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RESUMO 
 

O fragmento florestal e os testes de progênies, com a função de auxiliar a 
conservação, reabilitação dos processos ecológicos e promover a conservação 
da biodiversidade, tem um papel importante nos processos de restauração de 
áreas degradadas e diminuir os efeitos negativos da destruição dos ambientes 
naturais. Este trabalho objetivou conhecer a estrutura populacional, distribuição 
espacial e tamanho efetivo de espécies arbóreas nativas presente em um 
fragmento florestal de cerrado, além de estimar a variabilidade genética num 
teste de progênies misto de Myracrodruon urundeuva; Terminalia argentea e 
Astronium fraxinifolium; a partir dos carácteres silviculturais em Selvíria – MS, 
com vistas de transformá-las em área para subsidiar coleta de sementes. No 
fragmento florestal foram mensurados e identificados 1187 indivíduos com DAP 
≥ 10 cm, que compõem o dossel arbóreo da floresta. Em uma área de 0,89 ha 
foram amostrados, pertencentes a 60 espécies distribuídas em 31 famílias, com 
destaque para a família Fabaceae com 11 espécies. O índice de Shannon-
Weaver apresentou um H’ = 2,98 nats ind-1, o que pode ser considerado como 
uma diversidade média. As espécies de maior Índice de Valor de Importância 
(IVI) foram Copaifera landesdorffii, Diptychandra aurantiaca, Parapiptadenia 
rigida, Qualea grandiflora, Qualea parviflora, Vochysia tucanorum, Tapirira 
guianensis, Astronium fraxinifolium, Xylopia aromatica, e Mabea fistulifera. 
Assim, dentre as espécies encontradas com o maior IVI podem ser classificadas 
como potenciais para a locação de árvores matrizes para subsidiar a coleta de 
sementes. Portanto, dispõem de tamanho efetivo que permite a formação de 
novas populações, a partir da coleta de sementes nessa área de Reserva legal. 
No teste de progênies misto aos 22 anos, os valores altos observados para o 
caráter SOB (M. urundeuva - 88,0%, A. fraxinifolium – 85,9% e T. argentea -
59,6%), indicam boa adaptação das espécies em estudo e potencial para uso 
em reflorestamentos. As estimativas do coeficiente de variação genética 
oscilaram de 3,03% a 49,50%, estimando o menor valor obtidos para a variável 
DAP nas três espécies. As herdabilidades individuais variaram de baixa (0,14) 
para T. argentea, e alta (>0,40) para M. urundeuva e A. fraxinifolium no caráter 
DAP. A proporção sexual para as duas espécies foi tendenciosa para sexo 
masculino, sendo que a proporção geral foi de 1,5 machos para 1 fêmea. O 
tamanho efetivo populacional variou conforme a proporção de machos e fêmeas, 
sendo que o que mais se aproximou do valor real de indivíduos reprodutivos foi 
Myracrodruon urundeuva. Portanto, a seleção dos indivíduos dentro dos testes 
de progênies não deve considerar apenas o caráter de crescimento (DAP), mas 
também com base na proporção sexual e no tamanho efetivo populacional para 
a sua futura transformação em um Pomar de Sementes por Mudas. As 
informações obtidas com este estudo são úteis para fins de conservação e 
melhoramento genético das espécies, como também para seleção de matrizes 
potenciais para recuperação ambiental, o que será fundamental para 
restauração ecológica em áreas do Bolsão Sul-Mato-Grossense. 
 
Palavras-chave: Conservação ex-situ. Conservação in-situ. Tamanho efetivo. 
Melhoramento florestal. 
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ABSTRACT 
 

The forest fragment and progeny tests, with the function of assisting 
conservation, rehabilitation of ecological processes and promoting biodiversity 
conservation, play an important role in the restoration of degraded areas and 
reduce the negative effects of the destruction of natural environments. This work 
aimed to know the population structure, spatial distribution and effective size of 
native tree species present in a cerrado forest fragment, besides estimating the 
genetic variability in a test of mixed progenies of Myracrodruon urundeuva; 
Terminalia argentea and Astronium fraxinifolium; from silvicultural characters in 
Selvíria - MS, with a view to transforming them into an area to subsidize seed 
collection. In the forest fragment were measured and identified 1187 individuals 
with DBH ≥ 10 cm, which make up the arboreal forest canopy. In an area of 0,89 
ha were sampled, belonging to 60 species distributed in 31 families, with 
emphasis on the Fabaceae family with 11 species. The Shannon-Weaver index 
showed a H '= 2,98 nats ind-1, which can be considered as a mean diversity. The 
species with the highest Import Value Index (IVI) were Copaifera landesdorffii, 
Diptychandra aurantiaca, Parapiptadenia rigida, Qualea grandiflora, Qualea 
parviflora, Vochysia tucanorum, Tapirira guianensis, Astronium fraxinifolium, 
Xylopia aromatica, and Mabea fistulifera. Thus, among the species found with the 
highest IVI can be classified as potential for the lease of matrix trees to subsidize 
the collection of seeds. Therefore, they have an effective size that allows the 
formation of new populations, from the collection of seeds in this area of legal 
reserve. In the progenies test mixed at 22 years, the high values observed for 
SOB (M. urundeuva – 88,0%, A. fraxinifolium – 85,9% and T. argentea – 59,6%) 
indicated a good adaptation of the Species and potential for use in reforestation. 
Estimates of the coefficient of genetic variation ranged from 3,03% to 49,50%, 
estimating the lowest value obtained for the DAP variable in the three species. 
The individual heritabilities ranged from low (0,14) for T. argentea, and high          
(> 0,40) for M. urundeuva and A. fraxinifolium on the DAP character. The sex 
ratio for both species was biased for males, with the general proportion being 1,5 
males for 1 female. The effective population size varied according to the 
proportion of males and females, and the one that most approached the real 
value of reproductive individuals was Myracrodruon urundeuva. Therefore, the 
selection of individuals within progeny tests should not only consider the growth 
character (DBH), but also on the basis of the sex ratio and the effective population 
size for its future transformation into a Seedling Seed Orchard. The information 
obtained from this study is useful for the conservation and genetic improvement 
of the species, as well as for the selection of potential matrices for environmental 
restoration, which will be fundamental for ecological restoration in areas of the 
Bolsão Sul-mato-grossense. 
 
Keywords: Ex situ conservation. In situ conservation. Effective size. Forest 
improvement. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 A legislação ambiental visa instalar áreas de proteção permanente e 

projetos de recuperação ambiental com espécies nativas, na atualidade, a 

disponibilidade no mercado de sementes com qualidade genética desejável é 

escassa (SOUZA et al., 2015). Devido ao fato de que a fragmentação florestal e 

o corte seletivo de árvores estão alterando a demografia, tamanho da população 

reprodutiva e, consequentemente, o seu sistema de reprodução (SEBBENN, 

2006, 2002, 2011). Portanto as sementes disponíveis são procedentes de um 

número restrito de árvores oriundos de pequenos fragmentos florestais, árvores 

isoladas, margens de estradas e rodovias (SHIMIZU, 2007).  

 A identificação de populações arbóreas, mesmo com a dificuldade de 

identificar seus limites no campo, para a coleta de sementes visando diferentes 

aplicações é uma tarefa árdua, mas com os levantamentos fitossociológico 

realizados nas áreas naturais, poderiam facilitar esse trabalho. A coleta em 

fragmentos florestais na faixa de dezenas de hectares poderia ser mais 

adequada para a conservação de espécies comuns (alta densidade) e 

endêmicas (KAGEYAMA; GANDARA, 1998). 

 O Bolsão-Sul-Mato-Grossense compreende 11 municipios, inicia em no 

município de Santa Rita do Pardo e termina no município de Costa Rica-MS, 

fazendo divisa como o estado de Mato Grosso, o qual por sua vez é constituído 

por um conjunto de fisionomias determinadas pela ação do fogo, clima, 

disponibilidade de água e nutrientes, topografia, latitude e o estrato onde se 

desenvolvem (RIBEIRO; WALTER, 1998; DURIGAN et al., 2007). 

 No Brasil o Cerrado tem seu centro de distribuição no planalto central, 

com suas áreas periféricas situadas ao Sul, Norte, Nordeste e ao Leste, 

proporcionando contato com todos grandes Biomas do continente americano, 

ocorrendo assim variações fisionômicas em escalas espaciais diversas, devido 

aos fatores heterogêneos presentes no ambiente (EITIN,1994; OLIVEIRA 

FILHO; RATTER 2002). 

 Com essa amplitude é oportuno para realizações de variados projetos em 

ciências naturais, incluísse em ecologia, e conhecer a estrutura populacional e 

distribuição espacial das espécies vegetais do cerrado. Devido ao fato que várias 
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espécies vegetais do cerrado têm mostrado um padrão de distribuição espacial 

agregado em diferentes escalas e localidade (OLIVEIRA et al., 1989; 

MEIRELES; LUIZ 1995; HAY, et al., 2000; MONTEIRO; FISCH, 2005; LIMA-

RIBEIRO, 2007a, b; LIMA-RIBEIRO; PRADO, 2007). 

 Estudos em ecologia vegetal, estrutura populacional e distribuição 

espacial em espécies arbóreas tem fornecido bases para identificar árvores 

matrizes com potencial para coleta de sementes em paisagens florestais. As 

espécies arbóreas nativas perenes possuem aspectos biológicos peculiares, os 

quais tornam seu melhoramento bastante diferenciado. Fatores como a 

sobreposição de gerações, o longo período necessário para o ciclo reprodutivo, 

a reprodução sexuada e assexuada, a expressão de caracteres ao longo de 

várias idades, dentre outros, dificulta a execução de técnicas clássicas de 

melhoramento de espécies nativas como: Myracroduon urundeuva, Terminalia 

argentea e Astronium fraxinifolium 

 Em espécies florestais, de modo geral, as estratégias básicas de 

melhoramento podem ser resumidas em seleção recorrentente intrapopulacional 

e utilizando-se a variabilidade existente naturalmente dentro das populações e 

entre os indivíduos. O programa tradicional de melhoramento trabalha 

prioritariamente para melhorar a adaptação, plasticidade e produtividade das 

espécies florestais e não atuar intensivamente na variabilidade natural ainda 

existente, acima de tudo, obter genótipos superiores em crescimento (altura e 

diâmetro) uma estratégia para futuros reflorestamentos e próximas gerações de 

melhoramentos clonais (FERREIRA, 1992). 

 As principais características que o melhoramento florestal tem priorizado 

é o incremento: do crescimento; da produtividade (madeira, fibras, energia 

renovável); das propriedades químicas (teor e tipo de lignina e celulose), físicas 

da madeira (ângulo de fibras, espessura de parede); e melhoramento visando à 

resistência às doenças; a tolerância a estresses abióticos (geadas, seca, 

salinidade); melhoria da capacidade fotossintética; dos caracteres fisiológicos; a 

produção de compostos farmacêuticos; alterações na arquitetura da árvore 

(ramos, nós, interceptação de luz), dentre outros (GRATTAPAGLIA, 2008). 

Porém, nas primeiras gerações de ciclos de melhoramento o crescimento em 

altura e diâmetro e a forma do fuste são as características priorizadas.   
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 A escassa oferta de sementes de espécies florestais nativas com 

qualidade genética, tem contribuído para a adoção do plantio dessas espécies e 

uma demanda maior por material de espécies exóticas. Assim, as primeiras 

gerações de melhoramento dessas espécies contribuíram para fins comerciais 

quanto de conservação, principalmente se o manejo dos testes de progênies 

priorizar tais objetivos. 

 A formação de áreas de produção de sementes de espécies nativas 

poderá contribuir significativamente para adoção dessas em diferentes sistemas 

de produção, bem como para valorar a conservação ex-situ dessas espécies, 

que atualmente encontram-se restritas em bases físicas de instituições públicas. 

Técnicas de melhoramento podem aumentar a produtividade das florestas 

plantadas, oferecer características desejadas à indústria e reduzir impactos 

ambientais. No entanto, a baixa variabilidade existente em espécies florestais de 

crescimento rápido, o longo período para os ciclos reprodutivos e as dificuldades 

encontradas para a realização de cruzamentos controlados podem inviabilizar 

tais procedimentos (GOLLE et al., 2009). 

 O melhoramento de espécies nativas apresenta, sobretudo, uma 

importância ecológica muito grande para os ecossistemas de que participam e, 

muitas vezes, não se adequam a plantios puros. Em alguns casos a conservação 

genética destas espécies demanda maior interesse do que o próprio 

melhoramento genético (SEBBENN, 2002). 

 Um teste de progênies composto por três espécies nativas de grande 

importância ambiental no bioma Cerrado e Mata Atlântica, Myracrodruon 

urundeuva; Terminalia argentea; Astronium fraxinifolium, que estabelecido 

próximo as suas áreas de ocorrência natural com objetivo de conservar o seu 

potencial genético/adaptativo, contribuindo assim para conservação e 

melhoramento dessas espécies. 

 Visando fornecer subsídios para a conservação in situ e para programas 

de melhoramento genético para coleta de sementes em fragmento florestais e 

testes de progênies, este trabalho teve como objetivos: 

a). Conhecer a estrutura populacional, o padrão de distribuição espacial e o 

tamanho efetivo de espécies arbóreas nativas, com a finalidade de indicar 

esse fragmento florestal possa ser utilizado como Área de coleta de 

sementes (ACS). 
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b). Estimar a variabilidade genética entre e dentro das populações em um teste 

de progênies composto de Myracrodruon urundeuva; Terminalia argentea; 

Astronium fraxinifolium; a partir dos carácteres silviculturais e transformar em 

um pomar de sementes por mudas (PSM); 

c). Quantificar a sexagem das espécies dioicas, em um teste de progênies 

composto de Myracrodruon urundeuva; Terminalia argentea; Astronium 

fraxinifolium, visando conhecer a proporção de indivíduos masculinas e 

femininas, para viabilizar conservação genética das espécies e produção 

sementes. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Bolsão Sul-mato-grossense 

 A mesorregião leste de Mato Grosso do Sul é formada por municípios com 

características muito peculiares, pela proximidade com os Estados de São 

Paulo, Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso, numa posição diferenciada com 

relação aos outros municípios sul-mato-grossenses. 

 Na sua conformação, foram subdivididos em microrregiões, utilizando 

critérios socioeconômicos e ambientais; a região do bolsão sul-mato-grossense 

é formada por onze municípios: Santa Rita do Pardo, Brasilândia, Água Clara, 

Três Lagoas, Selvíria, Aparecida do Taboado, Paranaíba, Inocência, 

Cassilândia, Chapadão do Sul e Paraíso das Aguas (Figura 1). 

Figura 1. Região de Planejamento do Estado de Mato Grosso do Sul – Bolsão 

Mato-grossense 

 
Fonte: SEMADE (2015). 

 E tem influencias com bacias hidrográficas muito importante para a 

recarga hidrográfica, Três Lagoas localiza-se na Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraná, que possui 700.000 km² e trata-se da quinta maior bacia hidrográfica do 
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mundo. Possui, ainda, duas sub-bacias importantes, do Rio Verde e a do Rio 

Sucuriú, e os outros municípios tem influencias com a bacia do Rio Prata. 

 Vegetação predominante é do tipo Cerrado arbóreo denso ou aberto, de 

pastagens naturais, cultivadas e por formações pioneiras; áreas com tensão 

ecológica, ou floresta estacional semi-decidual. Essa região favoreceu o 

desenvolvimento de espécies agrícolas adaptadas a esses ambientes como 

cultura de trigo (Triticum aestivum), soja (Glicine max), algodão (Gossypium 

hirsutum) e arroz (Oryza sativa) no município de Chapadão do Sul e as demais 

agrosilpastoril; em destaque Aparecida do Taboado e Três Lagoas, cana-de-

açúcar (Saccharum officinarum) e Eucalyptus spp, e seringueiras 

respectivamente. 

 A redução da área de ambiente nativo do Cerrado aumenta o risco de 

extinções de espécies de plantas e animais ao reduzir as populações naturais, 

tornando-as mais suscetíveis ao desaparecimento em função de eventos 

naturais ou antrópicos.  

 Os principais tipos fisionômicos encontrados no Bolsão sul mato-

grossense são: as formações florestais como a Mata Ciliar, a Mata de Galeria, a 

Mata Seca e o Cerradão onde predominam as espécies arbóreas com formação 

de dossel contínuo; as formações savanas como o Cerrado sentido restrito, o 

Parque de Cerrado e o Palmeiral caracterizados pela presença de estratos 

arbóreos e arbustivo-herbáceos definidos, onde as árvores são distribuídas 

aleatoriamente; as Veredas e, finalmente as formações campestres de Campos 

Sujo, Limpo e Rupestre (Figura 2) (RIBEIRO; WALTER, 1998). 

 A área do presente estudo é caracterizada pelo cerradão que é uma 

vegetação florestal que ocorre, tanto em solos distróficos quanto mesotróficos, 

sendo sua composição florística variável conforme a fertilidade do solo 

(RATTER, 1971; RATTER et al., 1973; ARAÚJO; HARIDASAN, 1988). Nesse 

contexto, o cerradão, revela se nitidamente aparentado com as florestais 

pluviais, e as maiorias das espécies evoluíram localmente (planalto central) a 

partir de elementos vindos de florestas vizinhas. Portanto, apresentam espécies 

e gêneros comuns aos ocorrentes na floresta amazônica (Bowdichia virgilioides, 

Byrsonima coccolobifolia, Couepia spp.), na floresta atlântica (Machaerium 

acutifolium, Tabebuia spp.), nas matas secas (Copaifera langsdorffii, 

Platypodium elegans), Plenckia populnea (RIZZINI, 1997) (Figura 2). 
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 Figura 2. Cobertura vegetal do Bolsão Sul- Mato-grossense 

 
Fonte: SEMADE (2015). 

2.2 Considerações sobre as espécies do teste de progênies Myracrodruon 

urundeuva, Astronium fraxinifolium e Terminalea argentea. 

 A Myracrodruon urundeuva (F.F. & M.F. Allemão), arvore da família 

Anacardiacea, nativa da América do Sul distribuída principalmente nos países 

como Argentina, Paraguai e Brasil. No Brasil, ocorre desde o Ceara (Caatinga) 

até os estados do Paraná e Mato Grosso do Sul. E mais frequente no Nordeste 

do País, Oeste do estado da Bahia, MG, SP e sul dos estados de MT e GO. A 

aroeira possui nomes diferentes em certas regiões do país, assim: urumbeva, 

aroeira, aroeira do sertão (CE), aroeira do campo, aroeira da serra, urindeuva, 

arendeuva, aroeira preta (LORENZI, 2008). 

 O termo Myracrodruon vem de myra, bálsamo; urundeuva é nome guarani 

Iuba = árvore). O nome comum aroeira é corrutela de arara e da terminação eira, 

significando "árvore da arara", por ser a árvore em que, de preferência, essa ave 

pousa e vive (RIZZINI,1971). 

 Àrvore caducifólia. Atinge 5 a 20 m de altura e 30 a 60 cm de DAP na 

Caatinga e no Cerrado, até 27 m de altura e 85 cm de DAP na Região do Chaco 

ou mesmo até 30 m de altura nas florestas pluviais e 100 cm de DAP 
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(CARVALHO, 2003). Tronco geralmente curto e tortuoso na Caatinga, mas na 

floresta pluvial, apresenta fuste com até 12 m de comprimento. 

  A casca externa é de coloração castanho-escuro, áspera, suberosa, 

sulcada, subdividida em placas escamiformes aproximadamente retangulares 

nas árvores adultas; nas árvores jovens, a casca é lisa, cinzenta e coberta de 

lenticelas. A casca interna é avermelhada com espessura de até 15 mm, copa 

irregular, com folhas compostas, imparipinadas, de inserção alterna, com 5 a 7 

pares de folíolos opostos, ovados, com até 5 cm de comprimento e 3 cm de 

largura. 

 Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng, espécie da família 

Anacardiacea (é amplamente distribuído nos Cerrados do Brasil Central (Minas 

Gerais, Goiás, Mato Grosso) e da Amazônia (Pará), geralmente sobre solos de 

boa fertilidade, e nos países como Argentina e Paraguai e outros. 

 De acordo com a sua região de ocorrência pode ser denominado de 

gonçalo-alves no Nordeste e em outras regiões como Pará, Chibatã (SP), 

Arantanha, Aroeira do Campo, Ubatã, Guarabú, Aroeira Vermelha (SP), Sete 

Casca (PE), Gomável, Jequira (AM), Pau-Gonçalves (AM) (LORENZI, 2008). 

 A Terminalea argentea Mart., árvore da família Combretaceae espécie 

distribuída naturalmente nos estados de Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do 

Sul, Maranhão e São Paulo; nos cerradões de solo arenoso e na floresta 

latifoliada semidecidual da bacia do Paraná. Seu nome comum, em todos os 

estados de ocorrências é capitão ou capitão do campo (LORENZI, 2008). 

 A espécie floresce durante os meses de junho-setembro com a planta 

totalmente despida de sua folhagem. Os frutos da florada do ano anterior 

amadurecem quase que simultaneamente com o florescimento, e permanecem 

na arvore por mais algum tempo. 

 A árvore tem potencial melífero, os frutos secos são usados no artesanato 

regional, a madeira de boa resistência natural tem uso regional, a casca é usada 

em curtumes, na medicina popular é usada como purgativa, para afitas, tumores, 

para tosse e também como cicatrizantes. 

2.3 Variabilidade genética em populações naturais 

 O estudo genético de populações tem como um dos seus principais 

objetivos a descrição de sua estrutura genética e quantidade de variação 

file:///C:/schott
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existente. A forma e quantificação da variação genética são fundamentais para 

que haja evolução, uma vez que a seleção natural atua entre as variantes que 

ocorrem dentro das populações em função da adaptação ao ambiente, 

convergindo para a variação entre populações e, finalmente, para a variação 

entre espécies (TORGGLER et al., 1995).  

 A diversidade genética ou variabilidade, devida a diferenças nos alelos 

pode ocorrer nos seguintes níveis: a) de espécies dentro de ecossistemas, b) de 

populações dentro de espécies c) de indivíduos dentro de populações da espécie 

(KAGEYAMA, 1987).  

 A caracterização da variabilidade genética dentro de populações pode ser 

efetuada a partir de medidas de diversidade genética intrapopulacional, que 

poderão ser estimadas a partir de dados de marcadores genéticos.  

 Geneticamente, uma população não é apenas um grupo de indivíduos, 

mas um grupo de indivíduos que se reproduzem e deixam descendentes e, 

portanto, além de conhecer a constituição genética dos indivíduos, é necessário 

determinar como os genes são transmitidos às próximas gerações. 

 Nas progênies, novos genótipos são formados a partir da combinação dos 

alelos transmitidos pelos gametas dos genitores e, desta forma, a constituição 

genética da população em relação aos alelos, que são transmitidos a cada 

geração, pode ser descrita pelas frequências alélicas (FALCONER; MACKAY, 

1996). 

 O melhoramento genético florestal visa ao aumento da produtividade, 

adequação da matéria prima ao produto final, melhorias das condições 

adaptativas, tais como a capacidade de florescimento e produção de frutos e 

sementes, resistências a pragas e doenças e, principalmente a manutenção da 

variabilidade genética (PIGATO; LOPES, 2001). 

 Vários são os métodos de produção de sementes melhoradas em 

espécies florestais. Alguns são utilizados em florestas nativas ou povoamentos 

implantados. Outros estão associados a experimentos com progênies e clones 

(HIGA; SILVA, 2006; MORAES et al., 2006). 
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2.4 Conservação Genética 

 A conservação genética se baseia na manutenção da variabilidade 

genética entre e dentro de populações como condição essencial e insubstituível 

para a evolução das espécies. 

 A utilização de métodos “ex-situ” e “in-situ” têm contribuído muito para a 

conservação genética das espécies, porém estas técnicas estão longe de suprir 

todas as necessidades. Assim, a variabilidade genética de muitas espécies tem 

sido perdida por desmatamento, doenças e extrativismo indiscriminado, além de 

outras modificações lentas e sutis. Dessa forma, os armazenamentos 

tecnológicos e naturais (bancos de sementes) são técnicas relativamente 

seguras e econômicas contra essas perdas, assegurando valiosos 

Germoplasma das espécies que ocorrem risco de extinção (AGUIAR et al., 

2001). 

 

2.3.1 Conservação genética in situ 

 

 Na conservação in situ as espécies são deixadas em seus habitats 

naturais e tem como objetivo conservar o máximo possível do número de alelos 

e/ou a diversidade de genótipos para que a evolução ocorra de forma contínua. 

Isso é importante na geração de novos genes e genótipos, particularmente em 

resposta às mudanças ambientais e para conferir resistência a novos tipos de 

patógenos desenvolvidos; bem como para que a seleção ocorra de maneira 

contínua.  O benefício dessa prática está na conservação de muito mais 

biodiversidade, num ecossistema inteiro, do que apenas por amostras de 

Germoplasma de uma espécie. Sua desvantagem está no fato de o 

Germoplasma não poder ser utilizado eficientemente, por não se encontrar 

disponível para que seja explorado rapidamente (HAYWARD; HAMILTON, 

1997). 

 Um dos interesses da conservação in situ é manter a diversidade genética 

dentro de populações selvagens em florestas naturais ou seminaturais 

possuindo a grande vantagem de permitir processos genéticos tal como o fluxo 

gênico dentro das espécies de interesse (YOUNG et al., 2000). 
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 Nos fragmentos florestais vêm ocorrendo com frequência perda de 

diversidade genética de população em nível de espécies, mudança da estrutura 

genética e aumento da endogamia. Estes efeitos sugestionam várias causas 

para preocupação em termos da realização de uma conservação in situ, uma vez 

que a variação genética limita a habilidade de espécies para responder a 

mudanças em relação às condições ambientais por seleção, enquanto 

mudanças em estrutura de Inter população podem alterar o balanço às quais 

respostas seletivas acontecem (YOUNG et al., 2000). 

 O grande desafio da conservação in situ de espécies arbóreas tropicais é, 

sem dúvida, a altíssima diversidade de espécies associada a pouca informação 

genética e ecológica dessas espécies. Não pode deixar de ser mencionado o 

Cerrado como um ecossistema de grande diversidade de espécies arbóreas, que 

tem sido relegado a um segundo plano nos programas de conservação 

nacionais, sendo que a aptidão agrícola das áreas de Cerrado tem feito com que 

boa parte de sua área tenha sido desmatada.  

 Estudos mais recentes vêm mostrando que a diversidade de plantas do 

Cerrado é comparável a outras áreas de florestas tropicais. Como se pode 

compreender, a conservação genética in situ adequa-se perfeitamente à 

situação da alta diversidade das florestas, já que seria impossível armazenar, 

em condições ex situ, as centenas de milhares de espécies de um desses 

ecossistemas, juntamente com a fauna associada e que interage com as 

mesmas (KAGEYAMA et al., 2001). 

 

2.3.2 Conservação genética ex situ 

 

 O detrimento do conhecimento tradicional somado a perda por erosão 

genética têm se tornado ameaças constantes nos últimos anos e muitos 

profissionais encontram-se preocupados com a conservação e o uso sustentável 

dos recursos genéticos vegetais (COSTA, 2013).  

 Dessa maneira se fazem necessárias pesquisas que estudem a estrutura 

genética populacional de espécies vegetais e graus de perturbação, os quais são 

fundamentais para o reconhecimento da perda genética real, fornecendo assim 

diretrizes para o uso racional dos recursos naturais e para que estratégias de 
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conservação propostas garantam a sobrevivência das espécies (LIMA et al., 

2015). 

 A maior ameaça à diversidade biológica é a perda de habitat, sendo 

necessária a adoção de estratégias para a conservação das espécies 

(PRIMACK; RODRIGUES, 2001). 

 A conservação compreende a preservação, manutenção, utilização 

sustentável, restauração e melhoria do ambiente natural. A natureza do material 

envolve a duração do ciclo total, modo de reprodução, tamanho dos indivíduos 

e se o material é domesticado ou não. Além disso, deve-se considerar também 

o tempo (curto, médio e longo prazo) e o local onde será realizada a conservação 

(NASS et al., 2001). 

 A conservação genética ex situ, refere-se à manutenção de genes ou 

complexos de genes em condições artificiais, fora do seu habitat natural. Este 

tipo de conservação pode ser feito por meio de coleções permanentes de pólen, 

sementes, culturas de tecidos, ou coleções de plantas mantidas em campo, entre 

outros (PAIVA; VALOIS, 2001).  

 Além disto, permite que toda a comunidade que vem sendo conservada 

tenha a possibilidade de continuidade da evolução, incluindo também a 

coevolução entre as plantas os animais e os microrganismos (KAGEYAMA et al., 

2001). 

 Geralmente este tipo de conservação é realizado por meio de semente, 

no campo ou in vitro, dependendo da reprodução e ecologia da espécie. Tendo 

por principal objetivo manter amostras representativas das populações, ou seja, 

manter muitos alelos e combinações gênicas suficientes para que, após 

caracterizadas, avaliadas e multiplicadas, possam ser utilizadas no 

melhoramento genético, conservação ou em pesquisas correlatas (LLEIRAS, 

1992).  

 Aguiar et al. (2013) relataram que o sucesso de qualquer estratégia de 

conservação vai depender da manutenção da variabilidade genética e, para 

tanto, é necessário conhecê-la. Os avanços nas técnicas de biologia molecular 

abriram novas perspectivas para os estudos populacionais, pois as espécies 

podem ser analisadas na escala do DNA. 
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2.3.3 Pomares de sementes 

 

 Uma estratégia de conservação ex situ de espécies nativas é o pomar de 

sementes, que de acordo com o Decreto 5.153 de 23 de julho de 2004, aprove 

o regulamento da Lei nº 10.711, de 5 de agosto de 2003, que dispõe sobre o 

Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM, e dá outras providências., 

Capítulo XII, Artigo 146, é conceituado como:  

 XXIV – Pomar de Sementes – PS: plantação planejada, estabelecida com 

matrizes superiores, isolada, com delineamento de plantio e manejo adequado 

para a produção de sementes, e que se constitui de Pomar de Sementes por 

Mudas – PSM, Pomar clonal de Sementes – PCS, Pomar Clonal para Produção 

de Sementes Híbridas – PCSH e Pomares de Sementes Testados – PSMt ou 

PCSt.  

 É em decorrência do objetivo do pomar de sementes que se escolhe a 

espécie florestal nativa, diante das seguintes considerações: a) espécies para 

fins de produção de madeira ou produtos não madeireiros; b) espécies utilizadas 

para a restauração ambiental ou florestal e, c) espécies ameaçadas de extinção 

(HIGA; DUQUE SILVA, 2006).  

 Existem algumas vantagens do pomar de sementes sobre as áreas 

naturais de coleta de sementes (extrativista), segundo Higa e Duque Silva 

(2006), como: as sementes que dão origem ao pomar devem obedecer a critérios 

de coleta para evitar a redução da variabilidade genética, garantindo melhor 

qualidade genética. 

 Outro benefício é que o pomar favorece cruzamentos entre todas as 

matrizes integrantes, de forma a garantir a recombinação gênica, que, por sua 

vez, amplia a variabilidade genética das sementes produzidas. 

 Na área de produção são aplicadas técnicas de manejo, como controle de 

pragas, indução de florescimento, técnicas para manutenção do polinizador na 

área e modificação da arquitetura de copa (poda), o que propicia maior produção 

de sementes por área. Por fim, a redução de custos com a colheita. Em 

populações naturais, o custo é alto para a colheita de sementes, em função do 

pequeno número de árvores matrizes disponíveis, e da necessidade do coletor 

de percorrer grandes distâncias entre uma árvore e outra. Enquanto no pomar 
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de sementes, as matrizes se encontram numa área relativamente pequena, onde 

as árvores se encontram próximas umas das outras.  

 A demanda por sementes de espécies nativas é crescente para várias 

finalidades como recuperação de áreas degradadas, recomposição de reserva 

legal e área de preservação permanente e sistemas produtivos como sistema 

convencional (homogêneo), silvipastoril ou agroflorestal (FREITAS et al., 2015). 

 Para esses sistemas também faltam ainda informações de manejo (diâmetro 

mínimo de corte), intensidade de corte e ciclo de corte (SEBBENN et al., 2008; 

LACERDA et al., 2013), silvicultura (adubação, espaçamento) e de material 

genético melhorado, que proporcionam maiores ganhos na produção, tendo vista 

a produção integrada com ação de preservação da estrutura natural da 

população.  

 Na prática, uma das estratégias mais utilizadas para a formação de um 

pomar de sementes é a formação de teste de progênies, a partir da coleta de 

sementes em procedências pré-estabelecidas. 

 Assim, é possível estabelecer estudos sobre sua adaptação e produção, 

através das análises genéticas com o passar dos anos. Quando o teste já está 

estabilizado na área, faz a seleção dos melhores genótipos, e em seguida, o 

desbaste dos piores indivíduos, evitando a contaminação genética nas sementes 

produzidas (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).  

 Neste sentido, pesquisas sobre este assunto vêm sendo de interesse de 

muitos pesquisadores de inúmeras instituições do Brasil. Na Fazenda de Ensino, 

Pesquisa e Extensão da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/UNESP, por 

exemplo, possui vários testes de progênies visando a formação de pomares de 

sementes.  

 Estes plantios começaram em 1986 e foram realizados estudos com 

várias espécies, diversos tipos de delineamentos experimentais, e hoje os 

indivíduos já estão estabelecidos e os desbastes já estão sendo feitos, conforme 

a liberação de autorização destes cortes com instituições governamentais, para 

tornarem Pomares de Sementes.  

 Para se ter uma ideia, existem mais de 30 espécies florestais estudadas 

em forma de mais de 50 testes de progênies, em diferentes tipos de plantio e 

espaçamentos. Alguns testes acima de 10 anos de idade são: a) consorciados: 

Myracrodruon urundeuva x Astronium fraxinifolium x Terminalia argentea; 
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Myracrodruon urundeuva x Trema micrantha x Peltophorum dubium x Syagrus 

romanzoffiana x Corimbia citriodora; Myracrodruon urundeuva x Jacaranda 

cuspidifolia x Mabaea fistulifera x Cordia trichotoma; Aspidosperma 

cylindrocarpon x Aspidosperma polyneuron x Inga uruguensis; b) solteiros 

(homogêneos): Astronium fraxinifolium, Myracrodruon urundeuva, Hevea 

brasiliensis, Hymenaea stigonocarpa, Genipa americana, Dipteryx alata. Para 

otimizar os estudos com espaçamentos adequados para produção de sementes 

em junho de 2006 foram feitos 6 testes de progênies (Myracrodruon urundeuva, 

Hymenaea stigonocarpa, Jacaranda cuspidifolia, Mabaea fistulifera, Inga sessilis 

e Cecropia peltata) em forma de um delineamento sistemático tipo “leque”, 

conforme proposto por Nelder (1962), e reforçado por Bleasdale (1967) e Chalita 

(1991). 

 Assim, permitiu estudar vários espaçamentos em pequenas áreas. Vale 

ressaltar que a intervenção antrópica foi a menor possível, com tratamentos 

culturais como irrigação e controle de plantas daninhas, só foram realizados nos 

6 primeiros meses de plantio.  

 A ideia central é que as espécies se adaptem às condições ambientais 

adversas e competição entre elas ou de outras espécies. Com esta seleção 

natural, já facilita o trabalho de selecionar boas matrizes para futuros desbastes 

e formação de Pomar de Sementes. 

 

2.5 Caracteres quantitativos e parâmetros genéticos 

 

 Com a necessidade do emprego de uma alta intensidade de seleção em 

curto prazo em espécies florestais, a estimativa de parâmetros genéticos surgiu 

como uma ferramenta muito importante para a caracterização de populações, 

necessárias ao estabelecimento de estratégias de melhoramento e conservação 

(PIRES, 1984). 

 A obtenção de estimativa dos parâmetros genéticos possibilita obter 

informações sobre a natureza da ação gênica envolvida na herança dos 

caracteres e fornece a base para a avaliação dos planos de melhoramento e 

conservação. Dessa forma, a genética quantitativa, de um modo geral, explica a 
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quase totalidade dos fenômenos genéticos envolvidos nos trabalhos de 

melhoramento (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).  

 A separação da variação genética da não genética (ambiental) é o 

principal estudo da genética quantitativa (FALCONER, 1981). 

 Dentre os parâmetros que mais interessam ao melhorista e que são 

objetos de estudos em teste de progênies, são as variâncias genéticas, a 

herdabilidade no sentido amplo e restrito, a repetibilidade, o ganho genético e as 

associações entre os caracteres estudados das plantas em estágio juvenil e 

adultos (COSTA, 1999).  

 Dentre estes parâmetros, destaca-se o coeficiente de herdabilidade, o 

qual quantifica a herança genética presente na variação fenotípica. De acordo 

com Vencovsky e Barriga (1992), o coeficiente de herdabilidade é um parâmetro 

próprio de uma população em um determinado ambiente, não sendo, portanto, 

propriedade de um caráter de uma espécie, podendo, dessa forma, variar em 

diferentes idades e ambientes; logo, suas estimativas em idades precoces 

servem apenas como indicativas do seu comportamento, sendo ideal sua 

estimativa na idade de uso.  

 Vários estudos têm sido realizados com espécies nativas, a fim de estimar 

parâmetros que irão auxiliar no conhecimento e melhoramento das mesmas. O 

estudo da distribuição da variação genética entre e dentro de populações de uma 

espécie, é de fundamental importância para delimitar as estratégias ótimas para 

a conservação, manejo e melhoramento de organismos (SEBBENN et al., 1999).  

 Resende e Higa (1994), colocaram que a predição de valores genéticos 

exige a previa ou simultânea estimativa dos componentes de variância e de 

parâmetros genéticos, a qual pode ser realizada pelo método de quadrados 

mínimos para situações de dados balanceados ou pelo método da máxima 

verossimilhança restrita (REML) para a situação de dados desbalanceados, 

dentre outros. 

 Atualmente, segundo Missio et al. (2004), a metodologia REML para 

estimativas de parâmetros genéticos vem sendo utilizada com sucesso em várias 

espécies florestais e perenes. O conhecimento acerca dos parâmetros genéticos 

de uma determinada espécie nativa proporciona inúmeras contribuições para o 

aprimoramento de estratégias de conservação in situ e ex situ (BATISTA et al., 

2012). 
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2.6 Densidade básica da madeira 

 

 A recomposição florestal de áreas naturais além de beneficiar o meio 

ambiente, com melhor qualidade ambiental e conservando a biodiversidade 

genética, é capaz de gerar renda para o proprietário, com projetos incentivados 

pelo governo como a produção de água, e pela produção de madeira.  

 Importante matéria prima para indústria, e com vários aspectos em função 

da sua utilidade faz da madeira um dos produtos mais importantes do setor 

florestal. Sendo este, um ponto desfavorável associado a utilização de madeiras 

nobres de exploração depredatória e ilegal (DIAS JÚNIOR et al., 2014).  

 A qualidade da madeira depende de um parâmetro que avalia suas 

características, por conseguinte a densidade básica é uma variável complexa, 

resultante da associação de vários fatores como espessura da parede celular, 

dimensão das fibras, volume dos vasos e parênquimas, arranjo dos elementos 

anatômicos e proporção entre madeira do cerne e alburno (FOELKEL et al. 

1971). 

 Definida como um biopolímero tridimensional, a madeira é composta por 

celulose, hemiceluloses e lignina, e uma menor quantidade de extrativos e 

materiais inorgânicos, tendo a água como substância química mais abundante 

numa árvore viva (ROWELL et al., 2005). 

 As análises químicas dos elementos constituintes da massa seca da 

madeira, independente das características genéticas ou da idade, são de 

aproximadamente 50% carbono, 6% hidrogênio e 44% oxigênio (PENEDO, 

1980). 

 A densidade da madeira é uma propriedade física que afeta outras 

propriedades, portanto Chimello (1980), relata que a madeira de maior 

densidade corresponde, em geral, a uma maior resistência mecânica e alto valor 

energético, isso, porque a densidade está diretamente relacionada à quantidade 

de celulose que a constitui. Segundo Vale et al. (1999) a densidade da madeira 

reflete a quantidade de matéria lenhosa por unidade de volume, sendo assim um 

excelente indicador das propriedades da madeira. 
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 A densidade é uma das propriedades da madeira que pode variar de 0,13 

a 1,40 g cm-³ (BURGER; RICHTER, 1991). Sendo semelhantes os valores da 

densidade da madeira estudada (entre 0,70 a 0,80 g cm-³) (DURIGAN e 

NOGUEIRA, 1990), Dias Júnior et al. (2014) em Tabebuia alba (ipê amarelo) 

(1,18 g cm-³), Andira anthelmia (angelim) (0,76 g cm-³), Anila firmula (canela) 

(0,75 g cm-³), Cedrela fissilis (cedro) (0,37 g cm-³) e Astronium lecointein 

(muiracatiara) (0,98 g cm-³). 

 Estudos em biomas brasileiros, o cerrado e a caatinga por Machado Neto 

et al. (2015) observaram que as espécies estudadas no primeiro bioma 

obtiveram DBM menor que 0,70 g cm-³, e o segundo com as seguintes espécies 

apresentou valores de DBM superiores. É considerável que neste caso, exista 

diferenças entre o clima, solo, relevo, idade dos indivíduos, pois as árvores mais 

velhas apresentam valores médios maiores para comprimento de fibras, 

diâmetro de lúmen e espessura de parede celular. 

 A determinação da densidade básica da madeira é um dos principais 

ensaios realizados como um caráter para avaliação da qualidade da Madeira, 

tornando-se uma das propriedades físicas mais importantes, pois dela depende 

a maior parte das demais propriedades. Dessa forma, ela fornece muitas 

informações sobre as características desse material, servindo na pratica como 

referência para usos diversos da madeira, porém não deve ser considerada 

como como um índice isolado de qualidade (MATTOS et. al., 2011). 

 

2.7 Biomassa e sequestro de carbono 

 

 A ação antrópica, na atualidade, provoca mudanças climáticas, que por 

sua vez são geradoras de Gases do Efeito Estufa (GEEs), que causam impactos 

mais negativos do que positivos, sendo a causa de extinção de espécies, 

destacando-se o risco de vulnerabilidade de populações mais expostas às 

mudanças do clima (IPCC, 2014). 

 O uso da terra para agricultura, queima de combustíveis fósseis e 

desmatamento aumentaram em 42% à concentração de dióxido de carbono 

(CO2) na atmosfera, desde a Revolução Industrial (TANHUA et al., 2015). Neste 

cenário, a ONU realizou junto aos países várias Conferências, em 1997 a 
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Convenção do Clima, que resultou o Protocolo de Kyoto, o qual estipulou prazos 

e metas para a redução das emissões de GEEs por países industrializados, e 

desenvolveu o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), o qual trata sobre 

o sequestro florestal de carbono. 

 Esta é uma estratégia que permite que países desenvolvidos financiem 

projetos de redução de emissões ou sequestro de carbono em países em 

desenvolvimento, como forma de cumprir seus compromissos e, ao mesmo 

tempo contribuir com o desenvolvimento sustentável de países emergentes 

(JACOVINE et al., 2006). 

 Outra conferência aconteceu no ano de 2015, a COP 21 - Conferência 

das Partes (Conferência das Partes da Convenção Quadro da ONU sobre o 

Clima), sendo um dos principais objetivos criar um novo acordo entre os países 

para diminuir a emissão de gases de efeito estufa diminuindo o aquecimento 

global e em consequência limitar o aumento da temperatura global.  

 O sequestro de carbono é uma forma viável na captura de CO2 no controle 

da emissão de gases do efeito estufa e na redução dos efeitos do aquecimento 

global (ADUAN et al., 2003). 

 Uma das formas mais eficientes de fixar o excesso de CO2 é a plantação 

de florestas de crescimento rápido. O carbono é utilizado para formar a parte 

lenhosa e quanto mais rápida o crescimento, maior a absorção de CO2. 

 A fotossíntese é a principal via de ingresso de carbono no ecossistema. A 

taxa de fotossíntese de uma área de Cerrado é determinada pela área foliar, pela 

sua proporção gramíneas/arbóreas e pelo status fisiológico da comunidade 

vegetal que pode ser influenciado por todos os fatores que interferem na 

fotossíntese na escala da planta individual (disponibilidade de água e nutrientes, 

radiação, dentre outros) (ADUAN et al., 2003). 

 As espécies florestais distinguem-se das demais espécies vegetais por 

possuírem a capacidade de fixar carbono por anos ou décadas e armazená-lo 

na forma de madeira (LITTON et al., 2007). 

 Nas plantas o carbono entra e sai por difusão, na forma de CO2, por meio 

dos estômatos presentes na epiderme das folhas. Entrando, o CO2 vai servir 

como matéria-prima de compostos orgânicos, durante a fotossíntese. Na qual, o 

CO2 é um dos produtos finais da respiração (MARTINS,2004). 
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 A concentração atmosférica de CO2 tem influência direta sobre a fisiologia 

das plantas por ser a fonte primária de carbono para a fotossíntese, o que a torna 

um fator limitante para esse processo. 

 Portanto, o incremento de (CO2) irá estimular a taxa fotossintética das 

plantas com aumento na produção de açúcares e consequentemente, maior 

produção de biomassa em plantas e ecossistemas (MARTINEZ et al., 2015). 

 O termo biomassa, para Caldeira (2003), representa a matéria orgânica 

armazenada em um determinado ecossistema, pois especifica o valor numérico 

dos componentes presentes, além de ser fundamental nos estudos de ciclagem 

de nutrientes, conversão de energia, absorção e armazenamento de energia 

solar e também possibilita tirar conclusões para uma exploração racional dos 

ecossistemas. 

 A quantificação de biomassa florestal divide-se em métodos diretos que 

implicam em determinações onde as árvores são cortadas e todos os 

componentes pesados, e métodos indiretos onde são feitas estimativas 

utilizando dados de sensoriamento remoto, inventário florestal e de modelagem. 

 Estas últimas podem ser realizadas por meio de relações empíricas entre 

a biomassa e outras variáveis e por meio da derivação do volume comercial 

(VIEIRA, 2011).  

 Em vegetação de cerrado sensu stricto, o rendimento de madeira dos 

galhos (copas) corresponde a cerca de 35% do rendimento dos troncos. Em 

matas ciliares do Centro-Oeste, o rendimento de madeira dos galhos (copas) 

corresponde a cerca de 18% da madeira do fuste. 

 Diante desses resultados recomenda-se que em inventário florestal deve 

se incluir também a madeira dos galhos, tendo em vista que a madeira da copa 

não sendo aproveitada nas serrarias, pode ser utilizada na produção de carvão, 

aglomerado e MDF. Além disso, no caso de aplicação de multas por ação 

predatória, os cálculos devem incluir a madeira dos troncos e a madeira das 

copas. 

 A quantificação da biomassa fornece informações sobre a magnitude, 

qualidade e distribuição dos produtos da floresta que não se encontram nos 

tradicionais mapas dos ecossistemas. Seu conhecimento também é importante 

do ponto de vista ecológico, porque permite estabelecer a produção real de um 

sítio florestal além de permitir conhecer o crescimento, a produtividade e o ciclo 
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dos nutrientes nos ecossistemas florestais, tanto naturais como implantados 

(CALDEIRA, 2003). 

 Os estudos de biomassa florestal são feitos com objetivos diversos, dentre 

os quais destacam-se a quantificação da ciclagem de nutrientes, a quantificação 

para fins energéticos e como base de informação para estudos de sequestro de 

carbono (SILVEIRA et al., 2008). 

 O dióxido de carbono fixado na biomassa é liberado para a atmosfera pelo 

processo de decomposição, sendo que a velocidade de liberação depende de 

fatores externos, como temperatura e umidade, e da relação C/N de cada 

componente da biomassa. Quanto menor for a relação C/N mais rápida é a 

liberação de CO2. Sobre isso, Araújo et al. (1999) quantificaram a emissão de 

cerca de 19,1 t ha-1 em uma área de floresta primária cortada e deixada para 

secar por quatro meses e depois queimada. 

 Atualmente, estima-se que apenas 5% da população mundial está situada 

nos países desenvolvidos e consomem o equivalente a 58% da energia mundial, 

enquanto que 50% da população mundial vive nos países subdesenvolvidos e 

consomem menos de 4% da energia mundial. Esses números refletem na 

emissão de CO2 e permitem inferir que entre os países a maior emissão ocorre 

nos Estados Unidos. 

 

2.8 Métodos de Regeneração 

 

 Plantio puro a pleno sol: é um sistema de plantio homogêneo que é 

destinado principalmente, a espécies pioneiras como monjoleiro (Acácia 

polyphylla), como pasto apícola e produção de energia. 

 Plantio misto a pleno sol: por motivos ecológicos, plantios mistos também 

são fundamentais para produção de espécies nativas de madeiras valiosas. A 

implantação de sistemas de plantios mistos reproduz a complexidade de 

interações, evitando a homogeneidade ambiental que pode levar ao ataque de 

pragas e doenças. 

 Geralmente, o plantio heterogêneo- com essências nativas vem sendo 

desenvolvidos a partir de três linhas básicas: 1- Plantio aleatório de espécies não 

selecionadas. 2- Seleção de espécies e distribuição no campo (segundo 
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características ecofisiologicas de forma florestal original). 3- Seleção de espécies 

e plantio, de acordo com o estágio de secessão. 

 Entre os principais motivos que justificam plantios mistos, devem ser 

mencionados: Em plantios puros, o perigo de perdas é maior, na eventualidade 

de qualquer praga ou doença. 

 Em consorciação, é maior a variedade de produtos: algumas espécies não 

se beneficiam em ganhos dendrometricos de madeira expressiva. Contudo, a 

consorciação concorre para melhoria na forma. 

 Os plantios mistos para recuperação ambiental começaram a ser 

delineados há 20 anos, e hoje são bastante factíveis, o que responde às dúvidas 

sobre a viabilidade silvicultural dos plantios mistos para a produção de madeira. 

Os plantios para recuperação ambiental ocorrem principalmente devido à 

obrigação legal, os plantios mistos de produção madeireira seriam atividade 

econômica voluntaria (CARPANEZZI,1996). 

 

2.9 Diâmetro de copa 

 

 A fonte de energia de uma árvore é a luz do sol, que é transformada pelo 

processo de fotossíntese em energia química, e a copa é o órgão responsável 

por esse processo, por isso as variáveis como superfície, diâmetro e 

comprimento da copa estão diretamente relacionadas com o crescimento e a 

produção de uma árvore. 

 Essas variáveis são modificadas pela concorrência; a luz e o vento são os 

principais fatores responsáveis por essas modificações; quanto mais denso o 

povoamento, menos luz atinge as camadas mais baixas do dossel, o que faz 

com que os galhos nessas posições morram (Nuto, 2001). 

 Segundo Wadsworth (2000), a produtividade por unidade de área 

relaciona-se com a forma da copa. Copas de vários níveis, com um tronco 

central, produzem mais por unidade de área do que copas amplas, hemisféricas, 

com muitos galhos e um só nível. 

 

  



36 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Material 

 O estudo foi realizado em duas áreas (fragmento florestal e teste de 

progênies), pertencentes a Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE), 

da Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), no 

município de Selvíria–MS (Figura 3). A área de estudo passou por significativas 

perturbações antrópicas, dentre essas destaca-se a exploração seletiva de 

árvores com importância econômica, no final da década de 1960, e na atualidade 

é uma paisagem formada por Cerrado stricto sensu (CALGARO et al., 2015).

 De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima é 

caracterizado como Aw, subtropical úmido, com inverno seco e ameno, e verão 

quente e chuvoso (ROLIM et al., 2007). Temperatura média anual de 22,4ºC e a 

precipitação média anual registrada foi de 1354 mm (DAMIÃO et al., 2010). O 

solo é classificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos como 

Latossolo Vermelho Distrófico (SANTOS et al., 2013). Os principais usos do solo 

da fazenda são pecuária extensiva, culturas agrícolas e plantações florestais.  

Figura 3. Localização geográfica do fragmento florestal e do teste de progênies 

na FEPE/FEIS/UNESP), no município de Selvíria-MS. 

 
Fonte: Autoria propria. 
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3.2 Métodos 

 

3.2.1 Fragmento florestal 

 

  A área de estudo é um fragmento florestal remanescente de 

Cerrado (56 ha - 20° 20’ 7,87” S e 51° 24’ 38,56” W, altitude em torno de 328 m), 

onde para a análise fitossociológica e de distribuição de espécies, os dados 

foram coletados por meio da amostragem sistemática (transectos) em um único 

estágio, perfazendo uma amostra equivalente a 0,89 hectare (cinco transectos) 

(Figura 3 e Figura 1A, do Apêndice), com a finalidade de transformar o fragmento 

florestal em uma área de coleta de sementes (ACS). Todos os indivíduos 

amostrados (porte arbóreo, com diâmetro a altura do peito (DAP) superior ou 

igual a 10 cm) foram mensurados e georreferenciados, além disso, fez-se a 

identificação botânica de cada indivíduo. As espécies registradas no 

remanescente de vegetação natural foram identificadas in loco e por meio de 

literatura especializada. A identificação da nomenclatura botânica foi realizada 

com base nos trabalhos de: Silva-Junior (2005), Carvalho (2008; 2010; 2014), 

Lista de Espécies da Flora do Brasil (JBRJ, 2017) e o sistema do Angiosperm 

Phylogeny Group (APG IV, 2016). 

3.2.1.1 Parâmetros fitossociológicos 

  Os dados de campo, foram processados e analisados por meio do 

cálculo da frequência (FA), da densidade (DA, DR) e dominância (DoA, DoR) 

absolutas e relativas, bem como o índice de valor de importância (IVI) (Mueller-

Dombois e Ellenberg 1974), conforme as equações de 1 a 8. 

 FAi = [ui / ut] Equação (1) 

 FRi= [
FAi

∑ FAP
i=1 i

]  . 100 Equação (2) 

em que: FAi= frequência absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal; 

FRi= frequência relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal; ui= número 

de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre; ut= número total de 

unidades amostrais; P= número de espécies amostradas. 

 Dai = (ni / A)  Equação (3) 
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 DRi = (DAi / DT). 100 Equação (4) 

em que: DAi= densidade absoluta da i-ésima espécie, em número de indivíduos 

por hectare; ni= número de indivíduos da i-ésima espécie na amostragem; 

DT=número total de indivíduos amostrados; A= área total amostrada, em 

hectare; DRi= densidade relativa (%) da i-ésima espécie. 

 AB= π . DAP2 / 4 Equação (5) 
 DoAi = ABi / A Equação (6) 

 DoRi = (DoAi / DoT) . 100 Equação (7) 

em que: AB= área basal; DAP: diâmetro a altura do peito, em m;  DoAi= 

dominância absoluta da i-ésima espécie, em m2/ha; ABi= área basal da i-ésima 

espécie, em m2, na área amostrada; A= área amostrada, em hectare; DoRi= 

dominância relativa (%) da i-ésima espécie; DoT: dominância absoluta de todas 

as espécies, em m2/ha. 

 IVIi = DRi + DoRi + FRi Equação (8) 

em que: IVIi= Índice de Valor de Importância; DRi= densidade relativa (%) da       

i-ésima espécie; DoRi= dominância relativa (%) da i-ésima espécie;                                  

FRi= frequência relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal. 

 O número de espécies (S) é uma variável importante, pois a partir dela é 

que se conhece a diversidade da floresta, para isso foi estimado o índice de 

Shannon-Wiener (H'), conforme a equação 9 (LUDWIG e REYNOLDS, 1988). 

Quanto menor o valor do H', a diversidade da amostra é baixa, ou seja, a 

diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valor. 

 H
'
= ∑ ( p

 i
 . ln  p

 i
)

S

i=1

 Equação (9) 

em que: pi= abundância relativa (proporção) da espécie i na amostra (ni = 

número de indivíduos da espécie i / N= Número de indivíduos total da amostra), 

ln= logaritmo natural. 

 Foram selecionadas as dez espécies de maior IVI como potenciais para 

coleta de sementes com qualidade genética desejável, ou seja, com tamanho 

efetivo (Ne) adequado. Nessas espécies foi avaliado o Índice de Dispersão de 

Morisita (ID), que é um dos métodos mais utilizados para a avaliação do padrão 

de distribuição espacial (agregada, aleatória ou regular) de indivíduos de 

espécies arbóreas, além de geradas as distribuições diamétricas. O número de 
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classes (nc) de diâmetro foi definido pela fórmula de Sturges (MACHADO e 

FIGUEIREDO, 2003), conforme as equações 10 e 11. 

 ID= N [
∑ x2- ∑ x

( ∑ x)
2
- ∑ x

] Equação (10) 

nc= 1 + 3,322 (log
10

n
) w=R/nc Equação (11) 

em que: nc= número de classes, n= valores das observações, w= Tamanho de 

cada intervalo, R= diferença entre o maior e menor valor. 

3.2.1.2 Desempenho das espécies em DAP 

 

 Para determinar as espécies que tem potencial para 

aumento ou diminuição do DAP médio do fragmento florestal, foi utilizado o 

procedimento REML/BLUP (máxima verossimilhança restrita/melhor predição 

linear não viciada), empregando-se o software SELEGEN (RESENDE, 2007a). 

 Para análise individual do DAP das árvores, utilizou-se a metodologia do 

modelo linear misto (aditivo univariado) – REML/BLUP do modelo 93, o 

delineamento utilizado foi blocos casualizados, 60 tratamentos (espécies), e 

cinco repetições (transectos), seguindo a equação 12, proposta por Resende 

(2002, 2007b):  

 y = Xr + Za + Wp + e Equação (12) 

em que: y é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de estratos ou repetições 

(fixo) somados a média geral; a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos 

individuais (aleatório); p é o vetor dos efeitos de parcelas (aleatório) e e é o vetor 

de erros (aleatórios). As letras maiúsculas representam as matrizes de incidência 

para referidos efeitos. 

3.2.1.3 Árvores matrizes para coleta de sementes 

 

O número de árvores matrizes ( m̂ ) para a coleta de 

sementes foi estimado, assumindo que o objetivo é reter na amostra total o 

tamanho efetivo de referência (Ne(referência)) de 150, conforme a equação 13 

(SEBBENN, 2006). 

 m̂ =Ne(referência v)/ Ne(v) Equação (13) 
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 O tamanho efetivo de variância (Ne(v)), para cada uma das espécies, foi 

obtido na literatura. Quando não se encontrava para a espécie em questão foi 

utilizado o da espécie mais próxima. Os procedimentos estatísticos, para cada 

questão em estudo, foram realizados utilizando o software R (R CORE TEAM, 

2016). 

 

3.2.2 Testes de progênies de espécies nativas misto 

 

 Sementes de 28 árvores de polinização livre em populações naturais de 

Myracrodruon urundeuva, Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea foram 

coletadas na região de Selvíria-MS, para constituir a coleção de germoplasma 

na forma de teste de progênies misto. O teste de progênies (TP-AGC) foi 

instalado em 12 julho de 1994 (latitude 20º 19’ S, e longitude 51º 26’ W, altitude 

média de 372 metros sobre nível do mar) (Figura 3). 

 O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 28 

tratamentos (progênies) e quatro repetições para cada uma das espécies 

estudadas. As parcelas instaladas no experimento obedeceram a uma 

disposição linear, alternando-se as espécies a cada 10 plantas por parcela, 

ficando as plantas da linha com um espaçamento de 3,0 x 1,5 m (Figura 4). 

Formou-se assim, um teste de progênies, numa área de 1,446 hectares (Figura 

2A, do Apêndice). 

Figura 4. Esquema das disposições das árvores no teste de progênies misto 

com as espécies Myracrodruon urundeuva (Aroeira), Astronium fraxinifolium 

(Gonçalo Alves) e Terminalia argentea (Capitão do Campo). 

 

Fonte: Moraes et al. (2006). 



41 

 Os caracteres quantitativos avaliados no teste de progênies, no ano de 

2016 (aos 22 anos), foram: altura total (ALT- m); diâmetro a altura do peito     

(DAP - cm); diâmetro médio de copa (DMC - m), DMC = (L1+L2)/2, em que L1: 

leitura do diâmetro da projeção da copa na linha e L2: leitura do diâmetro da 

projeção da copa na entrelinha; e sobrevivência (SOB - %). 

 Com o intuito de disponibilizar sementes de qualidade genética para 

reflorestamento, a seleção foi realizada dentro de cada uma das 

progênies/espécie, selecionando os indivíduos com menor desempenho no 

caráter DAP e forma do fuste (Figura 5), sendo assim a seleção com intensidade 

de 40% (levando em conta a sobrevivência). Dessa forma, foi possível avaliar os 

caracteres considerando população total de indivíduos em cada parcela       

(POP-10), dos seis indivíduos remanescentes (POP-6) e dos quatro individuos 

que foram desbastadas (POP-4). 

Figura 5. Escala de atribuição de notas para forma do fuste até 2,20m em 

Myracrodruon urundeuva, Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea. 

1: Bifurcação abaixo de 1,30 m com diâmetro igual ao fuste principal.  
2: Bifurcação acima de 1,30 m com diâmetro igual ao fuste principal.  
3: Bifurcação abaixo de 1,30 m com diâmetro inferior ao fuste principal.  
4: Bifurcação acima de 1,30 m com diâmetro inferior ao fuste principal.  
5: Sem bifurcação. 

 
1: Tortuosidade acentuada em toda a extensão.  
2: Tortuosidade acentuada abaixo de 1,30 m.  
3: Tortuosidade acentuada acima de 1,30 m.  
4: Leve tortuosidade em toda a extensão.  
5: Sem tortuosidade. 

 
Fonte: Cambuim (2013) 
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 Em cada uma das árvores abatidas, foi determinada à massa verde da 

copa, folha e fuste. Uma amostra correspondente a 10% dessa massa verde de 

cada uma dessas partes da planta foi colocada em estufa de circulação forçada 

de ar, a 65ºC para a obtenção da massa seca e consequentemente a biomassa 

de cada uma delas. 

 Para a determinação da densidade básica da madeira (DBM) foi utilizado 

o método de Foelkel et al. (1971), onde foram retirados discos do fuste (base, 

DAP, metade da árvore e altura comercial (com até 3 cm de diâmetro)) e 

alocados em tanques de água para saturarem, ficando submersos, sendo 

possível avaliar a massa imersa (Pi) com uma balança hidrostática. Em seguida, 

removeu-se o excesso da água dos discos, para se determinar a massa úmida 

(Pu). Logo após os discos foram colocados em estufa a 103 ± 2ºC, para a 

determinação da massa seca (Ps). Dessa forma, a DBM foi obtida pela equação 

14: 

 DBM = Ps / (Pu – Pi) Equação (14) 

em que: DBM: densidade básica da madeira (g cm-³); Ps: massa da madeira (g) 

a 0% de umidade; Pu: massa de madeira (g) úmida (saturada) e Pi: massa da 

madeira (g) imersa. 

3.2.2.1 Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos 

i). Analise Univariada 

 As estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos 

foram obtidas pelo método REML/BLUP (máxima verossimilhança 

restrita/melhor predição linear não viciada), por meio do modelo 93, 

empregando-se o software genético-estatístico SELEGEN-REML/BLUP, 

desenvolvido por Resende (2007a).  

 Em cada uma das populações (Pop-10; Pop-6; Pop-4) as variáveis 

quantitativas foram analisadas pela metodologia do modelo linear misto (aditivo 

univariado) – REML/BLUP, aplicado aos testes de progênies de polinização 

aberta (assumindo progênies de meios-irmãos), delineamento em blocos ao 

acaso, várias plantas por parcela, seguindo o procedimento (equação 15) 

proposto por Resende (2002 e 2007b). 

y = Xr + Za + Wp + e Equação (15) 

em que: y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repetições (assumidos 
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como fixos) somados a média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos 

individuais (assumidos como aleatórios), p é o vetor dos efeitos de parcelas 

(aleatórios), e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas 

representam as matrizes de incidência para referidos efeitos. 

 As estimativas dos parâmetros genéticos tiveram por base conforme as 

equações de 16 a 28. 

i) Variância genética aditiva (
2
a̂ ):  

q/)]CA(trˆâA'â[ˆ 2212
e

12
a

  ; Equação (16) 

ii) Variância ambiental entre parcelas (
2
c̂ ):  

1

3322 /]ˆˆ'ˆ[ˆ sCtrcc ec    Equação (17) 

iii) Variância residual (ambiental + não aditiva) (
2
e̂ ): 

)](/[]''ˆ''ˆ''ˆ'[ˆ 2 xrNyWcyZayXryye   Equação (18) 

em que: C22 e C33  vem da inversa de C; C: matriz dos coeficientes das equações 

de modelo misto; tr: operador traço matricial; r(x): posto da matriz X; N, q, s: 

números de dados, de indivíduos e de parcelas, respectivamente. 

iv) Variância fenotípica individual ( 2
f̂ ): 

2
f̂  = 

2
a̂  + 

2
c̂  + 

2
e̂  Equação (19) 

v) Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos:  

2
aĥ  = 

2

2

ˆ

ˆ

f

a




 Equação (20) 

vi) Herdabilidade da média de progênies:  

2
mĥ  = 

r.n

)ˆ.̂,(

r

ˆ
ˆ)./(

ˆ)./(

eac
a

a

222
2

2

750
41

41








 

Equação (21) 

em que: n é o número de plantas por parcela; e r  o número de repetições. 

vii) Herdabilidade aditiva dentro de parcela: 

2
adĥ  = 

22

2

750

750

ea

a

ˆ.̂,

.̂,




 Equação (22) 
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viii) Coeficiente de variação genética aditiva individual:  

giCV (%) = 
m̂

ˆ
a
2

.100 Equação (23) 

em que: m̂  é a média geral do caráter. 

ix) Coeficiente de variação genotípica entre progênies:  

gpCV (%) = 
m̂

.̂, a
2250 

.100 Equação (24) 

x) Coeficiente de variação experimental:  

eCV (%) = 
m

n cea

ˆ

ˆ]/)ˆˆ.75,0[( 222  
.100 Equação (25) 

xi) Coeficiente de variação relativa: 

rCV  = 
e

gp

CV

CV
 Equação (26) 

xii) Acurácia da seleção de progênies, assumindo sobrevivência completa: 

aâr  = 2
mĥ  Equação (27) 

xiii) Coeficiente de determinação dos efeitos de parcela ( 2
pĈ ): 

2
2

2

ˆˆ
ˆ

c
p

f

C



  Equação (28) 

 Para análise conjunta, com a finalidade de verificar a significância ou não 

entre as espécies, empregou-se o modelo 5 do SELEGEN, baseando-se no 

modelo estatístico (equação 29). 

y = Xr + Za + Wp + Ts + e Equação (29) 

em que: y é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de repetição (assumidos 

como fixos) somados à média geral; a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos 

individuais (assumidos como aleatórios); p é o vetor dos efeitos de parcela 

(assumidos como aleatórios); s é vetor dos efeitos de população ou procedência 

(aleatórios) e e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas 

representam as matrizes de incidência para os referidos efeitos. 

 Os dados coletados das árvores para biomassa e densidade foram 

equacionados no excel, obtendo-se um gráfico com uma explicação da relação 

entre o DAP (x) e massa seca (y), resultando em uma equação de regressão, a 

qual se interpreta com o ajuste dos pontos próximos da reta, ou seja, R2. 
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ii). Analise multivariada 

 Após a análise no modelo 93, procedeu-se a utilização do modelo 102, do 

SELEGEN para obtenção das correlações genéticas entre os caracteres, as 

quais tiveram sua significância avaliada pelo teste t de Student, de acordo com 

Ferreira (2009), em base as equações 30 e 31. 

Correlações genéticas (
yxr ,

ˆ ):  

 

   yaxa

yxa
yx

VOC
r

 ˆ.ˆ

ˆ
ˆ ,

,   Equação (30) 

Distância generalizada de Mahalanobis (Modelo 104) ( 2D ): 

 1'2
'


ii

D  Equação (31) 

em que: 2
'ii

D  é à distância de Mahalanobis entre os genótipos i e i’;   é a matriz 

de variâncias e covariâncias residuais;  vddd ,...,, 21
'  , sendo 

jiijj YYd ' ; ijY : é a 

média do i-ésimo genótipo em relação a j-ésima variável (CRUZ e CARNEIRO, 

2003). 

 As estimativas das distâncias de Mahalanobis (D2) permitiram agrupar as 

progênies, em cada uma das espécies e populações (Pop 10, Pop 6, Pop 4) pelo 

Metodo de Tocher (CRUZ et al., 2004). O método citado adota como critério de 

inclusão de novas progênies no grupo as seguintes expressões: 

 Se    
  D
Grupo i

2     inclui-se a progênie no grupo; 

 Se   
  D
Grupo i

2  >   a progênie “i” não deve ser incluída no grupo; 

em que: = número de progênies que constitui o grupo original;  = limite de 

acréscimo, na média da distância intragrupo, para formação ou inclusão de um 

novo elemento no grupo. 

iii). Sexagem, tamanho efetivo e distância entre subpopulações 

 A sexagem foi feita por ocasião da avaliação dos caracteres de 

desenvolvimento, portanto em M. urundeuva e A. fraxinifolium, foi necessário 

identificar os indivíduos com flores masculinas ou flores femininas. A verificação 

da sexagem foi realizada no período em que as árvores perdem as folhas e 

iniciam o florescimento. Dessa forma, a pop 10 (população de referncia T) podem 
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ser subdivididas em subpopulação com florescimento masculino (M), 

florescimento feminino (F), e sem florescimento (SF). 

 Dessa forma, a Pop 10 (População de referencia T) pode ser subdividida 

em uma subpopulação com florescimento masculino (M), florescimento feminino 

(F) e sem florescimento (SF) (Figura 6). 

 A distância entre as subpopulações (M, F e SF) foi estimada com base 

nas herdabilidade média de progênies ( 2ˆ
mh ), considerando que a herdabilidade é 

uma propriedade da população e não do caráter (FALCONER, 1981). A 

significância entre as distâncias foi obtida pelo teste G. 

 O tamanho efetivo (Ne) da população foi estimado de acordo com o 

número de indidividuos com flores masculinas e femininas na população. O Ne 

para M. urundeuva e A. fraxinifolium foi calculado de acordo com a equação 32: 

 Ne=
4.Nm.Nf

Nm+Nf
 Equação (32) 

em que: Nm o número total de plantas com florescimento masculino e Nf o 

número total com florescimento femenino. 

Figura 6. Distância de herdabilidade entre a população de referência (POP-T) e 

as subpopulações (Spop) masculina (M), feminina (F) e sem florescimento (SF) 

para os caráteres de crescimento e forma em Myracrodruon urundeuva e 

Astronium fraxinifolium. 

 

  Fonte: Autoria própria.  
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4 RESULTADOS E DISCUSÃO 

4.1 Fragmento florestal 

4.1.1 Parâmetros fitossociológicos 

  O levantamento fitossociológico quantificou 1187 indivíduos 

correspondentes a 60 espécies distribuídas em 31 famílias e duas 

morfoespécies classificadas como indeterminadas (Tabela 1). As famílias de 

maior diversidade de espécies foram: Fabaceae, Vochysiaceae, Apocynaceae, 

Malpighiaceae, Malvaceae, contribuindo com 43% do total de espécies 

amostradas. Em estudos realizados nas áreas de reserva legal e de empréstimo, 

também na FEPE, Simas et al. (2013) e Calgaro et al. (2015) observaram 

resultados semelhantes, mesmo com diferentes formas de amostragem. As 

principais famílias representativas do cerrado stricto sensu como Leguminosae, 

Annonaceae, Vochysiaceae, Bombacaceae, Proteaceae, Malpighiaceae, 

Melastomataceae e Myrtaceae (RIZZINI, 1971), foram amostradas na área do 

estudo.  

Tabela 1. Familias, espécies arbóreas, número de indivíduos por espécie         

(Ind. sp-1) e diâmetros médios registrados na área amostrada do fragmento 

florestal (0,89 ha) em Selvíria-MS, 2017.                                             (continua) 

Família Nome científico Nome popular Ind. sp-1 DAP̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ (cm) 

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott. Gonçalo Alves 64 13,0 
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Peito de Pomba 86 19,7 
Annonaceae Annona crassiflora Mart. Marolo vermelho 1 15,7 
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart.  Pimenta de macaco 147 13,5 
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC. Guatambú 6 14,6 
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. Guatambú--cerrado 2 16,8 
Apocynaceae Tabernaemontana hystrix Steud. Leiteiro vermelho 2 13,4 
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.)  Mandiocão 9 22,9 
Asteraceae Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Mercurinho 2 16,6 
Bignoniaceae Handroanthus avellanedae (Lorentz ex Griseb.) Ipê roxo 2 11,4 
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A. DC. Jacaranda caroba 1 24,5 
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Almecega 22 15,3 
Calophyllacea Kielmeyera rubriflora Cambess. Roseira do campo 6 13,7 
Caryocaracea Caryocar brasiliense Cambess. Pequi 4 15,1 
Combretaceae Terminalia argentea Mart. Capitão de campo 7 17,2 
Combretaceae Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.-Hil.) Mirindiba 7 16,2 
Dilleniaceae Curatella americana L. Lixeira 9 14,3 
Erythtroxylace Erytroxylum deciduum A. St.-Hill Fruta de pomba 9 11,7 
Euphorbiaceae Mabea fistulifera Mart. Canudo de pito 26 15,2 
Fabaceae Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Amargozinha 7 15,9 
Fabaceae Andira cujabensis Benth. Angelim do cerrado 5 13,1 
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth Sucupira preta 9 22,8 
Fabaceae Copaifera landesdorffii Desf. Copaíba 172 18,1 
Fabaceae Dalbergia miscolobium Benth. Caviúna 1 18,7 
Fabaceae Dimorphandra mollis Benth. Fava d'anta 5 16,0 
Fabaceae Diptychandra aurantiaca (Mart.) Tul. Balsemin 114 14,6 
Fabaceae Machaerium brasiliense Vogel Jacaranda-o campo 1 21,7 
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico vermelho 46 20,1 
Fabaceae Plathymenia reticulata Benth. Amarelinho 8 19,3 
Fabaceae Platypodium elegans Vogel Jacarandazinho 1 10,4 
Lauraceae Ocotea velutina Mart. ex Nees Canelinha 4 12,9 
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Tabela 1 (continua). Familias, espécies arbóreas, número de indivíduos por 

espécie (Ind. sp-1) e diâmetros médios registrados na área amostrada do 

fragmento florestal (0,89 ha) em Selvíria-MS, 2017.                         (conclusão) 
Família Nome científico Nome popular Ind. sp-1 DAP̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ (cm) 

Lythraceae Lafoensia pacari A. St.-Hil. Dedaleiro 3 14,5 
Malpighiaceae Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Muricizão 2 11,9 
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth Murici-rosa 2 15,5 
Malpighiaceae Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. Murici-macho 28 17,5 
Malvaceae Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.)  Painera do cerrado 8 18,8 
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Açoita 1 12,4 
Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart.)  Embiriçu 2 14,5 
Melastomatac Miconia burchellii Triana Pixirica 1 19,5 
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. Negamina 10 12,5 
Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul Mama-cadela 1 12,0 
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Figueira branca 1 36,2 
Myrtaceae Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Cambuim 6 10,7 
Nyctaginacea Neea theifera Oerst. Caparrosa 2 18,6 
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. Cerveja de pobre 2 14,9 
Proteaceae Roupala montana Aubl. Carne de vaca 9 17,2 
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Marmelo-cachorro 7 10,5 
Rubiaceae Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl Brindo d'agua 1 16,3 
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. Mamica de porca 2 16,5 
Sapindaceae Magonia pubescens A. St.-Hil. Tingui 3 15,7 
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Camboatá 6 12,2 
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Curiola 6 12,6 
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. Guapeva 1 18,2 
Styracaceae Styrax ferrugineus Pohl Laranjinha-cerrado 1 10,0 
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. Pau-terra-folhalarg 170 15,6 
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. Pau terra do campo 1 14,3 
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. Pau terra folha fina 66 18,8 
Vochysiaceae Salvertia convallariodora A. St.-Hil. Colher de vaqueiro 13 20,3 
Vochysiaceae Vochysia cinnamomea Pohl Quina doce 14 13,5 
Vochysiaceae Vochysia tucanorum Mart. Tucaneiro 31 22,1 
Vochysiaceae Morfo espécie 1 - 1 12,4 
Vochysiaceae Morfo espécie 2 - 1 14,4  

TOTAL 
 

1187 - 
 𝑥̅ (cm)  - 15,88 
 CVe (%)  8,60 - 
 Índice de Diversidad de Shannon-Wiener (H`: nits ind-1) 2,98    - 
 Densidade (ind ha-1)  1332 - 
 Área Basal (m2 ha-1)  31,70 - 

 O índice de Shannon-Weaver apresentou um H’= 2,98 nits ind-1, o que 

pode ser considerado como uma diversidade média (espécies raras e comuns), 

o que caracteriza as florestas tropicais, conforme Margalef (1972), os valores 

para este índice em geral situam-se entre 1,5 e 3,5 nits ind-1. Amaral et al. (2013) 

sugerem que as alterações na floresta em anos anteriores, podem interferir na 

ocorrência das espécies. Santos e Almeida (2005), também encontraram 

diversidade média para o componente florístico em três fragmentos de cerrado, 

sendo o H’ de 3,00; 2,68 e 2,52, respectivamente, explicando que as áreas 

possuem espécies de estádio de sucessão avançada quanto a sucessão inicial. 

Teixeira et al. (2004) encontraram em fragmentos, H’ de 3,04 nats ind-1, 

considerando como índices medianos de diversidade. 

 A média geral do DAP foi de 15,88 cm, assim também a distribuição 

diamétrica no fragmento florestal, apresentou o formato de J-invertido (Figura 7), 

observa-se que 44% do total de indivíduos registrados estão na primeira classe 
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e abrangem 83% das espécies registradas, e decréscimo do número de 

indivíduos no sentido para os maiores intervalos de classes, sugerindo um 

balanço positivo entre recrutamento e mortalidade (FELFILI; FELFILI, 2001). 

Figura 7. Distribuição diamétrica das espécies arbóreas registradas no 

fragmento florestal de Selvíria, MS, em 2017 (N= número de indivíduos 

amostrados com DAP≥ 10 cm). 

 
  Fonte: Autoria própria. 

 As espécies com os dez maiores IVI (Tabela 1A, do Apéndice) 

concentram-se 77% dos indivíduos amostrados, evidenciando grupos ecológicos 

na área de estudo (Figura 8). Assim, cinco foram classificadas como pioneiras e 

cinco como secundárias iniciais e tardias, as quais pertencem às famílias 

Fabaceae, Vochysiaceae, Anacardiaceae, Annonaceae e Euphorbiaceae. Das 

dez mais abundantes registradas neste estudo apenas quatro espécies foram 

comuns aos estudos de Aragão et al. (2013) e Calgaro et al. (2015), isso pode 

ser devido a diferença das fisionomias na região.  
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Figura 8. Distribuição das dez espécies com maior Índice de valor de 

Importância (IVI) em fragmento florestal, Selvíria-MS. a) Copaifera landesdorffii, 

b) Diptychandra aurantiaca, c) Parapiptadenia rigida, d) Qualea grandiflora, e) 

Qualea parviflora, f) Vochysia tucanorum, g) Tapirira guianensis, h) Astronium 

fraxinifolium, i) Xylopia aromatica, e j) Mabea fistulifera; Grupo ecológico: 

SI=secundária inicial, ST= secundária tardia e, P= pioneira. 

 

 Fonte: Autoria própria. 

 A distribuição diamétrica individual das dez espécies com maior IVI 

(Figura 9) apresentam a tendência em “J” invertido, o qual indica a dinâmica da 

floresta (crescimento, ingresso e mortalidade). 

Figura 9. Distribuição dos diâmetros (DAP, cm) das dez espécies arbóreas com 

o maior índice de Valor de Importância no fragmento florestal em Selvíria-MS, 

2017. (N= número de indivíduos).                                                 (continua) 
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Figura 9. (continua). Distribuição dos diâmetros (DAP, cm) das dez espécies 

arbóreas com o maior índice de Valor de Importância no fragmento florestal em 

Selvíria-MS, 2017, (N= número de indivíduos).                               (conclusão) 

   

   

 
Fonte: Autoria própria. 

 Com o índice de dispersão de Morisita foi possível visualizar a distribuição 

espacial agregada das dez espécies com maior IVI dentro do fragmento florestal, 

indicando que as distâncias entre as árvores das espécies são próximas, 

formando pequenos aglomerados. Souza e Coimbra (2005) relacionaram este 

comportamento a relações fitossociológica, ou seja, a interação com outras 

espécies de plantas ou animais levam a este tipo de distribuição. Copaifera 

landesdorffii, Qualea parviflora e Mabea fistulifera, estão dispersas na parte 

central, média e periférica do fragmento, respectivamente, indicando o papel 

ecológico que cumprem, seja de sucessão secundária (transição de cerrado a 
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floresta semidecidual) ou pioneiras (expansão do fragmento a áreas adjacentes 

para formar corredores ecologicos) (Figura 10). 

Figura 10. Distribuição espacial de três espécies arbóreas com maior número 

de indivíduos e diferente estádio sucessional, no fragmento florestal de Cerrado 

em Selvíria-MS, em 2017. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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4.1.2 Desempenho das espécies em DAP 

 Das 60 espécies registradas, 9 pertencentes a 6 famílias, estão 

contribuindo para o aumento do DAP no fragmento (Tabela 2), observa-se que 

nove espécies estão contribuindo com mais de 73,9%, são elas: Mandiocão, 

Tucaneiro, Sucupira preta, Figueira branca, Angico vermelho, Peito de Pomba, 

Colher de vaqueiro, Copaíba e Amarelinho, destaca-se a participação do 

mandiocão com 11%, inferi-se que a presença dessa espécie seja pelo fato da 

cercania do fragmento florestal com a mata ciliar aonde ela ocorre (SILVA et al., 

2016) “corredor biológico entre elas” ou a dispersão das sementes por morcegos. 

A implicação ecológica seria, que de predominar essa tendência no fragmento 

se confirmaria a hipótese de Coutinho (2002), segundo a qual a fisionomia de 

uma área protegida do fogo tenderia a se tornar mais fechada até se transformar 

numa floresta estacional semidecidual. Pinheiro e Durigan (2009) indicaram que 

em áreas de Cerrado, protegidas das atividades antrópicas, ocorre uma 

evolução estrutural de fitofisionomias abertas para outras mais fechadas com 

tendência ao desaparecimento das primeiras. Lorenzi (2000), relata a ocorrência 

de Copaifera langsdorffii como característica das formações de transição do 

cerrado para Floresta Estacional Semidecidual. 

 
Tabela 2. Espécies que estão contribuindo para o aumento ou diminuiçao do 

DAP no fragmento florestal (56 ha) em Selvíria-MS, 2017.                   (continua) 

Ordem Especie Nome popular Familia Blup-dap % 

1 Schefflera macrocarpa Mandiocão Araliaceae 9,33 10,9 
2 Vochysia tucanorum Tucaneiro Vochysiaceae 8,61 10,0 
3 Bowdichia virgilioides Sucupira preta Fabaceae 8,46 9,9 
4 Ficus guaranitica Figueira branca Moraceae 7,90 9,2 
5 Parapiptadenia rigida Angico vermelho Fabaceae 7,15 8,3 
6 Tapirira guianensis Peito de Pomba Anacardiaceae 6,31 7,4 
7 Salvertia convallariodora Colher de vaqueiro Vochysiaceae 6,31 7,4 
8 Copaifera landesdorffii  Copaiba Fabaceae 4,70 5,5 
9 Plathymenia reticulata  Amarelinho Fabaceae 4,57 5,3 

10 Jacaranda cuspidifolia  Jacaranda caroba Bignoniaceae 3,47 4,0 
11 Eriotheca pubescens Painera do cerrado Malvaceae 3,15 3,7 
12 Qualea parviflora  Pau terra folha fina Vochysiaceae 2,32 2,7 
13 Terminalia argentea  Capitão de campo Combretaceae 1,89 2,2 
14 Machaerium brasiliense  Jacaranda campo Fabaceae 1,88 2,2 
15 Heteropterys byrsonimifolia  Murici-macho Malpighiaceae 1,73 2,0 
16 Neea theifera Caparrosa Nyctaginaceae 1,40 1,6 
17 Miconia burchellii Pixirica Melastomataceae 1,33 1,6 
18 Pouteria torta Guapeva Sapotaceae 1,09 1,3 
19 Dalbergia miscolobium Caviúna Fabaceae 0,95 1,1 
20 Roupala montana Carne de vaca Proteaceae 0,91 1,1 
21 Terminalia brasiliensis Mirindiba Combretaceae 0,59 0,7 
22 Aspidosperma tomentosum Guatambú do cerrado Apocynaceae 0,48 0,6 
23 Magonia pubescens  Tingui Sapindaceae 0,38 0,4 
24 Dimorphandra mollis Fava d'anta Fabaceae 0,37 0,4 
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Tabela 2. (continua). Espécies que estão contribuindo para o aumento ou 
diminuiçao do DAP no fragmento florestal (56 ha) em Selvíria-MS, 2017.  
                                                                                                          (conclusão) 
Ordem Especie Nome popular Familia Blup-dap % 

25 Acosmium dasycarpum Amargozinha Fabaceae 0,27 0,3 
26 Ferdinandusa elliptica  Brindo d'agua Rubiaceae 0,12 0,1 
27 Zanthoxylum riedelianum  Mamica de porca Rutaceae 0,06 0,1 

28 Piptocarpha rotundifolia Mercurinho Asteraceae -0,09 0,1 
29 Morfo 2   -0,35 0,4 
30 Protium heptaphyllum Almecega Burseraceae -0,66 0,8 
31 Agonandra brasiliensis Cerveja de pobre Opiliaceae -0,75 0,9 
32 Byrsonima verbascifolia Muricizão Malpighiaceae -0,79 0,9 
33 Qualea grandiflora Pau terra folha larga Vochysiaceae -0,84 1,0 
34 Caryocar brasiliense Pequi Caryocaraceae  -1,07 1,2 
35 Aspidosperma subincanum Guatambú Apocynaceae -1,08 1,3 
36 Morfo 1   -1,11 1,3 
37 Pseudobombax tomentosum Embiriçu Malvaceae -1,21 1,4 
38 Luehea divaricata Açoita Malvaceae -1,43 1,7 
39 Mabea fistulifera Canudo de pito Euphorbiaceae -1,60 1,9 
40 Lafoensia pacari Dedaleiro Lythraceae -1,64 1,9 
41 Brosimum gaudichaudii Mama-cadela Moraceae -1,79 2,1 
42 Tabernaemontana hystrix  Leiteiro vermelho Apocynaceae -2,05 2,4 
43 Kielmeyera rubriflora Roseira do campo Calophyllaceae  -2,30 2,7 
44 Platypodium elegans Jacarandazinho Fabaceae -2,40 2,8 
45 Curatella americana  Lixeira Dilleniaceae -2,46 2,9 
46 Styrax ferrugineus Laranjinha do cerrado Styracaceae -2,55 3,0 

47 Byrsonima coccolobifolia  Murici-rosa Malpighiaceae -2,66 3,1 
48 Ocotea velutina Canelinha Lauraceae -2,78 3,2 
49 Handroanthus avellanedae Ipê roxo Bignoniaceae -2,84 3,3 
50 Diptychandra aurantiaca  Balsemin Fabaceae -2,90 3,4 
51 Andira cujabensis Angelim do cerrado Fabaceae -2,99 3,5 
52 Vochysia cinnamomea Quina doce Vochysiaceae -3,90 4,5 
53 Matayba elaeagnoides Camboatá Sapindaceae -4,04 4,7 
54 Siparuna guianensis Negamina Monimiaceae -4,14 4,8 
55 Pouteria ramiflora Curiola Sapotaceae -4,39 5,1 
56 Xylopia aromatica Pimenta de macaco Annonaceae -4,79 5,6 
57 Astronium fraxinifolium Gonçalo alves Anacardiaceae -5,55 6,5 
58 Erytroxylum deciduum Fruta de pomba Erythtroxylaceae -5,78 6,7 
59 Psidium sartorianum Cambuim Myrtaceae -5,98 7,0 
60 Alibertia edulis Marmelo de cachorro Rubiaceae -6,83 8,0 

Fonte: Autoria própria 
 

4.1.3 Árvores matrizes para coleta de sementes 

 Avaliando-se as distâncias entre os indivíduos (100 m) das dez espécies 

com maior IVI (Tabela 1A, do Apêndice) e de Terminalia argentea, verificou-se 

que é possível chegar a indicação como árvores matrizes (Tabela 3), que 

garantirão um tamanho efetivo de população de 150 (SEBBENN, 2006). Manoel 

et al. (2012a; 2012b) e Gonela et al. (2013) em C. langsdorffii (copaíba) sugerem 

coletar sementes de 109 árvores a uma distância maior ou igual a 66 m; 

Antiqueira e Kageyama (2015) indicaram que a coleta de sementes para Q. 

grandiflora (Pau terra folha larga) precisa ser realizada em 95 árvores a uma 

distância de 50 m; Ribas (1999) registrou o número de matrizes (m=22) para 

reter o tamanho efetivo de 50 em populações com dois diferentes níveis de 
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endogamia e Souza et al. (2013) em uma amostra com de 159 indivíduos a uma 

distância de 30 m, estimaram alta variabilidade genética em P. rigida;  

Tabela 3. Número de matrizes (distanciamento de 100 m) para coleta de 

sementes (m), amostragem (%), número de indivíduos com distanciamento 

requerido (n ha-1), síndrome de dispersão (SD), sistema sexual (SS) e grupo 

ecológico (GE: SI=secundária inicial, ST= secundária tardia, P= pioneira) das 

espécies mais abundantes do fragmento florestal (56 ha) em Selvíria-MS, em 

2017. 

Espécie m % 
n 

ha-1 
≅n 

56ha-1 
SD SS GE 

Copaifera landesdorffii 74 5,0 23 1447 Zoocórica Monoica SI 

Diptychandra aurantiaca 38 3,0 19 1195 Anemocórica Monoica ST 

Parapiptadenia rígida 22 2,6 13 818 Anemocórica Monoica P 
Qualea grandiflora 38 3,0 19 1195 Anemocórica Monoica SI 
Qualea parviflora 38 5,4 11 692 Anemocórica Monoica ST 
Vochysia tucanorum 38 12,0 5 315 Anemocórica Monoica P 

Tapirira guianensis 55 5,8 15 944 Zoocórica Dioica P 

Astronium fraxinifolium 55 5,8 15 944 Anemocórica Dioica Si 
Xylopia aromática 38 2,1 18 1800 Zoocórica Monoica P 
Mabea fistulifera 38 10,0 6 378 Zoocórica Monoica P 
Terminalia argentea 38 10,0 6 378 Anemocórica Monoica P 

Fonte: Autoria própria. 

 Goncalves-Alvim et al. (2004), estudando 30 árvores de três populações 

naturais (distanciamento médio de 172 m) de Q. parviflora (Pau terra folha fina) 

por meio de marcadores RAPD, indicaram que o fluxo de genes entre sítios é 

alto e provavelmente pertencem à mesma população, portanto infere-se que tem 

que se aumentar a distância entre árvores para evitar endogamia.                            

Silva et al. (2008), a partir dos resultados obtidos por polimorfismo em 

isoenzimas, indicaram que a fragmentação alterou a estrutura genética de 

pequenas populações de T. guianensis a partir do efeito da endogamia e do fluxo 

gênico restrito, Souza (2017) sugeriu que para M. urundeuva (Anacardaceae - 

dioica) o número de matrizes para coleta de sementes é de 55 para o tamanho 

efetivo de 150, valor referencial usado neste estudo para T. guianensis e A. 

fraxinifolium. 

 Portanto, essas populações requerem atenção especial para evitar 

mudanças significativas em sua estrutura genética. Goulart et al. (2005), em      

M. fistulifera (Euphorbiaceae) por meio de marcadores RAPD, revelaram que a 
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maior parte da variação genética está localizada entre indivíduos dentro das 

populações. Os dados revelaram ainda que dentro de uma mesma população, 

indivíduos espacialmente mais próximos tendem a ser mais semelhantes 

geneticamente. Visando garantir o papel de conservação das espécies arbóreas 

existentes, o monitoramento do tamanho efetivo garante o valor genético para 

subsidiar as coletas de sementes (KAGEYAMA et al., 1998). 

4.2 Teste de Progênies de espécies nativas Misto 

4.2.1 Analise Univariada  

4.2.1.1 Myracrodruon urundeuva 

 A sobrevivência aos 22 anos foi 88%, reforça a ideia de que a 

espécie tem boa adaptação e o potencial para uso em reflorestamentos 

consorciados, atuando como secundária tardia. Esse valor é inferior ao obtido 

por Otsubo et al. (2015), aos 14 anos, neste mesmo experimento, quando foi 

registrada sobrevivência de 91,96%, o aumento da mortalidade, pode estar 

associada ao efeito de competição por nutrientes e espaço entre os indivíduos. 

Souza (2017) encontrou sobrevivência de 80% e 83,89% aos 29 e 19 anos, 

respectivamente, estudando a sobrevivência desta espécie, mas em testes de 

progênies puros. Bertonha et al. (2016) encontraram resultados semelhantes 

(89% aos 20 anos) em testes de progênies intercalado com Corymbia citriodora 

no mesmo local de estudo, indicando, portanto, que a espécie tem alto potencial 

para reflorestamentos nessas áreas. 

 O desenvolvimento da população antes e depois do desbaste (Pop 10 e 

6), incremento nos valores médios foram observados para todos os caracteres, 

especialmente altura (10,30 a 11,30 m) e DAP (9,28 a 10,45 cm), 

respectivamente) (Tabela 4). Isto era esperado pelo fato do desbaste (40%, pop 

4) ao cortar os indivíduos dentro de cada família com fenótipos inferiores. Esses 

valores também foram superiores quando comparados com os obtidos por 

Souza (2017) (aos 19 anos: 9,01 m de altura e 10,13 cm de DAP), Bertonha et 

al. (2016) (aos 20 anos: 5,27 m de altura e 6,87 cm de DAP) e Otsubo et al. 

(2015) (aos 14 anos: 9,08 m de altura e 9,42 cm de DAP), em testes de progênies 

homogêneo e consorciado de M. urundeuva. Ao levar em consideração que 

estas populações se encontram sob condições ambientais semelhantes, 
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conforme Oliveira et al. (2001) uma possível explicação é que o ambiente criado 

pelo consórcio das espécies tenha permitido uma melhor expressão genética 

dos caracteres. 

 Os valores médios observados para o caráter DMC (Tabela 4), foram 

superiores aos obtidos por Souza (2017) e Bertonha et al. (2016), este fato pode 

ser explicado pelo espaçamento e monocultivo, e inferior aos obtidos Otsubo et 

al. (2015), isso, pode ser explicado porque aos 14 anos estava no início do efeito 

de competição. 

 A forma do tronco das árvores recebeu nota 4, o que corresponde a que 

as árvores apresentarem uma bifurcação acima de 1,30 m, com e leve 

tortuosidade em toda a extensão do fuste considerado (Tabela 4). Sugere-se 

que, o arranjo, espaçamento e grupo ecológico do experimento tenham 

beneficiado este caráter, sendo superior também ao observado em outros 

trabalhos em M. urundeuva, baseados em plantios mistos (OTSUBO et al., 2015) 

onde as notas dos fustes ficaram em 3,27. 

 As herdabilidades em nível de média de progênies (
2
mĥ ) (Tabela 4) 

apresentaram valores altos (> 0,60) para os caracteres ALT e DAP, revelando 

controle genético nos caracteres estudados em nível de média de progênies. Em 

termos gerais, o desbaste (40%) gerou o avanço no melhoramento genético, via 

seleção das melhores progênies. Em termos de manejo florestal e conservação, 

tais herdabilidades indicam que essas procedências têm potencial evolutivo para 

responder a mudanças ambientais, visto que parte significativa da variação 

genética observada nos caracteres é de origem genética (SEBBENN et al., 

2009). Em trabalhos realizados com M. urundeuva, os valores obtidos para este 

parâmetro, para altura e DAP, variaram de 0,31 a 0,72 (BALERONI et al., 2003; 

OTSUBO et al., 2015; BERTONHA et al., 2016; SOUZA, 2017) revelando 

concordância com os aqui observados. 

 A precisão experimental para os caracteres ALT, DAP, DMC, FOR e DBM, 

revelada pelo coeficiente de variação experimental ( eCV ), variou de 6,90% a 

16,49% (Tabela 4), o qual pode ser considerado como valores baixos, o que, 

promove boa precisão nas estimativas dos parâmetros genéticos. 

 A variação genética entre progênies, evidenciada por meio do teste da 

razão da verossimilhança (LRT) foi significativa para os caracteres altura e DAP. 
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Melo (2016) indica que a amostragem das progênies de polinização aberta 

reteve parte dessa variação, o que é de suma importância para o melhoramento 

quando submetido ao método de seleção entre progênies. 
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 Tabela 4. Estimativas de parâmetros genéticos para altura total (ALT), diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio de copa 

(DMC), forma de fuste (FOR), densidade básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO), aos 

22 anos de idade de Myracrodruon urundeuva em plantio consorciado com progênies de Astronium fraxinifolium, e Terminalia 

argentea, no município de Selvíria-MS. 

Estimativa 

ALT (m)  DAP (cm)  DMC (m)  FOR  DBM 
(g cm-3) 

BFU 
(kg arv-1) 

BFO 
(kg arv-1) 

BCO 
(kg arv-1) 

Pop. 
10 

Pop.  
6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
 6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 
Pop. 4 

2ˆ
mh  0,64 0,68 0,65  0,65 0,71 0,68  0,30 0,29 0,46  0,25 0,14 0,70  0,59 0,56 0,14 0,49 

gpCV (%) 8,70 9,44 11,15  10,15 11,57 11,13  3,40 3,24 4,98  2,11 1,66 5,29  1,82 21,56 7,02 25,31 

rCV  0,67 0,73 0,68  0,69 0,78 0,72  0,33 0,32 0,46  0,29 0,20 0,77  0,60 0,57 0,20 0,49 

2
pĈ (%) 14,07 27,69 20,61  9,33 18,41 20,98  7,10 7,74 7,71  5,07 13,39 2,53  21,59 16,03 18,61 15,76 

eCV (%) 13,09 12,86 16,49  14,76 14,86 15,41  10,40 10,22 10,88  7,36 8,30 6,90  3,03 37,87 35,44 51,50 

  10,30 11,30 8,12  9,28 10,45 6,69  3,15 3,25 2,91  3,92 4,09 3,57  0,61 12,75 1,06 4,94 

LRT (x2) 9,92** 11,84** 3,96*  10,26** 12,22** 5,18*  0,86 0,58 0,48  0,65 0,13 2,94  2,81 1,84 0,06 0,9 

Nota: *, ** significativo a 5% e 1%, com 1 grau de liberdade, respectivamente;  ˆ2

mh : herdabilidade da média de progênies; 2ˆ
pC : coeficiente de determinação dos 

efeitos de parcela;  gpCV coeficiente de variação genotípica entre progênies; eCV  coeficiente de variação experimental; rCV  coeficiente de variação relativa;  - 

média geral; LRT: Teste da Razão de Verossimilhança 
Fonte: Autoria própria.
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 Essa variação genética entre as progênies foi corroborada pelo fato das 

estimativas de coeficiente de variação genética (CVgi) serem superiores a 10% 

(Tabela 2A e 5A, do Apêndice) e serem maiores que o coeficiente de variação 

experimental. 

 Os valores médios da biomassa variaram de 1,06 (folha) a 12,75 kg arv-1) 

(fuste). Silveira et al. (2008) destacam o interesse na completa utilização da 

arvore (raízes, tronco, ramos) e a importância de realizar estudos sobre 

biomassa e estoque de carbono, pois fornecem elementos para um melhor 

entendimento sobre as mudanças ambientais globais. 

 A DBM apresentou média de 0,61 g cm-³, encontra-se dentro do esperado 

para espécies tropicais. Silva et al. (2015) observaram 0,65 g cm-³ ao analisarem 

a densidade básica de espécies arbóreas da fitofisionomia Cerradão, no domínio 

do Cerrado no estado do Tocantins. Cintra (2009) registrou na espécie              

0,75 g cm-³. Vale et al. (1999) citaram que dentro de uma mesma árvore também 

ocorre variação da densidade da madeira, assim como entre indivíduos de uma 

mesma espécie, tal variabilidade ocorre em função de fatores genéticos 

(gêneros, espécies, procedências, etc.), fatores do meio (clima, solo, topografia, 

etc.) e silviculturais (espaçamento, fertilização, idade de corte, desbaste, 

desrama, etc). 

 As equações de regressão com base na massa seca das progênies 

desbastadas (Tabela 5) apresentaram regressões lineares. Silveira et al. (2008) 

recomendaram que para as equações de regressão, a estimativa seja não só 

com a variável diâmetro, mas também com a variável altura. 

Tabela 5. Equações de regressão para densidade básica da madeira (DBM) e 

biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO), aos 22 anos de idade, 

de Myracrodruon urundeuva em plantio consorciado com progênies de 

Astronium fraxinifolium, e Terminalia argentea, no município de Selvíria-MS. 

Caráter Equação R2 

DBM y = 0,5252 + 0,0128x 0,47 

BFU y = - 17,415 + 4,3942x 0,87 

BFO y = - 0,5268 + 0,2288x  0,51 

BCO y= - 3,3722 + 1,1321x  0,53 
Nota: x= DAP ; y= caráter 
Fonte: Autoria própria. 
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4.2.1.2 Astronium fraxinifolium 

 O valor observado para o caráter sobrevivência foi 85,89%, indica 

boa adaptação da espécie ao ambiente. Esses valores foram inferiores aos 

obtidos neste mesmo experimento por Otsubo et al. (2015), aos 14 anos, quando 

foi observada sobrevivência de 90,18%. Esta mortalidade, pode estar associada 

ao efeito de competição entre os indivíduos. 

 O desenvolvimento da população antes e depois do desbaste (Pop 10 e 

6), incremento nos valores médios foram observados para todos os caracteres, 

especialmente altura (9,73 a 10,81 m) e DAP (10,08 a 11,18 cm), 

respectivamente (Tabela 6), isto pode ser explicado pelo desbaste dos 

indivíduos com fenótipos inferiores dentro de cada progênie. Mendonça et al. 

(2017) verificaram em plantios puros de Astronium concinnum, com 22 anos de 

idade no espaçamento de 2 x 2 m em Linhares-ES, valores de DAP de 15,5 cm 

e Altura de 13,6 m. Esses valores também foram semelhantes com o mesmo 

espaçamento quando comparados com os obtidos por Cornacini (2016), que 

apresentou uma estimativa de 9,54 m de altura e 11,45 cm de DAP aos 18 anos 

em consórcio com Jacaranda cuspidifolia, e Otsubo et al. (2015) registraram  

8,60 m de altura e 9,40 cm de DAP aos 14 anos de idade no mesmo experimento. 

Segundo Oliveira et al. (2001) uma possível explicação é que o ambiente criado 

pelo consórcio das espécies tenha permitido uma melhor expressão genética 

dos caracteres. 

 As progênies apresentaram média de 3,62 para a bifurcação do tronco 

(Tabela 6). Isto que corresponde a tortuosidade acentuada em toda a extensão 

do tronco e a bifurcação abaixo de 1,30 m de altura do solo, com diâmetro inferior 

ao tronco principal. Contudo, estes valores médios podem ser melhorados pela 

seleção de genitores dentro do teste com menor tortuosidade e ausência de 

bifurcação. Dados semelhantes aos obtidos por Sant’ana et al. (2013). 

 Não foram detectadas diferenças significativas para o efeito de progênies 

para os caracteres avaliados, com excepção DMC, FOR e DBM. Souza et al. 

(2003) também não encontraram diferenças significativas para todos os 

caracteres em progênies de A. fraxinifolium aos 4 anos de idade. 

 O controle da variação experimental, bem como dentro de parcelas, foi 

eficiente no teste. Isso pode ser confirmado a partir dos coeficientes de variação 

experimental, variação relativa e de parcela (Tabela 6). 
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 As estimativas do coeficiente de herdabilidade em nível de média de 

progênies (
2
mĥ ) (Tabela 6) variaram entre 0,14 e 0,78 para todos os caracteres, 

destaca-se ALT e DBM, já no casso do DAP (0,14 a 0,53) que é o caráter 

sugerido para a seleção foi baixo quando comparadas aos resultados obtidos 

por Cornacini (2016) em A. fraxinifolium consorciado com J. cuspidifolia em duas 

procedências (0,71 e 0,78), e Otsubo et al. (2015), trabalhando com a mesma 

população, aos 14 anos (0,51). Patiño-Valera citado por Souza et al. (2003) 

atribui esse comportamento da herdabilidade, ao efeito da competição entre 

plantas, afirmando que quanto maior a competição menor o coeficiente de 

herdabilidade. Sugere-se, então o uso da ALT e DBM no processo de seleção 

individual ou entre progênies, além do DAP, mesmo tendo valor baixo.          

Souza et al. (2003) também destacaram a forma, como caráter importante para 

seleção quando as progênies estão em condição de sombreamento. Destacando 

que a seleção proporcionara a formação de um Pomar de Sementes por mudas 

que pode ser utilizado para diversos fins. Outras estimativas genéticas são 

apresentadas na Tabela 3A e 6A, do Apêndice. 

 A densidade básica da madeira apresentou média de 0,48 g cm-³, 

encontra-se dentro do esperado para espécies tropicais. 
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Tabela 6. Estimativas de parâmetros genéticos para altura total (ALT), diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da copa 

(DMC), forma de fuste (FOR), densidade básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO) aos 

22 anos de idade de Astronium fraxinifolium em plantio consorciado com progênies de Myracrodruon urundeuva, e Terminalia 

argentea, no município de Selvíria-MS. 

Estimativa 

ALT (m) 
 

DAP (cm) 
 

DMC (m) 
 

FOR 
 DBM 

(g cm -3) 
BFU 

(kg arv-1) 
BFO 

(kg arv-1) 
BCO 

(kg arv-1) 

Pop.  
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop.  
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop.  
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop.  
10 

Pop. 
6 

Pop.  
4 

 
Pop. 4 

2ˆ
mh  0,37 0,52 0,40 

 
0,26 0,14 0,53 

 
0,69 0,69 0,60 

 
0,57 0,49 0,78 

 
0,81 0,43 0,53 0,18 

gpCV  (%) 4,64 6,32 6,03  4,22 3,12 8,04  7,90 8,05 6,42  3,62 3,25 5,95  2,60 19,89 19,12 9,00 

rCV  0,38 0,52 0,40  0,29 0,20 0,53  0,75 0,75 0,62  0,57 0,49 0,95  1,03 0,44 0,54 0,23 

2
pĈ  (%) 5,38 14,70 20,31 

 
9,77 21,65 15,11 

 
7,45 8,29 10,42 

 
3,01 5,62 6,27 

 
2,67 33,19 19,31 18,04 

eCV  (%) 12,06 12,23 14,91  14,39 15,41 27,72  10,51 10,67 10,80  6,34 6,67 2,80  2,68 33,20 19,32 2,50 

  9,73 10,81 7,02  10,08 11,18 7,22  2,99 3,09 2,70  3,86 3,95 3,62  0,48 11,17 0,92 18,04 

LRT (x2) 1,6 3,43 0,7  0,61 0,14 2,33  9,61* 8,06* 1,68  5,5* 2,38 3,99*  5,38* 1,38 1,66 0,07 

Nota: 
2
mĥ : herdabilidade da média de progênies; 2

pĈ : coeficiente de determinação dos efeitos de parcela; 
gpCV coeficiente de variação genotípica entre 

progênies; eCV  coeficiente de variação experimental; rCV  coeficiente de variação relativa;  - média geral; LRT - Teste da Razão de Verossimilhança.  

Fonte: Autoria própria. 
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 As equações de regressão com base na massa seca das progênies 

desbastadas (Tabela 7) apresentaram regressões lineares, porém para BFO a 

regressão foi potência. Os valores do R2 foram semelhantes aos resultados 

obtidos por Coleto (2016), estudando a biomassa e estoque de carbono em 

Genipa americana. 

Tabela 7. Equações de regressão para densidade básica da madeira (DBM) e 

biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO), aos 22 anos de idade, 

de Astronium fraxinifolium em plantio consorciado com progênies de 

Myracrodruon urundeuva e Terminalia argentea, no município de Selvíria-MS. 

Caráter Equação R2 

DBM y = 0,3627 + 0,0163x 0,81 

BFU y = - 15,561 + 3,6169x 0,88 

BFO y = - 0,2119x + 0,0375x2 + 0,5498 0,85 

BCO y = - 1,8148 + 0,5769x 0,81 
Nota: x= DAP ; y= caráter 
Fonte: Autoria própria. 

4.2.1.3 Terminalia argentea 

 A sobrevivência observada aos 22 anos de idade para as progênies 

desta espécie foi de 59,55%, valor que indicam boa adaptação da espécie em 

estudo. Esse valor é inferior aos obtidos no mesmo experimento por Otsubo et 

al. (2015), aos 14 anos, quando foi observada sobrevivência de 72,68%. Esta 

mortalidade com o passar dos anos, possivelmente foi decorrente ao fato de que 

T. argentea ser uma espécie pioneira que está cumprindo o ciclo natural de vida, 

portanto está deixando o espaço para a chegada de novos indivíduos, além do 

desenvolvimento das outras duas secundarias em consorcio. 

 Os valores médios para os caracteres de crescimento foram: 12,12 m; 

14,93 cm e 4,42 m para ALT, DAP e para DMC, respectivamente (Tabela 8). 

Esses resultados são superiores ao obtidos por Otsubo et al. (2015) quines 

registraram aos 14 anos valores inferiores (9,72 m; 12,83 cm, 4,17 m). 

 Na análise de desviance (LRT) foram detectadas diferenças significativas 

a 1% de probabilidade entre e dentro de progênies para ALT, DAP e DMC 

(Tabela 8). Essas diferenças significativas sugerem que a população apresenta 

variabilidade genética que pode ser explorada a longo prazo para fins de 
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conservação e melhoramento genético. Portanto, a estratégia de amostragem 

no local de origem reteve a variação natural na população conservada ex situ. 

 Os coeficientes de variação experimental foram baixos, variando de 2,46 

a 25,66, ao contrário dos coeficientes de herdabilidade em nível de média de 

progênies foram 0,78 (DAP), 0,84 (ALT), 0,69 (DMC), 0,80 (DMC) e 0,51 (FOR), 

semelhantes aos obtidos por Otsubo et al. (2015) quem obtiveram valores de 

herdabilidade para 0,73 (DAP), 0,81 (ALT), 0,69 (DMC) e 0,83 (FOR), esta 

estabilidade segundo Patiño-Valera citado por Souza et al. (2003) indica que a 

amostragem das progenies foi eficiente para preservar uma boa variação 

genética. Sant’ana et al. (2013) verificaram em plantios puros de Enterolobium 

contortisiliquum, com 21 anos de idade no espaçamento de 3 x 3 m em Luiz 

Antônio-SP, valores de herdabilidade para DAP (0,65), Altura (0,67) e forma 

(0,50), indicando que os caracteres estudados têm forte controle genético em 

nível de progênie. Segundo Resende (1995) valores menores que 0,15 são 

interpretados como de baixa magnitude; de 0,15 ≤ 0,50 medianos, valores acima 

de 0,50 como altos. Os valores altos a moderados neste caso para as três 

populações, porém se apresentaram significativos para os efeitos genotípicos, 

reforçando as diferenças genéticas observadas entre os indivíduos na análise de 

desviance. Segundo Sebbenn et al. (2009) quando há controle genético dos 

caracteres, se realizada uma seleção a possibilidade de se obter ganhos 

significativos é alta com a seleção. Outras estimativas genéticas são 

apresentadas na Tabela 4A e 7A, do Apêndice. 

 A densidade básica da madeira apresentou média de 0,55 g cm-³, 

encontra-se dentro do esperado para espécies tropicais. 

 Esses resultados também sugerem que a existência de variação genética 

o que possibilita a exploração desse teste de progênies para formação de 

pomares de sementes por mudas e como fontes de propágulos para programas 

de recuperação de áreas degradadas (CANUTO et al., 2015). 
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 Tabela 8. Estimativas de parâmetros genéticos para altura total (ALT), diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da copa 

(DMC), forma de fuste (FOR), densidade básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO) aos 

22 anos de idade de Terminalia argentea em plantio consorciado com progênies de Myracrodruon urundeuva, e Astronium 

fraxinifolium, no município de Selvíria-MS. 

Estimativa 

ALT (m) 
 

DAP (cm) 
 

DMC (m) 
 

FOR 
 DBM 

(g cm-3) 
BFU 

(kg arv-1) 
BFO 

(kg arv-1) 
BCO 

(kg arv-1) 

Pop. 
10 

Pop.  
6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

 
Pop. 4 

2ˆ
mh  0,84 0,89 0,77  0,78 0,86 0,33  0,80 0,83 0,18  0,51 0,48 0,87  0,89 0,79 0,25 0,07 

gpCV (%) 11,8 13,84 14,67  10,21 12,30 7,73  12,65 13,42 4,17  3,27 3,20 9,29  3,51 31,41 12,6 7,48 

rCV  1,16 1,44 0,91  0,95 1,25 0,34  1,01 1,10 0,22  0,51 0,48 1,30  1,43 0,95 0,26 0,10 

2ˆ
pC (%) 0,46 0,89 18,7  0,31 0,34 43,1  12,55 2,96 32,6  8,51 11,5 7,2  9,47 5,94 22,35 49,94 

eCV (%) 10,2 9,64 16,15  10,71 9,80 22,25  3,00 12,16 19,59  6,38 6,66 7,12  2,46 33,14 49,3 71,4 

  12,12 12,61 9,34  14,93 15,61 11,03  4,42 4,55 3,27  4,33 4,37 4,0  0,55 25,66 2,90 9,18 

LRT (x2) 23,07** 29,26** 3,52  17,28** 25,97** 0,16  13,61** 15,07** 0,01  2,71 2,18 3,29  2,74 1,86 0,03 0,00 

Nota: *, ** significativo a 5% e 1%, com 1 grau de liberdade, respectivamente; 
2
mĥ : herdabilidade da média de progênies; 2ˆ

pC : coeficiente de determinação dos 

efeitos de parcela; gpCV : coeficiente de variação genotípica entre progênies; eCV : coeficiente de variação experimental; rCV  coeficiente de variação relativa;  - 

média geral; LRT - Teste da Razão de Verossimilhança. 
Fonte: Autoria própria.
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 As equações de regressão com base na massa seca das progênies 

desbastadas (Tabela 9) apresentaram regressões lineares, porém para BCO a 

regressão foi potência e para BFU foi logarítmica. 

Tabela 9. Equações de regressão para densidade básica da madeira (DBM) e 

biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO), aos 22 anos de idade, 

de Terminalia argentea em plantio consorciado com progênies de Myracrodruon 

urundeuva e Astronium fraxinifolium, no município de Selvíria-MS. 

Caráter Equação R2 

DBM y = 0,4769 + 0,0072x 0,60 

BFU y = 0,0365x2,8136 0,88 

BFO y = - 5,2458 - 0,8161x  0,80 

BCO y = - 1,9456x + 0,2111x2 + 5,876 0,76 

Nota: x= DAP ; y= caráter 
Fonte: Autoria própria. 

4.2.1.4 Analise conjunta 

 A significância dos efeitos genéticos e dos efeitos da interação das 

espécies foi avaliada por meio do teste da razão de verossimilhança (LRT) na 

Tabela 10. Assim observa-se que os efeitos de espécies e progênies se mostrou 

significativa em todos os caracteres das três populações, destacasse DAP com 

o maior valor, o que é verificado nas análises individuais. Kubota et al. (2015) 

inferem que o LRT o para o delineamento experimental, baseado em blocos foi 

eficiente para controlar a heterogeneidade ambiental entre os blocos. 

 O LRT também indica a existência de diferenças genéticas, e, portanto, a 

possibilidade de se obter ganhos com a seleção, explorando a variabilidade 

genética existente entre as progênies em cada espécie. Já em nível de parcela, 

apenas os caracteres DMC, FOR, BFU não apresentaram diferenças entre si 

com 95% de significância, o fato de o efeito de parcela é significativo é porque 

existe competência. Ettori et al. (1999) registrou também diferenças significativas 

entre progênies de Cordia trichocoma para DAP, aos 11 anos é indica a 

possibilidade de obter ganhos genéticos com a seleção entre progênies.  



68 

Tabela 10. Análises da razão de verossimilhança (LRT) para altura total (ALT), diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da 

copa (DMC), forma de fuste (FOR), densidade básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa (BCO) 

em um teste consorciado de progênies de Myracrodruon urundeuva, Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea, aos 22 anos de 

idade no município de Selvíria, MS. 

 

Pop. 10  Pop. 06  Pop. 04 

ALT 
(m) 

DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
 

ALT 
(m) 

DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
 

ALT 
(m) 

DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
DBM 

(g cm-3) 

BFU 
(kg 

arv-1) 

BFO 
(kg 

arv-1) 

BCO 
(kg 

arv-1) 

Prog. 35,38** 27,26** 33,7** 7,33**  48,83** 35,82** 33,61** 3,24  13,26** 4,76* 1,83 9,01** 4,84* 8,55** 2,65 0,15 

Espécie 34,05** 108,62** 81,43** 51,5**  12,23** 77,31** 76,22** 32,22**  13,59** 44,65** 10,27** 17,15** 147,11** 21,48** 35,27** 24,71** 

Parcela 20,72** 13,8** 15,8** 13,93**  39,61** 24,24** 8,84** 28,95**  21,08** 38,62** 4,39* 0,33 20,05* 20,4 33,42** 41,55** 

Nota: Valores tabelados de qui-quadrado: 6,63 3,84, significativo para 1 grau de liberdade, a 1%(**) e 5% (*), respectivamente. 
Fonte: Autoria própria.

 

6
8
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4.2.2 Correlação e analise multivariada 

4.2.2.1 Myracrodruon urundeuva 

i). Correlação 

   Das estimativas dos coeficientes de correlação genética e fenotípica, 

em nível de média (Tabela 11) o caráter que apresenta maior diferencia é o 

diâmetro a altura do peito (DAP) com a Altura (ALT) na população 10 e 6, e na 

população 4 sobressai a correlação do DAP e BFU. Freitas et al. (2006), numa 

população de aroeira ao correlacionar os caracteres silviculturais, obtiveram 

resultados semelhantes. Batista et al. (2012) obtiveram similar correlação entre 

os dois caráteres, e manifesta que tem fortes ligações gênicas entre os locos, e 

assim a possibilidade de seleção em um caráter e a obtenção de ganhos 

indiretos em outro é relativamente alta. 

Tabela 11. Correlações genéticas entre caracteres silviculturais e de forma aos 

22 anos de idade de Myracrodruon urundeuva, em plantio consorciado com 

progênies de Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea, no município de 

Selvíria-MS. 

VAR. 
Pop. 10  Pop. 6 

 DAP DMC FOR   DAP DMC FOR 

ALT  0,93* 0,28* 0,57*   0,94* 0,27* 0,58* 

DAP  1 0,46* 0,50*   1 0,46* 0,50* 

DMC   1 0,03    1 0,03 

 Pop. 4 

DAP DMC FOR DBM BFU BFO BCO 

ALT 0,88* 0,22* 0,48* 0,72* 0,72* 0,58* 0,56* 

DAP 1 0,33* 0,34* 0,61* 0,90* 0,68* 0,61* 

DMC  1 -0,27 0,31* 0,43* 0,34* 0,40* 

FOR   1 0,23* 0,12 0,24* -0,06 

DBM    1 0,54* 0,51* 0,45* 

BFU     1 0,67* 0,64* 

BFO      1 0,68* 
Nota: *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade, ALT: Altura total, DAP: Diâmetro a Altura do 
Peito, DMC: Diâmetro Médio da Copa e FOR: Forma do fuste. 
Fonte: Autoria própria. 

ii). Distância de Mahalanobis 

 O método de agrupamento Tocher permitiu a formação de grupos distintos 

nas três populações (Tabela 12), confirmando a presença de variabilidade no 
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germoplasma e divergência entre as progênies, mesmo assim, o grupo I reuniu 

o maior número de progênies, demostrando que eles são similares entre si. 

Tabela 12. Formação de grupos com base nas distâncias de Mahalanobis (D2) 

para os caracteres de crescimento e forma em progênies de Myracrodruon 

urundeuva aos 22 anos de idade, em plantio consorciado com progênies de 

Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea, no município de Selvíria-MS. 

Pop. Grupo Progênies Total 

10 

I 3, 7, 8, 14, 22, 23, 25, 27 8 
II 6, 9, 13, 15, 21, 26 6 
III 16, 17, 18, 19, 24, 28 6 
IV 2, 5 2 
V 1 1 
VI 11 1 
VII 12 1 
VIII 10 1 
IX 20 1 
X 4 1 

6 

I 
1, 3, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 

25, 26, 27,28 
20 

II 8, 15 2 
III 2, 5 2 
IV 12 1 
V 19 1 
VI 10 1 
VII 4 1 

4 

I 1, 2, 10, 11, 15, 19, 22, 23, 28 9 
II 12, 17,18 3 
III 14, 20, 25, 27 4 
IV 4, 6, 16, 21 4 
V 13, 26 2 
VI 3, 7 2 
VII 9 1 
VII 24 1 
IX 5 1 
X 8 1 

    
Fonte: Autoria própria 

4.2.2.2 Astronium fraxinifolium 

i). Correlação 

 As correlações genéticas entre os caracteres de crescimento foram 

significativas e de alta magnitude (> 0,80) para DAP, indicando que a seleção a 

partir do diâmetro implicará em resposta positiva no outro (Tabela 13), além de 
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ser de rápida mensuração, o DAP é preferível para avaliação em campo e 

predição das estimativas de seleção. Observa-se que apenas a correlação DMC 

– ALT apresentaram associações negativas. 

Tabela 13. Correlações genéticas entre caracteres silviculturais e de forma aos 

22 anos de idade de Astronium fraxinifolium, em plantio consorciado com 

progênies de Myracrodruon urundeuva e Terminalia argentea, no município de 

Selvíria-MS. 

VAR. 
Pop. 10  Pop. 6 

DAP DMC FOR  DAP DMC FOR 

ALT 0,76* -0,03 0,49*  0,77* -0,04 0,41* 

DAP 1 0,42* 0,34*  1 0,42* 0,27* 

DMC  1 -0,21   1 -0,25 

Pop. 4 
 DAP DMC FOR DBM BFU BFO BCO 

ALT 0,83* -0,07 0,44* 0,71* 0,84* 0,62* 0,45* 

DAP 1 0,23* 0,30* 0,85* 0,95* 0,81* 0,67* 

DMC  1 -0,39 0,40 0,26* 0,43* 0,50* 

FOR   1 0,18 0,32* 0,16 0,23* 

DBM    1 0,87* 0,80* 0,76* 

BFU     1 0,78* 0,69* 

BFO      1 0,78* 
Nota: * significativo a 5%, com 1 grau de liberdade, ALT: Altura total, DAP: Diâmetro a Altura do 
Peito, DMC: Diâmetro Médio da Copa e FOR: Forma do fuste. 
Fonte: Autoria própria 

ii). Distância de Mahalanobis 

   O método de agrupamento Tocher permitiu a formação de 3 a 5 

grupos nas três populações (Tabela 14). Os resultados obtidos podem ser 

explicados por Siqueira et al. (1993) sugerindo que a baixa diversidade pode ser 

devida á sua origem a partir de uma população ancestral comum, ou ainda, que 

essas populações possam ter sofrido ação antrópica, dispersão de frutos via 

animais ou polinização cruzada.  
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Tabela 14. Formação de grupos com base nas distâncias de Mahalanobis (D2) 

para os caracteres de crescimento e forma em progênies de Astronium 

fraxinifolium aos vinte e dois anos de idade, em Selvíria-MS. 

Pop. Grupo Progênies Total 

10 

I 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 

21, 23, 25, 26, 27 
22 

II 14, 17 2 
III 24, 28 2 
IV 22 1 
V 12 1 

6 

I 
1, 2, 3, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 25, 

26, 27 
18 

II 6, 8, 10, 12 4 
III 5, 22, 24 3 
IV 4, 18 2 
V 28 1 

4 
I 

1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28 

26 

II 3 1 
III 24 1 

Fonte: Autoria própria 

4.2.2.3 Terminalia argentea 

i). Correlação 

 As estimativas das correlações fenotípicas evidenciaram associações 

positivas e significativas. A seleção indireta pode ser mais eficiente nesse caso. 

Sant’ana et al. (2013) manifestam que as associações positivas entre os 

caracteres indicam que a seleção em um caráter pode trazer ganhos indiretos 

em outro, em especial entre DAP, que apresentou as maiores correlações 

(>0,70) (Tabela 15). 

Tabela 15. Correlações genéticas entre caracteres silviculturais aos 22 anos de 

idade de Terminalia argentea, em plantio consorciado com progênies de 

Astronium fraxinifolium, e Myracrodruon urundeuva, no município de Selvíria-

MS.                                                                                                        (continua) 

VAR. 
Pop. 10  Pop. 6 

DAP DMC FOR  DAP DMC FOR 

ALT 0,71* 0,48* 0,57*  0,78* 0,56* 0,64* 

DAP 1 0,78* 0,43*  1 0,80* 0,50* 

DMC  1 0,43*   1 0,50* 
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Tabela 15. (continua). Correlações genéticas entre caracteres silviculturais aos 

22 anos de idade de Terminalia argentea, em plantio consorciado com progênies 

de Astronium fraxinifolium, e Myracrodruon urundeuva, no município de Selvíria-

MS.                                                                                      (conclusão) 

VAR. 
Pop. 4 

DAP DMC FOR DBM BFU BFO BCO 

ALT 0,70* 0,08 0,61* 0,51* 0,92* 0,76* 0,76* 

DAP 1 0,16 0,59* 0,59* 0,69* 0,69* 0,59* 

DMC  1 0,16 0,18 0,16 0,17 0,13 

FOR   1 0,52* 0,63* 0,36 0,49* 

DBM    1 0,60* 0,59* 0,49* 

BFU     1 0,73* 0,82* 

BFO      1 0,80* 

Fonte: Autoria própria 

ii). Distância de Mahalanobis 

  O método de agrupamento Tocher permitiu a formação de 7 a 9 grupos 

distintos nas três populaçoes (Tabela 16), confirmando a presença de 

variabilidade no germoplasma e divergência entre as progênies. Assim, o grupo 

I nas populações reuniu o maior número de progênies, demostrando que eles 

são similares entre si. Dados contrários se comparados aos obtidos por Zaruma 

et al. (2015) quem encontrou baixo grau de diversidade genética nas árvores 

matrizes aonde foram coletadas as sementes. 

Tabela 16. Formação de grupos com base nas distâncias de Mahalanobis (D2) 

para os caracteres de crescimento e forma em progênies de Terminalia argentea 

aos 22 anos de idade, em plantio consorciado com progênies de Astronium 

fraxinifolium, e Myracrodruon urundeuva, no município de Selvíria-MS.                                                                                                        

(continua) 

Pop. Grupo Progênies Total 

10 

I 2, 3, 4, 7, 10, 12, 13, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 26, 27 15 
II 5, 6, 9, 15, 28 5 
III 14, 16 2 
IV 8, 11 2 
V 1 1 
VI 22 1 
VII 21 1 
VIII 19 1 

6 
I 3, 4, 7, 10, 12, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 26, 27 13 

II 2, 9, 15, 28 4 
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Tabela 16. (continua). Formação de grupos com base nas distâncias de 

Mahalanobis (D2) para os caracteres de crescimento e forma em progênies de 

Terminalia argentea aos 22 anos de idade, em plantio consorciado com 

progênies de Astronium fraxinifolium, e Myracrodruon urundeuva, no município 

de Selvíria-MS.                                                                                    (conclusão) 

Pop. Grupo Progênies Total 

6 

III 6, 8, 13 3 
IV 1, 11 2 
V 14, 16 2 
VI 21 1 
VII 5 1 
VIII 19 1 
IX 22 1 

4 

I 1, 2, 3, 4, 7, 12, 13, 17, 24, 25, 26 11 
II 5 1 
III 21 1 
IV 23 1 
V 6 1 
VI 22 1 

Fonte: Autoria própria 

4.2.3 Sexagem, tamanho efetivo e distância entre populações 

4.2.3.1 Sexagem e tamanho efetivo 

 No teste de progênies, del total das arvores, o florescimento para 

M. urundeuva foi 48,42%, e de A. fraxinifolium em 30,01% das arvores (Tabela 

17), os níveis baixos de florescimento podem ter sido afetados, pelos níveis de 

sombreamento provocado pelo consórcio de espécies, apesar de possuírem o 

mesmo espaçamento, o que interferiu na quantidade de luz dentro do 

experimento, além, do nível de sincronia entre os indivíduos durante o período 

de estudo de floração.  

Tabela 17. Número de plantas (N) tamanho efetivo (Ne) e porcentagem de 

plantas com florescimento masculino (M), feminino (F), e sem florescimento para 

Myracrodruon urundeuva e Astronium fraxinifolium, em um teste de progênies 

consorciado, em Selvíria - MS, aos 22 anos.                        (continua) 

Progênie 
Myracrodruon urundeuva   Astronium fraxinifolium 

N. 
Plantas 

M 
(%) 

F 
(%) 

SF 
 (%) 

Ne 
 N. 

Plantas 
M 

(%) 
F 

(%) 
SF 
(%) 

Ne 

1 29 34,5 13,8 51,7 11  34 23,5 14,7 61,8 12 

2 35 22,9 11,4 65,7 11  34 35,3* 2,9 61,8 4 
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Tabela 17. (continua). Número de plantas (N) tamanho efetivo (Ne) e 

porcentagem de plantas com florescimento masculino (M), feminino (F), e sem 

florescimento para Myracrodruon urundeuva e Astronium fraxinifolium, em um 

teste de progênies consorciado, em Selvíria - MS, aos 22 anos.       (conclusão) 

Progênie 
Myracrodruon urundeuva   Astronium fraxinifolium 

N. 
Plantas 

M 
(%) 

F 
(%) 

SF 
 (%) 

Ne 
 N. 

Plantas 
M 

(%) 
F 

(%) 
SF 
(%) 

Ne 

3 32 34,4 15,6 50,0 14  32 40,6* 9,4 50,0 10 

4 32 31,3 40,6 28,1 23  32 15,6 3,1 81,3 3 

5 33 27,3* 3,0 69,7 4  31 19,4 6,5 74,2 6 

6 33 9,1 21,2 69,7 8  28 10,7 21,4 67,9 8 

7 34 23,5 29,4 47,1 18  30 23,3 13,3 63,3 10 

8 38 34,2 21,1 44,7 20  23 4,3 30,4* 65,2 4 

9 33 24,2 30,3 45,5 18  33 24,2 12,1 63,6 11 

10 37 40,5 24,3 35,1 23  29 24,1 13,8 62,1 10 

11 37 35,1 18,9 45,9 18  32 6,3 6,3 87,5 4 

12 37 24,3* 5,4 70,3 7  27 7,4 18,5 74,1 6 

13 28 35,7 14,3 50,0 11  25 12,0 4,0 84,0 3 

14 34 20,6 8,8 70,6 8  28 21,4 7,1 71,4 6 

15 36 13,9 13,9 72,2 10  30 10,0 13,3 76,7 7 

16 35 14,3 28,6 57,1 13  32 18,8* 3,1 78,1 3 

17 39 35,9 25,6 38,5 23  32 15,6 12,5 71,9 9 

18 39 30,8 17,9 51,3 18  33 21,2 12,1 66,7 10 

19 30 43,3 23,3 33,3 18  28 3,6 3,6 92,9 2 

20 38 47,4* 18,4 34,2 20  33 12,1 18,2 69,7 10 

21 37 24,3 21,6 54,1 17  30 13,3 6,7 80,0 5 

22 37 10,8 5,4 83,8 5  33 21,2 6,1 72,7 6 

23 35 17,1 11,4 71,4 10  29 27,6 20,7 51,7 14 

24 34 23,5 14,7 61,8 12  35 34,3 17,1 48,6 16 

25 38 31,6 15,8 52,6 16  31 19,4* 0,0 80,6 0 

26 38 44,7 31,6 23,7 28  31 16,1 9,7 74,2 8 

27 38 36,8 34,2 28,9 27  32 31,3* 3,1 65,6 4 

28 35 34,3 25,7 40,0 21  22 13,6 18,2 68,2 7 

TOTAL 981      849     
Fonte: Autoria própria 

 A proporção masculina:feminina encontrado para M. urundeuva foi de      

1,5:1, assim, o teste G aplicado com a proporção 1:1, determinou diferenças 

genéticas significativas para três progênies (5, 12 e 20); no caso do A. 

fraxinifolium se registrou uma proporção de 1,8:1, assim, o teste G aplicado com 

a proporção 1:1 observou-se diferenças significativas para seis progênies (2, 3, 

8, 16, 25, 27) para A. fraxinifolium. Bertonha et al. (2016) encontraram em testes 

de progênies de M. urundeuva a proporção sexual de aproximadamente de 5:1. 
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No estudo realizado numa população de M. urundeuva em Paranaíba, a 

proporção masculina:feminina foi próxima de 1:1 (0,8: 1) (LEITE e MACHADO, 

2010). 

O tamanho efetivo (Ne), considerando sobrevivência completa em cada 

uma das progênies (10 plantas por parcela e 4 repetições) e para uma proporção 

de 1:1 entre os indivíduos com florescimento masculino e feminino seria de 40. 

No entanto, verifica-se que nenhuma das progênies atingiu esse valor em função 

da presença da subpopulação SF e da desproporção entre as subpopulações M 

e F. Desse modo, recomenda-se que seria interessante dispor de algum 

marcador morfológico ou molecular que permitisse saber o sexo do indivíduo 

antes do mesmo florescer, pois assim as estimativas do tamanho efetivo, 

levando-se em consideração a proporção entre indivíduos com florescimento 

masculino e feminino, será mais precisa. 

4.2.3.2 Distância entre subpopulações com diferente florescimento 

 A herdabilidade é uma propriedade da população e não só do 

caráter, como também da influência do ambiente, que os indivíduos estão 

expostos (FALCONER, 1981). Dessa forma, pode-se utilizar as estimativas de 

herdabilidade como um parâmetro, que mede a distância genética entre 

populações (DIAS e KAGEYAMA, 1997; DIAS, 1998) (Tabela 18). Assim, a 

herdabilidade, em nível de média de progênies, foi estimada nas populações: 

Pop. 10, Pop. 6 e Pop. 4. Em cada uma dessas populações foram retiradas 

subpopulações da população de referência (T) composta só por indivíduos com 

florescimento masculino (M), florescimento feminino (F) e sem florescimento 

(SF). A hipótese Ho, nesse caso, é a de que: “se as amostras das 

subpopulações: M, F e SF forem representativas da população de referência (T) 

então as estimativas de herdabilidade entre essa população e as subpopulações 

serão semelhantes”. Nesse caso a hipótese Ho não é rejeitada. Caso as 

amostras dessas subpopulações não sejam representativas, a hipótese Ho é 

rejeitada, ou seja, aquela subpopulação não tem a mesma representatividade 

genética da população de referência (T). O teste G foi utilizado para rejeitar ou 

não a hipótese Ho. 

Em todas as populações de M. urundeuva (Pop. 10, Pop. 6 e Pop. 4) a 

hipótese Ho foi rejeitada em dez vezes para a subpopulação M (Pop. 10: DAP, 



77 

DMC e FOR; Pop. 6: DMC e FOR; Pop. 4: ALT, DAP, FOR, DBM e BCO), nove 

vezes para a subpopulação F (Pop. 10: FOR; Pop. 6: DMC e FOR; Pop. 4: ALT, 

DAP, DMC, DBM, BFU e BCO) e apenas duas vezes para a subpopulação SF 

(Pop. 6: DMC e FOR). No que se refere as populações de A. fraxinifolium a 

hipótese Ho foi rejeitada nove vezes para a subpopulação M (Pop. 10: ALT, DAP 

e DMC; Pop. 6: DAP, DMC e FOR; Pop. 4: ALT, BFU e BFO), dez vezes para a 

subpopulação F (Pop. 10: ALT, DAP, DMC e FOR; Pop. 6: DAP, DMC e FOR; 

Pop. 4: ALT, BFU e BFO) e seis vezes para a subpopulação SF (Pop. 10: ALT e 

DAP; Pop. 6: ALT, DAP e FOR; Pop. 4: BCO). 

O fato das subpopulações: M, F e SF rejeitarem a hipótese Ho tem 

implicações genéticas consideráveis, pois como essas subpopulações não são 

representativas da população de referência (T) os cruzamentos entre as 

subpopulações M e F deixam de ser aleatórios e passam a ser direcionados, o 

que implica no aumento de cruzamentos correlacionados, que podem levar a 

endogamia e a perda ou fixação de alelos nas próximas gerações. Assim, deve-

se levar em consideração que esses resultados estão sujeitos de se alterarem a 

medida em que todos os indivíduos apresentem florescimento com a tendência 

do desaparecimento da subpopulação SF e a maior representatividade das 

subpopulações M e F em relação a população de referência (T). 
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Tabela 18. Herdabilidade média de progênies ( 2ˆ
mh ) para a população de referência (T) e para as subpopulações (Spop) com 

florescimento masculino (M), feminino (F), e sem florescimento (SF) nos caracteres altura (ALT), diâmetro a altura do peito (DAP), 

diâmetro médio de copa (DMC), forma (FOR), densidade básica da madeira (DBM), biomassa de fuste (BFU), biomassa de folha 

(BFO) e biomassa de copa (BCO) em progênies de Myracrodruon urundeuva e Astronium fraxinifolium aos 22 anos de idade, em 

Selvíria-MS. 

Espécie Spop 

Pop. 10  Pop. 6  Pop. 4 

ALT 
(m) 

DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
 ALT 

(m) 
DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
 ALT 

(m) 
DAP 
(cm) 

DMC 
(m) 

FOR 
DBM 

(g cm-3) 
BFU 

(kg arv-1) 
BFO 

(kg arv-1) 
BCO 

(kg arv-1) 

M.  
urundeuva 

T 0,64 0,65 0,30 0,25  0,68 0,71 0,29 0,14  0,65 0,68 0,46 0,70 0,59 0,56 0,14 0,49 
M 0,51 0,04* 0,06* 0,72*  0,64 0,55 0,03* 0,63*  0,03* 0,02* 0,54 0,06* 0,03* 0,69 0,07 0,10* 
F 0,81 0,82 0,46 0,80*  0,87 0,80 0,76* 0,62*  0,03* 0,99* 0,04* 0,91 0,95* 0,27* 0,18 0,02* 

SF 0,76 0,75 0,37 0,20  0,75 0,78 0,52* 0,02*  0,68 0,64 0,52 0,66 0,67 0,59 0,13 0,49 

A. 
fraxinifolium 

T 0,37 0,26 0,69 0,57  0,52 0,14 0,69 0,49  0,40 0,53 0,6 0,78 0,81 0,43 0,53 0,18 
M 0,62* 0,03* 0,06* 0,79  0,36 0,03* 0,21* 0,75*  0,71* 0,69 0,75 0,75 0,70 0,70* 0,18* 0,18 
F 0,04* 0,61* 0,14* 0,36*  0,61 0,78* 0,24* 0,10*  0,71* 0,69 0,75 0,75 0,70 0,70* 0,18* 0,18 

SF 0,02* 0,02* 0,54 0,39  0,12* 0,01* 0,57 0,06*  0,57 0,61 0,50 0,76 0,79 0,44 0,49 0,02* 

Nota: *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade, pelo teste G. 
Fonte: Autoria própria 
  

 

7
8
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5 CONCLUSÕES 

 Dentre as espécies encontradas com o maior IVI, podem ser classificadas 

como potenciais para a locação de árvores matrizes para subsidiar a coleta de 

sementes. Portanto, dispõem de tamanho efetivo, que permite a formação de 

novas populações, a partir da coleta de sementes nessa área de fragmento 

florestal, o que será fundamental para restauração ecológica, e início de 

processos de melhoramento genético em áreas do Bolsão Sul-Mato-Grossense. 

 Em relação ao teste de progênies as árvores remanescentes do desbaste, 

permitem a utilização do teste em um Pomar de Sementes por Mudas (PSM), 

por apresentar variabilidade para os caracteres quantitativos. Dessa forma, as 

sementes que poderão ser coletadas no PSM já apresentam um grau de 

melhoramento superior as do fragmento florestal.  

 A associação entre as progênies das espécies Myracrodruon urundeuva, 

Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea é favorável a produção de 

sementes nessas espécies. 

As subpopulações de florescimento masculino (M), feminino (F) e sem 

florescimento (SF), obtidas a partir da população de referência (T), em alguns 

casos é divergente da população de referência (T), o que implica em 

cruzamentos correlacionados, que poderão conduzir o PSM a ter problemas de 

endogamia em função da desproporção sexual. Porém, esse efeito pode ser 

amenizado, se o florescimento aumentar nas árvores remanescentes ao 

desbaste. 
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APÊNDICE 

Figura 1A. Curva de acumulação de espécies e desvio padrão, no fragmento 

florestal de Cerrado em Selvíria-MS, em 2017. 
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Figura 2A. Croqui de campo do teste de progênies com espécies nativas misto 

na FEPE/FEIS/UNESP), no município de Selvíria-MS. 
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Tabela 1A. Estimativa de parâmetros fitossociologicos para espécies presentes 
no estrato superior (DAP > 10 cm), no fragmento florestal (0,83 ha) em Selvíria-
MS, em ordem do Índice de Valor de Importância (IVI); Área basal (AG, em m2 

ha-1); Dominância relativa (DoR, em %); Densidade relativa (DR, em %); 
Frequência acumulada (FA, em %) e Frequencia relativa (FR, em %). 

Espécie  IVI  Ind.   AG   DoR   DR   FA   FR  

Copaifera landesdorffii 35,51 193 5,70 14,49 17,99 5 3,03 
Qualea grandiflora  29,74 191 3,93 14,32 12,39 5 3,03 
Xylopia aromatica  23,18 165 2,46 12,38 7,76 5 3,03 
Tapirira guianensis  21,14 96 3,44 7,24 10,86 5 3,03 
Diptychandra aurantiaca  20,00 128 2,34 9,60 7,37 5 3,03 
Qualea parviflora  16,09 74 2,38 5,56 7,50 5 3,03 
Parapiptadenia rigida  12,63 52 1,81 3,88 5,72 5 3,03 
Astronium fraxinifolium  11,57 72 1,00 5,39 3,15 5 3,03 
Vochysia tucanorum 9,16 35 1,50 2,61 4,73 3 1,82 
Mabea fistulifera 7,04 29 0,58 2,19 1,81 5 3,03 
Heteropterys byrsonimifolia 6,72 31 0,81 2,36 2,54 3 1,82 
Protium heptaphyllum 5,78 25 0,48 1,85 1,50 4 2,42 
Salvertia convallariodora 5,67 15 0,49 1,10 1,54 5 3,03 
Vochysia cinnamomea  4,95 16 0,23 1,18 0,74 5 3,03 
Schefflera macrocarpa  4,63 10 0,46 0,76 1,45 4 2,42 
Plathymenia reticulata  4,57 9 0,27 0,67 0,86 5 3,03 
Bowdichia virgilioides 3,97 10 0,44 0,76 1,40 3 1,82 
Acosmium dasycarpum 3,54 8 0,17 0,59 0,52 4 2,42 
Erytroxylum deciduum 3,53 10 0,11 0,76 0,35 4 2,42 
Eriotheca pubescens 3,39 9 0,28 0,67 0,89 3 1,82 
Roupala montana 3,36 10 0,25 0,76 0,79 3 1,82 
Aspidosperma subincanum 3,32 7 0,12 0,51 0,39 4 2,42 
Kielmeyera rubriflora 3,28 7 0,11 0,51 0,35 4 2,42 
Curatella americana 3,12 10 0,17 0,76 0,54 3 1,82 
Terminalia argentea 3,03 8 0,20 0,59 0,62 3 1,82 
Terminalia brasiliensis 2,96 8 0,18 0,59 0,55 3 1,82 
Ocotea velutina 2,96 4 0,06 0,34 0,19 4 2,42 
Dimorphandra mollis 2,69 6 0,14 0,42 0,45 3 1,82 
Alibertia edulis 2,62 8 0,07 0,59 0,22 3 1,82 
Matayba elaeagnoides 2,58 7 0,08 0,51 0,25 3 1,82 
Psidium sartorianum 2,52 7 0,06 0,51 0,19 3 1,82 
Siparuna guianensis 2,51 11 0,15 0,84 0,46 2 1,21 
Andira cujabensis 2,49 6 0,08 0,42 0,25 3 1,82 
Caryocar brasiliense 1,80 4 0,08 0,34 0,25 2 1,21 
Lafoensia pacari 1,65 3 0,06 0,25 0,18 2 1,21 
Neea theifera 1,58 2 0,06 0,17 0,20 2 1,21 
Zanthoxylum riedelianum 1,55 2 0,06 0,17 0,17 2 1,21 
Agonandra brasiliensis 1,51 2 0,04 0,17 0,12 2 1,21 
Pseudobombax tomentosum 1,50 2 0,04 0,17 0,12 2 1,21 
Byrsonima verbascifolia 1,46 2 0,03 0,17 0,08 2 1,21 
Pouteria ramiflora 1,39 7 0,09 0,51 0,28 1 0,61 
Magonia pubescens 1,07 3 0,07 0,25 0,21 1 0,61 
Ficus guaranitica 1,05 1 0,12 0,08 0,36 1 0,61 
Aspidosperma tomentosum 0,94 2 0,05 0,17 0,17 1 0,61 
Piptocarpha rotundifolia 0,93 2 0,05 0,17 0,16 1 0,61 
Byrsonima coccolobifolia 0,92 2 0,04 0,17 0,14 1 0,61 
Tabernaemontana hystrix 0,88 2 0,03 0,17 0,10 1 0,61 
Jacaranda cuspidifolia 0,86 1 0,05 0,08 0,17 1 0,61 
Handroanthus avellanedae 0,85 2 0,02 0,17 0,07 1 0,61 
Machaerium brasiliense 0,82 1 0,04 0,08 0,13 1 0,61 
Miconia burchellii  0,80 1 0,03 0,08 0,11 1 0,61 
Dalbergia miscolobium 0,79 1 0,03 0,08 0,10 1 0,61 
Pouteria torta 0,78 1 0,03 0,08 0,09 1 0,61 
Ferdinandusa elliptica 0,76 1 0,02 0,08 0,07 1 0,61 
Annona crassiflora 0,76 1 0,02 0,08 0,07 1 0,61 
morfoespecie 2 0,75 1 0,02 0,08 0,06 1 0,61 
Qualea multiflora 0,75 1 0,02 0,08 0,06 1 0,61 
Luehea divaricata 0,73 1 0,01 0,08 0,04 1 0,61 
morfoespecie 1 0,73 1 0,01 0,08 0,04 1 0,61 
Brosimum gaudichaudii 0,73 1 0,01 0,08 0,04 1 0,61 
Platypodium elegans 0,72 1 0,01 0,08 0,03 1 0,61 
Styrax ferrugineus 0,72 1 0,01 0,08 0,03 1 0,61 
 TOTAL       1332         
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Tabela 2A. Estimativas de variância e parâmetros genéticos altura total (ALT), 

diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da copa (DMC) e forma de 

fuste (FOR), aos 22 anos de idade de Myracrodruon urundeuva em plantio 

consorciado com Astronium fraxinifolium e Terminalia argentea, no município de 

Selvíria-MS. 

Estima
tivas 

ALT (m) DAP (cm) DMC (m) FOR 
Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pop.6 
Pop. 

4 
Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop.
4 

2
a̂  3,21 4,55 3,27 3,55 5,85 2,22 0,05 0,04 0,08 0,03 0,02 0,14 

2ˆ
parc  1,18 1,76 1,35 1,00 1,77 0,81 0,05 0,05 0,05 0,03 0,07 0,01 

2
e̂  3,98 0,06 1,93 6,13 2,01 0,84 0,57 0,56 0,47 0,52 0,44 0,37 

2
f̂  8,37 6,37 6,56 10,67 9,64 3,87 0,66 0,66 0,61 0,58 0,52 0,52 

2
aĥ  

0,38±
0,12 

0,71±
0,19 

0,50±
0,24 

0,33±
0,11 

0,61±
0,18 

0,57±
0,26 

0,07±
0,05 

0,07±
0,06 

0,14±
0,13 

0,05±
0,04 

0,03±
0,04 

0,27
±18 

2ˆ
ajh  0,45 0,99 0,63 0,37 0,74 0,72 0,07 0,07 0,15 0,05 0,04 0,28 

2
adĥ  0,38 0,98 0,56 0,30 0,69 0,66 0,06 0,06 0,12 0,04 0,03 0,23 

aarˆ
(%) 79,93 82,64 80,40 80,89 84,14 82,21 54,68 53,55 67,51 49,70 37,07 83,8 

giCV
(%) 

17,41 18,87 22,29 20,31 23,14 22,26 6,79 6,48 9,96 4,22 3,31 10,9 

2ˆ
a : Variância genética aditiva; 

2ˆ
par : Variância ambiental entre parcelas; 2ˆ

e : Variância residual; 
2ˆ
f : Variância fenotípica individual; 

2
aĥ

: herdabilidade individual no sentido restrito; s; 

2
aĥ

: herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de 

variação genética aditiva individual. 

Tabela 3A. Estimativas de variância e parâmetros genéticos altura total (ALT), 

diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da copa (DMC) e forma de 

fuste (FOR), aos 22 anos de idade de Astronium fraxinifolium em plantio 

consorciado com Myracrodruon urundeuva e Terminalia argentea, no município 

de Selvíria-MS. 

Estima
tivas 

ALT (m) DAP (cm) DMC (m) FOR 
Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pops.
6 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pops.
10 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

2
a̂  0,82 1,87 0,72 0,72 0,49 1,35 0,22 0,25 0,12 0,08 0,07 0,19 

2ˆ
parc  0,51 1,14 0,80 1,10 2,19 0,97 0,05 0,05 0,04 0,01 0,03 0,01 

2
e̂  8,10 4,72 2,42 9,46 7,44 1,18 0,35 0,35 0,25 0,39 0,38 0,25 

2
f̂  9,42 7,72 3,94 11,29 10,12 3,50 0,62 0,66 0,42 0,48 0,47 0,45 

2
aĥ  

0,09±
0,06 

0,24±
0,11 

0,18±
0,15 

0,06±
0,05 

0,05±
0,05 

0,38±
0,23 

0,36±
0,12 

0,38±
0,14 

0,29±
0,20 

0,16±
0,08 

0,14±
0,09 

0,41±
0,23 

2ˆ
ajh  0,09 0,28 0,23 0,07 0,06 0,53 0,39 0,41 0,32 0,17 0,15 0,43 

2
adĥ  0,07 0,23 0,18 0,05 0,05 0,46 0,32 0,34 0,26 0,13 0,11 0,36 

aarˆ
(%) 61,00 71,86 62,89 50,60 37,56 72,86 83,26 83,35 77,63 75,20 69,74 88,48 

giCV (%) 9,29 12,63 12,06 8,44 6,25 16,08 15,81 16,10 12,84 7,23 6,49 11,90 

2ˆ
a : Variância genética aditiva; 

2ˆ
par : Variância ambiental entre parcelas; 2ˆ

e : Variância residual; 
2ˆ
f : Variância fenotípica individual; 

2
aĥ

: herdabilidade individual no sentido restrito; s; 

2
aĥ

: herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de 

variação genética aditiva individual. 
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Tabela 4A. Estimativas de variância e parâmetros genéticos altura total (ALT), 

diâmetro a altura do peito (DAP), diâmetro médio da copa (DMC) e forma de 

fuste (FOR), aos 22 anos de idade de Terminalia argentea em plantio 

consorciado com progênies de Myracrodruon urundeuva e Astronium 

fraxinifolium, no município de Selvíria-MS. 

Estima
tivas 

ALT (m) DAP (cm) DMC (m) FOR 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

Pop. 
4 

Pop. 
10 

Pop 
10 

Pop. 
10 

Pop. 
6 

2
a̂  8,26 12,18 1,88 9,30 14,75 0,74 1,25 1,49 0,02 0,08 0,08 0,14 

2ˆ
parc  0,08 0,15 1,72 0,08 0,09 5,38 0,08 0,08 0,34 0,04 0,05 0,04 

2
e̂  8,41 4,16 5,57 17,76 11,46 6,36 1,34 1,14 0,68 0,33 0,30 0,39 

2
f̂  16,74 16,48 9,17 27,14 26,30 12,47 2,67 2,71 1,04 0,45 0,43 0,57 

2
aĥ  

0,49±
0,16 

0,74±
0,22 

0,28±
0,19 

0,34±
0,14 

0,56±
0,19 

0,23±
0,30 

0,47±
0,17 

0,55±
0,19 

0,08±
0,21 

0,18±
0,10 

0,18±
0,11 

0,56±
0,36 

2ˆ
ajh  0,50 0,75 1,00 0,34 0,56 0,41 0,48 0,57 0,11 0,20 0,21 1,03 

2
adĥ  0,42 0,69 0,12 0,28 0,49 0,04 0,41 0,50 0,01 0,16 0,16 0,12 

aarˆ
(%) 91,83 94,44 87,60 88,56 92,90 57,33 89,58 91,09 42,29 71,52 69,32 93,36 

giCV
(%) 

23,71 27,68 29,34 20,42 24,61 15,47 25,31 26,84 8,34 6,53 6,40 18,58 

2ˆ
a : Variância genética aditiva; 

2ˆ
par : Variância ambiental entre parcelas; 2ˆ

e : Variância residual; 
2ˆ
f : Variância fenotípica individual; 

2
aĥ

: herdabilidade individual no sentido restrito; s; 

2
aĥ

: herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de 

variação genética aditiva individual. 
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Tabela 5A. Estimativa de variâncias e parâmetros genéticos para densidade 

básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa 

(BCO), aos 22 anos de idade, de Myracrodruon urundeuva em plantio 

consorciado com progênies de Astronium fraxinifolium, e Terminalia argentea, 

no município de Selvíria-MS. 
Estimativas DBM (g cm -3) BFU (kg arv -1) BFO (kg arv -1) BCO(kg arv -1) 

2
a̂  0,00 30,22 0,02 6,26 

2ˆ
parc  0,00 15,79 0,10 4,32 

2
e̂  0,00 52,48 0,41 16,84 

2
f̂  0,00 98,49 0,53 27,42 

2
aĥ  0,41±0,22 0,31±0,19 0,04±0,07 0,23±0,17 

2ˆ
ajh  0,52 0,37 0,05 0,27 

2
adĥ  0,45 0,30 0,04 0,22 

aarˆ
(%) 76,90 75,14 36,81 70,09 

giCV (%) 3,65 43,13 14,03 50,61 

gpCV (%) 1,82 21,56 7,02 25,31 

rCV  0,60 0,57 0,20 0,49 

2ˆ
a : Variância genética aditiva; 

2ˆ
par : Variância ambiental entre parcelas; 2ˆ

e : Variância residual; 
2ˆ
f : Variância fenotípica individual; 

2
aĥ

: herdabilidade individual no sentido restrito; s; 

2
aĥ

: herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de 

variação genética aditiva individual; 

2
aĥ

: herdabilidade individual no sentido restrito; 

2
aĥ

: herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : 

acurácia; giCV
: coeficiente de variação genética aditiva individual; 

gpCV coeficiente de variação genotípica entre progênies; eCV
 

coeficiente de variação experimental; rCV
 coeficiente de variação relativa. 
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Tabela 6A. Estimativa de variâncias e parâmetros genéticos para densidade 

básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa 

(BCO), aos 22 anos de idade, de Astronium fraxinifolium em plantio consorciado 

com progênies de Myracrodruon urundeuva e Terminalia argentea, no município 

de Selvíria-MS. 

Estimativas DBM (g cm -3) BFU (kg arv -1) BFO (kg arv -1) BCO (kg arv -1) 

2
a̂  0,00 19,76 0,12 0,20 

2ˆ
parc  0,00 22,07 0,08 0,64 

2
e̂  0,00 24,65 0,20 2,70 

2
f̂  0,00 66,48 0,41 3,54 

2
aĥ  0,47±0,25 0,30±0,20 0,31±0,21 0,06±0,09 

2ˆ
ajh  0,49 0,44 0,38 0,07 

2
adĥ  0,41 0,38 0,31 0,05 

2ˆ
mh  0,81 0,43 0,53 0,18 

aarˆ
(%) 89,90 65,70 73,08 42,45 

giCV (%) 5,21 39,79 38,24 18,00 

gpCV (%) 2,60 19,89 19,12 9,00 

rCV  1,03 0,44 0,54 0,23 

2
pĈ (%) 2,54 45,65 35,72 38,40 

eCV (%) 2,68 33,20 19,32 2,50 

  0,48 11,17 0,92 18,04 

LRT 5,38* 1,38 1,66 0,07 

2
mĥ : herdabilidade da média de progênies; 2

pĈ : coeficiente de determinação dos 

efeitos de parcela; 
gpCV coeficiente de variação genotípica entre progênies; eCV  

coeficiente de variação experimental; rCV  coeficiente de variação relativa;  - 

média geral; LRT - Teste da Razão de Verossimilhança. 
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Tabela 7A. Estimativa de variâncias e parâmetros genéticos para densidade 

básica da madeira (DBM) e biomassa seca: fuste (BFU), folha (BFO), e copa 

(BCO), aos 22 anos de idade, de Terminalia argentea em plantio consorciado 

com progênies de Myracrodruon urundeuva e Astronium fraxinifolium, no 

município de Selvíria-MS. 

Estimativas 
DBM 

(g cm -3) 
BFU  

(kg arv -1) 
BFO 

(kg arv -1) 
BCO 

(kg arv -1) 
2
a̂  0,00 69,92 0,15 0,81 

2ˆ
parc  0,00 32,88 1,54 38,71 

2
e̂  0,00 450,77 5,19 38,00 

2
f̂  0,00 553,57 6,87 77,52 

2
aĥ  0,43±0,25 0,17±0,15 0,03±0,06 0,01±0,05 

2ˆ
ajh  1,39 0,54 0,10 0,05 

2
adĥ  0,90 0,05 0,01 0,01 

aarˆ
(%) 94,40 88,43 47,49 26,68 

giCV (%) 7,02 62,83 25,23 14,97 
2ˆ
a : Variância genética aditiva; 2ˆ

par : Variância ambiental entre parcelas; 2ˆ
e : Variância residual; 

2ˆ
f : Variância fenotípica individual; 

2
aĥ : herdabilidade individual no sentido restrito; s; 

2
aĥ : 

herdabilidade aditiva dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de variação genética 

aditiva individual; 
2
aĥ : herdabilidade individual no sentido restrito; 

2
aĥ : herdabilidade aditiva 

dentro de parcela; aâr : acurácia; giCV
: coeficiente de variação genética aditiva individual; rCV  

coeficiente de variação relativa. 

 


