,48

MORAES (1992)

BARBOSA (1994)

MENDONCA et
al. (1998)

RADOMSKI et al.
(1992)

BAGGIO (1982)

A,
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SISTEMA DE PLANTIO DE AROEIRA TIPOS DE PARCELAS

®

=
O A OSAYO AN O A o AN A

—

X X X X X X[ G Mg 6. |77 X R F X

O AYOFASROEAROADO"A 0 A A~ AOAOAOAOAOAOA

X = AROEIRA (Planta util) A = JERIVA 0 = CANAFISTULA, CANDIUBA OU EUCALIPTO

@ = Aroeira (Planta bordadura)
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