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RESUMO

Dentre as epécies que vem sofrendo interferéncia antrdpica encontra- se a aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.). Para que estratégias de conservacdo sgjam propostas um
dos caminhos usados vem sendo a genética quantitativa, onde sfo estimados parametros
genéticos, paraaguns caracteres silviculturais. O presente trabalho apresenta testes de
progénies de aroeira instalados, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia de l1ha Solteiraddl UNESP, no municipio de Sdlviria-MS, em dois sstemas de
plantio: a) condigdes homogéneas. dois testes de progénies instalados em dezembro de 1987,
sendo que cada um continha 28 familias das popul agdes de Bauru- SP e Sdviria-M S,
respectivamente. O delineamento experimenta utilizado, foi o de blocos casudizados, com 28
tratamentos (familias) e 3 repeticdes. As parcelas do experimento foram ingtdadas,
obedecendo a uma disposicao linear, com 10 plantas por parcela, no espacamento de 3,0 X
3,0m; b) condicdes heterogéneas. instalados em fevereiro de 1992, contendo cada um 25
familias das popul agdes de Aramina-SP e Sdviria-M S, sendo que a cada um dos testes foi
acrescentado mai's de trés familias da outra populacéo, o delineamento experimenta utilizado,
foi 0 de blocos casudizados, com 28 tratamentos (25 familias de uma populacéo e trés da
outra) e sais repeticoes. As parcelas do experimento foram instaladas naformalinear, com 8
plantas, no espacamento 3,0 x 3,0m, sendo que todas as plantas de aroeira foram plantadas no
centro de quatro plantas de canditba (Trema micrantha). Nestes testes foram avaliados os
seguintes caracteres: dturade plantas, DAP, sobrevivéncia, didmetro médio da copa,
florescimento e forma do fuste. Assm, o presente trabalho obteve informactes sobre a
estrutura genética de uma populacéo natura de aroeira, onde verificouse que a maior parte da
variacao genética ficou dentro das populacles, para os caracteres silviculturais estudados, que
0 sstemade plantio heterogéneo foi mais eficiente para 0 desenvolvimento e naformado
fuste da aroeira, dém de proporcionar melhores condigdes na biodiversidade de espécies

arboreas em regeneracdo do loca onde foi 0 Sistema de plantio heterogéneo.
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ABSTRACT

Among the specie that have been suffering drong human interferences it is the
“aodra’ (Myracrodruon urundeuva Fr. All) species proposas conservation dSrategies
genetic dudies are required. O ways have been the quantitative genetics, where gendtic
parameters are edtimated, for some slviculturds characters. This work analyze progeny tests
of “aroerd’, in the Education and Research Farm of the Faculdade de Engenharia de Ilha
SoltearaUNESP, in the city of Sdviria-MS, conddering two plantation sysems &) the
homogeneous conditions. two progeny tests planted in December of 1987, where each were
performed wicth 28 families of the populations of Bauru-SP and Sdviria-MS, respectively.
The employed Experimentd Desgn, was the randomized blocks, with 28 treatments
(families) and 3 repetitions. The parcds of the experiment were located according a linear
disposal, with 10 plants per parce, in the row spacing of 3,0 x 3,0m; b) heterogeneous
conditions. inddled in February of 1992, with 25 families of the populations of Aramina-SP
and SdviriaMS, where each one of were added with three more families of the other
population, the experimenta design, was the randomized blocks, with 28 trestments (25
families of a populaion more three of the other) and sx repetitions. The plots of the
experiment were inddled in the lineer form, with 8 plants per plots, in row spacing 3,0 x
3,0m. Myracrodruon urundeuva plants trees were planted in the center of four plants of
(Trema micrantha) canditba. In the present tests the following characters were evauated:
height of plants, DAP, survivd, average diameter of the top, bloom and form of the shaft.
Thus, the present work got information about genetic Structure of a naturad population of
aoeira, where it was verified most of the genetic vaidion ingde of the populaions, for the
dlvicultural characters sudied. The system of heterogeneous plantation was more efficient for
the development and the form of the aroeira shaft, besides providing better conditions in the
biodiversty of foresty species of the place where it was the heterogeneous plantation system.
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1. INTRODUCAO

Devido a expansdo da agropecuaria ao longo dos anos, a demanda por espaco fisico
paraaimplantacdo dessa atividade cresceu consderavel mente juntamente com a crescente
demanda por matéria prima florestd, sgja da destinada a energia, construcfes rurais ou para
alguma outra necessidade. Esses fatores vém causando desenfreadamente o desaparecimento
de macigos florestai's, causando assm a extingéo de espécies florestais de importante valor
€conomico.

Dentre as epécies que vemn sofrendo interferéncia pelo homem esta a aroeira, ainda
gue possua uma grande ocorréncia no Brasil ndo esta livre dadiminacdo de popul agdes
inteiras. Na tentativa de minimizar esta Situagéo vém sendo desenvolvidos estudos para que
sgja garantida a sobrevivéncia da espécie. Paraisso ha a necessidade do conhecimento da
estrutura genética das popul agBes existentes, afim de serem propostas estratégias de
conservacdo. Um dos caminhos é a genética quantitetiva, onde sdo estimados parametros
genéticos, para dguns caracteres silviculturais. No entanto, vém sendo encontradas dgumas
dificuldades para ter- se conhecimento dessa estrutura devido a complexidade de ecossistemas
florestais e ainda as dificul dades para obtencéo de dados e elaboracdo de bons indicadores
para 0 monitoramento de mudancas causadas pela atividade antropica (GANDARA &
KAGEYAMA, 1998).

A dindmicanatural dos remanescentes de florestas aliados as perturbaces antropicas
N&o assegura a sua auto- sustentabilidade, ou sga, com o tempo formagOes florestais
tendem a perder suas funcdes ecol dgicas.

Na questdo das florestas naturais, uma andise da cobertura florestal revela que as
matas nativas encontram:- se fragmentadas a pequenos e isolados trechos de vegetacéo. Da
cobertura vegetd origina estima-se que apenas 6% ainda sdo remanescentes.

Esses distirbios podem provocar, tanto a modificago de um ecossistema como a
degradacéo dele. Um ecossistema perturbado é aquele que apesar do disturbio manteve os
seus meios de regeneracao bidtica como banco de sementes, banco de plantulas, chuva de
sementes e rebrota. A acdo antrdpica pode auxiliar narecuperacdo, assm como a propria
natureza (RIBEIRO, 1998).

No Brasil, estudos de fragmentacéo florestal tém sido desenvolvidos pelo Projeto
Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais (PDBFF). Este trabaho existe ha 16 anos na
regido amazonica, proximo a cidade de Manaus e contempla diversos tipos de pesquisas
referentes aos efeitos da fragmentac@o de habitats, por exemplo: dteracbes microclimaticas, a



demografia de plantas, arelacio com a biodiversidade e outros (SOUZA, 1997; e ZAU,
1998).

2. OBJETIVOS

Este, trabaho pretende obter informaces sobre a estrutura genética de populacdes de
aroeira, provenientes de &reas com perturbacdo antrdpica em sstema de plantio homogéneo e
heterogéneo, ingtalados naregido de Sdviria-MS. Para tanto, tém-se 0s seguintes objetivos:

Estudar 0 comportamento destas populagbes nos sistemas de plantio homogéneo e
heterogéneo.

Estimar a variabilidade genética entre e dentro destas populagies de aroeira;

Veificar a divergéncia genética dentro de populagdes, utilizando técnicas de andise
multivariada, coeficiente de trilha e das corrdacbes canbnicas, com base em caracteres
glviculturais e nutricionals,

Fornecer subsidios para a conservagdo genédica “in dtu” e “ex Stu” dedtas
populacdes de aroeira.

Obter informagdes sobre a regeneracéo natural de outras espécies arbéreas nos dois

gstemas de plantio de aroeira utilizados.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Consideracdes ger ais sobre Myracrodruon urundeuva Fr. All.

A aroeira é classificada, segundo Santin (1989), como Myracrodruon
urundeuva Fr. All, é uma espécie arborea pertencente a familia Anacardiacese, sendo
particularmente uma espécie didica. E uma arvore muito apicola, seu fruto € comido por
periquitos e papagaios (POTT & POTT, 1994). O nome comum “aroeird’ é corruptelade
ararae daterminacdo eira, significando “ arvore daarard’, por ser a plantaem que, de
preferéncia ave pousa e vive (CARVALHO, 1994). Essa familia é representada por
gproximadamente 70-80 géneros e cerca de 600 espécies. Sua distribuicdo é pantropical, com
ocorréncia de géneros em regides temperadas (WILLIS, 1973; CRONQUIST, 1981;
BARROSO, 1984; SANTIN, 1989). No Brasil aaroeira compreende 12 espécies, podendo ser
encontrada desde o norte até o sul do pais (SANTIN, 1989).

O centro de origem da aroeira € descrito por vaios autores como Rizzini, (1971);
Nogueira et al., (1983) e Santin, (1989), como sendo o Brasil, ocorrendo desde o Ceara até o
Mato Grosso do Sul, sendo mais fregliente no Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Sergipe, Bahia (cadtinga); Mato Grosso do Sul e Goids, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e S8 Paulo, em ambientes de cerrado ou em regides proximas ao
cerrado e no Parand apresentando poucas aparicdes RIZZINI, 1971 e LORENZI, 1992). A
aroeira também agparece na Bolivia, Paragua e Argentina, nas formagbes do Chaco. Em
formagOes florestais aparece associada com Piptadenia spp, Choriza speciosa, Tabebuia
impetiginosa e Hymenea stilbocarpa, sendo que, nas florestas secundarias, €la pode ocorrer
em “stands’ quase puros, com plantas de diferentes idades (FAO, 1986).

Eda planta foi descrita como heidfita, xerdfita sdetiva, caracterigtica de terrenos
Secos e rochosos, e ocorre em agrupamentos densos, tanto em formagdo aberta muito seca
(cagtingd) como em formacdo muito Umida e fechada (floresta pluvid com 2000 mm de
precipitacédo anual). A arodira gpresenta uma madeira rosa claro a0 ser cortada, mas a0 ser
exposta a0 ol torna-se vermelho escura (LORENZI, 1992). Apresenta um cerne com dtas
concentragdes de tanino, o qual é utilizado em curtumes, e ainda, goresenta uma quaidade
paralenha, porém com dificuldades para queimar (NOGUEIRA, 1977).



3.2. Variagdo genética de espécies ar bor eas em area com pertur bacdo antropica

A exploracéo irraciond e indiscriminada de dgumas espécies raras, tem uma
implicacdo muito sgnificativa sob o ponto de vista genético de suas populagbes, sendo que o
risco de perdas irreversiveis de populacbes é muito grande em aeas extensas. Em contra
partida a conservacéo genética destas populagdes raras é de dificil controle e entendimento,
onde devem ser definidos os tamanhos de reservas genéticas. Essa afirmacéo se baseia no fato
de que as populagBes de espécies raras ocupam areas muito mais extensas do que as comuns,
e £ a primdaras ediverem consavadas, as Ultimas com mas segurances edtardo
(KAGEYAMA & GANDARA, 1993).

Numa coletdnea de levantamentos fitossocioldgicos de florestas do Estado de Séo
Paulo, foi congtatado que cerca de 30% das espécies raras gpresentaram um s individuo na
amostragem em torno de um hectare, enquanto que cerca de 30% dos individuos nesses
levantamentos pertenciam a somente 3 egpécies mais comuns. Egsta dta diversdade de
epécies na floresta ndo é igudmente distribuida entre diferentes tipos de espécies, existindo
agueles grupos que ocorrem em densdade mas dta, tas como as pioneiras e adgumas
climécicas que ocorrem sob dossel da floresta fechada, dém dagueles que so raras, e que tém
ocorréncia norma no grupo das espécies secundarias. Sendo a dta diversdade e a raridade da
maioria das espécies caracteridicas tdo marcantes e determinantes das florestas tropicais, as
mesmas ndo podem ficar fora das pesquisas em modelos de restauracdo. Assm as associagoes
entre caracteristicas e a sucessdo, a reproducéo e a regeneracdo, a distribuicdo espacia
dos individuos e a interagdo planta x anima devem ser envolvidas nos modeos de restauracdo
a serem propostos (KAGEY AMA & GANDARA, 2000).

Segundo Freitas (1999), as participagles das espécies florestais nativas em estudos
cientificos tiveram um novo impulso a partir do Congresso Nacional sobre esséncias nativas
redizado em 1982. A partir desta data diversas pesquisas voltadas a0 estudo com espécies
nativas vém sendo redizadas, incusve com a vaiabilidede genética de populagbes naturais,
que aé o momento era reaizado macicamente com espécies exdticas.

A vaidbilidade gendtica exigente em uma populacdo € a feramenta bésca do
melhorista, e o conhecimento de sua distribuicdo entre e dentro de familias de meos-irméos é
de fundamentd importancia para se definir as estratégias de melhoramento a serem aplicadas
a populacdo, sendo necessaria a edimativa de parmetros genéticos e ndo genéticos,
(SEBBENN et al., 1994 e 1999).



Estudos relacionados a variacdo genética em populacles naturais de espécies arbdreas
tropicais requerem a utilizacdo de técnicas de quantificacdo da diversdade genética, bem
como uma adequada amostragem de espécies e populacbes. Em vida dessas dificuldades,
somente em meados da década de 80 que se estabeleceram linhas de estudo nesta &ea,
inicdando-se 0 entendimento da estrutura complexa das populagbes utilizando técnicas de
genética quantitativa e estabelecendo testes de progénies e procedéncias, e mas tarde
utilizando isoenzimas e polimorfismos de DNA (KAGEYAMA et al., 2001).

A determinagd0 da variabilidade genética bassia-se no controle dos caracteres
utilizados na sdecdo, sendo fundamentad para a e€aboracéo de edratégias eficientes de
melhoramento. Os parametros genéticos populacionais como a herdabilidede, repetibilidade e
corrdlacdo genética, estdo entre os mais relevantes citado por Freitas (1999) quando verificou
a variabilidade genética de progénies de aroeira em diferentes sstemas de plantio. A obtencdo
desses par@metros através de experimentos requer muitas repetices, para que os resultados
indesgjdveis como a obtencdo de ettimativas de varidncias e herdabilidade negativas néo se
tornem comuns (AGUIAR, 2001).

Para que 0s recursos genéticos sgjam manegados, € importante que se entenda como a
variancia genética é didribuida e quais os caracteres do melo ambiente ou da espécie que
influenciam digribuicdo. Assim, a vaiacd genética entre e dentro de populagbes de
aroeira vem sendo estudada, principdmente através da andise de caracteres quantitativos,
sendo que a maioria dos resultados encontrados aé o momento indica que a maior parte da
variacdo genética encontra-se dentro de populagdes, havendo pouca variacdo genética entre as
populagbes estudadas. Estes resultados tém grande importancia, tanto para a coleta de
sementes na amostragem de populagdes como na conducdo de programas de conservacéo
gendtica in situ e ex situ da aroeira, relatado por Fonseca (2000); ao verificar a variacéo
genética em populacles naturais de aroeira em sstema agroflorestal.

A fragmentagdo de habitats pode colaborar para modificagbes no Sstema de
cruzamento, dterando a composicdo dos agentes polinizadores ou mesmo em  Seus
comportamentos individuais. Com iss0 estas mudangas também podem se refletir nos
parametros relativos ap sstema de cruzamento. As dteragbes decorrentes da fragmentacéo
contribuem para a erosfo genética e aumento da divergéncia genética entre populagOes,
aravés dos seguintes eventos. aumento da deriva genética, aumerto da endogamia, reducéo
do fluxo génico e aumento da probabilidade de extincdo locd. Tas efeitos, agpresentam
implicagbes em relacdo a perssténcia da espécie. No curto prazo, a perda da heterozigose
pode reduzir a aptidéo individud da espécie, inviabilizando o remanescente populaciona. No



longo prazo, a reducdo da riqueza aplicada deve limitar a habilidade das espécies a
responderem as mudancas devidas a acdo de forgas seletivas.

A fragmentacdo de habitats pode causar perda de variacdo genética por duss vies
reducéo do tamanho populaciona e deriva. A reducdo do tamanho populaciond cria gargaos
genéticos (“bottlenecks’), pois os individuos que ficam contém apenas uma pegquena amostra
do “pool” génico origind. E como conseqiiéncia, a pequena populacdo remanescente, caso
permaneca isolada por muitas geragdes, tera continua perda de aelos devido a deriva genética
deatdria (SOUZA, 1997).

No Brasl, um ecossistema que representa este modelo de paisagem fragmentada é a
floresta mestfila semidecidua, também conhecida como floresta do plandto. Esse ecossstema
abrange os Estados de S&o Paulo, Parand, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias e €
abrigo de uma rica diversdade de egpécies, digtinta em sua estrutura e composicdo das
Florestas Amazonica e Atlantica (strictu-sensu).

A definicdo desses padrGes de distribuicdo permitird identificar grupos funcionais de
epécies que respondam de forma smilar a determinadas condigbes abidticas. Ta definicdo
possbilitara melhor adaptacdo as condicbes de perturbacbes naturais ou antrépicas, a
determinacdo de espécies com mehor potencia de sobrevivéncia nos diversos estagios da
dindmica da comunidade. O cruzamento dessas informacBes com 0s ansaios e as necessidades
da comunidade humana aumentaréo as chances de acerto na tomada de decisdes em acdes de
manejo e recuperacdo de areas perturbadas (RIBEIRO, 1998).

Essas condigdes ocorrentes nos fragmentos podem estar favorecendo o
estabelecimento de espécies pioneiras, colonizadoras de areas abertas, por iSO para sua
recuperacdo sugere-se 0 enriquecimento com espécies secundérias PINA-RODIGUES et al.,
2000).

3.3. A andlise multivariada na conser vagéo e no melhoramento genético de plantas

No programa de consavacdo e melhoramento de plantas sGo avaiados diversos
caracteres morfologicos, fisologicos e quimicos, sendo que a sdecdo do materid genético a
ser conservado ou mehorado, tem como base 0 conjunto destes caracteres, que se basdla em
“indices visuais ou mentals’ adotados peo mehorista. Porém, iso gera dificuldades para o
mesmo, quando os caracteres sBo de dificil visuaizacdo. Outra dificuldade € que a acéo
antrépica vem dafetando as interagbes com outros organismos dterando a dispersdo de
sementes, polinizacdo e competicdo entre outras (DIAS & KAGEYAMA, 1991). Nestas



Stuagdes 0s processos de andise multivariada apresentam-se como uma técnica auxiliar, para
a sdecdo smultanea de diversos caracteres (PEREIRA, 1989). Assm, Cruz (1990) cita varios
métodos multivariados que podem ser aplicados no estudo da divergéncia genética

No estudo da divergéncia genética v&ios métodos multivariados podem ser aplicados,
como € citado por Cruz (1990). Entre eles destacam-se: a andise por componentes principals
e por variavels candnicas e os méodos aglomerativos, sendo que este Ultimo se difere dos
demais, em razéo de dependerem, fundamentdmente de dissmilaridade, estimadas,
previamente, como as distancias Euclidianas ou de Mahdanobis, dentre outras. JA no método
de componentes principas e também no de andise canbnica, 0 objetivo é avdiar a
smilaridade dos individuos por intermédio de uma disperséo gréfica, em que se consideram,
em gerd, dois eixos cartes ancs.

A edimativa de par@metros genéticos para cada um dos caracteres estudados permite
gue se cacule as correlagdes genéticas e fenotipicas entre caracteres, podendo, entéo se obter
o coeficiente de trilha ou de caminhamento (“path anadyss’) o que vem completar os estudos
de andlise multivariada, para um conjunto ou mais de caracteres, pois quando €0 andisadas
as relagbes entre um caréter, de natureza complexa, e seus componentes € necessario se obter
informagdes, tanto das corrdagbes smples quanto da importéncia dos efeitos diretos e
indiretos de cada componente sobre o carater desgjado (MIRANDA et al.1988).

3.4. Importancia da analise foliar para as espécies arboreas

Segundo Goncgalves & Benedetti (2000), as folhas sGo 0 compartimento das
avores que mehor refleaem o seu estado nutriciona, tendo relacdo dgnificaiva entre a
disponibilidade de nutrientes no solo. Esta relacdo afeta a produtividade, pois é na folha que
ocorrem a maioria dos processos metabolicos e fisologicos. Pode-se também consderar a
copa como o locd onde ocorre 0 armazenamento e acimulo de nutrientes mais moveis, que
posteriormente seréo utilizados pela planta no caso de interrupcéo de fornecimento.

Através da andlise quimica foliar, podemos fazer uma avdiacéo do estado de nutricéo
da planta, determinando os niveis dos diferentes eementos minerais, nas folhas, obter
orientacd0 para a corregdo de fertilidade do solo. A diagnose foliar permite condatar as
deficiéncias dos mineras na planta, antes do gparecimento dos sintomas tipicos de
deficiéncia, que nesses casosja atingiu nivels bastante prgudicias.

O estudo de diferencas genéticas em relacdo a nutricdo da planta esta contribuindo

para a producdo de plantas e para o desenvolvimento de variedades melhoradas dando



oportunidade para que os mehoristas tenham conhecimento das relagbes entre os nutrientes e
o mehoramento de planta, deixando de ser uma area gpenas para adguns fisologistas os quais
avaliam as reages dos nutrientes dentro das plantas (V OSE, 1985).

Existe a variabilidade genética dentro das espécies de plantas e edta variabilidade estéa
ligada a avdiacdo de problemas em rdacéo a deficiéncia nutriciond interferindo na producéo.
Muitos aspectos da nutricdo mineral, neste caso a absor¢do dos nutrientes, estdo sob o
controle genético e para produzir plantas em ambientes menos favoraveis € necessario tornar
o0 ambiente melhor, neste caso as modificagbes sf0 redizadas através dos fertilizantes para
gue as praicas de producédo sgam bem sucedidas, portanto as plantas com uma maior
capacidade de absorcéo tendem a uma maior producdo ALAGARSWAMY & BIDINGER,
1985).

A daividade genética desigud manifestada pelos genes causam diferencas no que diz
respeito a habilidade de assmilacdo dos dementos minerais. Ao se conhecer a base genética
da planta e como é€ redizada a absorcéo dos nutrientes, é possivel a utilizacdo mais eficente
dos elementos em que a planta apresentou deficiéncia (BOCHEV et al. 1985).

A nutricdo aborda aspectos da absorcdo, transporte e redistribuicdo dos elementos
nutritivos, bem como as suas fungdes no metabolismo da planta.

A composicdo média de uma planta (fator que varia segundo a espécie, idade
fisologica, condigbes climéticas) é de 70 a 90% de &gua e de 10 a 30% de matéria seca. Do
total de matéria seca, em torno de 90% é congtituida de C, H e O). Os 10% restantes s&0
condituidos de dementos minerais nutritivos (N, P, Ca, Mg, S)) que foram, na maior parte,
absorvidos da solugéo onde cresceram as raizes (normamente a solucdo do s0l0).

As diferentes fungbes de cada demento no metabolismo da planta, bem como as
diferentes quartidades requeridas para 0 norma funcionamento das reagOes, resulta que as
concentracdes dos eementos encontradas na planta sgam diferentes. E estabelecido que para
um adequado crescimento/desenvolvimento, em ged, h& rdagles definidas das
concentracOes entre os elementos (PINTRO, 1998).

Um outro assunto relacionado com os teores de nutrientes € agdo genética dos
caracteres fisologicos e, conseqientemente, no controle de minerais nas plantas e que
também devem ser levados em conta em espécies arbdreas nativas. Os aspectos fisiolégicos e
suas implicagbes nas diferentes caracteristicas das plantas sdo sutis e em grande parte de
dificil interpretacdo. Por serem  os caracteres  fenotipicos facilmente observados e
mensuravels, principamente para egpécies florestais, esse assunto escapa a atencdo da maioria
dos geneticistas, porém se esses caracteres puderem ser mensurados e interpretados podem se



obter informagBes de grande importancia para um melhor entendimento da complexa relacéo
entre gendtipo-ambiente, tornando-se mais fécil a obsarvacdo do aspecto fenoldgico das
plantas, principdmente as arbdress, que apresentam uma grande variacéo entre as diferentes
epécies exigentes, observado por Aguiar, (2001), quando verificou a variacdo genética em
progénies de Astronium fraxinifolium Schott e Jacaranda cuspidifolia Mart em consorcio.
Diversos autores avdiaram a variagdo genética dos macronutrientes em espécies floredtais,
exemplos de coeficientes de variacdo e herdabilidade média estéo demonstrados na Tabelal.

O nitrogénio tem como funcdo participar no metabolismo, pois € componente de
aminoécidos, proteinas (enzimas), &cidos nuclécos e dorofila O fodforo participa da
fotossintese e respiracdo porque € um dos condituintes da ATP (trifosfato de adenosing) e
ainda participa da sintese de proteinas assm com 0 potéssio 0 qua é um aivador enzimético
e € responsavel pela abertura e fechamento dos estdbmatos regulando o teor de &gua na planta.
Ja o cdcio é responsave peo crescimento cdular e pela permeabilidade da parede celular; o
magnésio € componente da clorofila, ativador enziméico e sSntetizador de proteinas e o
enxofre é congtituinte de aminoacidos e é necessirio para a atividade de membranas.

Nas espécies arbdreas 0s nutrientes juntamente com outros fatores sdo responsavels
pela forma ided de fuste que é a cilindrica, mas o conicidade € uma caracteristica normal em
certas plantas, devido & propria natureza do seu crescimento, mas forma do tronco
também pode ser explicada por vérias teorias. teoria nutriciond- a forma é resultado do
equilibrio entre a transpiracdo e assmilacdo; da conducéo de &gua- a forma do tronco resulta
do esforco para manter o equilibrio do fluxo de liquidos entre a raiz e a copa, mecanica- a
forma do tronco € influenciada pelo peso da arvore, acéo do vento, gelo e neve de inverno;
hormond- a forma do fuste deriva dos gradientes de trandocacdo de horménios de
crescimento (BURGER & RICHTER, 1991).



TABELA 1. Estimativas de médias, coeficiente de variacdo genetico (CVy) e herdabilidade no
sentido redtrito em nivel de médias (h?,) para caracteres nutricionais de espécies

florestais, de diferentes idades e procedéncias.

Espécie/Populagéo Idede Média CVq h2 Autor
(anos) (9/kg)

Nitrogénio
Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 189 240 0,28 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Selviria-M S 35 191 4,07 045 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Seridd-RN 2 2336 2,16 0,68 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 22,76 181 034 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 258 2,73 0,76 Freitas, (1999)
M. urundeuva 34,20 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 2354 352 0,34 Aguiar , (2001)
Jacaranda cuspidifolia 55 14,78 382 0,40 Aguiar , (2001)
Terminalia argentea 7 21,93 4,72 0,92 Silva, (2002)
Fosforo
Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 1,18 6,35 0,40 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Selviria-M S 35 128 0,00 0,00 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Serid6-RN 2 2,02 371 0,79 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 245 371 0,39 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 180 534 0,72 Freitas, (1999)
M. urundeuva 15,60 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 1,19 4,01 0,34 Aguiar, (2001)
Jacarandé cuspidifolia 55 127 10,97 045 Aguiar, (2001)
Terminalia argentea 7 334 12,44 0,99 Silva, (2002)
Potéssio

Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 8,03 4,66 0,21 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Selviria-M S 35 7,66 4,75 0,18 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Seridd-RN 2 7,39 6,78 057 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 10,53 8,98 048 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 13,90 512 0,72 Freitas, (1999)
M. urundeuva 17,80 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 18,36 nc 0,14 Aguiar, (2001)
Jacaranda cuspidifolia 55 17,74 332 0,15 Aguiar, (2001)

Terminalia argentea 7 6,37 18,03 0,97 Silva, (2002)




TABELA 1(cont) Edimativas de médias, coeficiente de variacdo genético e herdabilidade
em nived de médias para caracteres nutricionais de espécies florestais,

de diferentes idades e procedéncias.

Espécie/Populacéo Idade Média CVy h2 Autor
(anos) (9/ko)

Célcio
Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 6,73 8,69 0,50 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Selviria-M S 35 752 4,75 0,18 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Serid6-RN 2 6,03 - nc Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 6,90 5,98 0,30 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 7,40 6,11 0,59 Freitas, (1999)
M. urundeuva 10,20 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 10,85 8,56 0,29 Aguiar, (2001)
Jacarandé cuspidifolia 55 15,74 529 044 Aguiar , (2001)
Terminalia argentea 7 34,99 14,14 0,82 Silva, (2002)
Magnésio

Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 2,15 9,29 0,30 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Sdlviria-M S 35 240 0,00 0,00 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Serid6-RN 2 204 447 0,22 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 2,10 527 0,20 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 320 6,26 0,72 Freitas, (1999)

M. urundeuva 550 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 2,86 nc nc Aguiar, (2001)
Jacaranda cuspidifolia 55 2,85 12,67 053 Aguiar, (2001)

Terminalia argentea 7 5,68 12,48 0,89 Silva, (2002)

Enxofre

Myracrodruon urundeuva/ Bauru-SP 35 0,73 0,00 0,00 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Selviria-M S 35 0,85 135 0,02 Moraes, (1992)
M. urundeuva/ Serid6-RN 2 1,10 3,07 0,49 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Paulo de Faria-SP 2 1,02 502 0,40 Fonseca, (2000)
M. urundeuva/ Petrolina-PE 45 1,20 2,95 042 Freitas, (1999)
M. urundeuva 320 - - Barbosa, (1994)
Astrunium fraxinifolium 55 152 8,64 0,48 Aguiar, (2001)
Jacarandé cuspidifolia 55 1,30 10,79 0438 Aguiar, (2001)

Terminalia argentea 7 0,50 31,32 0,97 Silva, (2002)




3.5. Conservacao

Consarvacdo é definida como o mango, peo homem, da biosfera para que possa
produzir o maior beneficio sustentdvel as auals geragbes, mantendo seu potencid de
satisfazer as necessidades e aspiragdes das geracOes futuras. Neste sentido, a conservacéo €
positiva e compreende a preservacdo, manutencdo utilizagdo sugtentével, restauracdo e
melhoria do ambiente naturd. A edratégia de conservacéo depende da natureza do materiad,
do objetivo e do adcance da conservacdo. A natureza do materid envolve a duragéo do ciclo
tota, modo de reproducéo tamanho dos individuos e se 0 materid é domesticado ou néo.
Além disso deve-se consderar também o tempo (curto, médio e longo prazos) e o loca onde
serdredizada a conservacdo (NASS et al., 2001).

Basicamente, exisemn duas edtratégias de conservacdo denominadas in situ e ex situ,
as quais ndo s2o excludentes, devendo ser consideradas como complementares.

A grande diferenca entre as duas formas de conservacdo, in situ e ex sSitu, €
principdmente pelo fato de a primeira ndo s edtéica, ou permitir que toda a comunidade
que vem sendo conservada tenha a possbilidede de continuidade da evolugdo, incluindo
também de coevolucdo entre as plantas e os animais e microrganismos KAGEYAMA et al,
2001).

3.5.1. Conservacao genéticain situ

Na conservacdo in situ as espécies sdo deixadas em seus habitats naturais, objetivando
garantir a protecdo ao conjunto de genes das espécies e, quando necessario, preservar seu
ecossistema inteiro. Nesse caso, para que a conservacdo sga eficiente, torna-se necessirio o
conhecimento cientifico de biologia reprodutiva, ecologia, padrdo de distribuicBo das espécies
envolvidas, dém do conhecimento prévio da exigéncia de vaidbilidade genéica suficiente
nas populagbes das espécies envolvidas e de sua forma de distribuicBo comparada a outras
populagdes naturais (PAIVA & VALOIS, 2001).

Um dos interesses da conservacdo in situ € manter a diversdade genética dentro de
populagdes selvagens em florestas naturals ou semi-naturais e ainda esta conservacdo possul a
grande vantagem de permitir processos genéticos tais como o fluxo génico dentro das espécies
deinteresse (YOUNG et al., 2000).

Nos fragmentos florestais vem ocorrendo com freqiéncia a perda de diversdade
genética de populacdo em nivel de espécies, mudanca da edtrutura genética e aumento da



endogamia. Edes efeitos sugestionam varias causas para preocupacdo em termos da
redizacd0 de uma conservacdo in Situ, uma vez que a vaiacdo gendtica limita a habilidade de
espécies para responder a mudancas em relacdo as condigbes ambientais por selecdo,
enquanto mudancas em estrutura de interpopulagdo podem aterar a baanca a qua respostas
sdletivas acontecem (Y OUNG & BOY LE, 2000).

O grande desafio da conservacdo in situ de espécies arboreas tropicais € sem dlvida,
a dtissma diversdade de espécies associada a pouca informacéo genética e ecoldgicas dessas
espécies. N& podendo deixar de mencionar o Cerrado como um ecossistema de grande
diversdade de espécies arbdreas, que tem sido relegado a um segundo plano nos programas
de conservagdo nacionais a aptiddo agricola das areas de cerrado tem feito com que boa parte
de sua é&rea tenha sido desmatada. Estudos mais recentes vém mostrando que a diversidade de
plantas do Cerrado e comparavel a outras &reas de florestas tropicais.

Como se pode compreender, a conservacdo genética in situ adequa-se perfeitamente a
Stuacéo da dta diversdade das florestas, ja que seria impossivel armazenar, em condigbes ex
situ, as centenas de milhares de epécies de um desses ecossistemas, juntamente com a fauna
associada e que interage com as mesmas (KAGEY AMA et al., 2001).

3.5.2. Conservacao genética ex situ

A conservacdo ex situ refere-se a manutencéo de genes ou complexos de genes em
condigdes artificiais, fora do seu habitat natural. Este tipo de consarvagéo pode ser feto
através de colegbes permanentes de pdllen, sementes, culturas de tecidos, ou colecBes de
plantas mantidas em campo, entre outros (PAIVA & VALOIS, 2001).

A conservacdo genética ex situ é uma préica comum que pode complementar a
conservacdo genética in situ quando os recursos estiverem limitados, age como um método de
conservacdo primario quando € necess&io a seguranca a longo prazo de populagies restantes
dentro de um fragmento ou prové uma base genética para criar programas (YOUNG et al.,
2000). O objetivo da conservacdo ex situ € obter a quantia méxima de variagdo (til mantendo
0 nimero e tamanho de amostras dentro de limites préticos (BROWN & HARDNER, 2000).

A manutencdo de populagbes ex situ temrse revelado uma importante forma de
intervencéo na conservacdo da diversdade bioldgica, dado o crescente nUmero de espécies
ameacadas de extingdo. Os programas tém contribuido para a manutencéo da variabilidade
genética das populagfes, garantindo assm a permanéncia de espécies que de outra forma
edariam indisponivels para geragbes futuras. As populacfes também podem servir como



eoque de individuos para possiveis reintroducdes ou aumento do tamanho de populagtes
selvagens.

A necessidade da conservacdo ex situ geramente € motivada pela acdo antropica. O
fator mais ameacador a conservacdo da diversidade das espécies cultivadas é a introdugéo de
cultivares novas, gerdmente de dta produtividade, em subgtituicdo as variedades tradicionals,
as quais sdo importantes fontes de genes pelo elevado poder adaptativo que apresentam para
os diversos fatores de estresses ambientais. Outro fator importante € a destruicdo do habitat
natura, como o0 que tem ocorrido com as florestas tropicais, cerrado, mangues e outros
biomas hoje em processo de degradacéo, este processo de perda da variabilidade € conhecido
como erosdo genética (VALOIS et al., 2001).

3.6. Recuperacdo de ar eas degradas

A aoera € pode ser encontrada em vegetacdo do tipo cerrado o qua possui uma
formagéo do tipo savana tropical que abrange 200 milhdes de hectares compreendendo uma
larga variedade de fisonomias savéanicas e florestais que dominam a paisagem do Bradl
Centrd, representando mais de 24% do territério nacional. Sua flora é rica, com mais de 6.000
espécies de plantas.

Entender como as espécies vegetais se estabelecem, colonizam e se sucedem no tempo
e no epaco tem sdo um esforco constante dagueles que se dedicam a0 estudo dos
mecanismos da ecologia vegetd. O conhecimento dos mecanismos de sucessio ecoldgica
pode trazer beneficios a humanidade, principdmente no que se refere a0 mango sustentado
dos recursos naturais e a reabilitacdo de areas colocadas a margem do sistema produtivo.

O estudo da regeneracdo de espécies arbOreas e arbugtivas nativas que ocorrem em
areas degradadas, incluindo a edtimativa de parametros populacionais e outros aspectos
ecologicos, € um passo importante para obtencdo do conhecimento do comportamento das
diferentes espécies que possam compor determinada vegetacdo (ANDRADE et al., 2002).

A fragmentac@o floresta ocorrida nos Ultimos anos, devido ao acelerado processo de
desmatamento, tem ocasonado a perda da diversdade biologica e sustentabilidade no ciclo
naturdl das florestas. Através de caracterizacdo de fragmentos remanescentes, concluiu-se que
as &ress de protecdo natural sofreram diversas dteragBes devido a agbes antrdpicas e naturais
e que dguns destes fragmentos necesstam de interferéncia para impedir o processo de perda
da biodiversdade diminuindo a ingtabilidede das populagbes, comunidades e ecossstemas.
Asim, a caracterizacdo destes fragmentos deve ser a etgpa inicid no diagnéstico ambientd,



fornecendo subsidios para a definicdo de um mango adequado (BENEDETTI & ZANI-
FILHO, 1993).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

As smentes das familias que condituem os testes de progénies de aoeira,
homogéneos, foram obtidas em setembro de 1986, sendo originaias de 28 avores de
polinizacdo livre da regido de Bauru-SP e outras 28 em Sdviria-MS. Quanto aos testes de
progénies de aroeira, heterogéneos, com candilva (Trema micrantha), as sementes das
familias de aroeira que condtituem estes testes foram obtidas em 25 évores de polinizacdo
livre na regido de Aramina-SP e outras 25 na de Sdlviria-MS, em setembro de 1991. Na coleta
das sementes procurou-se condtituir uma amostra representativa das populagtes estudadas. A

caracterizacao dos locais de origem das popul acles € apresentadana Tabela 2.

TABELA 2. Caracteridticas geogréficas dos |ocais das popul agbes estudadas.

Locdidade Latitude Longitude Altitude
(populacso) (m)
Aramina- SP 20°03'S 47° 48 W 605

Bauru-SP 22°19'S 49° 04'W 526

Sdviria-MS 20°19'S 51° 26 W 372

Os experimentos foram implantados na Fazenda de Ensno e Pesquisa da FE/UNESP,
Sgtuada & margem direita do rio Paand no municipio de Sdviria-MS. O relevo é
moderadamente plano e ondulado. O tipo climético segundo Koeppen € AW, caracterizado
como tropica Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, temperatura média
anual de 24,5°C, precipitacdo média anua de 1.232 mm e umidade relativa média anua de
64,8%, sendo nos meses mais chuvosos entre 60 e 80% (HERNANDEZ et d., 1995). A
vegetacdo original encontrada na &rea em estudo era do tipo cerrado.

O solo classficado por Dematté (1980) e reclassficado segundo o Sistema Brasileiro
de Classficacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), é um LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFICO tipico argiloso, A moderado, hipidistréfico, dico, caulinitico, férico,
compactado, muito profundo, moderadamente &cido (LVd).



4.2. Métodos

4.2.1. Instalacdo dos sistemas de plantio

4.2.1.1. Sistema de plantio homogéneo

Em dezembro de 1987 foram instalados dois testes de progénies, com 28 familias das
populacbes de Bauru e Sdvirig, respectivamente. As mudas foram formadas no viveiro da
CESP, em Illha SolteiraSP, e os testes instdlados na Fazenda de Ensino e Pesguisa da
Faculdade de Engenharia de llha SolteirddUNESP, no municipio de SedviiaaMS. A andise
quimica dos locais dos experimentos € gpresentada na Tabela 1A do Apéndice.

O ddineamento experimenta utilizado, em cada um dos testes de progénies, foi o
blocos casudizados, com 28 tratamentos (familias) e 3 repetigdes. As parcdas do
experimento foram ingtaladas, obedecendo a uma digposicdo linear, com 10 plantas por
parcela, no espacamento de 3,0 x 3,0 m; sendo que todas as plantas foram utilizadas na coleta
de dados. O croqui do experimento encontra-se na pagina 122 do Apéndice.

4.2.1.2. Sistema de plantio heter ogéneo

Em fevereiro de 1992, foram indalados dois testes de progénies, com 25 familias das
populagdes de Aramina-SP e Sdviria-MS, sendo que a cada teste foi acrescentado mais trés
familias da outra populagdo. As mudas foram formadas no viveiro da CESP, em Ilha Solteira:
SP, e os tedtes instalados na Fazenda de Ensno e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteirad UNESP, no municipio de Sdviria-M$S.

O ddineamento experimental utilizado, em cada teste de progénies, foi o de blocos
casudizados, com 28 tratamentos (25 familias de uma populacdo e trés da outra) e sais
repeticies. As parcelas do experimento foram ingaladas na forma linear, com oito plantas, no
espacamento 3,0 x 3,0 m, sendo que todas as plantas de aroeira foram colocadas no centro de
quatro plantas de canditba (Trema micrantha), espécie tida como pioneira, conforme
Kageyama et d. (1990), o que, segundo os autores confere a aroeira um certo sombreamento,
permitindo um mehor desenvolvimento do fuste. O croqui encontrase na pégina 123 do
Apéndice.



4.2.2. Caracteres estudados nos dois sistemas de plantio

Os caracteres dlviculturais avaiados nos testes de progénies dos dois sstemas de
plantio foram: &) dtura de plantas (ALT), mesurada através i Vertex, obtida em metros, b)
didmetro a dtura do peito (DAP) o qud foi mesurado aravés da edimativa da média entre
duas medidas perpendiculares redlizadas com um paquimetro, sendo obtido em centimetros;
¢) circularidade da @rea basal: foi obtida estimando-se o coeficiente de correlacéo linear entre
as medidas de didmetro feitas em nived de DAP, d) didmetro médio da copa (DMC),
mensurado através da estimativa da média entre as medidas da projecéo da copa na linha e nas

entre linhas do plantio, obtido em metros, €) sobrevivéncia (SOB), obtida em %, sendo que

para efeito de andise edtatidica os dados foram tranformados em +/ X + 05; f) forma do

fuste (FF), avaliada aravés de uma escala de notas, variando de 1 a 10, quanto mais qualidade
do fuste maior a nota; g) avdiacdo do florescimento (FLO), verificando-se a porcentagem
dentro de familia entre planta com florescimento: masculino, feminino e auséncda de
florescimento. Os caracteres referentes aos itens “d’, “b” e “d’ foram estimados em 2001 e
2002. Ja os referentes apsitens“c “, “€’ e “f”, agpenasem 2001 e “g” apenas em 2002.

Os contelidos dos macronutrientes. N, P, K, Ca, Mg e S foram denominados de
caracteres nutricionais. Na avaiacdo desses caracteres foram coletadas amostras de folhas em
todas as &vores dentro de cada parcela, congtituindo-se, assim, uma amostra composta para
cada progénie de aroeira nas popul agoes estudadas.

As folhas retiradas foram em nimero de 4, da mesma idade, do terco médio de cada
planta, em quatro partes diferentes da copa (4 pontos cardeais). As folhas encontraram-se no
estagio intermediério, segundo as recomendacOes de Trani et d. (1983). As amostras foram,
em seguida, colocadas em sacos de papd identificados e levados para secar em estufa de
circulagdo de ar 60-70 °C, para posterior moagem.

A andise das folhas foi redizada no Laboratério de Genética de Populacies e
Silvicultura do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e e Socio-Economia da
FEIS'UNESP, de acordo com o procedimento descrito por Maavolta et al. (1997), sendo feita
a digestéo sulfirica para determinacdo do contetido de N e digestéo nitrico-perclérica para a
determinacdo do conteido de P, K, Ca, Mg, e S.

Uma descricBo detdhada sobre a metodologia utilizada nas andlises € apresentada no
Apéndice.



4.2.3. Estimativa de par @metr os genéticos e estatisticos no dois sistemas de plantio

a) Caracteresdlviculturais

As edimativas de parametros genéticos e edatisticos para os caracteres dlviculturais
andisados foram obtides em nivel de média de parcdas, baseando-se em Vencovsky &
Bariga (1992). O moddo matemético adotado nestas andises individuais, consderando-se

todas as fontes de variagdo como efeito deatorio foi:

Yijk=m+1 +fi + dij) + €k

onde: Y é a obsarvacdo na avore k, da familia i, na repeticdo j; m € a média gerd; ¥ € 0
efeito da repeticdo j; onde j = 1,2, ..., r; § é o dafamiliai, ondei = 1, 2, ..f; dj) € 0 desvio
referente aarvorek daparcelaij, comk =1, 2, ..., d; ej €0 efeito do erro experimentd.

Uma andise conjunta, envolvendo os dois testes de progénies, foi redizada, em nive
de média de familias, para se obter a dgnificancia entre populagbes, para cada um dos
caracteres estudados. O modelo matemético adotado nas andlises conjuntas, considerando-se

todas as fontes de variacdo, obedecendo aum modelo deatdrio foi 0 seguinte:

Yijki = M+ i) + Pi+ fiigy + €16) + iy

onde: Yijju € a observacdo na arvore k, da populacdo i, na familia |, da repeticdo j; m éamédia
gerd; 1) € ao efeito da repeticdo j, dentro da populagdo i, ondej = 1, 2, ..., r; p é0 efeito da
populagdo i, com i = 1, 2, ...s; i) € o efeito da familia |, dentro da populagéo i, com | = 1, 2,
..., §; gig) € o efeito do erro referente a parcela jl, na populagdo i e djiy € 0 desvio referente a
arvore k daparceajl, napopulagéoi.

As fontes de variacdo e as esperancas dos quadrados médios, referentes as analises
individuais e conjuntas sf0 apresentadas nas Tabelas 3 e 4 condderando-se os efeitos de
familias e populagdes como aestorio.



TABELA 3. Esguema da andlise de variancia individud, utilizada na andlise de cada um dos
caracteres dlviculturais, nas duas populagbes de aroeira, tendo como fonte de
variacao: repeticoes (R), familias (F) e o erro (E)

GL QM E(QM) F

R (r-1) Q1 (1 /ﬁ# 24 s 2 Q1/Qs

F (p-1) Q2 (1/ F\F Z+sZ+rs? Q2/Qs
F (r-1)(p-1) Qs @/ﬁ)s 2452 -
DY (k-1)pr Qs s ]

(1) Corresponde a variancia dentro, cuja estimativa é obtida fora da analise de variancia confor me Kageyama

(1980); N ¢ a estimativa da média harmdnica do ndmero de plantas dentro de parcelas, nas populactes

estudadas, obtida conforme Campos (1984).

TABELA 4. Esquema da andise de vaiancia conjunta, utilizado na andise de cada uma dos caractere
dlviculturals, nas duas populagcbes de aroeira, gpresentando as seguintes fontes de variacac
repeticoes/popul acdes (R/P), populagdes (P), familialpopulacdo (F/P) e o erro médio (E/P)

FV GL QM E(QM) F
R/P (-Ds Q [Link2+sZ+ps? Qu/Qs
P (s1) Q2 @_/F}# § +s : +rs %/S + ps r2 + prs g (Q2+Qa)/(Q1+Qx)
FIP (p-l)s Q3 @_/ HF g +s ez +rs sls Q3/ Q4
EP (p-1(r-Ds Qs tL /ﬁ)s 24g2 -
DW (k-1)prs Qs S ]

(1) Corresponde a variancia dentro, cuja estimativa é obtida fora da analise de variancia (KAGEYAMA, 1980); N éaestimativa d:
média harmbnica do nimero de plantas dentro de parcelas, nas populacdes estudadas, obtida conforme Campos (1984); (2) ot
numeros de graus de liberdade, utilizados para obter as estimativas de F, para populagdes, foram obtidos conforme Satterthwaite

citado por Campos (1984).



b) caracteresnutricionais

As andisss do conteldo de nutrientes nas andises individuais e conjuntas S0

apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

TABELA 5. Equema da andise de vaiancia individud utilizado na andise dos caracteres

nutricionais, tendo como fonte de vaiacdo (FV): repeticdes (R), familias

(F), e o erro experimentd (E).

FV GL QM E(QM) F
R (r-1) Q1 s?+ps? Q1/Qs
F (p-1) Q2 s’+rs? Q2/Q3
E (r-1)(p-1) Qs s? -

TABELA 6. Esquema da andise de variancia conjunta utilizado na andise dos caracteres
nutricionals, tendo como fonte de variagdo (FV): repeticbes/populacdes RP),
populacdes (P), familialpopulacéo (F/P) e o erro médio (E/P).

=Y; GL QM E(QM) F
R/IP (r-1)s Q1 s®+s2+ps? . Q1/Q4
P (s1) Q2 25 +Ps 2+prs?2 (Q2tQa)/(Qi+Qs)
F/P (p-1)s Qs s?+rs f)/s Qs/ Qa
E/P (p-D)(r-Ds Qs s? -

As edimativas dos parametros genéticos e edtatisticos foram obtidos pelo método dos

momentos.

a) Edimativa da variancia do erro entre parcelas (SA:)Z Q=

(Tab. 5)

S|

SZ+87 (Tab. 3) ou Q, =87



2 r s (Tab.3e5)

b) Estimativadavariandaentre familia (72): §
¢) Esimaivadavaiandaaditiva(s'2): $3 =4.82 (Tab. 3e5)

d) Esimativa davariandafenotipica(s2): S 2 =S5 +$2 +S 2 (Teb. 5)

_‘
DN
+
Sl
.

o,
QN

T N
+
(28

€ Edimativa da vaiancia fencotipica média (sAé): S

N
1
>

(Tab. 3) ou

A

22
S
2 _ Q2
Sp=spt—

(Tab. 5)

100.
f) Coeficiente de variaggo por dentro de parcelas(CV,): CV, = T (Tab. 3)

g) Cosficiente de variagio experimentd (CV,, ): CV,,, =

- 1004Q; (Tab. 3e5)

] Ccv,
h) Indice de variagdo (IV) — GOMES (1991): IV = fp (Tab. 3eb)
r

100./s2
X

i) Coeficiente de variagio gendticaCV, ) : OV, = (Tab. 3e5)

100 1004_

j) Codficiente de variagéo do erro (cv,): CV, = T (Tab.3)ou CV, =

(Tabs)

_ 1008

k) Coeficiente de variagio fenotipica(CV. ) : CV, (Tab. 3)

. o o o 100.,/S %
) Coefmentedevanagaofenotlplcamedla(CVE): CVv. = — (Tab. 3eb5)

. Qv
m) “Quodiente ‘b - VENCOVSKY (1987): b = - (Teb. 3e5)

ep

n) Codicete de hedebilidede, no sentido restiito, em nivd de plantas (h?):

2
——4——— (Tah. 3)
S . TSy



0) Codficiente de herdabilidade, no sentido restrito, em nivel de média de parcelas (ﬁ;):

. 4).8% . 4).84
h2 = (1/) A (Tab.3)ou h? :% (Tab. 5)
L2 Se Sd L2 S
SZ+—+— S, +—
Poroonr r

Apbs as andises de vaiéncias individuais foram redizadas andlises de covariancias

entre os caracteres conforme o esquema abaixo, demonstrados nas Tabelas 7 e 8:

TABELA 7. Andise de covariancia entre os caracteres slviculturais

Fv QM  QMy QM.  PM E(PM)

REP - - - - -

TRAT Qtx Qy  Quay) PMr (yn)cov, +cov, +rcov,
ERRO Qex Qo  Quxwy) PMe  (ym)cov, +cov,
DENTRO - - - _PMp___ COVy

Obs.: x ey sdo os caracteres que estdo sendo analisadas.

TABELA 8. Andise de covariancia entre os carcteres nutricionais

Fv QMy QM QMy+y PM E(PM)
REP - - - - _
TRAT Qix Qty Qix+yy PMr COvV + FCOVp
ERRO Qex Qey Qe(x+y) PM E COV

Moy = My, - QM

> Y (Tab. 7 e8)

a) Produto médio de tratamentos (familias): PM ; =

My - QMe, - QM
2

b) Produto médio do erro: PM _ = Y (Tab.7€8)

PM, - PM,

¢ Edimaiva da covaridncia entre progénies (CCA)VP(X’y)): COVypyy) = r

(Tab.7.6.8)



d Edimaiva da covaiancia genética aditiva entre x e y (CéVA(Xy)):
cov, (oy) = 4ACOV .., (Tab. 7e8)

Xy

A

Ccov
e) Edimativa da corrdacio genética aditivaentrex e y (r : )): Mo = —2 (Tab. 7

Al X,y A(X,Y) A2 A2
$2.8%

e8)

f) Estimativa da correlacéo fenctipica, em nivel de médiade fanl’lias(rf( ))

XY,

coVe,
= A2—A2y (Tab 7 88)
S 'ST:y

F(xy)

4.2.3.1. Sstemareprodutivo
a) Modeo dereproducéo aleatorio

Admitivse que as progénies de polinizacdo livre foram geradas por cruzamentos
deatdrios, em uma populacdo sem parentesco e endogamica, sendo que os individuos dentro

de progénies possuem um parentesco de meios-irmdos. Asim, a rdacdo entre a variancia
gméticaaditiva(é i ) eavaiancia genética entre progénies(§ ,i ) foi estimada como:
S5 =487

b) Modelo dereproducéo mista

Admitiv-se que as progénies foram geradas, em parte por cruzamentos adeetérios e, em
parte, por cruzamentos biparentais. Admitiu-se também a ndo-ocorréncia de parentesco na

gerac@o parental e que a taxa de cruzamento foi homogénea para todas as arvores maternas. A

edimativa da variancia genética aditiva ( S i ) neste caso foi estimada como:

u»

2
SA_

|

-

Xy

~ ~

sendo, I,y : o coeficiente de corrdlacéo intraclasse. Nesta pesquisa utilizou-se o Iy, obtido

por Freitas, (2003) através de marcador fAFLP, paraa aroeira, como sendo igua a 0,3720.



4.2.3.2. Andlise da divergéncia genética, do coeficiente de trilha e das correlacbes

canbnicas

A divergéncia genética entre familias de aroeira, dentro da populagdo de Sdviria foi
esimada pela Distancia Generdizada de Mahadanobis (D?), esta edtatistica seré descrita a
seguir, baseando-se nas citagdes de Pereira, (1989); Cruz (1990) e Dias, (1994):

Disténcia Generdlizada de Mahaanobis (D? = D;’.)
D2 =d'E'd x

em que

d»= [dl, do, ..., dp]
d=x'—x, paracadaj; e
E = matriz de covariancias resduais entre caracteres.

Com base nas edimdaives da divergéncia genética entre familias, dentro de
populacdes, obtida pela Digéancia Generdlizada de Mahadanobis, serd possivel se conhecer a
importancia relativa de cada um dos caracteres andisados, elegendo-se entdo, o principd,
permitindo, assim, que sgam feitas edimativas do coeficiente de trilha (path anaysis). Esse
mede os efeitos diretos e indiretos de uma varidve principa sobre a outra, independentemente
das demas, no contexto das relagbes de causa e efeito. Permitem, ainda desdobrar
coeficientes de corrdlacdo smples em seus efeitos diretos e indiretos. Também serdo obtidas
as corrdlagbes canbnicas entre 0 grupo das variavels dSlviculturais versus nutricionas. As
corrdlacfes candnicas permitem avdiar a maxima corrdacdo (inter-relagbes) entre dois
complexos determinados de variaveis compostos por combinacBes lineares entre 0s Va&ios
caracteres que os congtituem. Essas edtatisticas serdo obtidas conforme metodologia prescrita
por Cruz & Regazzi (1994).

Para a obtenco destas estimativas multivariadas sera utilizado, neste
trabaho, o programa“GENES’, desenvolvido por Cruz (1997).



4.2.3.3. Digtribuicdo da variacéo genética

As edimativas dos parémetros genéticos obtidos desta andlise de variancia foram

adaptadas do trabalho de Hamrick (1976), que propde relaces que déo informactes a respeito
da variancia genética entre e dentro de populagbes em relacéo a totd: @) §52 /VG, que

corresponde a proporcéo da estimativa da variancia entre populagdes (§ 5 ) em relacéo a tota

~

¢ — Q2 22 a2 o . Yo _az2 22 22
(Vg), onde Vg =S4 +S o +S (caracteres shvicuturdg e Vg =S° +S ),  +S

(caracteres nutricionais), b) a proporcdo da estimativa da variancia dentro de populagbes em

~2 N I o ~
relagéo atotal, onde S ;s € a esimativa da variancia entre progénies dentro de populagBes,

~

£2 _— . 2

S 4 éa edimaiva da varidncia dentro de parcelas e S estimativa do erro entre parcelas
L . a2 ¢ a2\

para 0s caracteres nutricionais foram obtidas por: Sp,S/VG +S, /VG] (caracteres

- . a2 ¢ a2 vy S A
dlviculturas) e |_SID ,S/ VG +s°/ VGJ (caracteres nutricionals). Estes parametros foram

obtidos a partir das estimativas da Tabela4 e 6.

4.2.4. Levantamento das espécies regener adas nos sistemas de plantio

Nos dois sistemas de plantio foi redizado o levantamento das espécies arbdreas que se
regeneraram apds o desmatamento e o cultivo do solo para redizacdo de plantios.
O levantamento foi redizado por linha dentro de cada dstema de plantio os quas

apresentaram as seguintes areas. plantio homogéneo 1,51 ha e o heterogéneo 2,42 ha.



5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Andlises estatisticas

~

As etimativas dos pardmetros $ 2 variandia dentro de parcdas, $2 e $7 vaianda

do ero entre parcelas obtida para os caracteres siviculturais e nutricionals, respectivamente;

A~

S i entre progénies, S i }s variancia entre progénies dentro de populagdes e S variancia entre
popul agdes estdo descritas, nas Tabelas 6A, 7A, 10A e 11A do Apéndice.

Os resultados das andises edtatidticas individuais e conjuntas para todos os caracteres
dlviculturais e nutricionais, respectivamente para as populacies de aroeira, teste de progénies

homogéneo e heterogéneo, encontram-se nas Tabelas 9 e 10.

Na Tabela 9, encontram-se os vaores do indice de variagdo (IV = CVeXp/\/F ) eas
edimativas para o teste F, para 0 Sstema de plantio homogéneo, onde pode-se verificar que
em relacdo a0 desempenho de campo, a populacéo de Bauru apresentou maior
desenvolvimento em quase todos os caracteres dlviculturals estudados em rdagdo a
populacdo de Sdviria, porém ndo foram encontradas diferencas dgnificativas entre as
populagdes. Tais resultados demonsiram que a influéncia microambiental fol maior para os
caracteres na populacdo de Bauru.

Em relacdo a0 cardter dtura (ALT) foram encontradas as seguintes médias. 9,35 e
9,59 m para a populacéo de Selviria aos 13,5 e 14,5 anos. A populacdo de Bauru apresentou
9,00 e 9,65 m aos 9,5 e 10,5 anos respectivamente. Cestare (2000) nestas mesmas popul acdes
obteve uma média de dtura aos doze anos e meio de 7,64m para a populacdo de Selviria e
8,80m para a de Bauru. Os vaores das médias da dtura para 0s primeiros anos estéo
apresentados na Tabela 12A do Apéndice.

Em estudos com outras espécies, Sampaio et al. (1989), trabalhando com caroba
(jacarand& copaia) em vérios espacamentos, obteve maiores resultados em volume Util e &ea
basal no espacamento de 2 x 3 m. A espécie gpresentou um rdpido crescimento (13,47 a 20,9
m) e elevada taxa de sobrevivéncia (70,98%) aos nove anos de idade.

Nas andlises individuais gpenas 0 didmetro médio da copa, na populacéo de Sdlviria,
goresentou  diferencas dgnificativas. A espécie goresentou médias muito baixas quanto a
forma, sendo 4,32 para a populacdo de Selviria e 4,85 para a populagdo de Bauru. Isto reflete

0 grande nimero de hifurcacbes do caule e tortuosidades. A céu aberto a aroeira tende a



bifurcar a cerca de 2-3 metros do s0lo, ndo adquirindo forma verticd e se tornando muito
esgdhada, 0 que pregjudica em muito o seu gproveitamento (NOGUEIRA, 1977).

As médias para 0s caracteres nutricionais foram semel hantes em ambas as
populagdes. Em relacdo as estimativas de F verifica se nas andlises individuais que paraa
populacdo de Bauru ndo encontrou-se significancia, entre as familias, paratodos os caracteres
nutricionai's estudados. Ja na populacdo de Sdviria encontrou se sgnificancia para o contetido
deN, MgeS.

TABELA 9. Médias e resultados das andlises de variancia para os caracteres slviculturais
e nutricionals, nas populagbes de aoera de um tedte de progénie

homogéneo, aos 13,5 e 14,5 anos, em Sdviria-MS.

Populagtes
i Sdviria-M S Bauru-SP
Caréter
Média IV F | Média VAL F)
(%) (%)
ALT (m) 9,35 991 1,00™| 9,00 8,37 1,47™
DAP (cm) 7,83 924 09"| 905 8,59 1,51"
FF 432 1047 0,74™| 485 9,56 1,06
DMC (m) 3,37 6,04 220 | 354 7,81 0,86"°
SOB (%) 8321 527 095" | 82,26 5,91 0,71"
2001 N (g/kg) 2205 982 1,74* | 20,15 11,72 1,08"s
P (g/kg) 4,53 810 0,75 | 4,56 8,94 0,81"°
K (g/kg) 819 2210 1,02"| 943 15,94 1,09
Ca (g/kg) 12,37 2573 062"| 6,97 21,54 1,36
Mg (g/kg) 303 1344 261**| 272 13,56 1,28"
S (g/kq) 5,05 454 2,03 | 532 5,05 0,68"°
ALT (m) 9,59 900 146™| 965 10,08 1,05™
2002 DAP(cm) 9,93 919 1,04™| 11,04 10,29 1,15"
DMC (m) 3,75 670 199" | 388 8,28 0,87"

1.dados transformados em4/ X + 0,5 para analise estatistica; ;2. indice de variagéo |V =CVeyy/ \/F ;

onde: CVe,: € 0 coeficiente de variacio experimental er é o nimero de repeticBes; 3. Teste F para o efeito
de familias. ALT = altura (m); DAP = didmetro altura do peito (cm); FF = forma do fuste; DMC =
didametro médio da copa (m); SOB = sobrevivéncia (%); N = nitrogénio (g/kg); P = fosforo (g/kg); K =
potassio (g/kg); Ca= célcio (g/kg); Mg = magnésio (g/kg) e S= enxofre (g/kg).

Na Tabela 10, estdo apresentados os resultados para do sstema heterogéneo onde se
pdde verificar que a populacdo de aroeira de Aramina-SP apresentou maiores médias para 0s
caracteres slviculturais em relacdo a populacdo de Selviria. Os vaores do indice de variacéo
foram baixos para sobrevivéncia nas duas populagfes. 1ss0 se deve a baixa mortdidade de

plantas, dada a rudticidade que esta planta apresenta. Tal fato é relatado por Nogueira (1977),

gue comenta sobre a rebrota da aroeira em pastagens a céu aberto.



Quanto a forma, a espécie apresentou médias 5,43 para a populacéo de Selviria e 5,87
para a populacdo de Aramina. Freitas (1999) obteve dgnificancia para a forma em uma
populacéo de aroeira oriunda de Petrolina- PE aos quatro anos e meio de idade.

Em rdacdo as andises individuas verificase que houve diferenca sgnificativa para
os caracteres slviculturais: DAP, FF e DMC (Sdlviria) e para FF (Aramina).

Carvaho (1994), trabalhando com dgumas espécies florestas, concluiu que as
espécies nativas apresentaram comportamento satifatorio quando usada em plantio puro em
pleno sol, em solos férteis, porém com forma inadequada. JA o plantio misto associado com
espécies pioneras e secundarias posshbilitou mehor forma de fuse e crescimento mas
rapido.

A populacdo de Selviria apresentou aturas médias de 4,80 e 5,16 m aos 9,5 e 10,5
anos respectivamente e as de Aramina foram 5,30 e 7,41m, os vaores das médias para este
cardter nos primeiros anos, quando ainda havia canditba, a@é os quatro anos quando iniciou
sua morte, estdo apresentados na Tabedla 13A do Apéndice. Parametros encontrados por
diversos autores, estéo demonstrados na Tabela 14A do Apéndice.

Em rdacdo aos caracteres nutricionais as populacbes apresentaram meédias bem
proximas, com ligeira superioridade da populagdo de Aramina para os contelidos de N, P, Ca,
Mg e S. Os reaultados nutricionais de ambos os sstemas de plantio foram semehantes, esses
vaores foram préximos aos de Freitas (1999), encontrados em aroeira em diferentes sistemas
de plantio e também foram semelhantes aos resultados obtidos por Moraes (1992), no sstema
de plantio homogéneo em estudo aos 3,5 anos, asim como oS resultados obtidos por
Mendonga et al. (1998). Porém, quando andisaram as folhas de aroeira com menos de um ano
de idade Barbosa et al. (1994) obtiveram resultados superiores aos do presente trabalho. Os
mesmos resultados foram encontrados por Radomski et al (1992) quando avaiaram o0s
nutrientes de folhas de erva- mate.

Com os vaores de médias encontrados paras 0s caracteres nutricionais pode-se dizer
gue ambos 0s Sstemas encontram-se em bom estado nutricional.  Os valores dos quadrados
médios, medias harmdnicas e produtos medios estéo as Tabelas 15A, 16A, 17A, 18A, 19A e
20A do Apéndice.



TABELA 10. Médias e resultados das andlises de variancia para os caracteres dlviculturais e
nutricionais, nas populagbes de aroeira de um teste de progénie heterogéneo,
a0s 9,5 e 10,5 anos, em Sdviria-MS.

Populactes
Sdviria-M S Aramina-SP
Cader Média VP F Média Iv@  FY
(%) (%)
ALT (m) 4,80 7,10 1,30™ 5,30 558 097™
DAP (cm) 5,65 6,41 2,09* 6,08 6,45 081"
FF 5,43 5,68 1,71%* 5,87 565 2,20**

DMC (m) 2,31 6,48 2,18* 2,41 6,94 1,18
SOB (%)Y 96,79 1,75 124" | 9725 159 1,28

2001 N (g/kg) 1841 825 069" | 1897 927 105"
P (g/kg) 493 1149 1,72 548 10,01 1,21™
K (g/kg) 575 1887 063™ | 560 2243 1,04"

Ca (g/kg) 911 2835 055™ | 965 2425 088"
Mg(gkg) 278 1491 079" | 28 1550 1,35™

S (g/kg) 4,91 500 1,32™ | 529 693 058"
ALT (m) 5,16 692  1,66™ | 5,62 741 0,95™
2002 DAP (cm) 5,82 700  178™ | 618 811 075"

DMC (m) 2,60 5,75 1,63" 2,76 968 1,32

1.dados transformados em4/ X + 0,5 para andlise estatistica; ;2. indice de variagéo 1V =CVe/ \/F :

onde: CVey,: €0 coeficiente de variagéo experimental er € o nimero de repeticdes. 3. Teste F para o efeito
de familias

5.2. Estimativas de coeficientes de variacéo e herdabilidades

As edimativas dos coficientes de variagbes dentro (CVg), genética (CVg), do ero
entre parcelas (CVe), fenotipica (CVs), fenotipica média (CV-) e o quoeficiente “b” (Cvy!
CVexp) para os caracteres slviculturais nos plantios homogéneos e heterogéneos encontram-se
nas Tabelas 11 e 12. Os quadros das médias dos caracteres siviculturais e nutricionais dos
dois sstemas de plantio estdo apresentados nas Tabelas 2A, 3A, 4A, 5A, 8A e 9A do
Apéndice.

O coeficiente de variagcdo genética é condderado um parémetro de extrema
importancia no entendimento da edtrutura genética de uma populacdo por mostrar a
quantidade de variacdo exigente entre familias e obviamente permitir as edimdivas de
ganhos genéticos, (KAGEYAMA, 1980). No plantio homogéneo (Tabela 11) os coeficientes
de variagdo CVy dos caracteres slviculturais variaram de 0,63% a 9,08% (para ALT e FF) e



de 0% a 6,12% (para DMC e DAP), consderando as populacBes de Sdviria e de Baury,
respectivamente. A populacdo de Selviria apresentou maiores vaores de CVy para 0s
caracteres dlviculturais em reacdo a populacéo de Bauru, esses resultados indicam haver
maior variagdo entre progénies na populacdo de Sdviria Segundo Futuyama (1992) quanto
mais disanciadas etd0 as populagdes, mais diferentes das sdo em freqliéncias déicas nos
caracteres fenotipicos de base genética, embora ndo hga, freqlentemente, uma correacéo
restrita.

Para o plantio heterogéneo (Tabela 12) os weficientes de variagéo CVy dos caracteres
slviculturais variaram de 3,90% a 7,03% (para ALT e DMC) e de 0% a 6,19% (para
ALT/DAP e DMC), para as populagbes de Sdviria e de Aramina, respectivamente. A
populaco de aroeira de Sdlviria gpresentou maiores valores de CVy para 0s caracteres
slviculturais em relacdo a populagdo de Aramina da qual ndo foi possivel estimar o CVy para
os caracteres ALT e DAP devido as variancias negatives. E necessaio o acompanhamento
dos dados a idades mais avancadas para uma maior seguranca das estimativas. A presenca de
edimativas negativas ocasionou problemas para uma perfeta interpretacdo dos parametros
genéticos, da mesma forma que ocorreu com Oliveira et al. (2000), em uma populacdo de
aroeira consorciada com outras espéecies e Sturion (1994) em progénies de bracatinga. Andise
feita por Siquera et al. (1993), constataram que, apesar de possuirem dados de 13 anos de
idade do Cumbaru, existe a necessdade de prolongar os testes de conservagdo dos recursos
genéticos, permitindo que se conhega melhor a estrutura genética das popul agoes.

Os resultados de CVy encontrados para atura podem ser comparados aos encontrados
para cumbaru por Siqueira et al. (1993) os quais variaram de 0,0 a 14,39% e para os de aroeira
encontrados por Fonseca (2000) os quais variaram de 4,58% a 5,85%, e foram superiores aos
encontrados para ipé-roxo por Ettori et al. (1996), que varialam de 0,0 a 4,19% Oliveira
(1999), trabadhando com uma populacdo de aroeira proveniente de Paulo de Faria-SP
encontrou, aos dois anos, CV de 6,62% e de 6,77%, para a dtura e o DMC, respectivamente,
em um teste de progénie de aroeira consorciada com angico e mutambo. Neste trabaho,
porém, os CVy ndo foram estimados para o teste de progénies em plantio homogéneo. Para
Sebbenn et al. (1998) um coeficiente de variacdo genética acima de 7% € considerado alto.

Em rdagdo aos caracteres nutricionals, os coeficientes de vaiacdo genética
apresentaram valores médios de 4,06% e 4,78% para a populacdo de Bauru-SP e SdviriaMS
respectivamente no sstema de plantio homogéneo e 1,61% para a populacéo de Aramina-SP e
2,57% paraade Sdviria-MS no plantio consorciado com a canditba



O plantio homogéneo composto pelas populagbes de BaurnSP e Sdviria-MS
gpresentou uma maior variacdo genética do que as populacdes do sistema consorciado. Essa
superioridade indica uma maior variacdo entre as populagbes do primeiro sstema de plantio.
Fonseca (2000) obteve coeficientes de variagdo genética de 4,04% e 5,12% para populacdes
oriundas do Rio Grande do Norte e Sdo0 Paulo respectivamente; Moraes (1992), estudando as
populagBes do sstema de plantio homogéneo, obteve um coeficiente de variagdo genético de
5,23% para a populacdo de Bauru-SP e 1,70% para a populacdo de Selviria-MS. Os valores
encontrados por Freitas(1999) foram superiores a0 para 0s caracteres nutricionais em folhas
de aroeira em diferentes Sstemas de plantio.

No plantio homogéneo (Tabela 11) a populagdo de Sdviria gpresentou um “quociente”’

A

b que variou de 0,10 a 2,28, bem mais dto que a populacéo de Bauru que variou de 0,00 a
0,41. Neste caso 0 quociente “b” ‘é médio para a populacdo de Bauru e dto para a de
Sdviria, podendo a segunda ter resposta mais efetiva a sdecdo, segundo Vencovsky &
Bariga (1992). O cardter slvicultura que gpresentou o melhor vaor para o “quociente”’ b foi

0 DAP para as duas populaghes. Esse carater pode ser usado para obter os melhores
gendtipos.



TABELA 11. Edimaivas dos codficientes de variagdo para os caracteres dlviculturais, envolvendo a
populacdes de aroeira de um teste de progénie homogéneo, aos 135 e 14,5 anos, em Sdlviria

MS.
Pop Car ater CVy CVq CV. CVs cVv = 6
(%) (%) (%) (%) (%)

ALT (m) 16,55 6,30 16,15 23,13 9,93 0,04
DAP(cm) 38,61 9,08 32,00 2,14 0,79 2,28
FF 35,79 8,26 0,07 4,43 0,37 0,10
DMC(m) 23,68 6,62 6,31 25,38 8,97 0,63
N (9/kg) - 4,87 - - 7,47 0,50

2001 P (g/kg) - nc - - 4,06 nc
Sdlviria-M S K (g/kg) - 1,75 - - 12,88 0,08

Ca(g/kg) - nc - - 11,74 nc
Mg (g/kg) - 9,85 - - 12,54 0,73
S (g/kg) - 2,66 - - 3,73 0,59
ALT (m) 17,62 6,09 14,26 23,47 10,87 0,39
2002 DAP(cm) 28,26 1,91 12,38 30,91 9,39 0,12
DMC(m) 22,78 6,68 8,36 25,17 9,46 0,58
ALT (m) 16,50 5,73 18,89 21,79 10,14 0,39
DAP(cm) 31,49 6,12 9,75 33,52 10,52 0,41
FF 32,18 2,36 11,98 34,42 9,85 0,14

DMC(m) 22,09 nc 11,01 24,51 7,25 nc
N (g/kg) - 1,85 - - 7,02 0,16

2001 P (gkg) - nc - - 4,66 nc
Bauru-SP K (g/kg) - 2,76 - - 9,61 0,17
Ca(g/kg) - 7,49 - - 14,52 0,35
Mg (g/kg) - 4,14 - - 8,90 0,30

S(g/kg) - nc - - 2,41 nc
ALT (m) 17,55 2,29 16,10 23,93 10,34 0,13
2002 DAP(cm) 26,96 3,97 15,01 31,11 11,03 0,22

DMC(m) 20,87 nc 12,26 24,02 7,72 nc

coeficiente de variagéo dentro de progénies (CVy); do erro entre parcelas (CVe); genetica (CVy); fenotipicas em nivel de planta

(CVy); fenotipica em nivel de média (CV z ) quociente* b” ; nc: ndo calculado devido a presenca de variancia negativa.

Na (Tabela 12) pode ser observado o quociente “b” do plantio heterogéneo, que variou
de 0,22 a 0,44 para a populacéo de Selviria e 0,0 a 0,45 para a populacéo de Aramina onde
ambas goresentaram quociente “b” médio. Para a obtencdo de melhores gendtipos dessas
populacdes deve-se usar o DMC para a populacéo de e a forma do fuste para a populacéo de

Aramina.



As andise foliares foram redizadas nos totais de parcdlas, ndo havendo neste caso,

A~

si;es fz para 0s caracteres nutricionais. A presenca de varidncias negativas preudicou as
esimativas dos par@metros genéticos. Uma das causas da presenca de variancia negativa foi a
ausncia de ggnificéncia entre as progénies dentro das populagfes para adguns caracteres
nutricionas.

Dentre os caracteres nutricionais os vaores do “quociente’ B, no sstema de
plantio homogéneo o Ca (0,35) e o Mg (0,73) para as populagbes de Bauru-SP e SdviraM S
respectivamente e no sistema de plantio heterogéneo os vaores obtidos foram Mg (0,24) para
a populacéo de Aramina-SP e P(0,35) para a populagdo de Sdviria-MS, neste caso estes
caracteres seriam 0s mais favoravels a sdecdo, quanto mais proximo de 1,00 edtiver este
“qQuociente’ b mehor serd o cardter paraasdecdo (VENCOVSKY, 1987).

As edimativas de CVg, citadas por Sampaio & Venturieri (1990), para Copaifera
multijuga (30,65%), Hymenaea courbaril (27,50%), Apuleia leiocarpa (16,94%) e
Hymenoebolium sp. (23,50%), foram mais dtas do que os vaores obtidos para dtura nas
populacbes avaiadas no presente trabalho. A explicacdo para vaores dtos, pode estar na
amogtragem. Segundo Vitti et al. (1992) mais que uma populacdo pode ter sido incluida na
hora da amostragem. Em epécies floredais se torna dificl a definicdo do tamanho da
populacéo e da area a ser amostrada, isso porque agumas populagdes dorangem areas muito
grandes ou muito pequenas.

A expressdo da variagdo entre plantas dentro de familia, determinada pelo coeficiente
de variacdo dentro de progénies (CVq) variou de média a dta para a maioria dos caracteres
estudados.

Altos vaores de CVy implicam em uma dta variagdo fenctipica dentro das progénies.
Isto é dtamente relevante para a conservacdo genética da especie, visto que sua eficiéncia €
definida pela variacdo genética entre populagoes, entre progénie dentro de populacles e entre
individuos dentro de progénies. Consderando trés quartos da variancia aditiva, que € a
variancia responsvel pela semehanca entre pais e filhos, esta dentro das progénies, este é
portanto, o nivel hierarquico populaciond que gpresenta a maior parte da variancia genética
de uma populagdo. Altos CVy aumentam o potencid de uma populacdo para a conservacao,
adém de favorecerem, no caso de melhoramento, a selecdo de individuos superiores dentro de
progénies, (SEBBENN et al., 1999).

Os resultados encontrados para as populagtes estudadas foram smilares as estimativas
feitas para outras espécies como Myracrodruon urundeuva, (OLIVEIRA, 1999 e FREITAS,



1999), Astronium fraxinifolium (FONSECA, 2000). e Jacaranda cuspidifolia, (AGUIAR,
2001).

Para a andise smples de dtura da planta os resultados obtidos foram de 16,55 e
17,62% no plantio homogéneo para as populacbes de Selviria e Bauru respectivamente e
21,79 e 46,16% no plantio heterogéneo para as populacbes de Sdviria e Araming,
respectivamente. Resultados de atura aos 5 anos de cumbaru, obtidos por Siqueira et al.
(1993) em diversos locais variaram de 13,84 a 49,25%. Ettori et al. (1996), andisando a dtura
em ipéroxo, obtiveram coeficiente de variacdo dentro de progénies médio de 16,22% e
20,66%, respectivamente para dois locais de estudo. Ao andisar a variancia de diferentes
grupos sucessonals, Kageyama et al., (1992) obtiveran resultados para dtura de plantas
variando de 13,3 a 40,7%.Vitti et al. (1992) obtiveram resultados médios de 32,92% para
altura de trés popul acles de E. |elocarpa aos trés anos.

As edimativas dos codficientes de variacdo fenctipica em nivel de plantas foram
proximas as obtidas por Aguiar (2001) que variaram de 11,16% a 36,77% e mais baixos que
0s obtidos por Freitas (1999) e Fonseca (2000) que variaram de 25,81% a 205,81% e de
20,09% a 103,74%, respectivamente.



TABELA 12. Edimaivas dos coeficientes de variacdo para o0s caracteres dlviculturais, envolvendo a
populacles de aroeira de um teste de progénie heterogéneo, aos 9,5 e 10,5 anos, em Sdviria

MS.
Pop Carater CVy CVq CVe CVi CV= b
%) k) %) 6) g
ALT (m) 21,79 3,90 15,51 27,03 8,10 0,22
DAP(cm) 40,79 6,70 4,33 41,56 9,28 0,43
FF 29,63 4,79 4,33 41,56 9,26 0,43
DMC(m) 25,56 7,03 12,95 29,51 9,56 0,44
N (g/kg) - nc - - 2,79 nc
2001 P (gkg) - 3,98 - - 6,15 0,35
Sdviria-M S K (g/kg) - nc - - 6,11 nc
Ca(g/kg) - nc - - 8,62 nc
Mg (g/kg) - nc - - 541 nc
S(g/kg) - 1,15 - - 2,35 0,23
ALT (m) 23,39 5,62 14,66 28,17 8,92 0,33
2002 DAP(cm) 27,10 6,17 13,91 31,08 9,34 0,35
DMC(m) 25,65 4,56 10,52 28,10 7,34 0,32
ALT (m) 46,26 nc nc 45,27 5,51 nc
DAP(cm) 24,32 nc 13,10 27,48 5,79 nc
FF 27,55 6,19 10,41 30,10 8,38 0,45
DMC(m) 6,32 2,90 nc 56,67 7,52 0,17
2001 N (g/kg) - 0,83 - - 3,87 0,09
Aramina-SP P (g/kg) - 1,88 - - 4,50 0,19
K (g/kg) - 1,86 - - 9,35 0,08
Ca (g/ko) - nc - - 9,26 nc
Mg (g/kg) - 3,73 - - 7,35 0,24
S (g/kg) - nc - - 2,15 nc
ALT (m) 21,49 nc 16,40 26,99 7,24 nc
2002 DAP(cm) 25,48 nc 17,57 8,11 7,03 nc
DMC(m) 21,85 5,44 22,20 30,62 11,05 0,23

coeficiente de variagéo dentro de progénies (CVg); do erro entre parcelas (CVe); genetica (CVy); fenotipicas em nivel de planta

(CVy); fenotipica emnivel de média (CV £ ) quociente “ b” ; nc: ndo calculado devido a presenca de variancia negativa.

Os vdores das herdabilidades que foram estimadas no sentido restrito, onde estéo
demostrados os niveis de herdabilidade h? herdabilidade em nivel de plantas, ﬁz(SM)

herdabilidade em nivel de plantas, em Sstemas migtos de cruzamento; ﬁi herdabilidade em

2
D(sv)

nivd de médias ﬁﬁ herdabilidade em nivd de plantas dentro de progénies, h

herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénies , em sistemas mistos de cruzamento,
estéo apresentados nas Tabelas 13 e 14.



Verificase que os vaores das herdabilidades em nivel de plantas dentro de parcelas,
foram superiores em relacdo aos da herdabilidade em nivel de plantas dentro de parcelas com
dstema misto de cruzamento para ambos 0s ssemas de plantio. Esses vaores demonstraram
que resultados, superestimados, podem levar a uma quantificagdo errdnea da heranca dos
caracteres gerando erros na estimativa de ganhos genéticos. Esses dados confirmam que a
selecdo, neste caso, deve-se basear na herdabilidade estimada para 0 Sstema misto, onde o
controle da variacdo fenotipica tem maior efeito genético, permitindo maior sucesso na
selecdo FREITAS, 2003). Este mesmo autor e Sebbenn et al. (2001) encontraram resultados
semdhantes. Para a seringueira as herdabilidades em nivel de individuos tém suas edtimaivas
condderavelmente afetadas a0 assumir progénies de polinizacdo aberta como sendo de meios
irmdos, desconsderando 0 Sistema reprodutivo misto da seringueira, obtendo-se ganhos
genéticos superestimados na sdecéo individua (COSTA, 1999). Td fato, também poderia
estar ocorrendo na aroeira

Os codficientes médios de herdabilidade em nivel de médias por parcelas varialam de
0,0 a 055 e de 0,0 a 0,34 no plantio homogéneo para as populacbes de Selviria e Bauru
respectivamente e 0,03 a 0,52 e de 0,0 a 0,55 no plantio heterogéneo para as populacdes de
Sdviria e Aramina respectivamente, os vaores encontrados foram um pouco abaixo dos
encontrado por Freitas (1999) (0,13 a 0,79) e Fonseca (2000) (0,00 a 079). Aguiar (2001),
estudando duas populagbes de goncao-dves encontrou uma herdabilidade média em nivel de
parcelas que variavade 0,20 a0,75 e 0,59 a 0,87.

Os vaores encontrados para as herdabilidades em nivel de plantas dentro de parcelas
variaram de 0,0 a 0,23 e 0,0 a 0,36 no plantio homogéneo para as populacdes de Selviria e
Bauru respectivamente e 0,08 a 0,23 e 0,0 a 0,15 no plantio heterogéneo para as popul aces
de Sdviria e Aramina respectivamente. Esses valores foram superiores aos encontrados por

Moraes (1992) com duas populagdes de aroeira (0,16 e 0,10).



TABELA 13. Edimativas dos coeficientes de herdabilidade, no sentido restrito, para o0s caractere
dlviculturais, nas populagbes de aroeira de um teste de progénie homogéneo, aos 135
14,5an0s, em Selviria-M S,

Populactes
Sdlviria-M S Bauru-SP

Carater h? hZ(SM) hi hi hZD(SM) h? hz(SM) hﬁq h§ hé(SM)
ALT (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 028 019 032 0,36 0,24
DAP(cm) nc nc nc nc nc 013 009 034 011 0,08
FF nc nc nc nc nc 002 001 006 0,02 0,01
DMC(m) 0,27 0,18 0,55 0,23 0,16 nc nc nc nc nc
N (g/kg) 2001 0,42 0,07
P (g/kg) nc nc
K (g/kg) 0,02 0,08
Ca(g/kg) - - nc - - - - 0,27 - -
Mg (g/kg) - - 0,62 - - - - 0,22 - -
S (g/kg) - - 0,51 - - - - nc - -
ALT (m) 0,27 0,18 0,31 0,36 024 | 004 002 005 0,05 0,03
DAP(cm) 2002 0,02 001 0,04 0,01 001 | 007 004 013 0,07 0,04
DMC(m) 0,28 0,19 0,50 0,26 0,17 nc nc nc nc nc

2

h?Herdabilidade em nivel de plantas, hZ(SM) herdabilidade em nivel de plantas, em sistemas mistos de cruzamento; hn

A A

herdabilidade em nivel de médias; hé herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénies; h herdabilidade em nivel di

2
D(sm)
plantas dentro de progénies, em sistemas mistos de cruzamento nc — ndo calculado devido presenca de variancia negativa.

As herdabilidades em nivel de médias para os caracteres nutricionais apresentaram 0s
seguintes vaores. no plantio homogéneo foram de 0,27 para a populacdo de Bauru-SP e 0,62
para a de Sdlviria-MS e de 0,26 e 0,42 para as respectivas populacbes do sistema consorciado,
esses vaores foram inferiores aos encontrados por Fonseca (2000) quando obteve valores de

0,79 e 0,48 para herdabilidades em duas popul acdes de aroeira.



TABELA 14. Edimaivas dos codficientes de herdabilidade, no sentido redtrito, para o0s caractere
dlviculturais, nas populagbes de aroeira de um teste de progénies heterogéneo, aos 9,5 e 10,
anos, em Sdviria-MS.

Populactes
SelviriaaM S Aramina-SP

Carater h® h?(sw) h?n hﬁ th(SM) h® QREY hzm hczi th(SM)
ALT (m) 0,08 006 003 010 0,06 | 0,00 0,00 nc 0,0 0,00
DAP(cm) 0,10 0,07 0,52 0,18 0,15 nc nc nc nc nc
FF 0,09 006 002 0,08 005 | 017 015 05 015 0,10
DMC(m) 0,23 015 004 0,23 0,15 | 0,01 0,01 0,15 001 0,00
N (g/kg) 2001 - - nc - - - - 0,05 - -
P (g/kg) - - 0,42 - - - - 0,18 - -
K (g/kg) - - nc - - - - 0,04 - -
Ca(g/kg) - - nc - - - - nc - -
Mg (g/kg) - - nc - - - - 0,26 - -
S (g/kg) - - 0,24 - - - - nc - -
ALT (m) 0,16 0,11 0,40 0,17 0,12 nc nc nc nc nc
DAP(cm) 2002 0,16 011 044 0,16 0,10 nc nc nc nc nc
DMC(m) 0,11 007 039 0,09 006 | 012 0,08 024 019 0,12

h?Herdabilidade em nivel de plantas, hz(sm) herdabilidade em nivel de plantas, em sistemas mistos de cruzamento; hi

N

herdabilidade em nivel de médias, hi herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénies; h 2

D(sm)
plantas dentro de progénies, em sistemas mistos de cruzamento nc — ndo cal culado devido presenca de variancia negativa.

herdabilidade em nivel d

5.3. Estimativa das cor relacOes fenotipicas e genéticas

As egtimativas dos coeficientes de corrdlacéo genética e fenctipica entre os caracteres
dlviculturais sGo agpresentadas nas Tabelas 15, 16, 17 e 18. As correlagdes sdo importantes
porque quantificam a posshilidade de ganhos indiretos por sdecdo em caracteres
correlacionados, e permite que caracteres de baixa herdabilidade tém a sdecéo mais eficiente
quando realizada sobre caracteres que sdo correlacionados (CRUZ et al, 1988).

O plantio homogéneo na populacdo de Selviria ndo apresentou corrdacéo
genética entre os caracteres, por outro lado a populagdo de Bauru apresenta uma dta
corrdlac@o entre ALT e DAP e uma associacao negativa entre ALT x FOR e FOR x DMC. As
demais correlagbes demonstraram associagdes baixas. Para o plantio heterogéneo a populacéo
de Sdviria gpresentou uma ata correlacdo entre todos os caracteres. A populacdo de Aramina,
teve corrdlacéo negativa entre DAP x DMC, vaor baixo para a associacdo entre FOR x DMC
e um vaor médio entre DAP e FOR.



Os vaores encontrados para as correl acdes fenotipi cas nas popul agdes do
plantio homogéneo foram positivos sendo ato entre os caracteres ALT x DAP, para ambas
populagdes. A populacéo de Sdlviria, no plantio heterogéneo, apresentou valores atos o que
demonstra uma ata associagdo entre os caracteres. A populacdo de Aramina gpresentou uma
correlacéo poditiva entre todos os caracteres onde a associacdo entre DMC x ALT foi baixo.

A presenca de valores de correlagdo superiores a 1,00, sendo que isto é possivel de se
obter matematicamente, pois, neste caso, 0 coeficiente é obtido a partir das estimativas de
vaiancias, oriundas da esperanca dos quadrados médios pedo méodo dos momentos
(BARBIN, 1993).

Em ambos os sstemas de plantio aguns pares ndo foram possivels de se obter as
estimativas em funcéo da presenca de variancias negativas.

No que diz respeito aos caracteres nutricionais 0 Sstema homogéneo na populacdo de
Bauru-SP apresentou as seguintes correlagbes genéticas. 0 N teve corrdacdo negativa com K,
Ca e Mg; o P apresentou uma correlacéo adta com o S; 0 K apresentou uma ata correlacéo
com o Ca e negativa com o Mg. JA o Ca gpresentou uma baixa correlacdo com o Mg. Na
populacdo de SelviriaaMS o comportamento das correlacbes genéticas foi o seguinte o N
gpresentou uma ata correlagdo com o K, uma baixa com 0 S e uma negativa com o Mg; o P
teve uma correlacdo negativa com o Ca. Ja o K apresentou correlagbes dtas como Mg e S, o
Mg apresentou um vaor médio de corrdlacd como S,

No sstema consorciado a populacdo de Aramina-SP agpresentou as  seguintes
correlacbes. a corrdacéo do N foi ata com P e K e negativa com Mg; a do Ca foi mais dta
com o0 K do que com Mg; o K gpresentou uma correlacdo positiva com o Mg ; por outro lado
0 Ca e Mg apresentaram vaores negativos de corrdagbes, S vaores das correlacies para a
populacéo de Sdviria-MS neste sstema de plantio foram : os do N foram postivos com o K e
negativos com Ca e Mg; o P apresentou correlacdo alta com 0 S; ja o K e Ca apresentaram
correlagdes positiva e negativa com o0 Mg, respectivamente.

Em relacdo as corrdagbes genéticas entre os caracteres slviculturais e nutricionals no
plantio homogéneo o DAP apresentou correlagdes atas com o K e Ca e baixas com N e Mg; a
atura se correlacionou com o K e Mg e teve corrdlacdo negativa com o N, o DMC apresentou
correlagdes negativas com N e Ca e a forma se corrdlacionou postivamente com K e Mg e
negativamente com 0 N iss0 na populacdo de Bauru-SP. Para a populacdo de Sdlviria-MS o
DAP teve dta corrdacd com P e Ca, a dtura se corrdacionou postivamente com P e Ca, O
DMC apresentou correlacdo negativa com o N e positiva com K e Mg neste caso a correlagdo

foi dta Jaaforma s se correlacionou negativamente com P e Ca.



No ssema consorciado na populacdo de Aramina-SP o DAP apresentou correlacéo
negativa com Ca e S, a dtura se corrdacionou positivamente com N e K e negativamente com
P e Mg. O DMC teve corrdlacOes postivas com P, K e Mg e negativa com N e a forma
apresentou uma alta correlagéo com K e correl agdes negativas com N, P e Mg.

A populacdo de Sdviria-MS apresentou as seguintes corrdlacles. o DAP, dtura e
DMC s correlacionaram negativamente com P e S e as correlagbes da forma foram podtivas
com o P enegativacomo S.

As corrdagles fenotipicas dos carecteres nutricionais no dstema de plantio
homogéneo para a populacdo de Bauru-SP ficaeam da seguinte forma o DAP s
correlacionou negetivamente com P e S e podtivamente com os demals nutrientes, a dtura
apresentou correlactes negativas com N e S e postiva com os outros nutrientes. O DMC se
correlacionou positivamente com o Ca onde corrdlacéo foi dta e com o Mg sendo que
com os demais nutrientes a correlacdo foi negativa; a forma segue a mesma tendéncia que o
DMC porém apresentou correlacdo positiva com o K, em relacdo aos nutrientes entre s o N
O se correlacionou positivamente com K e S, 0 P com K e Ca O K apresentou correlacdo
positiva com Ca, Mg e S e a do Ca foi positiva com Mg e negativa com S a correlacdo entre
Mg e Sfoi negetiva

Para populacdo de Sdviria-MS o DAP se corrdlacionou positivamente com todos os
nutrientes, a dtura e 0 DMC se corrdlacionaram podtivamente com P e Ca e negativamente
com o demais nutrientes, por sua vez a forma teve correlacdo positiva somente com o Ca, o N
SO gpresentou corrdacdo negativa com o Mg por outro lado o P O apresentou correlacéo
positivacom 0 S, 0 K se correlacionou positivamente com Mg e S e a corrdlacdo com o Ca foi
negativa, este nutriente se correlacionou negativamente com Mg e S e a corrdacéo entre Mg e
Sfoi pogtiva,

No siema de plantio consorciado na populacdo de Aramina-SP o DAP apresentou
correlacd0 negativa com Mg e S e podtiva com 0s demas nutrientes, a dtura O se
correlacionou positivamente com N e K. JA 0 DMC apresentou correlacdo positiva com todos
0s nutrientes seguido pela forma que sb gpresentou correlacdo negativa com o Mg. O N teve
correlacdo positiva com o K e S, o P com Ca e Mg, o K se correlacionou positivamente com
Ca, Mg e S, o Ca apresentou correlacdo poditiva com Mg e negativa com S e 0 Mg apresentou
correlacdo negativacom o S.

Na populacdo proveniente de Sdlviria-MS O DAP, ALT e DMC gpresentaram 0 mesmo
comportamento em relacdo a correlagbes a quais se gpresentaram positivas somente com o Ca

e Mg, ja a forma se correlacionou postivamente com P, Ca e Mg. O nitrogénio apresentou



correlagdes postivascom P, K e S, eo0 P com K, Mg e S, 0 K se correlacionou positivamente

com o0 Mg e sua correlacdo com o Sfoi negativa, a corrdacéo entre Mg e Sfoi negativa.

O estudo de correlacdo entre os caracteres ndo permite tirar conclusdes sobre a causa e

efato.

TABELA 15. Edimativas de corrdacies genéticag(ra), acima da diagond, e fenctipicas em nive de

média (rF), abaixo da diagond, para os caracteres slviculturais e nutricionais referentes as

populac@o de aroeira procedentes de Selviria-MS, em um plantio homogéneo.

Sdviria-M S
DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
em (m (m) (9kg) (g/kg) (gkg) (g/kg) (gkg) (gkg)
DAP 1,00 nc nc nc nc 4,30 nc 3,67 nc nc
(cm)
ALT (m) 0,60 1,00 nc nc nc 0,33 nc 0,19 nc nc
DMC (m) 0,12 0,19 1,00 nc -0,28 nc 1,03 nc 5,01 nc
FF 0,12 0,20 0,05 1,00 nc -6,17 nc -1,27 nc nc
N (gkg) 008 -013 -015 -0,14 1,00 nc 3,44 nc -0,02 0,96
P (g/kg) 000 024 017 -129 0,23 1,00 nc -0,12 nc nc
K (g/kg) 005 -020 -008 -011 005 -0,10 1,00 nc 097 1,37
Ca(g/kg) 03 009 081 016 006 -044 -0,112 100 -001 -0,08
Mg (g/kQg) 055 -043 -026 -004 -003 -001 006 -001 100 0,59
S (g/kg) 057 -058 -054 -039 038 009 013 -008 035 1,00

nc: ndo foi possivel obter aestimativa.

TABELA 16. Edtimativas de corrdacOes genéticag(ra), acima da diagond, e fenctipicas em nivel de

média (rg), abaixo da diagond, para os caracteres dlviculturais e nutricionals referentes

as populacdo de aroeira procedentes de Bauru- SP, em um plantio homogéneo.

Bauru-SP
DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
em) (M (m) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (g/kg)
DAP 1,00 00,72 019 0,06 0,08 nc 209 317 0,58 nc
(cm)
ALT (m) 05 100 005 -019 002 010 007 004 020 0217
DMC (m) 011 054 100 -010 nc -1,94 nc nc nc nc
FF 015 045 001 100 -356 nc 4,49 nc 3,81 nc
N(@kg 024 018 -012 -0,10 1,00 nc -4,07 -0,39 -0,50 nc
P (g/kg) -0,18 0 -005 -0,18 -051 1,00 nc nc nc 0,98
K (g/kg) 043 049 -002 039 001 003 100 231 -018 nc
Ca (g/kg) 053 -028 063 030 -010 014 017 100 0,28 nc
Mg (g/kg) 018 03 028 046 -009 -011 009 028 1,00 nc
S(g/kg) -001 048 -042 -027 027 -014 039 -026 -005 1,00

nc: ndo foi possivel obter aestimativa.



TABELA 17. Edimativas de corrdacfes genéticag(ra), acima da diagond, e fenctipicas em nivel de

média (r¢), abaixo da diagond, para os caracteres slviculturais e nutricionais referentes

as popul acdes de aroeira procedentes de Selviria-M S, em um plantio heterogéneo.

Sdviria-M S
DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
cm (m (m) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg)
DAP 100 081 081 074 nc -0,35 nc nc nc -0,88
(cm)
ALT (m) 0,76 100 042 0,74 nc -0,45 nc nc nc -1,36
DMC (m) 0,4 008 100 1,34 nc -0,29 nc nc nc -0,99
FF 056 049 015 1,00 nc 0,54 nc nc nc -0,04
N(kg 002 012 -029 0,09 1,00 nc 046 -0,14 -0,62 nc
P (g/kg) 017 -014 03 0,07 -0,62 1,00 nc nc nc 0,96
K (g/kg) 021 018 029 046 004 007 100 025 084 nc
Ca(g/kg) 009 -015 013 0,08 -0,15 0,2 021 1,00 -0,86 nc
Mg (g/kg) -0,06 -0,7 015 -0,09 -0,18 -0,18 019 031 1,00 nc
S (g/kg) 034 -034 -021 025 026 -013 045 -015 -007 1,00

nc: ndo foi possivel obter a estimativa.

TABELA 18. Edimativas de corrdlaches genéticag(ra), acima da diagond, e fenctipicas em nivel de

média (rg), abaixo da diagond, para os caracteres dlviculturais e nutricionas referentes

as populacdes de aroeira procedentes de Aramina-SP, em um plantio heterogéneo.

Aramina-SP
DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
(em)  (m) (m) (gkg) (gkg) (gkg) (gkkg) (gkg) (g/kg)
DAP 1,00 nc -1,75 nc nc nc nc -0,32 nc -0,58
(cm)
ALT (m) 0,74 1,00 nc nc 1,05 -082 0,74 nc -1,79 nc
DMC (m) 0,31 0,09 1,00 005 -409 157 332 nc 1,04 nc
FOR 0,71 0,74 014 100 -0,04 -0,15 427 nc -0,14 nc
N (g/kg) 003 011 -032 013 1,00 nc -407 -0,39 -0,50 nc
P (g/kg) o1 -017 040 008 -051 1,00 nc nc nc 0,98
K (g/kg) 025 014 032 057 0,01 0,03 1,00 231 -0,18 nc
Ca(g/kg) 005 -023 012 008 -010 0214 017 1,00 0,28 nc
Mg (g/kg) -009 -059 019 -004 -009 -0,11 0,09 0,28 1,00 nc
S(g/kg) -0,23 -0/ 010 032 027 -014 039 -0,26 -0,05 1,00

nc: ndo foi possivel obter a estimativa.



5.4. Estudo do coeficiente de caminhamento

Vencovsky & Barriga (1992) colocam que se exidir uma corrdacdo entre dois
caacteres X e Y ndo € possivel airmar que Y sga determinado ou causado por X, ou vice-
versa. A corrdlacdo é apenas uma medida de asociacdo. Consderando, entdo, a importancia
das relagBes causais entre caracteres, nas estratégias de melhoramento, foi que desenvolveu
método préprio que investiga estas relagbes. Ta método (path coefficient nalysis) fornece
quantidades, chamadas coeficientes de trilha, que mede a influéncia direta de uma variéave
sobre outra, independentemente das demais, no contexto das relacbes de causa e efeito.
Permitem, ainda, desdobrar coeficientes de corrdacd smples em seus efetos diretos e
indiretos, dém do fato do coeficiente de trilha ser um coeficiente de regressdo padronizado.

Com a findidade de detahar os efeitos entre a dtura (ALT) que € o carder que eta
relacionado com o fuste, 0 qua tem importancia comercid, com o didmetro dtura do peto
(DAP), diametro médio da copa (DMC), forma do fuste (FF), nitrogénio (N), fosforo (P),
potéssio (K), cdcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) as corrdagBes fenotipicas foram
desdobradas em efeitos diretos e indiretos, pea andise de caminhamento (trilha) cujas
estimativas estéo apresentadas nas Tabelas 19, 20, 21 e 22. Sdientase que a ALT foi
exolhida como a vaiave dependente principd (ou varidvd principd), dada a sua
importéncia. As demais varidveis DAP, DMC, FF, N, P, K, Ca, Mg e S sd0 chamadas &
independentes explicativas (ou varidvels auxiliares).

Para uma maor eucidacéo do uso do coeficiente de caminhamento, Cruz & Regazzi
(1994) citam que para fins de melhoramento é importante identificar dentre os caracteres de
dta corrdacdo com a varidvd principd (ALT), aguees de maior efeto direto em sentido a
slecdo, de td forma que a resposta corrdacionada, por melo da sdecdo indireta sga
eficiente.

No plantio homogéneo na populacido de Sdviria (Tabeda 19) a ALT apresenta
corrdagbes postivas com o DAP, DMC, P, K e Ca, nestas correlacbes predomina o efeito
direto gpenas via P, nas demais predomina o efeito indireto. Nas correlagbes negativas com a
FF, N, Mg e Ca ha predominancia do efeito direto via N e Mg e indireto via FF e S. Ja na
populagcéo de Bauru (Tabela 20) a dtura apresenta correlagdes positivas com DAP, DMC, FF,
N, P, K, Mg e S e negativa com o0 Ca, nesta populacdo houve a predominancia do efeito

indireto da altura com todos os caracteres.



TABELA 19. Andise do coeficiente de caminhamento, desdobramento das correlagtes fenotipicas,
envolvendo nove caracteres com a dtura (AL T), paraa populacdo de aroeira procedente de
Sdviria-MS, em um plantio homogéneo.

Corrdacdodevida DAP DMC  FF N P K Ca Mg S
Efeito direto 3,065 -3481 -3481 -0,425 0,894 -0,657 -1,498 -1,468 -3,453
Efeitosindiretos
via
DAP - 0,059 -0,251 -1,642 0,157 0,354 0,267 1597 -1,024
DMC 0,546 - -1,543 0490 -2415 0,257 -0,597 0,769 0,463
FF 0,153 0,782 - 0,765 0,069 -0549 0,174 0,006 0,073
N -1,387 -0,512 -0,843 - -0,753 -0,981 -2,395 0,697 -0,204
P 3,006 0,058 0,129 -0541 - -0468 0,735 -0,934 0,116
K 0,023 0,153 -0,248 2,001 0,894 - -0,641 -1,264 -0,697
Ca 0,111 -0,198 0,194 -0,783 0,7952 0,287 - -2,640 -1,354
Mg -0564 0,332 -0,426 0,005 1,267 0,697 0,116 - 0,002
S 0,657 -0,194 0,065 0,249 0,009 -0593 0,192 0,798 -
Correlacao 052 031 -056 -097 0,023 0,34 065 -097 -083

fenotipica total

TABELA 20. Andise do codficiente de caminhamento, desdobramento das correlactes

fenatipicas, envolvendo nove caracteres com a dtura (ALT), para a populacdo de

aroeira procedente de Bauru-SP, em um plantio homogéneo.

Correlacéo devida DAP DMC FF N P K Ca Mg S
Efeito direto 34257 -42333 -45120 -3,784 -28,113 38430 40,320 19,133 -36,2¢
Efeitosindiretos
via
DAP - 3768 -5139 -4,796 6,166 -14,731 -18,156 -6,166 0,34
DMC -4,657 - 0423 5080 2117 0847 -26670 -11,853 17,78
FF -6,768  -0,451 - 4512 8122 -17,597 -13,536 -20,756 12,18
N 0530 0454 0,378 - 1930 -0038 0378 0341 -1,02
P 5060 1406 5060 14,337 - 0,843 -3936 3092  3,93¢
K 16,524 -0,769 14,988 0384 1,153 - 5357 3459 14,98
Ca 21,370 2540 12,096 -4,032 5645 6,854 - 11,290 -10,4¢
Mg 3444 5357 8801 -1,722 -2,105 1722 6,533 - -0,95
S 0,363 15240 9,797 -9,797 5080 -14152 5357 1814 -
Correlacao 0,55 054 045 0,18 0,00 049 -028 035 0,48

fenotipica total

Nas Tabdas 21 e 22 estdo apresentadas as andlises do coeficiente de caminhamento

para as populacbes de aroeira do sstema de plantio consorciado. Na populagéo de Selviria
(Tabela 21) houve uma corrdacdo podtiva da adtura com DAP, DMC, FF, Ca e Mg onde
verificase a predominéncia do efeto direto via DAP, FF e Mg e indireto via DMC e Ca, em
relacéo as corrdagbes negativas verificase um efeto direto via P, K, e S e indireto via N. Na



populacéo de Aramina (Tabela 22) a dtura apresenta corrdacéo podtiva com DAP, DMC,
FF, N e K nestas corrdagbes predominou o efeito direto via N e indireto com os demais, e
anda a dtura gpresentou correlagbes negativas com P, Ca, Mg e S onde o efeito direto
predominou viaP, Cae Mg eoindireto viaS.

O edudo do coeficiente de caminhamento evidenciou que ha um comportamento
diferenciado nas relagbes entre os caracteres dentro das populagbes. Este fato, tem uma
implicacdo importante nas edratégias de conservacdo genética ex situ, pois evidencia a
necessidade de coleta de sementes em todas as populagdes estudadas para garantir a amplitude
de uma base genética que permita a exploracdo em futuros programas de melhoramento com

aroeira, levando-se em consideracdo estes caracteres estudados.

TABELA 21. Andise do coeficiente de caminhamento, desdobramento das correlaces fenotipicas,
envolvendo nove caracteres com a dtura (ALT), paraa populacdo de aroeira procedente de
SdviriaaM S, em um plantio heterogéneo.

Corrdacgdodevida DAP DMC  FF N P K Ca Mg S

Efaitodireto 0,336 -0406 1,10 0458 -0,725 -0457 -0,760 0,672 -0,581
Efetosindiretos

Via
DAP - 0319 018 -0087 -0057 -00706 0064 0020 -0114
DMC 0386 - -0305 0037 0053 0118 -0459 0,000 0,150
FF 0616 085 - -0330 0187 -0011 0715 0198 -0,022
N -0119 -0041 -0014 - 0137 -0018 -0686 -0082 0,119
P 0123 0094 -0123 -0217 - -0,123 0,297 -0246 -0,246
K 009 0132 0005 -0018 -0078 - 009 -0,087 0,046
Ca -0144 -0,859 -0494 0114 0312 0160 - -0236 0,114
Mg 0040 0000 0121 -0121 0228 0128 0208 - 0195
s 0198 0215 0116 -0151 -1976 0058 0087 -0169 -
Correlagdo 076 028 049 -002 -014 -018 018 007 -034

fenotipica total




TABELA 22. Andise do coeficiente de caminhamento, desdobramento das correlactes fenatipicas,

envolvendo nove caracteres com a dtura (AL T), paraa populacdo de aroeira procedente de
Aramina-MS, em um plantio heterogéneo.

Corrdlacdodevida DAP DMC  FF N P K Ca Mg
Efeito direto -5,010 2,669 5913 0647 -1,407 -0,649 -1250 -1,239 -4,617
Efeitosindiretos
via
DAP - -1,581 -3,620 -0,153 -0561 -1,274 -0,255 0459 1,173
DMC 0,827 - 0374 -0,854 1068 0854 0320 0,507 0,267
FF 4,198 0,828 - 0,769 0473 3371 0473 -0,237 1,892
N 0,019 -0,207 0,084 - -0,330 0,006 -0,045 -0,058 0,175
P -0,155 -0,563 -0,113 0,718 - -0,042 -0,197 0,155 0,197
K -0,162 -0,208 -0,370 -0,006 -0,019 - -0,110 -0,058 -0,253
Ca -0,062 -0,150 -0,999 0,125 -0,175 -0,212 - -0,350 0,325
Mg 0,111 -0,235 0,050 0,111 0,136 -0,111 -0,347 - 0,062
S 1,062 -0,462 -1,478 -1247 0646 -1,801 1,200 0,231
Correlagéo

fenotipica total

5.5. Estimativa de correlagOes candnicas

As edimativas das corrdagbes canbnicas, envolvendo 0 grupo de caracteres
dlviculturais e nutricionais para as populagbes de aroeira de ambos Sstemas de plantio sfo
apresentas nas Tabelas 23, 24, 25e 26 .

Considerando que os coeficientes de correlacdo genéticas entre 0s pares de caracteres
gpresentam em aguns casos edimativas superiores a 1,00 e em outros ndo foi possive a sua
determinacdo devido a presenca de variancias negdtivas, optouse, entdo, pelo uso do
coeficiente de corrdacdo fenotipico em nivd de média 0 que eta em acordo com as
proposicdes de Cruz & Regazzi (1994).

A interpretacdo de coeficientes canbnicos nem sempre é dgo fécil, mas quando s
examina as associagdes ou inter-relagcfes entre estes dois complexos de varidvels (caracteres
dlviculturais  vs nutricionais) € importante saber que sera obtido um nimero de correlactes
candnicas iguad ao menor nimero de cardater contidos em um dos dois complexos. Assim,
veificase que foram obtidas apenas quatro correlagbes canbnicas possiveis. Estas correlagdes
foram caculadas transformando esses dois complexos em dois super caracteres, em cada um é
uma simples combinacéo linear de caracteres que o compde. Ou sga, usam-se uma técnica do
tipo componentes principals, em que cada carder dentro de um complexo receberd um peso

ou coeficiente de ponderacdo. Ao fina, caracteres associados entre os dois complexos seréo

o074 009 074 011 -0,17 0,14 -023 -059 -0,78



agueles gque gpresentarem 0s maiores pesos ou coeficientes de ponderacéo, em vaor absoluto.
Ainda deve-se ter em mente que, a cada coeficiente de corrdacdo candnica (que € a raiz
(uadrada do alto vaor) esta associado um dto vetor correspondente. Findmente, como o
nome mesmo indica, as corrdagdes candnicas foram obtidass em ordem decrescente de
importancia e serdo de tal modo caculadas que naximizaram a relacéo entre os dois super
caracteres.

Andisando-se as correlagbes canbnicas encontradas nas populagbes de aroeira,
verificou-se que todas as corrdlagBes canbnicas foram, dgnificativas ao nivel de 1% e 5% de
probabilidade, pelo teste de qui-quadadrado para todas as populagfes exceto o quarto par da
populacdo de Sdviria do dstema de plantio homogéneo. Edta dgnificancia evidencia que
houve associagbes ou dependéncia entre os caracteres dlviculturais e nutricionais. Porém,
dada a complexidade das associagOes obtidas entre os caracteres de cada um dos grupos
andisados, gpenas a primeira correlacdo candnicafoi interpretada.

Nas Tabelas 23 e 24 edtdo as corrdacbes das populagbes do sstemas de plantio
homogéneo , onde observou -se na populacdo de Sdlviria (Tabela 23) que, no primeiro par a
maior contribuicdo para a corrdacd canbnica foi entre a FF no grupo de vaiaves
dlviculturas com o P e Ca no grupo de vaidves nutricionais. Na populacdo de Bauru

(Tabeda24) o primeiro par canbnico apresentou umainfluénciado Casobrea ALT eo DMC.



TABELA 23. Edimativas das corrdlacies e pares candnicos entre caracteres slviculturais
e nutricionais referentes as populagdes de aroeira procedentes de Sdlviria-
MS, em um plantio homogéneo.

Caracteres Cosficientes candnicos
1° par 2° par 3° par 4° par

Slviculturas
DAP 0,2958 1,0691 0,3534 0,4551
ALT -0,5415 -0,8802 -0,3755 0,6553
DMC -0,4740 -0,0535 0,8625 -0,2573
FF 0,8260 -0,4045 0,4361 0,0749
Nutricionais
N 0,5104 -0,3370 -0,0563 -0,0124
P -1,9255 0,5213 -0,1223 0,0081
K 0,3208 0,2129 0,0669 -0,0966
Ca -1,1045 0,5083 0,7839 -0,0076
Mg 0,4192 0,5627 0,1831 0,0411
S 0,2023 1,2039 -0,1943 -0,0094
Cosficiente de
Correlagao 1,73** 1,53** 0,89** 0,11
canbnica

* e** valores do teste qui-quadrado significativo aos niveis de 5% e 1% de significancia, respectivamente.



TABELA 24. Edimativas das corrdlacfes e pares candnicos entre caracteres slviculturais

e nutricionais referentes as populagdes de aroeira procedentes de Bauru-SP,

em um plantio homogéneo.
Caracteres Cosficientes candnicos

1° par 2° par 3° par 4° par
Slviculturas
DAP 0,8598 0,2236 0,8848 -0,2428
ALT -1,6361 0,4569 0,0636 0,4419
DMC 1,0775 -0,1145 -0,1972 0,7304
FF 0,7588 0,6190 -0,5947 -0,3924
Nutricionais
N -0,4998 0,1002 0,1640 0,0616
P -1,0472 -0,0732 0,0161 0,1307
K 0,0226 0,6331 0,0477 -0,1230
Ca 1,7785 -0,1572 0,2801 0,0813
Mg -0,4790 0,4306 -0,2001 0,1477
S -1,0335 -0,2055 0,2673 0,0919
Cosficiente de
Corrdagao 2,27** 0,73** 0,43** 0,21*
canbnica

*e** valores do teste qui-quadrado significativo aos niveis de 5% e 1% de significancia, respectivamente.

No sistema consorciado observou-se que no primeiro par candnico da populagéo de
Sdviria (Tabda 25) a maior contribuicdo para a corrdlacdo entre os grupos de vaiaves foi
entre 0 DAP e a ALT no grupo de variédves slviculturais com o S no grupo de vaiaveis
nutricionais. Para a populacéo de Aramina (Tabela 26) o primeiro par canbnico apresentou a
influénciado Ssobre ALT eda FF.



TABELA 25. Edtimativas das correlagies e pares candnicos entre caracteres siviculturais
e nutricionais referentes a populacéo de aroeira procedente de Selviria-M S,
em um plantio heterogéneo.

Caracteres Cosficientes candnicos

1° par 2° par 3° par 4° par
Slviculturas
DAP 1,6122 -0,3591 0,3279 0,8829
ALT -1,6264 -0,2835 0,0841 0,2177
DMC -0,5868 0,9075 -0,3827 0,2765
FF -0,0544 0,5984 0,7439 -0,7539
Nutricionais
N 0,7684 0,0292 0,0859 -0,0613
P 1,4411 0,3227 -0,0217 0,0957
K -1,5938 0,4606 0,2449 -0,0505
Ca 0,2455 -0,1075 0,1033 0,0369
Mg 1,7280 0,2949 -0,2551 -0,0896
S 2,0731 -0,2351 0,2115 0,0299
Cosficiente de
Corrda(;éo 2,22** 0,60** 0,47** 0,18*
canbnica

* e** valores do teste qui-quadrado significativo aos niveis de 5% e 1% de significancia, respectivamente.



TABELA 26. Estimativas das correlagies e pares candnicos entre caracteres silviculturais
e nutricionais referentes as populagdes de aroeira procedentes de Aramina-
SP, em um plantio heterogéneo.

Caracteres Coeficientes canbnicos

1° par 2° par 3° par 4° par
Slviculturas
DAP -0,2404 -0,5236 0,5610 1,4977
ALT 1,5696 0,3792 -0,0719 -0,5167
DMC -0,0500 0,4888 0,7812 -0,5572
FF -1,0781 0,8961 -0,7273 -0,2107
Nutricionais
N 0,1252 0,0628 -0,1472 0,2415
P -0,6374 0,1387 0,2607 0,1217
K 0,5790 0,6659 0,0197 0,0175
Ca -0,7663 -0,1055 -0,0728 0,0653
Mg -0,8727 -0,1356 0,1952 0,0830
S -2,1107 -0,1311 -0,1682 -0,0984
Cosficiente de
Correla(;éo 2,08** 0,64** 0,45** 0,23**
canbnica

* e** valores do teste qui-quadrado significativo aos niveis de 5% e 1% de significancia, respectivamente.

Constatou-se que a maior parte da variacdo para os caracteres silviculturais esta dentro
das populagbes, mas o comportamento desta variagdo, envolvendo os caracteres estudados

ndo é amesma

5.6. Distancia de Mahalanobis

As edimativas de medidas de dissmilaridade entre os pares de progénies de aroeira,
obtidas pela distincia generdizada de Mahdanobis (D?), estdo apresentas nas Tabelas 27 e
28.

A Tabela 27 evidéncia para cada familia (progénie) qua a maior e a menor digténcia
para as populagdes de aroeira do sstema de plantio homogéneo. Nesse sentido, a familia 1 da
populacdo de Sdviria, por exemplo, goresenta maor disténcia em relacdo a familia 11
(52,4891) e a menor em relacdo a familia 5 (3,2850), e assm por diante. A disténcia maxima
(82,3530) foi encontrada entre as familias 11 e 19 e a minima (0,7616) entre as familias 7 e
20. J4 a digéncia média entre as familias (progénies) foi de 18,5260. Para a populacdo de

Bauru a familia 1 apresenta a maior distancia em relacdo a familia 16 (47,4486) e a menor em



rdacdo a 4 (1,5532). A distancia maxima (65,1841) foi encontrada entre as familias 16 e 18 e
aminima (0,7710) entre a 21 e 28, por sua a distncia média entre as familias foi de 10,8759.

Neste sstema de plantio a maior contribuicdo reativa foi do magnésio (31,4206%)
para a populacéo de Sdlviria e 0 enxofre (44,9755) para de Bauru e a menor contribuicéo foi
do DAP para ambas as popul acdes (0,2304%) para a de Selviria e (0,0136%) paraa de Bauru.

Para a populacdo de Sdlviria no sistema de plantio heterogéneo (Tabela 28) a familia 1
gpresenta a maior distdncia em relacdo a familia 11 (107,8480) e a menor em relacdo a 17
(3,8959) e asim por diante. Para esta populagdo a disténcia méxima (119,5917) foi
encontrada entre as familias 11 e 20 e a minima (0,5834) entre a 16 e 18 e a digtéancia média
entre as familias foi 21,1501. Ja 0 exemplo da populacdo de Aramina foi que a familia 1
goresenta maior digéncia e menor em relacdo as familias 15 (15,9302) e 7 (1,9264)
repectivamente. A digéncia maxima (16,3025) foi entre as familias 6 e 15 e a minima
(0,2993) entre a 6 e 24 e a disténcia média entre as familias foi 44,4554. Para este sistema de
plantio a maior contribuicdo relativa foi da dtura (38,4699%) e a menor do cdcio (0,1475)
para a populacdo de Selviria e para a de Aramina a maor contribuicdo foi da dtura
(20,2994%) e a menor do fosforo (0,6305%).

O conhecimento dos pares de progénies de maior divergéncia orienta 0 processo de
hibridacdo. Assm, os pares mais divergentes devemn ser utilizados em cruzamentos para a
geracd0 de hibridos mais heteréticos. Por outro lado, a informacdo acerca dos pares mais
gmilares é Wil em programas de mehoramento, envolvendo retrocruzamento. Nesses
programas, 0 emprego de genitores Smilares, diferenciados basicamente peo gene a ser

transferido, permite recuperar a genitor recorrente mais rapidamente (DIAS, 1994).



TABELA 27. Edimativas de medidas de dissmilaridade entre pares de familias de aroeira, obtidas pel
distincia generdizada de Mahaanobis (D?), para os caracteres ALT, DAP, DMC, FF, N, F
K, Ca, Mg e S, nas populacdes do sistema de plantio homogéneo.

MAHANALOBIS (D)

Distancias
Selviria-MS Bauru-SP
Fam Maior Fam M enor Fam Fam Maior Fam M enor Fam
1 52,4891 11 3,2850 5 1 47,4486 16 1,5532 4
2 32,3728 19 1,6469 15 2 47,4591 16 1,2153 3
3 78,1187 8 13,1034 11 3 45,8204 16 1,2152 2
4 34,1817 19 3,7089 2 4 45,6977 16 1,0085 11
5 53,9445 3 2,3260 7 5 56,3065 16 1,1565 19
6 25,5291 11 1,6303 22 6 49,7635 16 2,9718 20
7 47,7574 11 0,7616 20 7 52,0806 16 1,9850 19
8 78,1187 3 5,5103 14 8 48,2722 16 2,3758 3
9 30,1170 3 2,2005 22 9 55,7837 16 1,1420 21
10 71,4420 11 3,3194 18 10 62,6247 16 3,1263 18
11 82,3530 19 9,4829 12 11 44,3269 16 1,0086 4
12 69,5319 19 9,4829 11 12 44,8122 16 1,6943 17
13 40,2890 11 3,1933 26 13 58,6111 16 1,5383 4
14 61,3822 11 4,2543 19 14 64,5113 16 5,2472 27
15 40,8633 19 1,6469 2 15 49,4190 16 2,9998 8
16 29,4228 3 2,9787 21 16 65,1841 18 43,4860 17
17 33,3568 8 2,6667 27 17 43,4860 16 1,6943 12
18 68,6368 3 3,3194 10 18 65,1841 16 2,5913 20
19 82,3530 11 4,2542 14 19 60,1346 16 1,1565 5
20 40,8561 11 0,7616 7 20 49,4931 16 1,3068 11
21 24,6397 11 2,4720 9 21 53,1988 16 0,7710 28
22 31,4032 11 1,6303 6 22 49,7252 16 1,6305 11
23 28,4877 25 3,7291 2 23 55,4012 16 1,9125 2
24 42,7955 8 5,3121 6 24 52,1762 16 2,8588 7
25 72,7456 11 4,5655 1 25 46,9838 16 1,8293 5
26 49,9114 11 3,1933 13 26 58,7523 16 0,8680 27
27 34,6407 8 2,6667 17 27 54,9460 16 0,8680 26
28 50,0360 11 5,5140 22 28 59,3670 16 0,7710 21
Maximo 82,3530 (11e19) Maximo 65,1841 (16 €18)
Minimo 0,7616 (7 e 20) Minimo 0,7710 (21 e 28)
Média 18,5260 Média 10,8759
Variavel” S Valor em % Variavel S Valor em %
Mg 661,612379 31,4206 S 1366,218588 44,9755
K 501,277299 23,8061 K 405,360374 13,3444
ALT 259,953479 12,3454 N 317,727553 10,4595
N 226,401889 10,7520 Mg 307,010764 10,1067
Ca 148,771629 7,0653 DMC 244,558064 8,0508
P 125,340108 5,9525 P 174,590284 5,7475
S 97,119727 4,6123 Ca 109,842894 3,6160
DMC 60,058391 2,8522 ALT 62,212249 2,0480
FF 20,278583 0,9630 FF 49,758477 1,6380
DAP 4,851693 0,2304 DAP 0,413134 0,0136

1. Contribuigéo relativa dos caracteres para divergéncia- Singh (1981).



TABELA 28. Edimativas de medidas de dissmilaridade entre pares de familias de aoeira, obtidas pe
distancia generdizada de Mahaanobis (D?), para os caracteres ALT, DAP, DMC, FF, N, P
K, Ca, Mg e S, nas popul acbes do sistema de plantio heterogéneo.

MAHANALOBIS (D?)

Distancias
Selviria-M S Aramina-SP
Fam Maior Fam M enor Fam Fam Maior Fam Menor Fam

1 107,8480 11 3,8959 17 1 15,9302 15 1,9264 7
2 36,8840 20 3,6259 22 2 10,3524 15 1,9075 8
3 67,6810 20 9,6769 5 3 6,9390 15 1,2188 19
4 43,7057 11 0,9143 13 4 14,6275 6 2,2460 5
5 56,2541 20 1,704 9 5 7,0806 6 1,2953 10
6 100,8828 20 1,6001 12 6 16,3025 15 1,8977 21
7 43,2120 11 1,9860 13 7 12,1410 15 1,2679 24
8 70,5061 20 43513 16 8 13,6475 15 0,6929 21
9 54,1260 20 1,7094 5 9 7,1309 6 2,3562 3
10 78,6331 20 0,5916 18 10 83111 1 1,2491 13
11 1195917 20 3,070 6 11 10,3542 1 1,9840 20
12 101,3611 20 1,6009 6 12 6,9362 15 1,0517 14
13 48,1523 11 0,9143 4 13 8,8%47 1 1,2491 10
14 48,3718 20 3,5066 24 14 8,9966 6 1,0517 12
15 92,1189 20 1,8554 18 15 16,3025 6 3,4069 4
16 87,6294 20 0,5834 18 16 14,1967 15 0,2993 25
17 92,2073 11 3,8959 1 17 11,2360 15 1,9240 2
18 81,3435 20 0,5834 16 18 74702 4 1,3711 13
19 70,0381 20 1,0679 10 19 6,4044 15 1,2055 20
20 119,5917 11 4,1598 1 20 8,1537 15 1,0932 12
21 34,6946 20 1,9661 24 21 14,1943 15 0,6929 8
22 45,8560 11 2,38%4 21 22 15,1075 15 1,9917 23
23 66,2296 11 3,7140 22 23 10,9170 15 1,9917 2
24 42 3621 20 1,9660 21 24 13,0426 15 0,2993 16
25 33,2628 20 3,8617 24 25 9,1296 1 1,3932 20

Maximo 119,5917 (11e20) Maximo 16,3025 (6e15)

Minimo 0,5834 (16 e18) Minimo 0,2993 (6e24)

M édia 21,1501 Média 44554

Variavel” S Valor em % Variavel S Valor em %

ALT 2164,555486 38,4699 ALT 181,902131 20,2994

S 1127,413916 20,0371 Mg 138,447343 15,4501

FF 649,868383 11,5499 K 125,689744 14,0264

Mg 644,620077 11,4566 DAP 109,594832 12,2303

DAP 423,108611 7,5198 N 96,742386 10,7960

P 269,395809 4,7879 Ca 76,455089 8,5320

K 201,213083 35761 S 69,945614 7,8056

N 79,657292 14157 DMC 54427758 6,0739

DMC 58,490516 1,0395 FF 37,239909 4,1558

Ca 8,301581 0,1475 P 5,649662 0,6305

1. Contribuicao relativa dos caracteres para divergéncia- Singh (1981).



5.7. Distribuicéo da variacéo genética entre e dentro de populacdes

As edimativas da variancia entre populacles, entre familia dentro de populagdes,
dentro de parcelas, obtidas na andlise conjunta, envolvendo as populacBes de aroeira, para
cada um dos caracteres estudados, serviram de base para o caculo da proporcéo da
variabilidade genética entre e dentro de popul acdes (Tabelas 29 e 30).

Em relacdo aos vaores do teste de F apenas o cardter forma apresentou significancia
entre as populagbes no dstema de plantio heterogéneo para os caracteres dlviculturais e
verificorse diferencas significativa entre as populagbes gpenas para 0 conteldo de Ca no

plantio homogéneo e S no heterogéneo para os caracteres nutricionals.

A proporcdo da variacdo genética entre populactes (SAS2 / V) foi baixa paa a
maioria dos caracteres em ambos 0s Sstemas de plantio., com uma média gerd igua a 0,0700

no sstema homogéneo e —0,0399% no consorciado. Em relacdo a propor¢do da variagéo

gendtica  dentro  de  populacBes §§,5 IVg +851V,|,  veificase  que
S 5,3 / Vg gpresentou médias iguais 0,0575% e 0,0027(1,55%) para 0 sistema homogéneo e

heterogéneo respectivamente. Portanto a relacdo SAS / Vs mostrou uma maior variacio

dentro das populagbes, tendo uma média de 0,8748% no sistema homogéneo e 1,7372
(99,84%) no consorciado; resultado que vem sendo observado quando se trata de uma espécie
nativa. Moraes (1992), estudando as populagbes de Bauru e Selviria aos 3,5 anos detectou
uma maior variagdo dentro das populactes (97,26%). Ja Reis (1999), estudando a distribuicéo
da variacdo genética em populagdes de aroeira oriundas de Paulo de Faria e Selviria, por
marcadores moleculares, obteve 97,1% da variacd dentro de populacbes e 2,9% entre
populaces.



TABELA 29. Edimativas do valor do teste “F’ entre populagbes e da
digtribuicdo genética entre e dentro, obtidas na andise conjunta
para os caracteres dlviculturais e nutricionals, nas populagdes
de aroeira do teste de progénie homogéneo, aos 13,5 e 14,5
anos, em Sdviria-MS.

Variacdo genética

Caréater = entre dentro
22 I\ A2 A 22 I\
SV, Stis! Ve Sal Vs
ALT (m) 2,685™ 0,1525 0,0433 0,8042
DAP (cm) 5,959 S 0,0550 0,0155 0,9295
2001 FF 6,127 " 0,0504 0,0067 0,9973
DMC (m) 0,601"° -0,0040 -0,0080 0,9576
ALT (m) 1,931"™ 0,0971 0,0653 0,8376
2002 DAP (cm) 1,600" 0,0283 0,0131 0,9586
DMC (m) 0,460"° -0,0173 0,0351 0,9822
&2 [\ a2 ¢ a2\
F SV sp,S/VG-s IV
N (gkg)  2,665™  0,1853 03353  0,4790
P (g/kg) 0787"™  0,0073 00115  0,9812
K(gkg  5757™  -0,0333 01000  0,9333
Ca(gkg) 13,797 0,0035 00262  0,9703
Mg(glkg) 3522"™  0,0352 00266  0,9682
S(gkg)  2,623"  0,3503 00765 05732
Média 0,0700 0,0575 0,8748

1. Teste F para efeito de populagBes na analise conjunta;estimado pelo método de
Satherthwaite citado por Campos (1984).



TABELA 30. Edimatvas do vdor do teste “F’ entre populagbes e da
digtribuicdo genética entre e dentro, obtidas na andise conjunta
para os caracteres dlviculturais e nutricionals, nas populagdes
de aroeira do teste de progénie heterogéneo, aos 9,5 e 10,5

anos, em Sdviria-MS.

Variacado genética

Carater F entre dentro

22 I\ ) ¢ 22 I\
SV, Sp/s/VG+ SilVs

ALT (m) 0,949"  -0,0020 0,0060 0,9960

DAP (cm) 0,506"  -0,0282 0,0239 1,0043

2001 FF 0,543" 0,0297 0,0056 0,9987
DMC (m) 0,319"S  -0,0043 0,0363 0,9340

ALT (m) 0,540™  -0,0671 0,0251 1,0420

2002 DAP (cm) 0,320"  -0,0562 0,0133 1,0429
DMC (m) 1,310™  -0,0046 0,0061 0,9985

A2 v\ ) ~ A2y
F S¢/Ve S IVg+ STV

N (g/kg) 0547  -0,0047 -0,0301 1,1248

P (g/kq) 2515" 0,2047 0,0559 0,7395

K (g/kg) 0,233"S  -0,2207 -0,0296 1,2503

Ca (g/kq) 0,335"S  -0,1663 -0,1448 1,3110

Mg (g/kg) 0,410"™  -0,1303 0,0056 1,1246

S (g/kg) 6,588* 0,0210 0,0615 0,9175

Médial? -0,0399 0,0027 1,7372
(0,0000) (0,0155)  (0,9984)

1. Teste F para efeito de populagBes na andlise conjunta;estimado pelo método de
Satherthwaite citado por Campos (1984); 2.Valores entre parénteses foram calculados em
fungdo do total da estimativa da variancia genética dentro.

5.8. Comparacéao entre os sstemas de plantio da aroeira

5.8.1. Regeneracdo de especies arbor eas e arbustivas

Na Tabela 31 estdo apresentadas as comparagOes entre os dois Sstemas de plantio
onde pbde-se observar que no sstema de plantio heterogéneo a quantidede de espécies foi
superior que no homogéneo isso se deve peo fao de que no segundo sistema de plantio a
quantidade de tratos culturais, iso € movimentacdo o no solo foi bem maior que no ssema
heterogéneo e ainda o fato da canditba ter proporcionado um sombreamento e uma melhor

conservagéo de umidade no solo, colaborando para regeneracéo de uma grande quantidade de



epécies. Um outro motivo que pode ter contribuido é que o sitema heterogéneo etd mais
proximo de uma reserva de cerrado, do que o sistema homogéneo o que pode Ter contribuido
com uma maior quantidade de sementes de diferentes espécies.

A idetificacdo das espécies a campo foi redizada por Cambuiml (comunicacdo
pessod) e pogteriormente identificadas com base em Lorenzi (1992), Almeida et d. (1998) e
Sivaet d. (1994).

Como as &eas eddo no inicio de regeneracd a quantidade de espécies
arbéreas (A) classficadas como Muito Comuns (20-100 ind’ha) e Comuns (1-20 ind/ha) foi
maior dando condicBes para o surgimento das Raras (0,1-1 ind/ha) que apareceram em menor
propor¢cdo. A ocorréncia das espécies raras € que no futuro restabelecerd a biodiversidade de
epécies que havia neste fragmento de cerrado antes da perturbacéo antrépica. Edta
dassficacio foi feita segundo Kageyame.

! José Cambuim: Fazenda de Ensino e Pesquisa da FE/UNESP-campus de I lha Solteira. Av. Brasil centro, 56
2 palestra proferida pelo Prof. Dr.Paulo Yoshio Kageyama na CESP em Ilha Solteira-SP. Recomendada para
espécies arboreas da florestatropical e adaptada para o cerrado; ™muito comuns ©) comuns, ) raras.



TABELA 31. Ocorréncia de outras epécies arbdreas e arbugtivas nos dois sistemas de plantio de aroeiraem Selviria-M S em 2002.

Sistema  Sistema Sistema  Sistema
Nome comum Nome cientifico de Plantio de Plantio Nome comum Nome cientifico de Plantio de Plantio

Heterog. Homog. Heterog. Homog.

(indha) (ind/ha) (indha) (ind/a)
Pimenta de macaco Xylopia aromética (A)* 199" 0,66 Monjoleiro Acécia polyphylla (A) 2© -
Murici Byrsomia spp 174 11 Negamina Sparuna guianensis 2 -
Marmelo de cachorro Alibertia sessilis (A) 127 2©) Pata de vaca Bauhinia forficata 2 -
Mamica de porca Zanthoxyllum riedelianum (A) 86™ 3© Santa barbara Melia azedaroch (A) 20 -
Murici de anta Byrsomia verbascifolia (A) 74 4© Cambara Cordia trichomata 1,65 -
Mamica de cadela Brosimum gaudichaudii 60™ 137™ Murici de lobo Solanum aff,lycocarpum 1,23 -
Pau 6leo Alchornea triplinervia (A) 39™ 1,320 Piqi Caryocar brasiliense (A) 1,23 0,66
Paineira Eriotheca pubescens (A) 38 6 Amendoim Platydium elegans (A) 0,821 -
Sapuva Diatenopteryx sorbifolia (A) 30 13 Caroba Jacaranda copaia (A) 0,821 -
Pau terra Callisthene major (A) 27 5) Mandiocso Schefflera macrocarpa (A) 0,821 -
Algodaozinho Asclepias curassavica 26 1,32 NI NI 0,82 -
Camboata Cupania vernalis 21 5 Amarelinho Terminalia brasiliensis (A) 0,410 -
Olho de boi Diospyros hispida (A) © 3© Cafezinho Casearia sylvestri (A) 0,410 -
Pau terradafolhalarga  Qualea grandiflora (A) (o) - Cguzinho Anacardium humile 0,41 -
Mercurinho Erythroxilum suberosum (A) 21 - Macatiba Acrocomia aculeata (A) 0,410 -
Marmelo Cydonia oblonga 19 1,32 NI NI 0,41 -
Acapeixe Vernonia ferruginea 15 - Sangrad'gua Croton urucurana (A) 0,410 -
Araticum rasteiro Talauma ovata 11 5 Sucupira Dipteryx alata (A) 0,410 -
Cdliandra Calliandra dysantha 11 Veludo Sclerolobium paniculatum 0,41 -
Gongalo alves Astronium faxinifolium (A) 70 0,66 Jamel 0 Eugenia jambolana (A) - 0,66
NI NI 5 - Outras 36 11
Quina doce Srychnos pseudo-quina 5 1,32 N° de espécies identificadas 48 23
NI NI 4 - N° de espécies arboreas 29 16
Lixeira Curatella americana (A) 4© 1,320 N° de espécies arbustivas 19 7
Acoita cavalo Luehea paniculata (A) 30 0,66 N° de individuos identificados 2785 340
Curriola Pauteria ramiflora (A) 30 - N° de individuos ndo identificados 88 16
Barbatimao Stryphnodendron barbadetimam (A) 30 - Area (ha) 2,42 1,51
Pitanga Eugenia uniflora 2 - NUmero de aroeira 2688 1680
NI NI 2 - Numero de canditba 2688 -
Marolo Annona crassiflora (A) 20 17

*(A): espécies arboreas ; *k e muito comuns, © comuns,"raras.



5.8.2. Circularidade basal

Em relacdo a circularidade da érea basa pOde-se observar que o sistema heterogéneo
gpresentou uma média para as correlagbes, entre as medidas de didmetro, maiores que as
encontradas no sstema de plantio homogéneo. Ja o indice de variacdo é menor no ssema
heterogéneo, indicando uma menor dispersdo de dados. (Tabela 32).

O tete “F’, para 0 efeito de familias, gpresentou significancia gpenas na populacéo de
Sdviria no dstema heterogéneo. Neste caso, gpenas nesta populacdo houve diferencas entre
as progénies em relacdo as corrdagbes em nivel do DAP. Por sua vez, a populacdo de
Aramina foi a que apresentou maior média e menor indice de variagdn. Neste caso as
progénies desta populacdo apresentaram maiores corrdagbes o0 que indica uma maor
uniformidade nas medidas do DAP e com isso um fuste de maior quadidade. Os vaores de
correlacdo para cada progénie na respectiva repeticdo estdo apresentados nas Tabelas 21A,
22A, 23A e 24A do Apéndice.

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 estdo apresentadas as disposicOes das corrdlagbes do DAP, em
todas as popul acbes estudadas, as quais foram divididas em intervalos de classes.

TABELA 32. Edimaivas de médias, coeficiente de variacdo e teste “F’ das
correlacbes do DAP para as populagbes de ambos sistemas de

plantio.
Sistema homogéneo
Sdlviria-M S Bauru-SP
X Vv F X Vv F
0,89 6,55 0,54 0,85 11,55 0,49"
Sistema heter ogéneo
Sdlviria-M S Aramina-SP
X v F X v F

0,97 4,46 2,19** 0,97 1,24 0,86™
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FIGURA 1. DidribuicBo das classes de correlactes
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um sistema de plantio homogéneo.
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FIGURA 2. Digribuicdo das classes de correlagbes
entre o didmetro das 28 progénies de
aroeira da populacdo de Bauru-SP em um

sstema de plantio homogéneo.
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5.8.3. Estimativa de flor escimento

TABELA 33. Edimativa de florescimento em ambos dgemas de plantio no segundo ano de
experimento (2002), em Sdlviria-MS.

Florescimento

Sist de plantio Pop. Fem. (%) Mas. (%) SFP (%) Total (%) NW
Sdviria-MS 45,20 49,60 5,20 94,80 1394
Homogéneo Bauru-SP 38,00 56,00 6,00 94,00
Sdviria-M S 24,41 36,65 38,94 61,06 2661
Hererogéneo Aramina-SP 30,44 37,92 31,64 68,36

(1) SF: sem florescimento; (2) N: total de individuos no teste de progénies.

O levantamento do florescimento € importante para uma futura sdecdo neste teste de
progénies, visando a sua transformacdo em um pomar de sementes por mudas. Sendo a
arodra uma espécies didica sera importante manter a proporciondidade entre planta com
florescimento masculino e feminino o que garantira um maior tamanho efetivo populaciond.

Quanto ao inicio do florescimento o sstema homogéneo iniciou seu florescimento aos
2,5 anos. JA 0 sstema heterogéneo iniciou aos 6,5 anos, sendo que o florescimento iniciou
apés a morte quase total da candilba que teve o0 seu inicio aos 4 anos de implantacdo do

experimento.

5.9. Consideracgoesfinais

Condderando a pesquisa redizada em dois ssemas de plantio homogéneo e

heterogéneo pdde-se fazer as seguintes condderagbes finais:

Sistema de plantio homogéneo

O sgema de plantio homogéneo apresentou médias inferiores para a forma do fuste
em rdacdo ao dstema de plantio heterogéneo. Ja o IMA (incremento médio anud) para a
dtura foi (0,69 e 0,66), DAP (0,58 e 0,67), FF (0,35 e 0,36), DMC (0,25 e 0,26) e uma
sobrevivéncia de 83,21% e 82,26% para as populagdes de Selviria e Bauru respectivamente.
Egte Sstema de plantio seria recomendado quando o objetivo for producéo de sementes.



Houve uma maior expressio da variacdo genética nas populagbes do plantio
homogéneo. Em relacdo as herdabilidades optou-se pelo sstema misto de reproducéo o que

damais robustez a estas estimativas, is0 € umamaior cons sténcia aos resultados.

Em relacdo ao florescimento, 0 mesmo iniciou-se aos 2,5 anos, sendo que atuamente a
populacdo de Sdviria apresentou 94,80% de plantas com flores das quais 49,60% eram
masculinas e 45,20% femininas e para a populacéo de Bauru o total de foi de 94,00% de

florescimento onde 56,00% das plantas eram masculinas e 38,00% femininas.

Sistema de plantio heter ogéneo

O digtema de plantio heterogéneo apresentou melhores médias para o caréter forma do
fuste, devido ao tutoramento ocasionado pelo sombreamento feito pela candilba, na fase
inicid aé o quarto ano apds o plantio, quando iniciou-se a morte dos individuos de canditba.
O IMA paraadturafoi (0,51 e 0,56), DAP (0,59 e 0,64), FF (0,57 € 0,62), DMC (0,24 e 0,25)
e uma sobrevivéncia de 96,79%% e 97,25% paa as populagbes de Selviria e Aramina
respectivamente.

Na populacdo de Aramina néo foi possivel estimar CVy para alguns caracteres devido
a presenca de variancias negatives. A presenca de edimativas de variancia negativa foi um
indicativo que novos modeos de obtencdo de estimativas de parametros genéticos devem ser
utilizados em testes de progénies, envolvendo espécies nativas como a aroeira. Em relacéo as
herdabilidades optou-se pelo sstema misto de reproducdo, 0 que da mais robustez a estas
edimativas.

Veificorse uma maior diversdade de espécies e nimero de plantas em regeneracéo
do que o ssema de plantio homogéneo. Em relacdo ao florescimento as populacbes de
aodra nete ssema iniciaran o seu florescimento aos 6,5 anos, apresentando atuamente
61,06% de florescimento na populacdo de Sdlviria, onde 36,65% foram plantas masculinas e
24,41% femininas e para a populagdo de Aramina a porcentagem de plantas com flores foi
68,36% das quais 37,92% foram masculinas e 30,44% apresentaram flores femininas.



Edse ssema de plantio seria indicado quando o objetivo for mehorar a qualidade do
fuste e proporcionar condigbes para 0 aparecimento de uma maior diversdade de espécies

juntamente com aaroeira.

Distribuicdo da variabilidade genética

Em ambos sstemas de plantio a maior variacdo genética foi dentro de populagtes.
Porém, 0 estudo de corrdages, coeficiente de caminhamento e correlagbes candnicas
verificorse que exise um comportamento diferenciado dentro das populagtes em relacdo as
correlagBes dos caracteres 0 que evidéncia que para um programa de conservacao € necessario
gue se tenha variabilidade e para que esta sga garantida recomenda-se a coleta de sementes de
todas as populacdes e de todas as plantas de cada populacdo, pois a maior variacdo genética
esta dentro das popul agdes de ambos sistemas de plantio.



6. CONCLUSOES

A variacdo genética para os caracteres estudados, permite que estas populacdes facam
parte de um programa de conservacdo genética ex situ e como este deve ser procedido.

Em ambos os dgemas de plantio a maor propor¢cdo da variagdo genética foi
encontrada dentro de populacBes em relacdo aos caracteres dlviculturais e nutricionais. A
populacdo de Selviria apresenta uma maor divergéncia genética em relacdo a de Bauru
comparativamente a de Aramina.

O uso das correlagbes candnicas evidenciou que houve associagbes ou dependéncias
entre 0 grupo de caacteres dlviculturas e nutricionals, identificando também  um
comportamento, no que se refere a distribuicéo da variagdo dentro das popul agdes.

O congdrcio com a canditba mostrou-se eficiente para 0 desenvolvimento da aroeira,
desempenhando um papd importante principdmente na forma do fuste o que € dmgado

comercidmente.

O sdgema de plantio de aoera, que utiliza uma espécie pioneira, proporciona
condicles favoravels para a regeneracd de uma quantidade de espécies muito maior que o
ssema homogéneo, o que confere ao fragmento de cerrado que foi degradado por

perturbacdo antrpica uma melhor recuperacéo de sua biodiversidade de espécies.
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APENDICE



TABELA 1A. Resultado da andlise de solo®, nos dois sistemas de plantio em Selviria-M S,

Sistema Presna MO pH K Ca Mg H+A Al SB CTCc V
mgiem®  gdm®  cacl, mmolc/100cm3 %

Heter ogéneo 4 10 41 07 9 4 58 13 145 725 20
Homogéneo 5 16 42 28 9 7 72 14 192 91,2 21

(1) Andlise realizadano L aboratdrio de Sol os do departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da FEIS/TUNESP. MO =
matériaorganica; CTC = capacidade de troca catiénica; V = volume.



TABELA 2A. Edimaivas de médias dos caracteres dlviculturais referentes a 28 progénies das

popul agdes de aroeira em plantio homogéneo, aos 13,5 anos, em Selviria-MS.

Populactes
Sdviria-M S Bauru-SP
ALT DAP FF DMC SOB ALT DAP FF DMC SOB
(m  (cm) (m (%) (m  (cm) (m (%)

828 723 459 298 96,67| 8,65 864 524 329 90,00

942 7,71 3,97 3,13 86,67| 8,83 873 539 306 8333

893 833 366 343 90,00| 942 965 59 386 80,00

900 795 4,07 332 90,00 874 850 4,71 351 8333

899 728 451 326 80,00 9,82 982 489 384 80,00

838 720 410 3,02 96,67| 8,61 8,61 536 3,46 66,67

981 819 464 369 80,00| 9,70 1020 452 350 86,67
1089 839 48 340 86,67 1036 1043 543 398 8333

958 761 414 361 8333 7,12 728 428 331 9333
10 967 761 4,67 3,37 8333| 8,26 846 446 3,77 70,00
11 664 630 341 283 90,00| 8,74 862 490 381 8333
12 1090 846 359 362 76,67 8,07 808 439 322 86,67
13 927 892 481 332 8333| 851 826 491 348 66,67
14 994 798 459 3,76 80,00| 10,04 10,05 448 3,716 76,67
15 8,73 6,77 360 281 90,00| 9,93 10,10 481 352 90,00
16 980 7,64 4,02 333 7333| 9,70 9,71 399 374 66,67
17 1024 849 4,07 345 70,00 8,53 880 441 352 86,67
18 78 661 459 290 70,00 7,95 797 437 310 80,00
19 97 7,79 469 382 76,67 9,65 964 517 351 8333
20 902 776 453 334 86,67 853 858 485 341 86,67
21 969 823 4,32 345 73,33| 7,66 761 458 350 76,67
22 883 756 430 327 8333| 8091 918 443 3,87 90,00
23 989 813 403 346 76,67 956 9,67 573 3,46 80,00
24 1008 7,87 383 346 7333 10,11 10,20 540 3,26 83,33
25 925 713 455 409 8333 10,61 10,51 513 390 93,33
26 836 788 475 312 76,67 945 959 486 343 9333
27 1050 9,70 453 342 9333| 933 924 498 351 86,67
28 10,03 843 447 3,65 100,0| 7,26 721 432 330 76,67

O©CoOoO~NOOOTA~ WN P %-l

ALT =dtura(m); DAP = diametro aturado peito (cm); FF = formado fuste;, DMC =

didmetro médio da copa (m); SOB = sobrevivéncia (%);



TABELA 3A. Edimativas de médias dos caracteres

dlviculturas  referentes  a 28
progénies das populagdes de aroeira
em plantio homogéneo, aos 14,5

anos, em Sdviria-MS.

Popul agbes
SHviriaM S Bauru-SP

Fam. ALT DAP DMC | ALT DAP DMC

m (@m () (m (m (@)
1 9,41 8,88 328 | 11,16 9,40 3,60
2 9,14 9,57 348 | 11,03 950 3,58
3 10,72 9,95 3,79 | 11,02 1085 4,31
4 7,86 9,68 355 | 1050 9,29 3,76
5 10,72 10,01 352 | 11,87 10,84 4,28
6 9,30 9,34 352 | 1055 941 3,80
7 10,44 10,63 4,00 | 1225 10,16 4,07
8 11,16 1145 3,87 | 1255 8,15 4,31
9 7,72 1056 4,02 8,85 7,86 3,50
10 9,13 10,07 3,97 | 10,99 9,00 4,10
11 9,36 7,70 3,10 | 11,10 9,18 4,19
12 845 11,19 3,99 9,07 8,56 3,61
13 8,77 9,54 357 | 10,37 9,3 3,95
14 1055 1050 4,13 | 1296 1056 3,83
15 1050 8,45 358 | 1251 8,85 3,95
16 10,52 9,23 363 | 11,95 1065 4,22
17 897 10,81 4,04 | 10,16 9,18 4,13
18 8,40 7,88 3,03 8,89 8,51 3,29
19 10,36 10,39 432 | 12,17 1041 381
20 9,01 9,46 352 | 11,36 9,07 3,71
21 842 1047 3,60 9,79 8,39 3,67
22 9,37 9,78 3,79 | 11,04 911 4,39
23 10,18 10,40 404 | 11,42 1054 3,62
24 10,85 10,84 4,40 12,31 10,81 3,44
25 11,28 10,51 4,09 | 1225 1145 4,09
26 10,23 9,19 356 | 10,75 1032 3,72
27 9,77 10,73 345 | 11,79 10,20 4,02
28 797 10,71 4,32 8,37 7,91 3,61




TABELA 4A. Edimativas de médias dos caracteres siviculturais referentes a 25 progénies

das populagbes de aroeira em plantio heterogéneo, aos 9,5 anos, em

Sviria-MS.
Populagtes
Sdviria-M S Aramina-SP
Fam. ALT DAP FF DMC SOB |ALT DAP FF DMC SOB
(m) (cm) (m) (%) | (m) (cm) (m) (%)
1 424 498 517 2,22 97,92 |5,27 5,67 5,15 2,19 97,92
2 5,06 5,48 534 2,37 95,83 |4,67 5,06 5,43 2,12 89,58
3 451 6,42 5,60 2,47 93,75 |537 5,84 5,81 2,52 97,92
4 486 5,80 5,44 2,25 93,75 |5,60 6,10 6,78 2,27 93,75
5 510 6,01 5,55 2,31 85,42 |5,52 6,30 6,16 2,46 91,67
6 504 5093 5,56 2,48 100,0 |4,78 6,12 5,55 2,45 93,75
7 423 5,14 4,10 2,02 100,0 |5,29 5,92 5,48 2,42 100,0
8 481 5,15 541 2,18 95,83 |4,92 5,83 5,35 2,52 100,0
9 482 571 4,96 2,38 100,0 |5,93 6,58 5,99 2,37 89,58
10 531 6,03 542 2,44 97,92 |5,33 6,09 6,25 2,82 95,83
11 5,65 6,80 6,17 3,07 97,92 |5,33 6,38 6,54 2,53 100,0
12 517 6,18 5,86 2,47 95,83 |5,54 6,53 6,07 2,40 95,83
13 4,36 5,36 542 2,13 96,88 |5,61 6,42 6,06 2,78 100,0
14 444 5,66 5,04 2,42 97,92 |5,49 6,07 6,13 2,26 100,0
15 5,37 6,21 6,25 2,40 100,0 |5,68 6,27 7,15 2,38 100,0
16 4,99 5,45 5,61 2,17 97,92 |5,25 6,15 5,30 2,31 100,0
17 4,15 468 554 2,13 100,0 |[514 535 5,35 2,02 97,92
18 5,10 5,69 5,66 2,30 95,83 |5,41 6,06 5,79 2,54 97,92
19 4,89 5,62 5,27 2,22 100,0 |4,99 5,81 6,02 2,44 95,83
20 442 5,50 5,53 2,26 91,67 |5,27 6,21 5,88 2,35 100,0
21 4,36 5,08 5,24 2,05 97,92 |5,01 6,19 5,55 2,43 97,92
22 465 5,03 523 2,11 100,0 |5,43 6,46 5,42 2,58 100,0
23 448 5,01 5,36 2,10 97,92 4,94 6,02 572 2,51 97,92
24 5,06 5,83 5,53 2,18 91,67 |5,38 6,32 5,60 2,44 97,92
25 512 6,35 5,46 2,65 97,92 |5,22 6,22 6,32 2,21 100,0




TABELA 5A. Edimativas de médias dos caracteres
dlviculturas  referentes a 25
progénies das populagdes de aroeira
em plantio heterogéneo, aos 10,5

anos, em Sdviria-MS.

Populagdes

HAviria-MS Aramina-SP

Fam. ALT DAP DMC ALT DAP DMC
(m @©m m @m (©m m)

5,06 521 2,53 561 591 2,58
5,26 5,37 260 475 504 2,40
5,80 6,87 284 582 6,18 2,76
5,22 5,98 2,68 59 641 2,64
539 6,19 2,57 597 6,67 2,89
5,37 5,96 2,65 518 6,22 2,82
4,36 524 2,33 575 6,23 2,76
5,04 5,31 2,33 536 6,20 3,46
5,30 6,16 2,68 6,08 6,45 2,60
10 5,55 6,29 2,76 6,42 6,37 2,71
11 6,13 6,82 3,05 551 642 2,86
12 5,61 6,28 2,83 583 6,89 2,72
13 4,65 5,67 2,23 586 6,60 2,97
14 5,30 5,88 2,66 594 6,23 2,46
15 5,87 6,32 2,77 6,00 642 2,75
16 521 5,53 2,55 536 642 2,60
17 430 4,77 2,37 562 596 2,36
18 4,73 6,10 2,57 576 6,40 2,69
19 529 5,78 2,55 527 6,02 3,73
20 4,62 564 2,59 512 593 2,45
21 4,61 494 231 527 648 2,71
22 5,07 544 247 595 6,53 3,10
23 4,36 514 240 481 549 2,68
24 5,38 6,17 2,53 546 551 2,77
25 541 6,48 3,00 594 542 2,59
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TABELA 6A. Edimdaivas das vaiancias, em nived de médias, encontradas para 0s caracteres
slviculturais das populacies de aroera em plantio homogéneo, aos 13,5 e 14,5 anos,

em Sdviria-MS.
Analise. Individual Analise Conjunta
Pop car &ter ¥ §? §? $? §2,, §7
2001
ALT (m) 2,3834 3,4650 0,3385
Sdviria DAP(cm) 91312 04126 81224
FF 2,38%4 0,3137 -0,0534 ALT (m) 23894 04222 0,9121
DMC(m) 06353  0,0451 0,0497 DAP(cm) 8,6276 0,1436 0,5107
ALT (m) 2,2063 1,3766 0,2658 FF 2,9082 0,01954 -0,0116
Bauru DAP (cm) 8,1239 0,7784 0,3069 DMC (m) 244120 -0,0201 0,1270
FF 2,4387 0,3378 0,0132
DMC (m) 0,6122 0,1521 -0,0106
2002

ALT (m) 28554 18712 03411
Sdviria DAP(cm)  7,8678 15103  0,0361 ALT (m) 29082 02231 03318

DMC(m) 07314 00984 00629  DAP(cm) 83595 01142 0,2466

ALT (m) 28709 24150 00487  DMC(m) 0,6935 0,0248 -0,0122
Bauru DAP(cm) 88545 27451  0,1923

DMC(m) 06551 02259 -0,0134

A~ ~ ~ 2 A2
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g variancia dentro, e do erro entre parcel as, p entre progenies; p/s variancia entre progenies dentro de

~ 22 S ~
populagdese S ¢ variancia entre populacdes.



TABELA 7A. Edimatives das varidncias, em nivd de médias, encontradas para 0s caracteres

slviculturas das populacBes de aroeira em plantio heterogéneo, aos 95 e 10,5

anos.
Andlise Individual Andlise Conjunta
Pop car ater §2 §2 §2 §? §:, §2
2001
ALT (m) 1,0980 05584 0,0352
Selviria  DAP(cm) 53048 0,0958 0,1433
FF 25883 0,2219 0,0676 ALT (m) 3,3063 0,0199 -0,0066
DMC(m) 03496 0,0898 0,0264 DAP(cm) 2,3714 0,0565 -0,0665
ALT (m) 6,0006 -0,2524 -0,0023 FF 2,5660 0,0998 0,0815
Bauru DAP(cm) 21852 0,6342 -0,0299 DMC (m) 29082 0,0162 -0,0124
FF 2,6185 0,3738 0,1322
DMC(m) 21852 -0,1204 0,0049
2002
ALT (m) 14555 05720 0,0841
Selviria  DAP(cm) 24849  0,6557 10,1290
DMC(m) 04440 0,0748 0,0140 ALT (m) 1,4572 0,0351 -0,0938
ALT (m) 14589 0,8509 -0,0079 DAP(cm) 2,4806 0,0317 -0,1336
Bauru DAP(cm) 24765 11784 -0,0624 DMC(m) 29082 0,0178 -0,0133
DMC(m) 03644 03762 0,0226

~
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S 4variancia dentro; S . do erro entre parcelas; S p entre progénies; S p/s Variancia entre progénies dentro de

~ 22 -
populagBese S ¢ variancia entre populagdes.



TABELA 8A. Edimativas de médias dos caracteres nutricionais referentes a 28 progénies das populacdes de

aroeiraem plantio homogéneo, aos 13,5an0s, em Sdlviria-MS.

Bauru-SP Sdviria-M S

Fam. N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

(gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg)| (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gkg) (gko)
1 16,6 4,6 8,8 7,0 2,7 51| 22,3 48 8,2 9,8 2,8 4.8
2 19,4 45 10,1 7.8 2,7 52| 21,0 4.4 78 11,3 3.2 52
3 18,3 4.6 9,7 8,6 3,0 52| 22,7 5,0 75 9,9 34 4,9
4 18,1 47 9,2 6,3 2,7 52| 204 45 76 123 2,6 47
5 20,3 4.4 8,6 7,7 2,7 53| 20,3 4.4 83 123 2,9 4.9
6 22,4 4,1 9,9 7,0 2,8 51| 234 4.4 98 146 24 4,7
7 22,0 4.4 9,5 7.2 25 52| 195 45 75 123 30 47
8 19,8 4.4 10,3 8,2 31 53| 191 45 6,1 12,0 2,9 49
9 20,0 45 9,1 7.3 2,6 52| 221 43 89 123 3,0 5,0
10 21,4 4,1 7,6 7.4 2,8 51| 239 45 73 114 34 51
11 18,8 45 8,6 6,7 2,7 50 20,3 42 83 120 34 5,0
12 19,1 51 8,8 7,0 25 52| 20,7 43 98 136 3,8 51
13 19,5 4.4 9,6 53 25 54| 22,0 43 10,1 138 35 5,0
14 208 46 97 79 17 52| 212 43 72 135 24 50
15 18,8 4.6 11,5 8,8 2,9 54| 23,6 4.4 84 136 3,0 5,0
16 20,8 4.4 9,7 8,2 2,7 26| 214 42 6,8 145 31 5,0
17 19,9 49 10,6 7,3 2,6 53| 265 47 78 126 3,0 52
18 21,4 42 8,5 57 2,6 54| 23,8 4,6 75 132 31 52
19 21,5 4.4 8,8 6,6 2,6 54| 24,6 4.4 6,8 13,7 2,7 5,0
20 20,2 4,7 8,9 7.4 2,7 53| 209 45 7,7 14,0 2,9 4,7
21 20,3 4.6 8,4 6,4 2,7 52| 20,6 47 80 130 35 52
22 18,5 4,7 8,0 6,5 2,7 52| 220 4.6 84 130 2,8 5,0
23 20,6 4.4 11,3 6,1 2,8 55| 231 42 71 13,3 2,7 51
24 22,7 4.4 10,2 6,1 2,8 53| 228 45 105 10,2 2,6 51
25 21,3 4.6 8,8 7,8 3,0 52| 20,7 4.4 8,7 9,8 25 4,7
26 19,0 4.4 9,6 5,0 25 54| 229 45 9,0 9,8 34 53
27 20,1 4,5 10,0 52 25 54 226 4,6 77 116 3,0 51
28 21,3 47 8,9 59 2,6 54/ 215 4,6 92 116 2,2 53




TABELA 9A. Edimativas de médias dos caracteres nutricionais referentes a 25 progénies das popul acOes

de aroeira em plantio heterogéneo, aos 9,5 anos, em Selviria-MS.

Aramina-SP Sdviria-M S

Fam N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S

: (gkg) (gkg) (g/kg) (gkg) (gka) (gkg) | (gkg) (gkg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/ka)
1 18,7 51 45 8,9 2,6 54| 18,7 4.6 6,3 9,7 2,8 49
2 18,7 55 53 10,5 3,2 52| 18,8 45 58 9,8 2,8 49
3 18,5 55 5,6 9,1 2,8 54| 17,8 4.6 3,8 9,9 2,8 4.8
4 20,4 52 6,1 8,0 25 53| 17,8 4.6 5,9 9,6 2,9 49
5 19,9 53 5,9 7.9 2,6 53| 17,6 4,7 54 10,1 2,8 49
6 18,0 52 45 10,0 2,7 52| 18,3 45 51 8,8 25 4.8
7 19,1 51 5,6 7.9 25 53| 18,2 4.6 52 9,3 2,6 49
8 18,2 57 5,0 9,6 3,0 53| 18,2 4.8 6,1 9,4 2,7 4.6
9 18,9 55 54 9,3 2,6 52| 17,3 4.4 6,1 9,0 2,6 47
10 19,4 58 6,0 9,4 2,8 52| 184 49 55 8,8 2,7 49
11 19,4 5,6 53 9,3 31 53| 184 49 55 9,0 2,7 47
12 19,7 5,6 59 104 2,8 54| 18,2 49 5,9 8,3 25 4.8
13 18,6 5,9 6,6 10,8 31 52| 18,0 4.8 5,6 9,7 2,8 4.8
14 20,2 57 6,2 104 2,9 53| 18,8 5,0 6,3 8,0 2,4 47
15 17,9 54 58 10,0 2,9 52| 17,9 4.8 52 9,4 2,9 4.8
16 19,0 57 49 9,6 2,6 52| 19,0 49 5,6 8,1 25 49
17 20,1 57 51 10,2 29 51 18,8 51 5,7 74 2,6 51
18 17,7 57 59 9,4 3,2 51| 185 4.8 54 8,5 2,6 49
19 18,1 51 55 9,3 2,8 53| 195 4.8 52 10,7 2,6 49
20 19,1 53 57 9,5 3,0 52| 185 54 6,0 8,1 3,0 51
21 18,7 52 53 9,1 3,0 52| 18,3 51 54 8,0 2,7 48
22 19,0 53 57 11,2 31 50[ 19,0 52 5,9 8,9 2,9 4.8
23 18,2 54 6,1 11,0 2,9 51| 17,9 54 5,6 9,7 2,8 5,0
24 19,4 51 49 8,9 25 52| 18,9 53 6,0 9,1 2,9 49
25 18,7 52 59 10,2 2,9 51| 184 54 58 9,1 2,9 49




TABELA 10A. Edimdaivas das vaiancias, em nivel de médias, encontradas para os
caracteres nutricionais das populagbes de aroeira em plantio homogéneo, aos
13,5 anos, em Sdviria-MS.

Pop Carater An. Individual An. Conjunta
~2 ~2 ~2 22 22
S S, S S Sy

N(gkg 55768 0,139
P(gkg)  0,1663 -0,0102
Bauru-SP K (gkg)  2,2608 0,0678
Ca(gkg 22546 02729 N(gkg) 15721 -0,0943 -0,2647
Mg(gkg) 01377 -00126 P(gkg) 03224 00236 0,1479
S(gkg) 00724 -00077 K (gkg 03708 -0,0356 -0,1215
N(gkg) 40675 11535 Ca(gkg) 25341 -0,6268 -0,6428
P(gkg) 01344 -00110 Mg(gkg) 00769 0,0008 -0,0178
SdviriaMS K (gkg) ~ 3,2767 00204 S(gkg) 00494 -0,0045 0,1039
Ca(gkg) 10,1260 -1,2661
Mg(gkg) 0,1651 0,0886
S(gkg) 00525 0,0180

~

2 2 . 2 . N - 22
S doerroentreparcelas;, S p entre progénies, S p/s variancia entre progénies dentro de populagdes e S,

~ A~

variancia entre populaces.



TABELA 11A. Edimativas das variancias, em nive de médias, encontradas para 0s caracteres

nutricionai's das popul agdes de aroeira em plantio heterogéneo, aos 9,5 ancs.

An. Individual An. Conjunta
Pop Carater §? §§ §? §§/s §?
AraminaSP N (g/kg) 3,0893 00,0248
P (g/kg) 0,3003 0,0106
K (g/kg) 15796 0,0108
Ca (g/kg) 54753 -0,1137 N (g/kg) 1,7608 -0,0472 -0,1482
Mg (g/kg) 0,2005 0,0116 P (g/kg) 0,3224 0,0244 0,0892
S(g/kg) 0,1343 -0,0094 K (g/kg) 0,3708 -0,0356 -0,0606
Selviria-M'S N (g/kg) 2,3059 -0,1204 Ca(gkg) 2,8384 -0,3134 -0,3599
P (g/kg) 0,3207 0,0384 Mg(g/kg) 0,08612 0,0004 -0,0099
K (g/kg) 1,1761 -0,0727 S(g/kg) 0,05536 -0,0022 0,0582
Ca (g/kg) 6,6633 -0,4947
Mg (g/kg) 0,1714 -0,0060
S(g/kg) 0,0604 0,0031

A~

A~

variancia entre populacoes.

A~
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S do erro entre parcelas; S p entre progénies; S p/s Variancia entre progénies dentro de populacdes e S,



TABELA 12A. Higtérico dos resultados para a dtura de plantas envolvendo os seguintes anos. 1, 2, 3,

4,5, 6,7, 8, 11 e 12, 13,5 e 14,5 nas populagdes de aroeira de um teste de progénie

homogéneo, em Sdlviria-MS.

Bauru-SP Selviria-M S
Caracteres Média IV%™ F9  Cvg¥ @ Méda IV F9 Cvg¥ [p@
ALT-1(m) 1,15 21,23 257** rc nc 1,16 20,15 237** nc nc
ALT-2 (m) 1,79 1686 423* 112 nc 1,80 1615 28l** nc nc
ALT-3(m) 329 1221 518* 58 036 304 1346 276** 252 011
ALT-4(m) 391 11,06 548* 39 0,19 367 12,74 324* 323 017
ALT-5 (m) 430 1052 686** 429 0,19 397 1229 266** nc nc
ALT-6 (m) 471 11,06 884* 636 030 435 1249 393** 282 011
ALT-7 (m) 540 11,88 9,02** 734 0,34 490 12,67 410* nc nc
ALT-8(m) 647 11,30 860** 688 0,35 579 1281 425%* nc nc
ALT-11 (m) 819 983 1394** 837 042 714 1250 540** nc nc
ALT-12 (m) 880 997 1029** 740 043 764 11,23 696** 564 025
ALT-135(m) 9,00 837 147™ 573 0224 93 991 100" 630 0,00
ALT-145(m) 965 1008 115" 229 0,03 959 919 104™ 609 031

1. indice de variagdo; 2. edimativa do teste F para o efeito de familias, 3. coeficiente de

vaiacdo genética; 4. herdabilidade em nivel de média, ALT = dtura, **a =
0,01% de probabilidade. nc = ndo cal culado.



TABELA 13A. Higtérico dos resultados para a dtura de plantas envolvendo os seguintes anos. 1, 2,

3,95 e 105 nas populacbes de aroeira de um teste de progénie heterogéneo, em

Sdvitia-MS.
Aramina-SP SdviriasM S
Caracteres Média V%™ F9  cvg¥ p@  Média IVRY F9 cvg¥ 2@
ALT-1(m) 1,24 957 114 250 012 1,11 900 170 531 041
ALT-2(m) 1,87 877 103 106 003 1,70 845 211 629 052
ALT-3(m) 2,26 693 107 1,32 007 2,07 641 211 479 053
ALT-95(m) 530 558 097™ rc nc 480 710 130" 390 0,03
ALT-105(m) 562 741 095™ nc nc 516 692 166" 562 040

1. indice de variacdo; 2. estimativa do teste F para o efeito de familias, 3. coeficiente de

variacdo genética; 4. herdabilidade em nivel de média



TABELA 14A. Ediimatives de médias de dtura, coeficiente de variacdo genético (CVy), herdabilidade em nivel de
médias hZ, herdebilidade em nivel de progéniesh® e herdabilidade no sentido amplo h? par:

agumas esdpécies florestais nativas, em diferentes idades.

ldade Meédia CVy% Fli h2 A 2 Atores
(anos)

Acécia mearnsii - 1197 285 0,04 - - Resende et al., (1991
Araucaria angustifolia 2 - 6,80 - - - Giannotti et al., (1982
Astronium urundeuva 1 0,99 - - - - Nogueiraet al., (1982
Astronium urundeuva 3 1,70 - - - - Limaet al., (1982
Astronium fraxinifolium 1,2e3 - 6,25 0,20 - - Souzaet al., (1998
Balfourodendron riedelianum 9,71 3,70 0,62 - - Siqueiraet al., (2000
Caesalpinia echinata 5 2,38 - - - - Aguiar (1992
Cariniana legalis 4 372 131 011 - - Siqueiraet al., (1998a
Cecropia cinérea 5 6,76 3,78 - - - Vitti et al., (1992
Cecropia sp. 2 2,24 0,90 - - - Kageyamaet al., (1993
Cordia trichotoma lall - 1,22 - - - Ettori et al., (1998
Croton urucurana 1,2 3,79 3,73 - - - Kageyamaet al., (1993
Dipteryx alata 2 1,76 - - - - Squeraet al., (1982
Dipteryx alata 5 333 9,04 - - - Siqueiraet al., (1993
Eugenia dysenterica 5meses 7,22 5,65 - - - Fonseca et al., (1997
Euterpe edulis 3 7,05 81 - - - Nodari et al., (1993
Esenbeckia leiocarpa 3 055 16,76 - - - Vitti et al., (1992
Gallesia gorarema 2 5,05 2,50 - - - Siqueiraet al., (1998b
Illex paraguariensis - 226 2569 - 7345% - Resende et al., (1996
Machaerium villosum 9meses 052 - - - - Nogueiraet al., (1982
Mimosa scabrella - 6,00 - - - 0,07 Surion et al., (194
Myracrodruon urundeuva 35 - 324 - - - Moraes, (1992
M. urundeuva 2 1,80 1,35 0,03 - - Moraes et al., (1992
M. urundeuva 4 252 - 0,44 - - Moraes et al., (1996
M. urundeuva 1 117 398 - - - Moraes et al., (1993
M. urundeuva 3 2,75 4,82 - - - Freitas et al., (1998
M. urundeuva 3 321 1207 0,65 - - Fonseca et al., (1998




TABELA 14A. (cont.) Estimativas de médias de dtura, coeficiente de variacdo genético (CVy), herdabilidade enr

nivel de médias ﬁﬁw herdabilidade em nivel de progéniesﬁ2 e herdabilidade no sentick

amplo ﬁf para agumas esdpécies florestais nativas, em diferentes idades.

M. urundeuva
M. urundeuva
M. urundeuva
Myroxylon peruiferum
Myroxylon peruiferum
Peltophorum dubium
Peltophorum dubium
Prosopisjuliflora
Prosopisjuliflora
Prosopisjuliflora
Pterogyne nitens
Pterogyne nitens
Pterogyne nitens
Sclerolobium paniculatum
Tabebuia heptaphylla
Tabebuia vellosoi

Zeyhera tuberculosa

11 meses

1,2

6 meses

15

291
3,74
0,66
1,02
5,36
5,86
0,68
0,99
104
0,66
2,28
0,66
2,78
205
0,95

4,60
6,60
10,80
13,88
722
2,93
743
0,00
0,00

11,20

934

209
14,08

Gurgd Garrido, (1997
Nogueiraet al., (198¢€
Oliveiraet al, (200C
Kageyamaet al., (199¢:
Sebbenn et al., (1998¢
Sebbenn et al., (1998t
Squeiraet al., (1998t
Pires & Kageyama, (199t
Pires & Kageyama, (1995
Pires & Kageyama, (199:
Nogueiraet al., (1982
Sebbenn et al, (1998¢
Nogueiraet al., (1982
Farias Neto & Castro, (1997
Ettori et al., (199¢

Ettori et al., (1995

Luz et al., (199




TABELA 15A. Edtimativas do produto médio para progénies (vaores acima da diagond) e do erro (abaixc
da diagond), entre os caracteres estudados, na populacdo de aroeira procedentes d
Sdviria-MS, em um plantio homogéneo, aos 14,5an0s, no mesmo locdl.

DAP ALT DMC  FF N P K Ca Mg S
DAP(cm) - 14736 06485 32511 -34156 0,6078 -1,0105 -3,1822 0,4429 0,6051
ALT(m) 14589 - 01097 0,3778 -4,3169 -0,2934 -1,9118 -4,0834 -0,4583 -0,2962
DMC(m) 1,1455 06414 - 31594 -39495 0,0739 -1,5444 -3,7160 -0,0909 0,0712
FF 25410 04058 31634 -  -3,8754 01480 -1,4703 -3,6419 -0,0167 0,1453
N(glkg) -1,8717 -4,3728 -1,3549 -2,3032 -
P(gkg) 04048 -2,0963 09216 -0,0267 00136 -
K(gkg) -1,1663 -3,6674 -0,6495 -15978 -1,3051 -0,0796 -
Ca(glkg) -4,5222 -7,0233 -4,0054 -4,9537 -2,7386 -0,3110 1,3218 -  -0,0162 -0,0632
Mg(g/kg) 0,3894 -2,1116 0,9063 -0,0421 -2,7386 0,0367 -0,0570 0,0694 -  0,0742
S(gkg) 04457 -2,0553 09626 0,0142 -0,0412 0,0072 -0,0045 -0,0232 00037 -

0,2120 0,2791 10,3986 -0,0632 0,3588
-0,0596 -0,3549 -0,0024 0,0090
-0,506 0,0672 0,0746

TABELA 16A. Estimativas do produto médio para progénies (vaores acima da diagona) e do erro (abaixo
da diagonal), entre os caracteres estudados, na populacdo de aroeira procedentes de
Bauru- SP, em um plantio homogéneo, aos 14,5an0s, no mesmo locAl.

DAP _ALT DMC  FF N P K Ca Mg S
DAP(cm) - 4,376 02711 04778 05760 -1,8712 1,1123 1,0666 0,1214 -0,0050
ALT(m) 31370 - 17520 2,1241 17,4496 20,5062 22,7355 22,1332 22,1360 21,6103
DMC(m) 0,387 15587 - 00293 -0,1307 -1,7709 -0,0119 32113 00515 -0,0780
FF 04402 21186 -0,0080 -  -02013 -18161 05115 31254 0,1598 -0,0927
N(gkg) 05267 23,1365 00885 02561 -  -0,4560 0,0358 -0,4196 -0,0905 0,1475
P(gkg) -00692 258417 0,525 00613 -0,1545 - 001872 00877 00735 -0,0111
K(gkg) 02067 21,3264 -0,1884 0,1090 1,2229 -0,2478 -  0,4803 0,0623 0,1366
Ca(gkg) 00689 21,3230 1,3583 1,8424 -0,1914 03215 -04633 - 02026 -0,1026
Mg(gkg) 00121 21,1534 0,0029 00121 -0,0278 -0,0070 00781 -0,0471 -  -0,0044
S(gkg) -0,0594 20,6617 -0,0349 -0,0711 -0,0271 -0,0372 00651 -0,0917 -0,0096 -




TABELA 17A. Edimaivas do produto médio
para progénies (vaores acima da diagona) e do

ero (abaixo da diagond), entre os caracteres

estudados, na populacdo de aroeira procedentes
de Sdviria-MS, em um plantio heterogéneo, aos

10,5an0s, no mesmo local.

DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
DAP(cm) - 0,9355 3,1068 1,3613 -1,2453 -0,0643 -0,0072 1,4852 0,0273 -0,1227
ALT(m) 0,5906 - 0,3478 05998 -0,6564 0,1941 0,1540 15607 0,2251 0,1097
DMC(m) 1,3941 0,1677 - 0,9119 -1,4693 -0,5384 -0,3985 1,6240 -0,5810 -0,6405
FF 0,6966 0,3254 0,3441 - -1,1007 -0,0170 -0,1418 2,0158 -0,1731 -0,2439
N(g/kg) -0,3860 -0,3980 -0,3771 -0,5244 - 0,2788 0,0402 -0,3721 -0,0829 0,0908
P(g/kg) 0,0279 0,0971 -0,0032 -0,0726 0,0396 - 0,1096 -0,5826 0,0920 0,0721
K(gkg) 03642 04075 04577 0,3320 -0,2187 0,0474 - -0,3477 0,0617 -0,0250
Ca(g/kg) 3,3174 35162 39872 4,1893 -0,1616 -0,6287 -0,6290 - 0,2212 -0,0827
Mg(glkg) 0,0681 0,1671 0,0012 0,385 0,01690 0,0950 -0,0438 0,5046 - 0,0304

S(g/kg) 0,0129 0,0854 -0,0179 -0,0459 0,0114 0,0080 -0,0242 0,0710 -0,0043 -
TABELA 18A. Edimaivas do produto médio para progénies (vaores
acima da diagond) e do ero (abaixo da diagona), entre
0S caracteres estudados, na populagdo de aroeira
procedentes de Aramina-SP, em um plantio heterogéneo,

aos 10,5an0s, no mesmo local.

DAP ALT DMC FF N P K Ca Mg S
DAP(cm) - 0,4051 0,1932 0,4430 0,0515 0,0549 0,2741 0,0905 -0,0270 -0,0595
ALT(m) 0,6047 - 0,0575 04574 0,3933 0,1007 0,3734 -0,2844 -0,0812 -0,0098
DMC(m) 0,2730 0,1698 - 0,0905 -0,2464 0,1057 0,1835 0,1167 0,0545 0,0096
FF 0,4239 0,2992 0,0882 - -0,8748 0,0571 0,8765 0,2058 -0,03133 0,1043
N(g/kg) 0,0931 0,0981 0,0282 -0,2183 - 0,0558 0,4479 -0,9735 -0,3345 0,0454
P(gkg) 0,113 0,0829 0,0366 0,0903 -0,1068 - 0,2543 0,5185 0,1433 -0,0087
K(gkg) 0,099 0,1737 0,0383 -0,0940 0,2691 0,0596 - 0,5042 0,0291 0,1052
Ca(g/kg) 0,2015 0,229 -1,5021 0,7876 -0,4828 0,5601 0,3410 - 0,7602 -0,2716
Mg(g/kg) -0,0046 0,0090 -0,0068 0,0055 0,2016 0,0830 0,0291 0,5508 - -0,0532

S(g/kg) 0,0038 -0,0102 0,0122 -0,0496 -0,0462 0,0188 0,1052 0,2384 0,0020 -




TABELA 19A: Esimativas de quadrado médio da familia (QMF), da repeticdo (QMR) e do ero
(QME) e media harménica (N). entre os caracteres estudados, nas popul agdes

de aroeira do sstemade plantio homogéneo, aos 13,5 e 14,5an0s, em Sdviria-
MS.

Sdviria-M S Bauru-SP
QOMF OMR QME N OMF OMR QME N
ALT(m) 25876 49,5437 1,6054 8,0145 55007 5,0070 1,7035 6,7511
DAP(cm) 15101 35,3453 15691 7,8933 2,7219 4,2153 11,8012 7,9430
DMC(m) 0,2833 2,7574 0,1243 8,0176 0,1980 1,6576 0,2297 7,8923

2001 FF 04528 05483 06129 7,9723 06849 24743 0,6454 7,9293
N(g/kg) 81482 69,7972 4,6875 59954 33,9105 55768
Pgkg) 01013 01438 0,1344 0,1356 0,1905 0,1664
K(gkg) 3,3381 299113 3,2767 24645 13,2428 2,2609
Ca(gkg) 76813 116,7597 9,9885 7,9284 451356 4,1937
Mg(g/kg) 04311 05459 0,1652 0,1758 0,7559 0,1378
S(gkg) 01067 14528 0,0526 0,0493 08372 00725

ALT(cm) 3,2591 12,4091 2,2336 7,8313 2,9889 15,2739 2,8428 6,7106
2002 DAP(cm) 2,6060 47,0008 24977 7,9681 4,4471 14,6604 3,8701 7,8709
DMC(cm) 0,3787 2,8703 0,1899 7,9964 0,2689 0,3091 0,3092 7,8607

TABELA 20A: Esimativas de quadrado médio da familia (QMF), da repeticdo (QMR) e do erro
(QME) e media harmdnica (N). entre os caracteres estudados, nas populagdes

de aroeira do sstema de plantio heterogéneo, aos 9,5 e 10,5an0s, em Selviria-
MS.

Sdviria-M S Aramina-SP
QMF QMR OME N QOMF OMR QME N
ALT(m) 0,9109 21,6272 0,6996 7,6567 05105 15,0606 0,5241 7,7496

DAP(cm) 16460 27,2414 0,7861 7,3290 0,7431 19,8306 0,9226 7,6137
DMC(m) 0,2933 31059 0,1347 7,6629 0,1974 18211 0,1680 7,7432

2001 FF 09765 1,0935 05711 7,4278 14543 26772 06610 7,6413
N(g/kg) 15829 52,0968 2,3059 3,2236 41,3152 3,0665
P(gkg) 05514 97430 0,3208 03693 7,0072 0,3077
K(gkg) 07398 40422 1,0845 1,6316 17,2959 1,6225
Ca(gkg) 52765 64450 8,3428 4,7348 1117,6240 6,2453
Mg(g/kg) 01352 1,3823 0,1714 02478 3,3015 0,2064
S(gkg) 00796 17446 0,0604 00843 12139 0,1303

ALT(cm) 1,2695 34,6240 0,7653 7,5300 0,9935 22,9139 1,0408 7,6850
2002 DAP(cm) 11,7717 35,4465 0,9976 7,2682 1,1326 20,2282 15069 7,5393
DMC(cm) 0,2179 55847 25974 7,5200 0,5592 19943 0,4239 7,6413




TABELA 21A: Edimaivas das corrdagbes entre as
mensuragbes do DAP referentes a 28
progénies da populacdo de Sdviria-
MS em plantio homogéneo, aos 14,5
anos, em Sdlviria-M S,

Progé Repeticoes Mé
nies R1 R2 R3 dia
1 0,90 0,90 0,98 0,93
2 0,96 0,87 0,98 0,94
3 0,99 0,91 0,81 0,90
4 0,90 0,81 0,96 0,89
5 0,87 0,96 0,95 0,93
6 0,96 0,96 0,82 0,91
7 0,76 0,96 0,98 0,90
8 0,96 0,95 0,93 0,95
9 0,96 0,70 0,86 0,84
10 0,93 0,98 0,93 0,95
11 0,94 0,99 0,62 0,85
12 0,95 0,93 0,81 0,90
13 0,82 0,92 0,96 0,90
14 0,75 0,92 0,76 0,81
15 0,72 0,96 0,96 0,88
16 0,94 0,97 0,96 0,96
17 0,93 0,93 0,89 0,92
18 0,92 0,99 0,97 0,96
19 0,72 0,97 0,96 0,88
20 0,75 0,95 0,97 0,89
21 0,97 0,99 0,87 0,94
22 0,78 0,89 0,98 0,88
23 0,59 0,96 0,96 0,84
24 0,94 0,74 0,85 0,84
25 0,81 0,93 0,83 0,86
26 0,82 0,81 0,96 0,86
27 09 0,93 0,97 0,93
28 0,97 0,84 0,62 0,81

0,89




TABELA 22A: Egimdivas das corrdagbes entre as
mensuragdes do DAP referentes a
28 progénies da populacdo de
Baur-SP em plantio homogéneo,

aos 14,5 anos, em Sdviria-M S.

Progé Repeticoes Mé
nies R1 R2 R3 dia
1 0,98 0,90 0,94 0,94
2 0,95 0,42 0,96 0,78
3 0,88 0,86 0,92 0,89
4 0,54 0,97 0,98 0,83
5 09 0,72 0,87 0,83
6 0,89 0,85 0,31 0,68
7 0,96 0,85 0,49 0,77
8 0,98 0,91 0,58 0,82
9 0,73 0,94 0,90 0,86
10 0,88 0,97 0,35 0,73
11 0,64 0,82 0,77 0,74
12 0,54 0,82 0,98 0,78
13 0,56 0,95 0,98 0,83
14 0,88 0,93 0,95 0,92
15 0,69 0,99 0,85 0,84
16 0,95 0,91 0,88 0,91
17 0,93 0,70 0,95 0,86
18 0,88 0,96 0,94 0,93
19 0,88 0,89 0,77 0,85
20 0,94 0,98 0,80 0,91
21 0,97 0,97 0,89 0,94
22 0,89 0,89 0,91 0,90
23 0,99 0,74 0,99 0,91
24 0,96 0,94 0,92 0,94
25 0,85 0,91 0,95 0,90
26 0,97 0,61 0,97 0,85
27 0,64 0,90 0,91 0,82
28 0,75 0,94 0,99 0,89

0,85




TABELA 23A: Edimativas das corrdlacOes entre as mensuracbes do DAP referentes a
25 progénies da populagdo de Sdviria-MS em plantio heterogéneo,
ao0s 10,5 anos, em Sdviria-MS.

Progé Repeticdes Meé
nies R1 R2 R3 R4 R5 R6 da

1 1,00 0,99 0,99 0,95 1,00 1,00 0,99
2 0,92 0,98 0,96 0,99 0,96 0,97 0,96
3 0,9 0,99 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97
4 0,99 0,98 0,97 0,94 0,99 1,00 0,98
5 0,98 0,99 0,97 0,98 0,98 0,99 0,98
6 0,97 0,99 0,99 0,99 0,97 0,94 0,98
7 0,99 1,00 0,98 0,99 0,90 0,98 0,97
8 0,99 0,99 0,97 0,99 0,98 0,93 0,98
9 0,98 1,00 0,90 0,99 0,98 0,88 0,96
10 0,96 0,96 0,99 0,95 0,94 0,99 0,97
11 0,99 0,99 0,92 0,99 0,93 0,90 0,95
12 0,96 1,00 0,99 0,97 0,98 0,93 0,97
13 0,98 1,00 1,00 1,00 - - 1,00
14 0,97 0,98 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98
15 0,96 0,97 0,9 0,93 0,88 0,97 0,94
16 0,99 0,99 0,98 0,99 0,98 0,98 0,99
17 0,97 1,00 0,97 0,99 0,94 1,00 0,98
18 0,97 0,94 1,00 0,93 0,94 0,97 0,96
19 09 1,00 0,99 0,96 0,99 1,00 0,97
20 0,97 1,00 0,94 0,99 0,94 0,98 0,97
21 1,00 0,98 1,00 0,98 1,00 0,98 0,99
22 0,99 1,00 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99
23 1,00 0,99 1,00 1,00 0,95 0,99 0,99
24 0,97 0,96 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
25 0,98 0,95 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98

0,97

(-) parcelaperdida



TABELA 24A: Estimaivas das corrdagies entre as mensuragoes do DAP referentes a
25 progénies da populacdo de Aramina-SP em plantio heterogéneo,
aos 10,5 anos, em Sdlviria-MS.

Progé Repeticdes Mé
nies R1 R2 R3 R4 R5 R6 da

1 0,99 0,99 0,99 0,98 0,95 1,00 0,98
2 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00 0,97 0,99
3 0,98 1,00 0,98 0,97 0,89 0,98 0,96
4 0,97 0,97 0,98 0,99 1,00 1,00 0,99
5 0,97 0,95 1,00 - 0,87 0,99 0,95
6 0,99 0,98 1,00 0,99 0,97 0,94 0,98
7 0,98 0,98 0,95 0,98 0,98 0,98 0,97
8 0,97 0,98 0,94 1,00 0,99 0,93 0,97
9 0,90 0,99 0,99 1,00 0,99 0,98 0,99
10 0,99 0,97 0,99 0,97 0,97 0,99 0,98
11 0,92 0,99 0,97 0,89 1,00 0,90 0,95
12 0,99 0,98 1,00 0,98 0,99 0,93 0,98
13 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99 0,97 0,99
14 0,99 1,00 0,97 0,94 1,00 0,98 0,98
15 0,90 1,00 - 0,99 1,00 0,97 0,99
16 0,98 0,99 1,00 0,98 0,89 0,98 0,97
17 0,97 0,99 0,98 0,92 0,95 1,00 0,97
18 1,00 0,96 1,00 0,94 0,97 0,97 0,97
19 0,99 0,89 1,00 0,89 0,92 1,00 0,94
20 0,94 0,98 1,00 0,96 0,96 0,98 0,98
21 1,00 0,92 0,99 1,00 1,00 0,98 0,98
22 0,99 0,94 0,99 0,98 1,00 1,00 0,98
23 1,00 0,92 0,99 1,00 0,99 0,99 0,98
24 1,00 0,99 1,00 0,93 0,99 0,99 0,98
25 0,99 1,00 0,98 0,98 0,99 0,98 0,99

0,97

(-) parcelaperdida



ROTEIRO PARA ANALISE FOLIAR

NITROGENIO (N), FOSFORO (P), POTASSIO (K), CALCIO (Ca), MAGNESIO (Mg),
e ENXOFRE (S)

1. MAGNESIO (Mg), CALCIO (Ca), POTASSIO (K), FOSFORO (P) e ENXOFRE (S)

1.1. DIGESTAO NiTRICO-PERCLORICA (P, K, Ca, MgeS)
pesar 0,50 g do material seco e moido de cada amostra
colocar os tubos ja com o materia no suporte, em seguida colocar na capea

Preparar a solugdo nitrico-perclorica no dispensador colocando os é&cidos com funil.

Colocar 6 ml da solucéo preparada em cada tubo

Solucdo nitrico-perclérica = &cido nitrico (HNOs) + &cido perclérico (HCIO4), na

proporgéo 2:1 (V/v).
deixar 8 horas para digestéo afrio.

apos as 8 horas de digestdo a frio levar ao bloco digestor e aguecer até 70 °C, a cada
Y hora aumentar de 50 em 50 °C até chegar em 220 °C. Esperar ficar transparente,
interromper a digestéo, esperar edfriar.

Todo processo de digestdo (desde a colocacdo da solucdo na amostra até a completa
digestéo) ocorre dentro da capela.

Completar o volume dos tubos a 50 ml com H,0 destilada.

Transferir a solucdo para vidros transparentes com tampa (de 100 a 200 ml).



1.2. ANALISES (P,K, Ca,MgeYS)
1.2.1. FOSFORO (P)
COLORIMETRIA DO METAVANADATO (FOSFORO TOTAL)

pipetar 1 ml de cada amostra em vidro pequeno de 10 a 20 ml e acrescentar 4 ml de
agua destilada com pipetador automético.

colocar 2 ml de solugéo de fosforo (reativo colorido) em cada amostra.

Solucédo de fosforo (reativo colorido) = solucdo aquosa de molibdato de aménio a 5%
(NH4)sM 07024 + solugdo de metavanato de amonio a 0,25% (NH;VOs3), na propor¢éo
1.1 (vIV). Preparar num frasco de pléstico branco opaco. Homogeneizar e guardar em

refrigerador. Se preferir preparar na hora de usar a quantidade requerida.
Reagentes.

a. Solugdo auosa de molibdato de amonio a 5%: em becker de 1000 ml colocar cerca
de 400 ml de agua destilada quente. Acrescentar aos poucos e agitando até dissolver
25 g de molibdato de ambnio. esperar esfriar e passar para bado volumétrico de 500
ml, lavando o becker com porcles de agua dedtilada fria até completar o volume do

bal & e homogeneizar. Guardar esse reativo em frasco ambar.

b. Solugdo de metavanato de amonio a 0,25%: em becker de 1000 ml contendo cerca de
400 ml de &gua degtilada quente adicionar 1,25 g de metavanato de ambnio e agitar
até dissolver. Acrescentar 175 ml de HNOs concentrado e esfriar. Passar para bal@o
volumétrico de 500 ml, lavando o becker com porcBes de agua dedtilada fria até

completar o volume. Guardar em frasco ambar.

OBSERVACAOQ: De preferéncia deve-se misturar 0 restivo um pouco antes de utiliza-

lo, pois em refrigerador tem a duragao aproximada de uma semana.

SUGESTAO: Preparar a quantidade de redtivo colorido em funcdo do nimero de

amodtras. Exemplo: 50 amostras = 100 ml do regtivo.

leitura no Espectrofotdmetro. Comprimento de onda = 420 nm. Cdibrar com &gua
destiladaem 0 %T = 0 e 100 %T = 100.



1.2.2. POTASSIO (K)
FOTOMETRIA DE CHAMA DE EMISSAO

Pipetar 1 ml de cada amostra em vidro pequeno (de 10 ml) e acrescentar 5 ml de
agua destilada com pipetador automético.

Letura direta no Espectro de Chama. Calibrar com &gua destilada e com solucéo de
K a50 ppm (solucéo padréo 50).

Solucéo padr o 50:

a) Solucdo estoque de potassio (1000 ppm de K): dissolver 1,907 g de KCl p.a, seco
previamente em estufa a 100 °C por 2 horas, em &gua destilada, completando a 1000
ml.

b) Solucéo padrdo de trabaho: em bades volumétricos de 100 ml pipetar 0,8 ml de
HCIO4 e 50 ml da solugéo estoque (1000 ppm de K), completando o volume com
agua dedtilada. Essa solucéo contém 50,0 ppm de K.

1.2.3. CALCIO (Ca) + MAGNESIO (Mg)
QUELATOMETRIA DO EDTA (Cacio e Magnésio)
pipetar 10 ml da solugdo em cada vidro 100 a 200 ml.
em seguida colocar de 50 ml de &gua destilada.
colocar 5 ml de solucéo tampéo pH 10.

Solugdo tampdo pH 10 = 70 g de Cloreto de Aménio (NH,Cl) + 100 ml de
Trietanolamina + 5 g de Cianeto de Potdsso + 50 ml de Hidréxido de Aménio -
NH4OH (por dltimo). Fazer na capela com auxilio de um bastéo de vidro. Transferir
para um bald e completar com agua destilada até 1 litro. Guardar em frasco plastico

opaco.

Titulagdo - pingar 5 a 6 gotas de Eriocromo. Colocar no agitador e titular com EDTA
(O,02N) atéficar azul.



Eriocromonegro T a 0,5%: dissolver 125 mg do sd em 25 ml de dcool metilico.

EDTA (0,02N) - (solucdo 0,01M de &cido etileno diamino tetracético dissddico ) - O
EDTA deve sr seco a 70 - 80 °C durante duas horas e deixado esfriar em
dessecador. Transferir 3,7225 g do sd seco para bado volumétrico de 1000 ml e

completar o volume com agua destilada.

1.2.4. CALCIO (Ca)
pipetar 10 ml da solugdo em cada vidro 100 a 200 ml.
em seguida colocar de 50 ml de &gua destilada.
colocar 4 ml da solugéo coquetel.

Solucéo coquetel = 200 g de NaOH a 20% + 5 g de Cianeto de Potéssio + 100 ml de
Trigtanolamina. Misturar tudo e completar com égua destilada até 1 litro.

Titulagd - pingar 2 gotas de Cdcon. Colocar no agitador e titular com EDTA
(0,02N) até obtencéo de cor azul estavel.

Calcon (Eriocromo azul negro R a 1%) = pesar 0,10 g de Cdcon e dissolver em 10
ml de Metanol paratitulacéo.

1.2.5. ENXOFRE (S
colocar 10 ml da amostra no tubo de ensaio.
acrescentar 1 ml de HCl a6 N.

colocar 1 medida de 0,5 g (com cachimbo medidor) de Cloreto de Bario 0,5 mM
(BaCl, x 2H,0) e agitar bem..

Cloreto de bério: passa pda penera de 1,0 e 05 mm, utiliza-se 0 que passou pea
peneirade 1,0 mm e ficou retido na peneirade 0,5 mm.



leitura no Espectrofotdbmetro. Comprimento de onda = 420nm. Cdibrar com &gua
degtilada em 0 %T = 0 e 100 %T = 100 (anotar a primeira leitura que aparecer no
gpareho apos a colocacdo da amostra pois aleitura é instével).

2. NITROGENIO (N)

2.1. DIGESTAO SULFURICA (N)
pesar 0,10 g da amostra e colocar em tubo de ensaio.
colocar 5 ml damistura digestora nos tubos.

Mistura digestora - 24 g de Sulfato de Cobre + 128 g de Sulfato de Sodio e 21,8 g
de Sdenito de Sodio. Misturar com um bastdo de vidro. Acrescentar 1050 ml de agua
destilada e por Gltimo colocar vagarosamente 1200 ml de Acido Sulfdrico. (Preparar
a mistura digestora na capela, com o recipiente dentro de uma bacia com muito gdo

e vagarosamente. O volume preparado é de 2,25 litros).

levar o material ao bloco digestor e agquecer a 100 °C, a cada 30 minutos aumentar de
50 em 50 °C até chegar a 250 °C, depois de 30 minutos elevar a 350 °C. esperar a

amodtraficar esverdeada (mesma cor da mistura digestora).

terminada a digestdo, deixe esfriar.

2.2. ANALISE (N)

colocar 15 ml de agua destilada em cada tubo com auxilio de uma bureta, em seguida

agitar bem, com auxilio de um agitador de tubos.

colocar 0 suporte com os tubos dentro de um recipiente com &gua durante 15 minutos
para esfriar.

ligar o degtilador de nitrogénio.



fazer uma destilacdo em branco com HCl 0,11 N, antes de iniciar a destilacdo das

amosiras.

colocar o tubo com a amostra na entrada do destilador e adicionar aproximadamente
15 ml de NaOH 15 N.

colocar 10 ml de &cido bdrico com indicador (medido com bico de papagaio) em um
becker de 50 ml e mergulhar na saida do destilador.

Solucdo de acido borico com indicador: pesa-se 20 g de &ido bdrico e coloca em um
bado volumétrico de 1000 ml com um pouco de agua, acrescenta-se 15 ml de verde
bromocresol a 1% e 6 ml de vermeho de metila a 1%, em seguida completa-se o

volume com &gua (1 litro), agitar até€ homogeneizar.

Aumentar a temperatura do apareho e dexar dedilar aé completar
aproximadamente 30 ml no becker. Retirar o becker do destilador para que sga feita
atitulacdo.

Titulacdo - adicionar HCl 0,05 N no becker sob agitacéo até que a cor mude do azul para

cinza (cor do indicador de acido bérico) e anotar o volume gasto de HCI.



TESTE DE PROGENIE DE AROEIRA ( Myracrodruon urundeuva Fr. All. ) — CROQUI DE
CAMPO. SISTEMA DE PLANTIO HOMOGENEO.

19 26 12 23 17 15 11 6 2 16 4 7 14 13

® 2 20 2 3 101 9 8 28 5 25 24 18 27
REPI 19 10 16 1 24 23 8 26 7 21 5 13 17
B) 2 18 14 12 4 28 22 11 27 9 25 20 3 15
19 8 27 22 13 12 21 20 7 9 5 1 3 28
S 25 2 23 15 14 24 17 10 4 16 11 18 6 26
REPII

19 11 3 28 22 26 25 2 27 17 12 9 23 6
B) 13 7 15 4 21 14 8 10 16 1 20 5 24 18

24 17 22 6 11 15 10 14 23 28 25 19 5 7
® 12 21 16 18 4 3 9 8 2 1 2 2 27 13

REPIII 20 27 12 11 7 8 5 2 4 28 15 25 22 3
(B) 23 26 17 24 19 14 16 13 9 10 6 21 1 18

(B): Populagéo de aroeirade Bauru-SP e (S): Populagdo de aroeira de Selviria-MS.



TESTE DE PROGENIE DE AROEIRA ( Myracrodruon urundeuva Fr. All.) consorciada com
canditba (Trema micranta(L.) Blum) — CROQUI DE CAMPO

37 46 50

(S 26 49 44 32 8 28 36 47 43 31 27
REP 6 41 35 30 48 33 50 39 13 42 29 21 40 45 34
18 1 21 6 10 9 13 23 34 17 24 19 14 16
A5 8 7 11 12 36 20 2 4 46 15 25 22 3

29 13 50 42 31 27 35 37 45 36 8 32 46 41

® 48 40 50 33 39 30 47 21 28 49 43 26 4 34

REPS 18 24 5 20 1 16 10 13 7 15 4 21 14
(A) 25 34 22 46 3 11 19 2 36 17 12 9 23
44 27 35 28 50 45 8 34 29 47 33 30 49 21
9 26 43 36 40 39 32 42 46 48 31 13 3| 41 37
REP4 15 3 20 25 9 3 11 2 18 14 12 4 46 22
A 23 24 1 16 10 19 6 8 34 7 21 5 13 17
28 34 29 31 21 39 32 38 46 44 30 43 36 11
® 40 35 13 27 33 45 42 a1 48 26 47 49 50 37
REPS3 13 30 20 33 1 2 8 12 21 16 18 4 3 9
(A) 10 15 11 6 22 17 24 14 23 42 25 19
21 47 35 30 26 28 32 11 39 46 27 49 48 36
S 29 50 31 37 43 33 M 42 44 45 40 13 3/ 41
REP 2

30 6 18 11 16 4 10 25 2 23 15 14 24 17
(A 20 12 13 22 33 8 19 20 7 9 5 1 3 42

36 38 47 29 46 37 49 33 35 43 48 40 50 28

S 34 26 11 27 39 41 13 21 32 45 30 44 31 42
REP 1 33 18 24 25 5 42 8 21 20 2 3 10 1 9
(A 117 15 17 23 12 30 19 6 22 16 4 7 14 13

(A): Populacdo de aroeirade Aramina-SP e (S): Populacdo de aroeirade Selviria-MS.
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