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Myracrodruon urundeuva Fr. All. EM SISTEMA SILVIPASTORIL

Autora: CARLA RENATA SILVA BALERONI GUERRA
Orientador: Prof. Dr. MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES

RESUMO

Dentre as espécies que vém sofrendo interferéncia antrépica encontra-se a aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.). Como estratégias de conservagao propostas,
destacam-se a ex situ e entre as estratégias para avaliar a variabilidade genética
retida ex situ, destaca-se a genética quantitativa, onde sédo estimados parametros
genéticos para alguns caracteres silviculturais. Este trabalho teve como obijetivo
avaliar o comportamento de duas populacbes de M. urundeuva em plantio
heterogéneo, estimar a variabilidade genética entre e dentro das populagdes de M.
urundeuva, fornecendo subsidios para a conservagdo genética ex situ, obter
informagdes sobre a regeneracao natural de outras espécies arboreas na area de
instalacdo do teste de progénies/procedéncias, avaliar o desenvolvimento e a
composicao bromatolégica da forrageira desenvolvida no sub-bosque de M.
urundeuva em sistema silvipastoril. Foram avaliados dois testes de progénies de M.
urundeuva, localizados em Selviria-MS e estabelecidos em 1992 em plantios
heterogéneos, contendo 25 familias provenientes de Aramina estado de Sao Paulo e
25 de Selviria estado do Mato Grosso do Sul. Os ensaios foram avaliados para o
DAP (diametro a altura do peito), DMC (didmetro médio da copa), altura, forma do
tronco e sobrevivéncia. Os resultados obtidos a partir do uso do sofftware SELEGEN,
permitiram observar que as populacées de Selviria e Aramina, apresentaram baixa
herdabilidade, indicando a existéncia de variabilidade, sendo que a variabilidade
genética foi maior dentro da populacdo de Selviria, quando comparada a de
Aramina. A populacéo de Selviria apresentou maiores ganhos com selecao que a de
Aramina, tanto na realizacao de propagacao sexuada quanto de assexuada, as duas
populagbes apresentaram-se bem adaptadas ao local de implantagdo do teste de
progénie/procedéncia, visto que a taxa de sobrevivéncia foi superior a 90%, A
utilizacédo do indice multi-efeitos (IME), permite selecionar progénies que proporcione
um bom ganho de selecdo e boa variabilidade, neste caso deve-se sempre



estabelecer um kf (nUmero de individuos selecionados por progénies) maximo, para
qgue haja um maior tamanho efetivo (Ne) e maior diversidade genética. Os ganhos na
populagdo de Aramina, foram baixos devido a grande antropizagdo no local da
coleta de sementes, a area de instalacdo do teste de progénies/procedéncias
encontra-se em processo de revegetacdo, devido ao grande numero de plantas
jovens. Quanto ao desenvolvimento da forrageira foi possivel afirmar que o
desenvolvimento, tanto em altura quanto em massa, foi maior a pleno sol que em
area sombreada, o acumulo de forragem foi baixo nas duas condicdes de
luminosidade, provavelmente devido a deficiéncia de manejo na manutencéo e
implantagcdo de sistema. Quanto a valores nutricionais ndo houve diferenga
significativa em relacdo ao sol e sombra, sendo que as diferencas de fibra
detergente acido (FDA), fibra detrgente neuro (FDN), Lignina e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) ocorreram apenas entre o pré e o pos pastejo.

Palavras — chaves: aroeira, genética quantitativa, parametros genéticos, indice

multi-efeito, gado.



EX SITU GENETIC CONSERVATION OF NATURAL POPULATIONS OF
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ABSTRACT

Among species that have been suffering for human interference is the Aroeira tree
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.). Considering the conservation strategies proposed
the conservation ex situ stands out as the strategies to evaluate the genetic variation
retained ex situ, the quantitative genetics stands out where genetic parameters are
estimated for some forestry characters. The research have aimed to evaluate the
performance of two populations of M. urundeuva in heterogeneous planting, to
estimate the genetic variation between and within the populations of the species,
providing subsides for ex situ genetic conservation, to obtain information on natural
regeneration of other tree species in the area where the progeny/origin triols set up
were held, to evaluate the development and bromatological composition of forage
developed in sub-forest of M. urundeuva in a agroforestry system. Two progenies
test of M. urundeuva were evaluated. They were located in Selviria-MS and
established in 1992 in heterogeneous planting, containing 25 families coming from
Aramina-MS and 25 from Selviria-MS. The tests were evaluated for DAP (diameter at
breast height), DMC (average diameter of top), plant height, steam form, and
survival. The results obtained by the use of SELEGEN software, makes it possible to
observe the populations in Selviria and Aramina showed low inheritance, indicating
the existence of variation. The genetic variation was higher within Selviria population,
than Aramina,and Selviria population showed higher gain of selection than the
Aramina population, not only by sexual propagation, but also by asexual propagation,
both populations were well adapted to the location of progeny /origin trials, beeing
that the survival rate was higher than 90 %. The use of IME has allowed the selection
of progenies which can provide a high gain of selection and variation; in that case a
maximum Kf must always be established, so there is a highe Ne and genetic
variation. The gain of Aramina populations were low due to the high human influence



on the place where the seeds were collected, the area of progeny/origin test was set
up is on restoration process, due to the high number of young plants. About the
development of the forage, it was possible to observe that the development , of both
height and wood mass, was higher under sun than under shade, the build-up of
forage was low in both lightining conditions, probably due to the lack of handling,
about the nutritional value there was no significant difference between sun and
shade, conditions being that the differences of FDA, FDN, Lignin, and DIVMS were
between pre and post pasturing.

Key — words: aroeira , multi-effect index, genetic parameter, quantitative genetics,
cattle.
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1 - INTRODUCAO

Devido a expanséo da agropecuaria no Cerrado brasileiro, ao longo dos anos,
a demanda por espaco fisico para a implantagdo dessa atividade cresceu
consideravelmente. Aliado a este fato, tem ocorrido uma crescente demanda por
matéria prima florestal, seja ela destinada a energia, construcdes rurais ou para
outras aplicacbes. Esses fatores tém provocado uma exploracdo indiscriminada
resultando no desaparecimento desenfreado de macicos florestais, e na extincdo de
espécies florestais de importante valor econémico e ecolégico.

Dos 204 milhdes de hectares originais do bioma Cerrado, estima-se que 57%
tenham sido completamente destruidos, com a metade do remanescente ja
descaracterizada e a biodiversidade comprometida (MCT, 2006). A taxa de
desmatamento nesse bioma chega a trés milhées de hectares ao ano, tendo como
principal motivo a exploracdo da vegetacao para producdo de carvao vegetal e a
abertura de areas para a agropecuaria.

Do ponto de vista da integridade dos ecossistemas e da viabilidade das
populagbes remanescentes, principalmente das espécies endémicas, a intervengao
humana tem sido, no minimo, desastrosa. A exploracdo das florestas se inicia,
invariavelmente, com a extracao das arvores de maior vigor € de melhor qualidade,
deixando-se apenas as de qualidade inferior para transmitir seus genes as proximas
geragbes, num processo disgénico que leva a degradagao dos remanescentes. Além
disso, as formacdes florestais vém sendo reduzidas a fragmentos cada vez menores
e mais dispersos em meio as areas antropizadas.

O constante desmatamento das florestas brasileiras tem ocasionado a
fragmentacdo da vegetacao natural, levando a drastica reducdo no numero e
tamanho das populacées e possivelmente a perda de alelos que conferem
adaptacédo do individuo ao ambiente especifico de colonizacdo das espécies. Com a
finalidade de reverter este quadro e ter-se uma maior garantia da sobrevivéncia
dessas populacdes faz-se necessaria a conservagao ex situ de seus germoplasmas,
0 que garante a manutencdo de genes ou complexos de genes em condi¢cdes
artificiais, fora do seu habitat natural (PAIVA e VALOIS, 2001).

Somando a isto a exploragao irracional e indiscriminada de algumas espécies
raras, tem uma implicacdo muito significativa sob o ponto de vista genético de suas
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populacées, sendo que o risco de perdas irreversiveis de populacdes e
consequentemente diminuicdo da variablidade genética é muito grande em areas
extensas (KAGEYAMA e GANDARA, 1993).

Dentre as espécies que vem sofrendo este tipo de agédo antropica esta a
Myracrodruon urundeuva Fr. All., que a despeito de ampla ocorréncia no Brasil, ndo
esta livre da eliminacdo de populacdes inteiras. Na tentativa de minimizar esta
situacdo vém sendo desenvolvidos estudos para que seja garantida a sobrevivéncia
da espécie. Estratégias conservacionistas pautam-se no conhecimento da estrutura
genética das populacbes existentes, o que € possivel por meio da genética
quantitativa, que permite estimar parametros genéticos, para alguns caracteres
silviculturais. No entanto, esta é uma ardua tarefa, dada a complexidade dos
ecossistemas florestais e as dificuldades de obtengdo de dados e elaboragdo de
bons indicadores para o monitoramento de mudancas causadas pela atividade
antrépica (GANDARA e KAGEYAMA, 1998).

A expansao agropecudria nos trépicos sempre esteve associada a derrubada
de florestas e vegetacao nativa, com a eliminacdo da maioria das arvores existentes
para o estabelecimento de pastagens. Nos tropicos umidos, sdo evidentes aos altos
ganhos iniciais de fertilidade do solo obtidos com a derrubada e queima das
florestas. Entretanto, um acelerado processo de perda da fertilidade € observado se
a vegetacdo original ndo for substituida por sistemas de uso da terra com
capacidade para protecdo do solo e reposicao de nutrientes, seja pela reciclagem
natural, ou introducéao de fertilizantes (PACIULLO et al., 2007).

As pastagens brasileiras nos ultimos 30 anos foram formadas em solos de
baixa fertilidade natural, o que contribuiu para o avanco dos processos de
degradacao, apds poucos anos de estabelecimento.

Para tornar-se mais competitiva, a pecuaria brasileira vem preterindo o
modelo extrativista em favor daqueles que exigem investimentos em novas
tecnologias e processos de producdo ambientalmente ajustados, uma solucao viavel
para enfrentar esses problemas € o estabelecimento de sistemas agroflorestais.

Os sistemas agroflorestais tém sido uma alternativa de uso da terra onde
varias espécies sdo cultivadas simultaneamente. Uma modalidade dos sistemas
agroflorestais € o sistema silvipastoril, onde arvores forrageiras e animais, podem

conviver em perfeita harmdnia.
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Em plantio experimental em sistema silvipastoril que tem por objetivo a
estimativa de parametros genéticos de populacdes naturais e areas de conservacao
genética “ex situ” este tipo de sistema pode ser uma alternativa para tornar mais
eficiente o uso da terra.

Com base em todas estas informacgdes este, trabalho teve como pretencéo
obter informacdes sobre a variacao genética em duas populacdes de M. urundeuva,
provenientes de areas com perturbagao antrépica (Aramina — SP e Selviria — MS))
em sistema de plantio heterogéneo, instalados na regiao de Selviria-MS. Para tanto,
tiveram-se os seguintes objetivos:

- Avaliar o comportamento destas populagdes em plantio consorciado com Trema
micrantha;

- Estimar a variabilidade genética entre e dentro das populagdes de M. urundeuva;

- Fornecer subsidios para a conservacao genética “ex situ” destas populacoes de M.
urundeuva;

- Obter informacdes sobre a regeneracdo natural de outras espécies arbéreas na
area de instalacao do teste de progénies/procedéncias;

- Avaliar o desenvolvimento e a composicdo bromatoldégica da forrageira

desenvolvida no sub - bosque de M. urundeuva em sistema silvipastoril.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Myracrodruon urundeuva

A taxonomia da aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All) de acordo com o
sistema de classificacdo de Cronquist, (1981) obedece a seguinte hierarquia:
Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae), Classe: Magnoliopsida (Dicotiledonae),
Ordem: Sapindales, Familia: Anacardiaceae, Espécie: Myracrodruon urundeuva Fr.
All.

Segundo Santin e Leitdo Filho (1991), a M. urundeuva é uma espécie
arbérea, tropical, secundaria tardia, o tronco geralmente é curto e tortuoso na
caatinga , mas na floresta pluvial, apresenta fuste com até 12m de altura. A espécie
€ considerada didica, mas ha relatos de monoicia e ocorréncia de hermafroditismo
junto com dioicia. E uma arvore muito apicola, sendo seu fruto consumido por
periquitos e papagaios (SANTIN e LEITAO FILHO, 1991; CARVALHO, 1994a; POTT
e POTT, 1994). O nome comum “aroeira” é corruptela de arara e da terminacao eira,
significando “ arvore da arara”, por ser a planta em que, de preferéncia essa ave
pousa e vive (CARVALHO, 1994a). Essa familia € representada por
aproximadamente 70-80 géneros e cerca de 600 espécies. Sua distribuicdo €
pantropical, com ocorréncia de géneros em regides temperadas (WILLIS, 1973;
CRONQUIST, 1981; BARROSO, 1984; SANTIN, 1989). No Brasil a M. urundeuva
compreende 12 espécies, podendo ser encontrada desde o norte até o sul do pais,
em varias regides fitoecologicas variando de 18 m, no Rio Grande do Norte a
1200 m de altitude, no Distrito Federal (SANTIN, 1989).

O centro de origem da M. urundeuva € descrito por vérios autores (RIZZINI,
1971; NOGUEIRA, 1983 e SANTIN, 1989), como sendo o Brasil, ocorrendo desde o
Ceara até o Mato Grosso do Sul, mais freqlientemente no Maranhao, Piaui, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Bahia (caatinga), Mato Grosso do
Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Sdo Paulo, em ambientes
de cerrado ou em regides proximas ao cerrado e no Parana apresentando poucas
apari¢cées (RIZZINI, 1971 e LORENZI, 1992). A M. urundeuva também aparece na

Bolivia, Paraguai e Argentina, nas formag¢des do Chaco. Em formagébes florestais



18

associa-se com Piptadenia spp, Choriza speciosa, Tabebuia impetiginosa e
Hymenea stilbocarpa, sendo que, nas florestas secundarias, ela pode ocorrer em
povoamentos quase puros, com plantas de diferentes idades (FAO, 1986).

Esta planta foi descrita como helidfita, xerofita seletiva, caracteristica de
terrenos secos e rochosos, e ocorre em agrupamentos densos, tanto em formagao
aberta muito seca (caatinga) como em formacdo muito umida e fechada (floresta
pluvial com 2000mm de precipitacdo anual). A M. urundeuva apresenta uma madeira
rosa claro ao ser cortada, mas ao ser exposta ao sol torna-se vermelho escura
(LORENZI, 1992). Apresenta um cerne com altas concentragbes de tanino, o qual é
utilizado em curtumes, e embora sua madeira seja utilizada para lenha apresenta
dificuldades para queimar (NOGUEIRA, 1977).

As sementes de M. urundeuva estdo contidas dentro de frutos drupaceos,
com exocarpo fortemente lignificado, tem envoltério membranaceo liso, séo
exalbuminosa, os embrides sdo do tipo axial e o surgimento dos foliolos é epigio
carnoso, sao fotoblasticas negativas, apresentam uma temperatura ideal de
germinacéo entre 15°C e 35°C (GUERREIRO — CARMELLO, 1996 e SILVA et al.,
2002). A germinacao inicia-se em dois dias, sendo epigea e fanerocotilar. As folhas
das plantulas apresentam forte cheiro agradavel assim como na folha adulta
(FELICIANE, 1989). As sementes de M. urundeuva sdo consideradas ortodoxas,
podendo portanto ser desidratadas e conservadas hermeticamente em baixa
temperatura, inclusive em nitrogénio liquido. Assim, sementes de M. urundeuva
conservadas a temperatura de -20°C e 5% de umidade relativa pode ter uma
longevidade de aproximadamente 1165 anos (MEDEIROS, 1996). Em estudos da
composicao quimica de sementes de M. urundeuva, Abdala et al. (2002) observaram
gue a composicao quimica das mesma foi 36,3% de proteinas, 26,5% de lipideos,
3,5% de acucares soluveis e apenas 0,1% de amido. Com o estudo dos caracteres
bioquimicos foi possivel observar a grande variabilidade genética, indicando que a
coleta de sementes em varias &rvores constitui uma amostragem mais
representativa da populacao.

A M. urundeuva é uma das principais plantas da medicina tradicional
nordestina, conhecida pelo seu uso secular na forma de semicupio (banho-de-
assento) apds o parto, em que se emprega o cozimento da entrecasca. Esta mesma
preparagdo € indicada também para o tratamento caseiro de afec¢des cuténeas,

problemas respiratérios, urinarios, tem acao ainda antiinflamatério e cicatrizante,
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sendo indicado no tratamento de ferimento, gastrites, Ulceras gastricas, cervicites,
vaginites e hemorroidas (SOUSA e MATOS, 1991; MATOS, 1998; MORS, et al.,
2000).

A partir de estudos quimicos foram encontrados diversos compostos fendlicos
dentre eles taninos dos tipos catéquico e pirogalico, chalconas diméricas e outros
flavandides que se mostram biolégicamente ativos. O Oleo essencial apresenta

alfapinino, gama-terpineno e o beta cariofileno (BANDEIRA, 2002).

2.2 Conservacao genética

Conservacao é definida como o manejo pelo homem, da biosfera para que
possa produzir o maior beneficio sustentavel as atuais geracdes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspiragdes das geracoes futuras. Neste
sentido, a conservacdao é positiva e compreende a preservacao, manutencao,
utilizagdo sustentavel, restauragcdo e melhoria do ambiente natural. A estratégia de
conservacao depende da natureza do material, do objetivo e do alcance da
conservacao. A natureza do material envolve a duragdo do ciclo total, modo de
reproducdo, tamanho dos individuos e se o material € domesticado ou nao. Além
disso deve-se considerar também o tempo (curto, médio e longo prazos) e o local
onde sera realizada a conservacao (NASS et al., 2001).

Antes da concretizagdo da conservagao genética de uma espécie propde-se a
definicdo de trés elementos basicos. O primeiro € definir o0 objetivo ou alvo principal,
se € uma espécie, uma associagdo, uma comunidade ou um ecossistema. O
segundo é estabelecer a escala de tempo, que reflete a dimensao temporal durante
a qual se espera que um programa de melhoramento permaneca operante. Esta
escala pode variar desde uma até infinitas geracdes. O terceiro elemento € o
manejo. Todos os tipos de manejo, inclusive a auséncia, podem afetar drasticamente
as relagdes dentro e entre as espécies até mesmo sua sobrevivéncia (LLEIRAS,
1992).

A conservagcdo da biodiversidade depende da disponibilidade de
ecossistemas funcionais que, por sua vez, requerem diversidade de espécies, cada
uma com fungdes distintas e indispensaveis no ecossistema. Cada espécie deve

estar representada por populacdes viaveis e isso depende da existéncia de ampla
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variabilidade genética que possibilite ajustes as mudangas ambientais ao longo das
geracoes

Basicamente, existem duas estratégias de conservacdo denominadas in situ
e ex Situ, as quais nao sao excludentes, devendo ser consideradas como
complementares.

A grande diferenca entre as duas formas de conservacao, in situ e ex situ, é
principalmente pelo fato de a primeira ndao ser estatica, ou permitir que toda a
comunidade que vem sendo conservada tenha a possibilidade de continuidade da
evolucao, incluindo também a coevolucdo entre as plantas os animais e 0s
microrganismos (KAGEYAMA et al., 2001).

2.2.1 Conservacao genética in situ

Na conservagéo in situ as espécies sdo deixadas em seus habitats naturais e
tem como objetivo conservar o maximo possivel do numero de alelos e/ou a
diversidade de gendtipos para que a evolugdo ocorra de forma continua. Isso &
importante na geragao de novos genes e genotipos, particularmente em resposta as
mudancas ambientais e para conferir resisténcia a novos tipos de patdégenos
desenvolvidos; bem como para que a selecdo ocorra de maneira continua. O
beneficio dessa pratica estd na conservacdo de muito mais biodiversidade, num
ecossistema inteiro, do que apenas por amostras de germoplasmas de uma espécie.
Sua desvantagem estd no fato de o germoplasma nao poder ser utilizado
eficientemente, por ndao se encontrar disponivel para que seja explorado
rapidamente (HAYWARD e HAMILTON, 1997)

Um dos interesses da conservacao in situ € manter a diversidade genética
dentro de populagbes selvagens em florestas naturais ou semi-naturais possuindo a
grande vantagem de permitir processos genéticos tal como o fluxo génico dentro das
espécies de interesse (YOUNG et al., 2000).

Nos fragmentos florestais vém ocorrendo com freqiéncia a perda de
diversidade genética de populacdo em nivel de espécies, mudanga da estrutura
genética e aumento da endogamia. Estes efeitos sugestionam varias causas para
preocupacao em termos da realizacdo de uma conservagao in situ, uma vez que a
variacao genética limita a habilidade de espécies para responder a mudangas em
relacdo as condi¢bes ambientais por sele¢cdo, enquanto mudangas em estrutura de
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interpopulacdo podem alterar o balango a qual respostas seletivas acontecem
(YOUNG e BOYLE, 2000).

O grande desafio da conservacao in situ de espécies arboreas tropicais €,
sem duvida, a altissima diversidade de espécies associada a pouca informagéo
genética e ecologica dessas espécies. Nao pode deixar de ser mencionado o
Cerrado como um ecossistema de grande diversidade de espécies arboéreas, que
tem sido relegado a um segundo plano nos programas de conservagao nacionais,
sendo que a aptidao agricola das areas de Cerrado tem feito com que boa parte de
sua area tenha sido desmatada. Estudos mais recentes vém mostrando que a
diversidade de plantas do Cerrado é comparavel a outras areas de florestas
tropicais.

Como se pode compreender, a conservacao genética in situ adequa-se
perfeitamente a situacao da alta diversidade das florestas, ja que seria impossivel
armazenar, em condicbes ex situ, as centenas de milhares de espécies de um
desses ecossistemas, juntamente com a fauna associada e que interage com as
mesmas (KAGEYAMA et al., 2001).

2.2.2 Conservacao genética ex situ

A conservacao ex situ refere-se a manutencado de genes ou complexos de
genes em condigdes artificiais, fora do seu habitat natural. Este tipo de conservacao
pode ser feito por meio de cole¢des permanentes de pdlen, sementes, culturas de
tecidos, ou colecdes de plantas mantidas em campo, entre outros (PAIVA e VALOIS,
2001).

O objetivo da conservacao ex sifu é manter amostras representativas das
populacdes, ou seja, com muitos alelos e combinacdes génicas suficientes para que,
apés caracterizadas, avaliadas e multiplicadas, possam ser utilizadas no
melhoramento genético ou em pesquisas correlatas (LLEIRAS, 1992; HAYARD e
HAMILTON, 1997). Os modos com que esse tipo de conservacdo pode ser
concretizado sdo os seguintes: colecdo de base, colecdo de trabalho, colegdo a
campo, colegcédo in vitro, colegcdo em criopreservagdo, colecao nuclear e banco
gendmico (VALOIS, 2004).

A manutencao de populacdes ex situ tem-se revelado uma importante forma

de intervencdo na conservacgao da diversidade bioldgica, dado o crescente numero
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de espécies ameacadas de extincdo. Os programas tém contribuido para a
manutencdo da variabilidade genética das populagbes, garantindo assim a
permanéncia de espécies que de outra forma estariam indisponiveis para geragdes
futuras. As populacdes também podem servir como estoque de individuos para
possiveis reintroducdées ou aumento do tamanho de populagdes selvagens.

A necessidade da conservacdo ex sifu geralmente é motivada pela acao
antrépica. O fator mais ameacador a conservacao da diversidade das espécies
cultivadas é a introducao de cultivares novas, geralmente de alta produtividade, em
substituicdo as variedades tradicionais, as quais sado importantes fontes de genes
pelo elevado poder adaptativo que apresentam para os diversos fatores de
estresses ambientais. Outro fator importante é a destruicao do habitat natural, como
0 que tem ocorrido com as florestas tropicais, cerrado, mangues e outros biomas
hoje em processo de degradacdo. Este processo de perda da variabilidade é
conhecido como erosao genética (VALOIS et al., 2001).

2.3 Teste de progénies e procedéncias

Para a avalicao dos recursos genéticos de espécies perenes tém-se utilizado
testes envolvendo progénies e procedéncias. Estes podem ser empregados, tanto
com o objetivo de conservagdo genetica como de pré melhoramento e
melhoramento. No primeiro caso, o objetivo € determinar os padrées de variagéo
genética nas populagbes naturais, para estratégias de amostragem de forma a
representar geneticamente o maximo possivel esssa variacdo. No segundo e
terceiro casos, 0 que se visa € a melhor populacdo para a selecao dos melhores
individuos para um determinado fim (VITTI et al., 1992).

O teste de procedéncia é um experimento em que as sementes sao coletadas
de um grande numero de povoamentos, originados de diferentes locais e as
sementes sdo plantadas em condi¢des similares (WRIGHT, 1976). Os testes de
procedéncias visam estudar os componentes genéticos e ambientais da
variabilidade fenotipica entre povoamentos ou arvores de diferentes origens
geograficas. Tais estudos objetivam detectar a variabilidade genética dentro de
populacdes; as relacbes entre esta variabilidade e os fatores do ambiente e as
reacoes das diferentes populagdes quando transferidas para um outro ambiente. A

partir desses estudos, podem-se determinar, tanto as variacbes adaptativas
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herdaveis relacionadas com a variabilidade ecologica da area de ocorréncia natural
da espécie como as caracteristicas ndo adaptativas herdaveis que podem resultar
do isolamento ou outros fatores (FERREIRA e ARAUJO, 1981).

O material genético a ser melhorado deve ser estudado quanto a sua
estabilidade e adaptabilidade, pois estes conceitos estdo associados a pequena
variagdo no comportamento dos ambientes e a capacidade de resposta dos
materiais genéticos a melhoria do ambiente, respectivamente (RESENDE, 1999). Os
testes de procedéncias otimizam tais estudos de interacdo gendtipo x ambiente,
considerando que serdao testadas progénies de diferentes procedéncias, e a
variabilidade genética podera ser quantificada.

Segundo Allard (1971), os testes de progénies consistem na avaliagdo do
gendtipo dos genitores com base no fendtipo de seus descendentes. Esse
procedimento envolve uma avaliagdo mais precisa das plantas a serem
selecionadas, devido a estruturacdo em familias, a possibilidade de melhor controle
ambiental, a presenca de repeticbes e a maior generalizagdo dos resultados, pela
possibilidade de se realizar o teste em varios locais (PATERNIANI e MIRANDA
FILHO, 1987). No melhoramento de espécies perenes o teste mais utilizado € o de
familias de polinizagao livre, dado seu baixo custo e informagdes fornecidas, assim
como a possibilidade de serem trasformados em pomares de sementes
(KITZMILLER, 1983). Esses testes, no melhoramento genético sédo considerados
basicos, uma vez que comparam varias procedéncias e/ou progénies dentro das
populagdes, para avaliar as possiveis diferengcas de comportamento sivicultural que
estejam ligados as respectivas diferencas genéticas (KANASHIRO, 1992). Além
disso, esses ensaios permitem inferir sobre a estrutura genética em diferentes niveis
e orientar decisdes praticas no programa de melhoramento e conservacao genética
(NAMKOONG, 1986). Os testes de progénies segundo Allard (1971), Wright (1976) e
Kageyama (1980) tém dois objetivos principais: predizer o valor genético ou verificar
a capacidade de combinacgéo dos pais com a sobreposicédo de geracoes.

A Tabela 9A do Apéndice apresenta os resultados de estudos em alguns
testes de progénies, pela metodologia REML/BLUP, a mesma utilizada para a
realizacao deste trabalho.
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2.4 Variabilidade genética em populacoes naturais

A exploragéo irracional e indiscriminada de algumas espécies raras, tem uma
implicagdo muito significativa sob o ponto de vista genético de suas populagoes,
sendo que o risco de perdas irreversiveis de populagbes e consequentemente
diminuicado da variablidade genética é muito grande em areas extensas (KAGEYAMA
e GANDARA, 1993).

A variabilidade genética existente em uma populacdo € a ferramenta basica
do melhorista, e o conhecimento de sua distribuicido entre e dentro de familias de
meios-irmaos e quais os caracteres do meio ambiente ou da espécie que influenciam
essa distribuicdo, € de fundamental importancia para se definir as estratégias de
melhoramento a serem aplicadas a populacdo de modo a preservar 0 maximo da
variabilidade das populacdes naturais, sendo necessaria a estimativa de parametros
genéticos e nao genéticos (DIAS e KAGEYAMA, 1991, SEBBENN et al., 1999).

A estrutura da distribuicdo da variabilidade pode ser manifestada entre
distintas populacdes geograficas, dentro de um grupo local de plantas ou mesmo em
grupos de progénies (LOVELESS e HAMARICK, 1984). Estes resultados tém grande
importancia, tanto para a coleta de sementes na amostragem de popula¢cées como
na conducédo de programas de conservacao genética in situ e ex situ (FONSECA,
2000).

A variabilidade genética é importante na medida em que permite as
populagdes se adaptarem a um ambiente em transformacao. Individuos com certos
alelos ou combinagdes de alelos podem ter exatamente as caracteristicas
necessarias para sobreviver e reproduzir em situagbes novas (PRIMACK e
RODRIGUES, 2001). Manter complexos génicos na sua integridade tem grande
importancia em programas de melhoramento em que o objetivo é desenvolver
gendtipos com capacidade de adaptagdao a condicdes extremas ou atipicas para a
espécie, também para a preservacao de alelos para uso imediato ou futuro.

A partir da década de 80, para a conservagao de esséncias florestais nativas,
o Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo, iniciou seu programa de conservacao
dos Recursos Genéticos de Esséncias Nativas utilizando a genética quantitativa e
mais tarde utilizando isoenzimas e polimorfismos de DNA (SIQUEIRA et al.,1993,
FREITAS, 1999; KAGEYAMA et al., 2001).
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Para uma maior garantia da sobrevivéncia de populacées que estdo sendo
fragmentadas, é necesséria a conservagao genética ex situ, ou seja, conservagao do
germoplasma fora do seu ambiente natural, por estar sofrendo pressdo que podem
leva-lo a extincdo ou por estar mais facilmente disponivel (VALOIS et al., 2001). A
conservacao ex situ tem como finalidade manter amostras representativas de
populacdes para que, apds serem caracterizadas, avaliadas e multiplicadas, estejam
disponiveis para o melhoramento genético e/ou pesquisas correlatas (LLEIRAS,
1992, ETTORI et al. 1999).

Estudos da variabilidade genética em populagdes naturais de plantas em
regides tropicais demonstram que estas preservam grandes quantidades de
variabilidade dentro das populacdes, comparando-se com as existentes em outros
ambientes, e a distribuicao da variabilidade genética natural é influenciada por
fatores como modo de reprodugédo das espécies, sistema de cruzamento, tamanho
efetivo da populacao, distribuicdo geografica e fluxo génico (PAIVA, 1998).

A maior parte das espécies florestais apresenta consideravel variacdo
genética entre e dentro de populacdes, devido ao fluxo de genes por meio da
dispersao de pdlen e sementes, que sao de grande importancia para a formagéo da
estrutura de uma espécie (KAGEYAMA e PATINO-VALERA, 1985). Segundo
Moraes et al. (1992), em M. urundeuva, a maior parte da variacao genética encontra-
se dentro de populagoes (97,26%) e apenas 2,74% entre populacoes.

O tempo que a variabilidade genética pode ser conservada ex situ esta
relacionado com o tamanho efetivo da amostra retido no banco que por sua vez,
depende das caracteristicas genéticas, demograficas e reprodutivas da populacao
alvo de conservagdo, do tamanho amostral retido e dos niveis de endogamia e
coancestria existentes dentro das progénies. Pequenas amostras sofrem perdas de
variabilidade por deriva genética, em poucas geracoes, reduzindo o tamanho efetivo
(FRANKEL e SOULE, 1981).

Segundo Sebbenn (2003) o tamanho amostral de 35 progénies e 20 plantas
por progénie é suficiente para atender objetivos de conservagdo ex situ, no curto
prazo, de espécies de sistema misto de reproducdo, mas com altas taxas de
cruzamentos.

O conhecimento do sistema de reproducédo das espécies € de fundamental
importancia quando se pensa em coletar sementes de polinizacdo, dado que este é
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responsavel pela transferéncia de informacdes genéticas de uma geragao para outra
(SEBBENN, 2002).

Pequenos tamanhos amostrais podem sofrer a perda de alelos raros por
deriva genética, sendo esta perda tanto maior quanto menor for o tamanho amostral
(SEBBENN, 2006).

A selecao com base em testes de progénie é sempre mais eficiente do que a
realizada com base apenas no fenétipo das plantas individuais, pela avaliagdo nao
s6 dos individuos a serem selecionados como também de seus descendentes
(PAIVA, et al., 2002).

Por outro lado, a selegdo combinada baseia-se em um indice que considera,
simultaneamente, o comportamento do individuo e sua familia (FALCONER, 1981).
Dessa forma, mediante os pesos de ponderacao do individuo e da familia, € possivel
selecionar individuos com caracteristicas favoraveis dentro de familias de
desempenho intermedidrio, ou ainda, individuos de desempenho intermediario
dentro de familias superiores. No caso de plantas perenes, uma selecado combinada
aperfeicoada deve incluir no indice também o efeito da parcela. Este método de
selecdo é denominado indice Multiefeitos (RESENDE e HIGA, 1994), e equivale a
melhor predigéo linear ndo viciada, para o caso de dados balanceados (RESENDE e
FERNANDES, 1999).

Autofecundacdes e cruzamentos entre parentes geram endogamia nas
progénies e combinados com cruzamentos correlacionados aumentam a coancestria
acima do esperado em progénies de polinizagdo aberta. Conseqiientemente, os
efeitos desses fatores, tanto isolados como combinados, reduzem o tamanho efetivo
de variancia e levam a necessidade da coleta de maiores tamanhos amostrais para
a conservacao ex situ do que seriam requeridos, caso 0s cruzamentos fossem
repetidos aleatoriamente (SEBBENN, 2003).

O tamanho efetivo (Ne) € uma medida de representatividade desenvolvida
para aplicacdo em populagcées naturais, de grande importancia no melhoramento,
evitando estreitamento da base genética que é o principal responsavel pela perda da
variabilidade genética. A primeira definicdo de Ne foi relatada por Wright (1931),
sendo definida como o tamanho de uma populacdo ideal em que a composicao
genética é influenciada por processos aleatérios, como deriva genética, da mesma
maneira que uma populacéo real de tamanho fisico (N).
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Estudos de conservacao genética, vém demonstrando que a redugdo das
populagcbes naturais tem levado a perda de genes adaptados a ambientes
especificos de ocorréncia das espécies arbdreas. A reducdo continua no tamanho
das populacdes as submete a perdas de variabilidade genética por deriva genética
(SEBBENN e ETTORI, 2001). A deriva pode causar a depressao por endogamia e
consequentemente, reduzir a capacidade adaptativa, fertilidade, vigor, porte e
produtividade entre outras coisas (FREITAS et al., 2005).

O declinio do tamanho populacional e da variabilidade genética entre e dentro
dessas populagdes é caracterizado pela expansado da populacdo humana, devido a
utilizacdo de forma extrativista e irracional dos recursos naturais na regido de
ocorréncia de M. urundeuva (FREITAS et al., 2006).

A reducdo no tamanho das populacdes pode ser revertida por praticas de
manejo de reposicdo, quando a populacédo for detectada em vias de extincdo ou
apresentar niveis altos de endogamia, parentesco e baixo tamanho efetivo
populacional (SEBBENN e ETTORI, 2001).

A base genética restrita, aliada a perda de alelos que possam futuramente ter
valor adaptativo, pode reduzir as chances de auto-regeneracéo, pelo aumento da
endogamia e coancestria da populagdo fundada, tendo, como consequéncia, a
depressdo endogamica. Em espécies arboéreas, estes efeitos podem ser
incrementados pela sobreposicao de geragdes. Por isso, para garantir um minimo de
variabilidade genética nos plantios, € necessario coletar sementes em um numero
adequados de arvores matrizes (SEBBENN, 2002).

Espécies de sistemas mistos de reproducdo requerem maiores tamanhos
amostrais para reter tamanhos efetivos alvos ou de referéncia, em programas de
conservacao, melhoramento florestal e nas atividades de coleta de sementes para
reflorestamento ambiental do que se os cruzamentos forem perfeitamente aleatérios
(SEBBENN, 2002; 2003).

Um tamanho efetivo inadequado pode levar a dois eventos: mudanca
aleatéria nas frequéncias alélicas (deriva genética) e aumento da endogamia na
proxima geracdo (RESENDE et al., 1997). O tamanho efetivo de uma populacéo,
diferentemente do tamanho fisico, determina a magnitude do efeito da deriva sobre a
dispersao das freqiiéncias alélicas, taxa de perda de heterozigosidade e de variacédo
genética (LAWRENCE e MARSHALL, 1997).
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O tamanho efetivo referente a colheita em 50 individuos tem sido sugerido
como suficiente para manter o coeficiente de endogamia a uma taxa de 1% por
geracao, até 10 geragdes, em locos com dois alelos de espécies diploides, com
geracgdes discretas. Esse tamanho conserva muito dos genes de uma populagéo e
pode ser suficiente para manter por um longo tempo grande propor¢édo da variagao
genética (SEBBENN, 2003).

2.5 Regeneraciao de Areas Degradadas

As florestas tropicais formam um conjunto de areas em diferentes estadios de
sucessao, uma complexa dindmica de renovacgao continua da floresta, restaurando
os pontos de disturbio (KAGEYAMA, 1986). Essas areas podem ter diferentes
composigdes de espécies, pois representam comunidades em diferentes graus de
maturidade sucessional (LEITAO FILHO et al., 1993).

Entender como as espécies vegetais se estabelecem, colonizam e se
sucedem no tempo e no espaco tem sido um esforco constante daqueles que se
dedicam ao estudo dos mecanismos da ecologia vegetal. O conhecimento dos
mecanismos de sucessdao ecoldgica pode trazer beneficios a humanidade,
principalmente no que se refere ao manejo sustentado dos recursos naturais e a
reabilitacdo de areas colocadas a margem do sistema produtivo (BALERONI, 2003).

A sucessao secundaria acontece com a dinamica florestal, em que diferentes
grupos sucessinais irdo se estabelecendo e se substituindo até que as clareiras se
reconstituam. A substituicdo de espécies e grupos ecoldgicos, ou seja, a sucessao
secundaria, apés um disturbio natural ou provocado, € um processo lento. A
sucessao florestal demanda tempo e simplesmente proteger uma area degradada,
nao garante a sua recuperacdo. Além do tempo € necessario que ocorram
condicbes favoraveis, como a chegada de sementes (dispersdo) ou a presenca de
sementes no solo (banco de sementes), em que as espécies que se instalarem no
local pertengam a categorias sucessionais distintas, de forma a se substituirem no
tempo (BERTONI e DICKFELDT, 2007).

O estudo da regeneracao de espécies arbdreas e arbustivas nativas que
ocorrem em areas degradadas, incluindo a estimativa de parametros populacionais e

outros aspectos ecoldgicos, € um passo importante para obtengdao do conhecimento
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do comportamento das diferentes espécies que possam compor determinada
vegetacdo (ANDRADE et al., 2002).

A fragmentacdo florestal ocorrida nos ultimos anos, devido ao acelerado
processo de desmatamento, tem ocasionado a perda da diversidade bioldgica e
sustentabilidade no ciclo natural das florestas. A partir da caracterizacdo de
fragmentos remanescentes, concluiu-se que as areas de protecdo natural sofreram
diversas alteracbes devido a acbes antrépicas e naturais e que alguns destes
fragmentos necessitam de interferéncia para impedir o processo de perda da
biodiversidade diminuindo a instabilidade das populagdes, comunidades e
ecossistemas. Assim, a caracterizacao destes fragmentos deve ser a etapa inicial no
diagnéstico ambiental, fornecendo subsidios para a definicdo de um manejo
adequado (BENEDETTI e ZANI-FILHO, 1993).

Nos pequenos fragmentos florestais, as populagbes de plantas,
principalmente de arvores, s&o constituidas por poucos individuos da mesma
espécie, com reduzidas taxas de recrutamento, percentual consideravel de
endogamia e alta probabilidade de extincdo de espécies no local. Estes
pressupostos diminuem a variabilidade genética das populagdes, diminuindo as
possibilidades de uso dos recursos genéticos (COSTA e SCARIOT, 2003).

2.6 Sistema Silvipastoril

Sistema agroflorestal € um nome coletivo para sistemas e tecnologias de uso
da terra onde lenhosas e perenes sdo usadas deliberadamente na mesma unidade
de manejo da terra com cultivares agricolas e/ou animais em alguma forma de
arranjo espacial e seqgiéncia temporal (NAIR, 1993).

Os sistemas agroflorestais exercem um importante papel perante as
necessidades dos paises tropicais em desenvolvimento ao criar uma interface entre
agricultura e floresta. Representam um grande potencial para o desenvolvimento
com base nas potencialidades dos sistemas agricolas e/ou florestais e exercem
maior estabilidade ecoldgica ao conservar e melhor aproveitar os recursos pelo
gradiente arquiteténico e fisiolégico dos componentes do sistema (GOTSCH, 1995).
As agroflorestas sdo povoamentos permanentes, similares as florestas nativas, com

composi¢ao bastante diversificada e estratificada. Assemelham-se as florestas de
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uso multiplo, diferenciando-se destas pela presenca de espécies agricolas em algum
momento (DUBOIS, 1996).

Os sistemas silvipastoris, modalidade dos sistemas agroflorestais (SAF’s),
referem-se as técnicas de producdo nas quais se integram animais, plantas
forrageiras e arvores na mesma area. Tais sistemas representam uma forma de uso
da terra, onde as atividades silviculturais e pecuarias sdo combinadas para gerar
producao de forma complementar pela interagcdo de seus componentes (GARCIA e
COUTO, 1997).

Um requisito fundamental para o sucesso de sistemas silvipastoris
sustentaveis € a escolha certa das espécies componentes do sistema, inclusive a
raca dos animais. No caso das espécies forrageiras, ndo basta que estas sejam
tolerantes ao sombreamento, é necessario selecionar espécies com boa capacidade
produtiva, adaptadas ao manejo e ambientadas as condi¢ées edafocliméaticas da
regido onde serdo implantadas. Isto € particularmente importante quando se trata de
ecossistemas de Cerrado, com suas caracteristicas peculiares de solos pobres e
acidos e com uma estagéo seca prolongada e bem definida (ANDRADE et al., 2003).

A principal vantagem destes sistemas, em comparagcdo com O0S
convencionais, € o0 aproveitamento mais eficiente dos recursos naturais,
principalmente pela otimizacdo do uso da energia solar por meio da
multiestratificacdo diferenciada de espécies, reciclagem de nutrientes, manutencéo
da umidade do solo, protecao do solo contra erosao, a lixiviacao e o conforto térmico
para os animais, resultando em sistemas potencialmente mais produtivos e mais
sustentaveis (VEIGA e SERRAO, 1990; LEME et al., 2005).

Em relacao as vantagens que o sombreamento promove para os animais esta
a reducao da necessidae de energia para a manutencao animal, ja que o excesso de
frio ou calor aumentam a necessidade de energia para a manutencdo da
homeotermia, desviando energia que poderia ser utilizada para fins produtivos. O
sombreamento também exerce influéncia sobre a fertilidade ja que o excesso de
calor reduz a fertilidade afetando a ovulacdo na fémea e a viabilidade do
espermatozoide no macho (SILVA, 2006).

O enriquecimento do solo de pastagens, em areas sob a influéncia das copas
de arvores, tem sido observado em varias regides e ocorre em razao do
aproveitamento de nutrientes pelas arvores, de camadas do solo que estédo fora do
alcance das raizes das forrageiras, e a incorporacdo gradativa de biomassa das
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arvores (folhas, flores e frutos) a pastagem. A velocidade do processo de
decomposicao da serrapilheira torna-se mais eficiente, quando ha presenca de
leguminosas arbdreas, cuja baixa relagdo carbono/nitrogénio favorece a atividade de
microrganismos e acelera o processo de decomposicdo e mineralizagdo dos
principais nutrientes do ecossistema (PACIULLO et al., 2007).

Os sistemas silvipastoris podem ser classificados em eventuais e verdadeiros,
também chamados de permanentes. Nos eventuais a associacdo de arvores e
pastagem, com animais em pastejo, se estabelece somente em um determinado
momento. Nesses sistemas, o estrato herbaceo, formado por leguminosas e
gramineas, espontaneas ou estabelecidas com o objetivo de cobrir o solo, séo
pastejadas pelo gado até o momento em que o desenvolvimento das arvores e
fechamento das copas nao constituem uma limitacdo para o crescimento das
forrageiras (PEREIRA e REZENDE, 1997).

O pastejo dos animais pode ainda ter a fungcdo de controlar

invasoras” e
reduzir os riscos de incéndios, pela reducéo do acumulo de material seco e estimulo
da rebrotacdo conforme vem sendo preconizado em cultivos de eucalipto (COUTO et
al., 1994).

Nos sistemas silvipastoris verdadeiros, as arvores e pastagens sao
planejadas desde o inicio para serem integrantes permanentes do sistema. Para isso
o componente arbéreo é plantado em espacamento adequado e a forrageira é
selecionada tendo em vista seus atributos morfo-fisiol6gicos que lhe confere
tolerdancia ao sombreamento e as pressdes de pastejo, de modo a reduzir a
possibilidade de supressdo de um em beneficio do outro (PEREIRA e REZENDE,
1997).

Uma caracteristica importante dos sistemas agroflorestais e silvipastoris é a
combinacao de arvores, cultivos anuais e pastagens, onde o componente arbéreo,
geralmente com raizes mais profundas, pode beneficiar o herbaceo mediante a
ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas para a superficie do solo, a
partir de folhas, galhos e outras partes da planta que ao cairem no terreno
aumentam a matéria organica e melhoram conseqientemente as suas propriedades
qguimicas e fisicas (KIRBY, 1976 e CONNOR, 1983).

Nos sistemas silvipastoris, o estrato arbéreo € o mais favorecido na
competicao por luz, ficando a persisténcia do herbaceo (forrageiras) dependendo da

sua adaptacao fisiolégica a baixas intensidades luminosas, controladas pela
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densidade de plantio e pela natureza do dossel foliar do componente arbéreo
(PEREIRA e REZENDE, 1997).

A intensidade luminosa interfere na qualidade nutricional das forrageiras
(WILSON e WONG, 1982 e WILSON et al., 1990). O sombreamento tem aumentado
os teores de nitrogénio de gramineas forrageiras tropicais e consequentemente de
proteina bruta (WILSON et al., 1990 e CARVALHO et al., 1994). A literatura relata,
também, casos de aumento de teores de K, Ca e Mg na matéria seca (MS) de
forrageiras sombreadas (CARVALHO, 1994b e CARVALHO et al, 1994). A
digestibilidade das forrageiras € pouco afetada pelo sombreamento, embora Wilson
e Wong (1982) tenham observado efeito depressivo em capim green panic (Panicum
maximum), ocasionado pelo aumento da lignina e reducdo no teor de carboidratos
soluveis. A percentagem de folhas verdes de uma maneira geral tem sido maior em
forrageiras sombreadas (CARVALHO et al., 1995), mas parece que a relacao folha
caule é reduzida pelo sombreamento (CARVALHO et al., 1994), podendo esse fato
ser responsavel pela menor digestibilidade.

O teor de matéria seca em Andropogon guayanus cv Planaltina, B. brizantha
cv Marandu, B. decumbens, foi maior sob luminosidade ambiente, decrescendo com
o sombreamento (CASTRO et al. ,1999). Carvalho et al. (1995) observaram,
também, que gramineas cultivadas a sombra sdo mais suculentas, possuindo menor
teor de matéria seca.

Andrade et al. (2004) avaliaram o acumulo de matéria seca (MS) em
diferentes gramineas durante as estagdes chuvosa e seca, observaram também o
grau de tolerancia ao sombreamento com base no decréscimo relativo das taxas de
acumulo de MS de cada genétipo, no periodo chuvoso, de acordo com o nivel de
sombreamento, conforme proposto por Wong (1991). Os capins Brachiaria brizantha
cv. Marandu e Panicum maximum cv. Massai apresentaram boa tolerancia ao
sombreamento e alta capacidade produtiva. O cultivar Marandu foi o que apresentou
maior taxa de acumulo de matéria seca chegando a 138% em nivel de
sombreamento de 70%.

Para o adequado manejo da pastagem deve-se ter informacdo sobre o
acumulo de forragem (producédo) e massa de forragem. A massa de forragem é
normalmente estimada por meio de amostragens destrutivas com corte manual da
forragem contida na area de pequenos quadrados. Porém, o tempo e trabalho

necessarios para a colheita dessas amostras pode causar uma redu¢dao no numero
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de amostras devido a restricbes de mao-de-obra e recursos. Buscando alternativas
para essa questdo tém sido utilizados procedimentos de dupla amostragem que
consistem na relacdo matematica entre a massa de forragem da érea cortada e uma
amostragem nao destrutiva, mais facil e rapida, como por exemplo a altura do
dossel ou do prato ascendente mensurados na mesma area antes do corte.
Realizada essa calibragdo entre os dois métodos, o uso de avaliagdes nao
destrutivas propicia um aumento no numero de observacdes no pasto e tem sido
utilizado para estimar a massa de forragem em estudos de pastagens (GONZALES
et al.,1990).

Como vantagem do procedimento de dupla amostragem pode-se ilustrar
que, para o corte de 50 amostras de um piquete um trabalhador gasta de 3 a 4
horas, enquanto que em apenas 15 minutos pode realizar a 50 medicbes com o
prato ascendente, além da redugédo do transporte de material e uso de freezers e
estufas para o processamento de todo o material colhido, por isso o método néo
destrutivo tem se mostrado o mais dindmico (BRANSBY et al.,, 1977) Porém, os
erros de calibracdo podem variar de 10% (RAYBURN e RAYBURN, 1998) até 26%
(SANDERSON et al., 2001). Por essa razao diversos estudos de dupla-amostragem
tém mostrado a necessidade de calibragcbes freqlentes conforme a espécie
forrageira, regido, manejo dentre outros em detrimento do uso de equacgdes
universais para a estimativa de massa, porque essas seriam irreais (FRAME, 1993).
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3 - MATERIAL E METODOS

As populagbes de M. urundeuva utilizadas neste experimento sao
provenientes de areas antropizadas. As sementes proveniente da populacdo de
Aramina-SP (20° 03'S e 47° 48'W; altitude média 605m) foram retiradas de arvores
remanescentes nas areas em que o solo nao foi propicio ao cultivo de cana-de-
acucar, ja que Aramina é um municipio que tem como base da economia, esta
atividade. As sementes que constituem a populacdo de Selviria-MS ( 20° 19'S e 51°
26’'W; altitude média 372m), foram colhidas de arvores isoladas em pastagens
abandonadas. Em 1991 a base da economia da regiao de Selviria era a pecuaria. A
distancia entre as duas populagdes é de 454 km.

A Figura 1 mostra a localizagdo das duas populacdes estudadas neste
trabalho.

Figura 1: Mapa de localizagéo das regides de Selviria e Aramina.
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3.1 Caracteres de crescimento
3.1.1 Material

As sementes das familias que constituem o teste de progénies/procedéncias
de M. urundeuva, consorciada com candiuva ( Trema micrantha), foram obtidas de 25
arvores de polinizagdo livre na regiao de Aramina-SP e outras 25 na regiao de
Selviria-MS, em setembro de 1991. Na coleta das sementes procurou-se obter uma
amostra representativa das populacdes estudadas.

Os experimentos foram implantados na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
FE/UNESP, situada & margem direita do rio Parana, no municipio de Selviria-MS. O
relevo € moderadamente plano e ondulado. O tipo climatico segundo Kdeppen é
AW, caracterizado como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno, temperatura média anual de 24,5°C, precipitagdo média anual de
1.1350 mm e umidade relativa média anual de 64,8%, sendo nos meses mais
chuvosos entre 60 e 80% (HERNANDEZ et al, 1995). A vegetacédo original
encontrada na area em estudo era do tipo cerrado.

O solo classificado por Dematté (1980) e reclassificado segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), é um LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO tipico argiloso, A moderado, hipidistréfico, 4lico,

caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido (LVd).

3.1.2 Métodos

3.1.2.1 Instalacao dos testes de progénies e caracteres
estudados

Em fevereiro de 1992, foi instalado o teste de progénies/procedéncias, com
25 familias da populacdo de Aramina-SP e 25 da populagdo de Selviria-MS, sendo
que em cada procedéncia foram acrescentadas mais trés familias provenientes da
outra populacdo. O experimento foi conduzido, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Engenharia de llha Solteira, da Universidade Estadual
Paulista (FEIS/UNESP), no municipio de Selviria — MS (Croqui no Apéndice).



36

O delineamento experimental utilizado, em cada teste de progénies, foi o de
blocos casualizados, com 28 tratamentos e seis repeticoes. As parcelas do
experimento foram instaladas na forma linear, com oito plantas, no espagamento
3,0 x 3,0m, sendo que todas as plantas de M. urundeuva foram colocadas no centro
de quatro plantas de T. micrantha, espécie tida como pioneira, conforme Kageyama
et al. (1990), o que, segundo os autores confere a M. urundeuva um sombreamento,
que proporciona melhor forma ao tronco.

Os caracteres silviculturais avaliados foram: a) forma do tronco (FOR),
utilizando-se uma escala de notas, (ver no Apéndice) variando de 1 a 5, tanto para
bifurcagdo (B) como para retidao (R), sendo que a nota final foi dada, utilizando-se
da expressdo: FT =(B+R)/2; b) altura total (ALT), em metros; c) didmetro a altura
do peito (DAP), em centimetros; d) didametro médio da copa (DMC), em metros

(DMC = (Ll +L, )/2), em que L;: leitura do didmetro da proje¢éo da copa na linha
e L, : leitura do didmetro da projecé@o da copa na entrelinha; e) sobrevivéncia (SOB),

em porcentagem.

3.1.2.2 Estimativa de parametros genéticos e estatisticos

As estimativas de componentes de varidncia e parametros genéticos, nas
analises de cada populagdo foram obtidas pelo método REML/BLUP (méxima
verossimilhanga restrita/melhor predicao linear n&do viciada), empregando-se o
software genético-estatistico SELEGEN-REML/BLUP, desenvolvido por Resende
(2002b), considerando progénies de meios-irmaos, delineamento em blocos
casualizados, varias plantas por parcela, um s6 local e uma Unica populagéao,
seguindo o procedimento proposto por Resende (2002a): y = Xb + Za + Wc + €; em
que: y = vetores de dados; b = vetores dos efeitos de blocos (fixos); a = vetores dos
efeitos genéticos aditivos (aleatérios); ¢ = vetores dos efeitos de parcela (aleatérios);
e = vetores dos efeitos de erros aleatorios. X, Z e W sdo as matrizes de incidéncia
para b, a e c, respectivamente.

No presente trabalho assumiu-se que as progénies sdo de meios irmaos. No
entanto, Sebbenn (2006), fazendo uma ampla abordagem em relagdo ao sistema de
reproducdo das espéacies arbdreas tropicais, considera que nao é recomendavel

assumir que progénies de polinizacao livre sdo meios irmaos, mas que dependem da
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estimativa do coeficiente de coancestria, que no caso de M. urundeuva foi estimado
por Moraes et al. (2004) como sendo igual a 0,190.

A andlise conjunta, envolvendo as duas populacdes, foi realizada com base
no prodecimento PROC GLM do SAS. O efeito de populagao foi considerado fixo e o
esquema da analise de variancia, com base em Vencovsky e Barriga (1992) é
apresentado na Tabela 1. O modelo matematico adotado foi o seguinte:

Yiki =M + fj) + Si + Pk() + €jki) + diik)

em que: Yju € a observagéo na arvore |, da populagéo i, na progénie k, da repeticéo
j; m é a média geral; rj; € o efeito da repeticdo j, dentro da populacdo i, em que:
j=12,..,r; s é o efeito da populagéo i, com k = 1,2,..., pi; eji) € o efeito do erro
referente a parcela jk, na populagéo i; dyjk € o desvio referente a arvore |, da parcela

jk, na populagéo i.

Tabela 1: Esquema da anadlise de varidancia conjunta, utilizado para cada um dos
caracteres estudados, nas duas populagées de M. urundeuva, apresentando as
seguintes fontes de variacao (FV): repeticbes/populagcbées (R/S), populagbes (S),
progénies/populacdes (P/S) e o erro (E/P) e o erro dentro (D).

FV GL QM E(QM) F

R/S (r-1)s Qq o, +no’ +npo’,, Q1/Qq4

S (s-1) Q2 o) +no’ +nro,, +npo;}, +nprVs (Q2+Q4)/(Q1+Qs)
P/S (p-1).s Qs o;+no. + nrO';,S Qa/ Qq

EP  (p1)(r1)s Qs 0% +n0? :

D (n-1)prs Qs 0.5 -

(1) os numeros de graus de liberdade, utilizados para obter as estimativas de F para o efeito de
populagdes, foram obtidos conforme Satterthwaite, citado por Campos (1984).6§= variancia

2 N . 2 A . A s
dentro de parcelas; o, = variancia entre parcelas; 0,,,= variancia entre progénies dentro de

populacoes; 0',2,5 = variancia entre repeticdes dentro de populagdes; Vs = medida da diversidade
interpopulacional.

Neste trabalho o indice multi-efeitos foi estimado para todos os individuos do

teste de progénies, sendo selecionado com base neste indice 0 mesmo numero de
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individuos que seriam selecionados no ganho na selecdo entre e dentro de
progénies, que no presente caso corresponde a 36 individuos.

Procurando fornecer uma idéia sobre o tamanho efetivo populacional (N¢), do
numero efetivo de familias selecionadas (Nef) € da diversidade genética (D), foram
feitas as seguintes estimativas, com base em RESENDE (2002), para as duas
condigdes:

a) Selecao entre e dentro de familias:
Ne=(4.N, k) /(k, +3)

onde: N,= numero de familias selecionadas; k,= nimero de individuos

selecionados por familia.

b) Selecao pelo Indice multi-efeitos (IME):
Ne= (4N, k)/k; +3+ (2 1k)]

onde: a,;j} = variancia do nimero de individuos selecionados por familia; k ; = nimero

médio de individuos selecionados por familia.

Ja a diversidade genética (D) apds a selecdo pode ser quantificada, conforme
Wei e Lindgren (1996), citado por RESENDE (2002):

D=N, /N, onde: 0<D=1, sendo:

fo
N, = namero original de familias, que no presente trabalho corresponde a 36
progénies.

N, = ndmero efetivo de familias selecionadas, sendo dado por:

N, = (Zkf')2 /Zk.?

Assim, podera ser observado que uma estimativa de D préxima a zero indica

a quase extincdo da variabilidade genética contida na populacdo formada por
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N, familias. Ja uma estimativa de D proxima a 1 quase manutengéao da variabilidade

total da populacao de referéncia.
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3.2 Regeneracao natural na area por espécies arboreas
3.2.1 Material

O local experimental corresponde a uma éarea de 2,42 ha, onde aos

15anos e 6 meses foi avaliado um teste de progénies/procedéncias de M.

urundeuva, consorciada com T. micrantha. A area antes da instalacao do teste era

vegetacao natural de cerrado até 1978, apds este periodo foi utilizada para cultura

de cana-de-acgUcar até 1984, deste periodo até 1990 a referida area permaneceu em

pousio, sendo posteriormente preparada para a instalacdo do teste de
progénies/procedéncias.

A regenaracdo do local deve-se a banco de sementes que permaneceu no

solo, brotacdo de raizes e também por dispersao de sementes por animais, ja que a

area encontra-se muito préxima a um fragmento de cerrado.

3.2.2 Métodos

A identificagdo das espécies arbéreas a campo foi realizada por Cambuim'
(comunicacao pessoal) e a identificacdo da nomenclatura botanica com base nos
trabalhos de: Lorenzi, 1992; Silva et al., 1994; Almeida et al., 1998; Carvalho, 2003;
Durigan et al., 2004 e Carvalho, 2006.

A analise de abundancia de cada espécie foi estimada de acordo com a
expressao proposta por (CALDATO, et al.,1996)

Ab(abs) = Numero de plantas de cada espécie

Nudmero de ha

Onde:
Ab(abs) € a abundancia absoluta

Ab(abs)
Numero de plantas/ha

Ab% = x100

' José Cambuim: Fazenda de Ensino e Pesquisa da FE/UNESP — Campus de llha Solteira. Av. Brasil
Centro, 56.
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Onde:
Ab% é a abundancia relativa

3.3 Sistema Silvipastoril

3.3.1 Material

Neste experimento foram utilizadas duas areas, sendo a primeira uma area
sombreada de 2,42 ha e a segunda uma area a pleno sol com aproximadamente a
mesma medida. Ambas continham Brachiaria decumbens que se instalou,
naturalmente, no local sem que houvesse até o presente momento nenhum tipo de
trato cultural, na conducao da graminea. A presenca de B.decumbens no local do
teste de progénie/procedencia (area sombreada) caracterizou um sistema
silvipastoril.

O sistema também continha 40 animais, sendo 39 vacas e 1 touro todos da

raca guzera.

3.3.2 Métodos

3.3.2.1 Periodo experimental

O periodo experimental foi de 31 de outubro de 2006 a 11 de janeiro 2008
totalizando 391 dias. Durante esse periodo foram realizadas as amostragens pre-
pastejo, em seguida um lote de 40 bovinos (120 unidades animais) era colocado na
area experimental para pastejo, onde permanecia por 8 a 10 dias (exceto no pastejo
de inverno quando, devido a baixa quantidade de forragem permaneceram apenas
por 3 dias). Passado esse periodo suficiente para o consumo da forragem os
animais eram retirados. ApOs a saida dos animais eram realizadas as avaliagdes de

pds-pastejo.

3.3.2.2 Calibracao altura versus massa de forragem

Com objetivo de gerar uma equacéao de calibragao local obtida na prépria area
de avaliacao, foi realizada a calibracao entre altura do dossel mensurada com régua
e prato ascendente e massa de forragem, com a finalidade de se estimar a massa

de forragem dos pastos a partir de leituras de altura do dossel e permitir o calculo do
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acumulo de forragem, minimizando assim a necessidade de amostragens
destrutivas. Com essa finalidade, cinco areas quadradas de 0,25 m? (0,50 x 0,50m)
por unidade experimental (piquete com sombra ou pleno sol) foram selecionadas no
ponto mais baixo e de menor massa de forragem (condi¢c&o 1), outra no ponto mais
alto e de maior massa de forragem (condicao 5) e outra no ponto representativo da
altura média (condicdo 3), em seguida foram escolhidos mais dois pontos entre a
condicdo 1 e 3 (condicao 2) e entre a condicao 3 e 5 (condicédo 4), totalizando 5
pontos de amostragem por tratamento em pré-pastejo. O ponto 1 foi o de menor
massa, 0 3 o de massa intermediérioa e 0 5 0 de maior massa

A estratégia de coleta dos cinco pontos (mais baixo, médio e mais alto e
intermediarios) dentro de cada condicdo estudada possibilitou que uma amplitude
significativa e representativa das situacdes (combina¢des entre massa de forragem e
altura do dossel) fosse contemplada, possibilitando a geracdo de equacbes de
calibragdo mais precisas. Dentro de cada area foi medida a altura do dossel com
régua e com prato ascendente e, posteriormente, a forragem foi cortada no nivel do
solo, seca em estufa a 65°C até massa constante e pesada. Assim, depois de
determinada a massa seca, foi estabelecida, por meio de regressao linear, a relacéo
entre altura do dossel e massa de forragem da Brachiaria decumbens, como
demonstra a equacao 1 abaixo:

MF=a+bh

em que: MF = massa de forragem, em kg ha™ de MS; h = altura do dossel, em c¢cm ou
altura do prato; a= intercepto da regressao; b= coeficiente angular da regressao.

As equaclbes para determinagdo das massas de foragem sédo apresentadas
da Tabela 2.

Tabela 2: Equacgéao de calibracédo para determinacdo da massa de forragem

Instrumento Equagéo Significancia Coeficiente de

determinagao (r?)

Prato ascendente MF=384,9+72,12.h 0,0003 0,8363
Régua MF=-340,91+44,697.h 0,0162 0,4640

As leituras com o uso do prato ascendente sado influenciadas por
combinag¢des de altura e densidade da cobertura vegetal e tem a vantagem de

combinar essas caractaristicas que, em conjunto, estdo mais fortemente associadas
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com a massa de forragem do que a altura do dossel isolada (MANNETJE, 2000 e
PEDREIRA, 2001). Por isso, optou-se por utilizar a equagdo gerada com o prato

ascendente para efetuar os calculos de massa de forragem.

3.3.2.3 Componentes morfoldgicos

As amostragens de massa de forragem pré-pastejo foram realizadas antes
da entrada dos animais nas unidades experimentais e amostragens de pds-pastejo
logo ap0s a saida dos animais. As amostras de forragem foram coletadas no periodo
de seis meses nas duas estacées de maior crescimento (primavera e verdao) em pré
e pos-pastejo. A forragem foi cortada até o solo em seis areas de 0,25 m?, dentro de
cada unidade experimental, com o uso de foice manual. Os componentes da
amostra foram separados em laminas foliares, colmos+bainhas e material morto,
pesadas e acondicionadas em sacos de papel e secas em estufas de ventilagéo
forcada de ar a 65°C até peso constante, quando foram novamente pesadas.

Os valores de massa de forragem foram convertidos em kg.ha™ de MS e os
componentes morfol6gicos expressos em percentagem (%) da massa de forragem,
obtido no corte, gerando portanto, valores diferentes da massa de forragem
encontrada por meio da dupla amostragem e usada para os calculos de acumulo de

forragem.

3.3.2.4 Acumulo total e taxas de acumulo de forragem

O acumulo de forragem foi calculado pela diferenca entre as massas de
forragem no pré-pastejo atual e no pods-pastejo anterior de cada unidade
experimental determinadas pelo método nado destrutivo de dupla amostragem. As
taxas de acimulo de forragem (kg.ha'dia™ de MS) foram calculadas dividindo-se o
acumulo de forragem pelo niumero de dias de rebrotacdo mostrados na Tabela 3.
Para o calculo do acumulo de forragem no ultimo periodo de rebrotacao foi realizada
uma amostragem de massa de forragem no verdo de 2008. O acumulo total de
matéria seca do periodo experimental foi 0 somatério do acumulo de forragem

durante os ciclos de pastejo.
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Tabela 3: Periodo de rebrotacdo do capim Brachiaria decumbens em estacdes do
ano e numero de dias sob dois regimes de luminosidade e dois momentos de
pastejomanejados sob lotagédo rotativa de outubro de 2006 a janaeiro de 2008 em
Selviria — MS.

Periodo Duracao
(dias)
Primavera06-Verao07 94
Verao07-Outono07 76
Outono07-Inverno07 115
Inverno07-Verao08 106

3.3.2.5 Densidade volumétrica da forragem e dos componentes
morfoldgicos

A densidade volumétrica média da forragem do pasto (kg de MS. cm™.ha) foi
calculada dividindo-se as massas de forragem do pré-pastejo pela altura mensurada
com régua do dossel forrageiro.

3.3.2.6 Valor nutritivo da forragem

Ap6s a pesagem dos componentes morfoldgicos secos os mesmos foram
unidos formando uma amostra Unica por unidade experimental correspondente a
planta inteira. Essas amostras foram moidas e encaminhadas para laborat6rio de
bromatologia. O teor de proteina bruta (PB) foi determinado de acordo A.O.A.C.
(1990), pelo método micro Kjeldhal. Para determinagéo dos teores de fibra insoluvel
em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido (FDA) pelo
método descrito por Van Soest et al, 1991 e lignina (LIG) por hidrélise em acido
sulfurico do residuo do FDN (VAN SOEST et al,, 1991). Os teores de celulose e
hemicelulose foram determinados por diferenca, sendo hemicelulose a diferenca
entre o valor de FDN e FDA e a celulose a diferenga entre o valor de FDA e LIG de
uma determinada amostra. A digestibilidade in vitro da matéria seca foi determinada
de acordo com o método de dois estagios de Tiley e Terry (1963).

3.3.2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema

fatorial de duas parcelas e duas sub-parcelas, em que as parcelas foram
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constituidas dos tratamentos de luminosidade (pleno sol e sombreada) e as sub-
parcelas constituidas pelos tratamentos de momentos de pastejo (pré-pastejo e pos-
pastejo), enquanto que as amostragens realizadas nos periodos constituiram-se de
repeticdes ao longo do tempo.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa PROC MIXED
(modelos mistos) do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System). A opcao
pelo uso do procedimento MIXED foi devido a natureza de medidas repetidas dos
dados (coletados sequencialmente no tempo).

A comparagdo de medias foi realizada por meio do “LSMEANS”,
utilizando teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

As relagdes lineares entre altura do dossel e massa de forragem
(equacoes de calibracao) foram geradas pelo programa PROC REG do SAS®.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises dos caracteres de crescimento

4.1.1 Variacao genética e fenotipica

As estimativas de variancias genética aditiva (&), variancia ambiental entre

2
parc

parcelas (6,.), varidncia residual (&) e variancia fenotipica (6;), para os

caracteres quantitativas avaliadas nas duas populagcdes de M. urundeuva, séo
apresentadas na Tabela 1-A do apéndice.

Como pode ser observado na Tabela 4 os caracteres DMC, forma do tronco,
DAP, na populagéo de Selviria apresentaram diferengas significativas, evidenciando
variabilidade, uma condicdo essencial para o estabelecimento de um programa de
conservacao genética e melhoramento. Os demais caracteres ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste F.

A realizacdo da analise conjunta para todos os caracteres estudados
demonstrou que nao ha superioridade de uma populagdo em relagdo a outra visto
que o teste F, na andlise conjunta, ndo apresentaram significancia para todos os
caracteres estudadas.

A populacdo de Aramina, apresentou médias superiores a populagdo de
Selviria, principalmente para os caracteres altura e DAP que estdo mais
relacionadas com a importancia econémica. Quanto a sobrevivéncia, as duas
populacées apresentaram taxas de sobrevivéncia superior a 90%, indicando boa
adaptacao ao local de instalacao do teste de progénies/procedéncias.

Os coeficientes de variagcdo experimental (CVey para os caracteres
analisadas ficaram entre 10,74% e 17,46%, para a populacdo de Aramina e de
11,58% a 15,81% para a populacdo de Selviria. Essas estimativas podem ser
consideradas de média magnitude (GARCIA, 1989). Porém, verifica-se que com
CVexp, N@0 foi possivel detectar variagédo genética, nesse momento, na populagéo de
Aramina. Freitas et al. (2006), trabalhando com M. urundeuva ap6s 4 anos de plantio
obteviveram um CVey, médio de 15% para os caracteres analisados. Em trabalhos
realizados com Pterogyne nitens, Sebbenn et al (1998) obtiveram um CVe, da
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ordem de 21,76% para o carater altura enquanto que para o DAP o valor de CVey, fOi
27,38% apbés 15 anos de plantio. Os resultados nestes dois trabalhos foram
semelhantes aos obtidos para as populag¢des de Aramina e Selviria.

Valores de CVey na ordem de 10% a 20% podem ser considerados baixos
para experimentos onde ocorre competicao. Assim, os resultados obtidos indicam
boa precisdo nas estimativas dos parametros genéticos.

O parametro C? (coeficiente de determinacdo dos efeitos ambientais entre
parcelas) quantifica a variabilidade dentro dos blocos. Um coeficiente alto significa
alta variabilidade ambiental entre parcelas, e o inverso, baixa variabilidade. As
populacbes analisadas apresentaram estimativas de 11,51% a 33,27% nas
populacdées de Selviria e Aramina. Portanto, 22% em média, da variacao fenotipica

total das duas populagdes é devido a variagdo ambiental entre parcelas. Segundo

Resende (2002a), para estimativas de C? o ideal sdo valores iguais ou inferiores a
10%. Simedo et al., (2002), trabalhando com erva mate, obteviveram estimativas de
Cde 16%.

De maneira geral, os valores genéticos preditos ficaram aquém dos valores
genéticos verdadeiros dos individuos. A proximidade entre os dois valores pode ser
avaliada com base na estatistica denominada acuracia, a qual refere-se a correlacédo
entre os valores genéticos preditos e os valores genéticos verdadeiros dos
individuos. Em geral, quanto maior a acuracia na avaliacdo de um individuo, maior é
a confianga na avaliacao e no valor genético predito deste individuo (NASS et al.,
2001).

Os valores de acuracia variaram de 11% a 78%, sendo que valores entre
0 - 25% sao considerados baixos, 25% — 75%, bons e acima de 75% 6timos.

A acuracia foi o parametro utilizado para a escolha do carater DAP, para a
aplicacdo do IME, (indice multiefeito) ja que avaliagbes realizadas, utilizando o
carater DAP geram resultados confiaveis, pois existe uma boa precisdo na tomada
dos valores desse carater no campo, na populacdo de Selviria a acuracia para o
carater DAP, foi de 76%, valor superior ao encontrado por Sampaio et al. (2002),
trabalhando com Pinus oocarpa, encontraram acuracia média de 35%. A populacao
de Aramina apresentou uma acuracia relativamente baixa, 12%, este fato pode estar

ligado ao fato desta populagéo ter sofrido altos niveis de perturbacao antrépica.
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A acuréacia na populacao de Aramina foi de baixa 11,88% (DAP) a média para
os demais caracteres estudados. Ja na populacdo de Selviria foi de média nos
caracteres ALT (0,5323), SOB (0,6058) e FOR (0,6955) a alta nos caracteres DAP
(0,7628) e DMC (0,7843). Assim uma das razdes de ter sido encontrada significancia
nos caracteres estudados foi a sua maior acuracia média (0,6761) em relacdo a
populacao de Aramina (0,4112)

Tabela 4: Estimativas de média 7, coeficiente de variagdo experimental (CVexp),
teste-F, acuracia (t,,) e o coeficiente de determinacéo do efeito de parcela (éf,) para

0s caracteres quantitativos avaliados em duas populagbes de Myracrodruon
urundeuva, aos 15,5 anos, em Selviria—MS.

Aramina-SP
Caracteres CVep 1, &2 ~ F F
(%) P~ (individual) (conjunta)
Altura (m) 6,19 15,45 0,2799 0,3171  1,085™  1,234"
DAP (cm) 6,87 17,46 0,1188 0,2541  1,014™  1,414™
DMC (m) 2,94 14,89 0,4985 0,2299 1,330™  1,793"™
Forma 3,38 12,30 0,6817 0,1151 1,868™  1,853"™
Sob. (%) 95,67 10,74 0,4768 0,1483  1,294"  1,481"
Selviria-MS
Caracteres . C(Xj)xp T @; F
Altura (m) 6,02 15,65 0,5323 0,3327 1,395™ -
DAP (cm) 6,59 15,82 0,7628 0,1935 3,391 -
DMC (m) 2,99 1158 0,7843 0,1267 2,598~ -
Forma 3,15 12,50 0,6955 0,1173 1,937 -
Sob. (%) 93,75 15,21 0,6057 0,2567 1,579"™ -

As estimativas de h? (herdabilidade), CV (coeficiente de variacdo genética) e
CVr (coeficiente de variacao relativa) sdo apresentados na Tabela 5.

Para a obtencdo das estimativas dos diversos tipos de herdabilidade
apresentados, considerou-se a relacdo de meios-irmaos para as progénies
envolvidas, assim como, considerou-se negligenciavel a ocorréncia de endogamia
na populacdo base em estudo, condigdes indispensaveis preconizadas por
Vencovsky (1969). Segundo Namkoong (1966), com a presenca de endogamia,
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decorrente da autofecundacgéo, ou da restricdo no tamanho efetivo da populacao o
teste de progénie de polinizacdo aberta inflaria as estimativas da variancia genética.
As herdabilidades individuais para os parametros estudados variaram de 0,00
a 0,26. Esses resultados sao coerentes aqueles encontrados, por Baleroni et al.
(2003), para as mesmas populagdes de M.urundeuva e por Costa et al. (2005) para
progénies de erva mate nativas, o que denota perspectiva de variabilidade genética

a ser explorada ao longo de um programa de melhoramento genético.

Em estudos com M.urundeuva obteve-se valores de fzj igual a 0,27 para o

carater DAP e para a altura o valor de /> foi de 0,08, estes valores foram préximos
aos obtidos na populacdo de Selviria (SEBBENN e ETTORI, 2001). Em Carinia
legalis a ﬁj para altura foi igual a 0,18 e para o DAP foi 0,116 (SEBBENN et al.,
2000).

De acordo com a classificacdo descrita por Resende (2002a) a herdabilidade

pode ser considerada como de baixa magnitude quando ﬁaz < 0,15, média magnitude

entre 0,15 < 4> < 0,50 e alta magnitude com /12 > 0,50.

Em relacdo as informagdes de médias, as estimativas de herdabilidades
variaram de 0,01 a 0,61 os resultados estdo préximos com os observados na
literatura relativa a diversas espécies florestais (KAGEYAMA, 1980; STURION,
1993; CORNELLIUS, 1994; SAMPAIO, 1996 e SIMEAO et al., 2002). Em trabalhos

realizados com M. urundeuva os valores de herdabilidade média (42 ) encontrados

para ALT e DAP variaram de 0,00 a 0,72 (NOGUEIRA et al., 1986; MORAES, 1992;
MORAES et al., 1992; OLIVEIRA et al., 2000), mostrando concordancia com o0s
dados obtidos neste trabalho.

Sebbenn e Ettori, (2001), trabalhando com M. urundeuva, obtiveram uma

fz,i igual a 0,15 para altura, valor préximo a este foi obtido neste experimento para a
mesma variavel para a populacdo de Selviria.

A herdabilidade dentro de progénies fzj teve uma variagéo de valores de 0,00
a 0,27, onde os menores valores foram observados na populacdo de Aramina.

Freitas, (2003) obteve hj igual a 0,09 para a altura, em experimento onde a

M. urundeuva foi consorciada com outras duas espécies, e h; de 0,22 quando a
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mesma foi consorciada com eucalipto, estes valores encontram-se em consonancias

aos obtidos paras as populagdes de Selviria e Aramina.
Em trabalho com M. urunduva os valores de ﬁj para o DAP foi 0,14 e para

altura foi 0,04, este valor encontra-se préximo ao obtido, para este mesmo carater na
populacao de Aramina (SEBBENN e ETTORI, 2001).

A estimativa de fz§ para os caracteres altura e DAP foram de 0,39 e 0,10

respectivamente em trabalho feito com Carinia legalis (SEBBENN et al., 2000).

O coeficiente de variagdo genética é considerado um parametro de extrema
importancia no entendimento da estrutura genética de uma populagéo por mostrar a
quantidade de variacdo existente entre progénies e permitir as estimativas de
ganhos genéticos (KAGEYAMA, 1980).

Os valores do coeficiente de variagdo genética em nivel de individuo (CVg;)
oscilaram de 1,70% a 15,23%, o0 menor e 0 maior valor foram obtidos para DAP. A
populagéo de Selviria apresentou valores de CVgi que evidenciam a possibilidade de
selecdo individuos dentro de progénies com base no carater em estudo, devido a
presenca de variabilidade genética.

Os valores de coeficiente de variacdo genotipico de progénie (CVp) ficaram
entre 0,85% e 7,62% e assim como no CVg; 0os valores mais altos também foram
obtidos na populacao de Selviria.

Os coeficientes de variacdo genética para M. urundeuva relatados na
literatura variaram de 2,2% a 9,6% (NOGUEIRA et al., 1986; MORAES, 1992;
MORAES et al., 1992; OLIVEIRA et al., 2000 e FONSECA et al., 2003). A maior
parte das espécies florestais apresenta consideravel variacdo genética entre e
dentro de populacdes, devido ao fluxo de genes a partir da dispersdo de pdlen e
sementes, que sao de grande importancia para a formacao da estrutura de uma
espécie (KAGEYAMA e PATINO-VALERA, 1985).

Paiva et al. (2002) citam que para haver sucesso no melhoramento de uma
espécie é fundamental a presenca de variabilidade genética, lembrando ainda, que
fatores como: método de selecdo adotado, as correlacbes genéticas e fenotipicas
entre caracteres, o tipo de acdo génica envolvida e a precisdo experimental,
influenciam neste processo. Para Sebbenn et al. (1998) um coeficiente de variagéo
genética acima de 7% é considerado alto.
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A escolha de um carater para a selecao pode ter como base aquele que
apresenta as maiores estimativas de CVr (coeficiente de variagao relativa). Assim,
altos valores de CV, indicam sucesso na selecdo. No caso deste experimento os
maiores valores de CV, foram obtidos na populacdo de Selviria para os caracteres
DAP (0,48) e DMC (0,52), indicando que devem ser os caracteres escolhidos para
um programa de melhoramento, como a diferenca entre os dois foi pequena, optou-

se pelo DAP em funcéo da sua facilidade de obtencéo.

Tabela 5: Estimativas de alguns parametros genéticos: coeficiente de variacédo
genética individual e genética de progénies (CVg e CVy), e a herdabilidade, no

sentido restrito: em nivel de individuo na parcela (72), de média (72) e dentro de

parcela (ﬁj) para os caracteres quantitativos, avaliados em duas populagdes de
Myracrodruon urundeuva, aos 15,5 anos, em Selviria—MS.

Aramina-SP
Caracteres ~y . )
Altura (m) 3,68 1,84 0,12 0,02 0,08 0,02
DAP (cm) 1,70 0,85 0,05 0,00 0,01 0,00
DMC (m) 6,99 3,50 0,23 0,07 0,25 0,07
Forma 9,36 4,68 0,38 0,13 0,46 0,11
Sob. (%) 4,76 2,38 0,22 0,05 0,23 0,04
Selviria-MS
Caracteres . - ~
CVgi (%) CVg (%) CV: (%) h; h, h;
Altura (m) 8,03 4,02 0,26 0,11 0,28 0,13
DAP (cm) 15,23 7,62 0,48 0,26 0,58 0,27
DMC (m) 11,95 5,98 0,52 0,24 0,61 0,22
Forma 9,88 4,94 0,39 0,14 0,48 0,12
Sob. (%) 9,45 4,73 0,31 0,13 0,36 0,14

Com a utlizaggdo do programa SELEGEN foi possivel estimar as
herdabilidades individuais de cada uma das progénies (Tabela 6) nas populacdes
estudadas. Verificou-se que a média destas estimativas de herdabilidades ficaram
semelhates as apresentadas na Tabela 5 para cada um dos caracteres estudados,
com excecdo, da sobrevivéncia em funcdo dos altos coeficientes de variacado

encontrados para este carater.
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E interessante a observagdo destas herdabilidades individuais, pois se for
tomado como exemplo o carater DAP, verifica-se que 0 mesmo praticamente nao
tem variagdo na progénie da populacdo de Aramina, que ndo apresenta variacao
genética, mas apresenta uma distribui¢cao interessante na populagao de Selviria com
3 progénies (0,10 a 0,19), 13 (0,20 a 0,29), 7 (0,30 a 0,39) e 2 (0,40 a 0,49),
correspondendo a uma herdabilidade média de 0,28, o que fica préximo a estimativa

encontrada na Tabela 5, que foi de 0,26.

Tabela 6: Estimativas da herdabilidade individual (ﬁz), valida para cada progénie
para os caracteres quantitativos, avaliados em duas populacdées de Myracrodruon
urundeuva, aos 15,5 anos, em Selviria—MS.

Aramina — SP Selviria— MS

Prog ALT DAP DMC FOR SOB Prog. ALT DAP DMC FOR SOB

1 0,02 0,004 0,10 0,12 0,08 26 0,10 0,22 0,20 0,20 0,14
2 0,02 0,003 0,08 0,15 0,04 27 0,10 039 0,20 0,96 0,12
3 0,03 0,006 0,09 0,13 0,08 28 0,11 0,18 0,16 0,12 0,08
4 0,03 0,004 0,06 0,14 0,02 29 0,12 026 033 0,94 0,12
5 0,02 0,003 0,09 0,11 0,02 30 0,12 028 032 0,14 0,08
6 0,03 0,004 0,09 0,12 0,02 31 0,14 034 034 0,18 0,11
7 0,02 0,003 0,08 0,13 0,31 32 0,14 026 0,16 0,14 0,46
8 0,03 0,004 0,09 0,13 0,31 33 0,12 028 0,22 0,19 0,12
9 0,02 0,004 0,08 0,19 0,02 34 0,16 030 028 0,14 0,16
10 0,03 0,004 0,09 0,14 0,05 35 0,11 0,24 0,21 0,15 0,46
11 0,03 0,004 0,09 0,16 0,31 36 0,11 023 026 0,96 0,16
12 0,02 0,003 0,06 0,16 0,03 37 0,14 035 034 0,41 0,11
13 0,02 0,003 0,05 0,13 0,31 38 0,08 0,19 0,45 0,94 0,16
14 0,08 0,008 0,08 0,15 0,04 39 0,12 024 0,22 0,94 0,22
15 0,03 0,006 0,07 0,14 0,31 40 0,15 037 024 0,06 0,46
16 0,02 0,003 0,10 0,15 0,31 41 0,09 026 024 0,01 0,14

17 0,02 0,003 0,06 0,14 0,08 42 0,13 040 030 0,19 0,46
18 0,02 0,004 0,08 0,18 0,04 43 0,11 040 022 0,13 0,12
19 0,02 0,003 0,08 0,14 0,05 44 0,18 035 033 0,17 0,22
20 0,03 0,004 0,07 0,14 0,31 45 0,16 029 039 0,14 0,07

21 0,02 0,003 0,05 0,6 0,03 46 0,10 0,19 0,19 0,18 0,11
22 0,02 0,008 0,07 0,09 0,31 47 0,10 0,27 0,20 0,94 0,46
23 0,08 0,004 0,08 0,13 0,08 48 0,11 030 025 0,02 0,14
24 0,08 0,003 0,08 0,10 0,08 49 0,10 020 0,17 0,45 0,10
25 0,08 0,004 0,09 0,02 0,08 50 011 028 023 0,0 0,22

MEDIA 0,02 0,004 0,08 0,14 0,13 MEDIA 0,12 028 025 0,15 0,20
CV(%) 16,81 18,75 18,50 15,69 94,57 CV(%) 19,46 23,96 27,38 17,99 69,63

4.1.2 Estimativa dos valores genéticos aditivos e genotipicos

Na Tabela 7 sdo apresentados os efeitos aditivos (a), valores genéticos

A

aditivos preditos ([i+a), efeitos genotipicos (g) e valores genotipicos preditos
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(i+g) dos 36 melhores individuos, para o carater dap (cm), em um teste de

progénies, envolvendo duas populacées de Myracrodruon urundeuva.

Nos testes de progénies de polinizacao livre pode-se realizar a selegdao dos
melhores individuos para transformacdo em pomares de sementes por mudas
(propagacao sexuada), ou para formagdo de pomares de sementes clonais
(propagacao assexuada) (RESENDE, 2002a).

Foi possivel verificar que as 36 melhores arvores selecionadas, considerando
propagacao sexuada (arvores ordenadas por a) sdo as mesmas selecionadas para

a propagacao assexuada (ordenadas por g), porém a sequéncia das melhores

7

arvores é alterada pelo tipo de propagacado considerada. Esse fato também foi
observado por Resende e Dias (2000), para o carater numero frutos por planta, em
progénies de irm&os completos de cacaueiro. Portanto, a selecdo dos melhores
individuos com base no sistema de propagacdo (sexuada ou assexuada) esta
intimamente ligada aos objetivos do programa de melhoramento de cada espécie.
Caso o objetivo seja a transformacao do teste de progénie em pomares de sementes
por mudas, os melhores individuos devem ser selecionados com base em a, caso o
objetivo seja fornecer material para a instalagdo de um pomar de sementes clonal,

A

entdo deve-se selecionar os individuos com base em g, para que haja um maior

ganho genético.

Na populacdo de Aramina os ganhos selecionando-se os 36 melhores
individuos sera muito baixo, ja que na propagacao sexuada o ganho sera de 0,25%
e na assexuada o ganho sera de 0,34%. Na populacado de Selviria o ganho com a
propagacao sexuada sera de 14,24% e na propagacao assexuada sera de 20,74%.
Estes resultados confirmam que a populacdo de Aramina apresenta baixa
variabilidade genética, o que praticamente ndo proporciona ganhos na selegao.
Dessa forma, duas estratégias podem ser adotadas: a) na populagdo de Aramina o
enfoque seria 0 de conservacao genética “ ex situ” e b) na populacdo de Selviria
pode se elaborar um programa de melhoramento.
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Tabela 7: Efeitos aditivos (a), valores genéticos aditivos preditos ([i+a), efeitos
genotipicos (¢ ) e valores genotipicos preditos (fi+ ¢ ) dos 36 melhores individuos,

para o carater dap (cm), em um teste de progénies, envolvendo duas populacées de
Myracrodruon urundeuva.

a) Aramina-SP

Propagacao sexuada

Propagacao assexuada

Ordem Bjoco Prog Ind a fi+a Ordem Bioco Prog Ind & a+2
1 4 21 8 00245 68974 1 4 21 8 00374 69103
2 2 21 10,0224 68953 2 2 21 1 00339 6,9068
3 4 12 7 00221 68950 3 4 12 7 0,306 6,9035
4 2 22 5 00214 68943 4 2 22 5 00297 69026
5 5 22 2 00213 68942 5 5 22 2 0,029 69025
6 6 22 3 00200 68929 6 5 21 6 00284 6,9013
7 3 22 3 00199 68928 7 6 22 3 00273 6,9002
8 5 12 8 00192 68921 8 3 22 3 00272 86,9001
9 5 21 6 00191 68920 9 6 19 7 00264 6,8993
10 6 22 8 00183 68912 10 5 12 8 00257 6,8986
11 1 12 7 00182 68911 11 6 24 8 00253 6,8982
12 4 13 5 00176 68905 12 6 22 8 00246 6,8975
13 6 13 5 00174 68903 13 1 12 7 00240 6,8969
14 4 5 7 00174 6,8903 14 4 13 5 0,236 6,8965
15 2 12 3 00172 68901 15 4 5 7 00236 68965
16 3 22 6 00171 68900 16 6 13 5 00232 6,8961
17 4 22 3 00168 68897 17 3 22 6 00225 68954
18 2 13 3 00168 68897 18 2 12 3 00224 68953
19 6 13 1 00165 6,8894 19 2 13 3 00222 86,8951
20 5 13 4 00165 68894 20 4 22 3 00221 68950
21 6 5 2 00164 68893 21 6 5 2 00221 68950
22 3 13 6 00164 68893 22 6 13 1 00218 6,8947
23 2 13 1 00163 6,8892 23 5 13 4 00217 6,8946
24 6 22 2 00161 68890 24 3 13 6 00216 6,8945
25 5 12 1 00160 6,8889 25 2 13 1 00213 6,8942
26 4 13 1 00160 6,8889 26 6 22 2 00209 68938
27 6 24 8 00155 68884 27 4 13 1 0,0208 6,8937
28 5 13 5 00155 68884 28 5 12 1 00204 6,8933
29 6 22 5 00155 6,8884 29 5 13 5 0,0200 6,8929
30 6 19 7 00153 68882 30 3 5 6 00199 6,8928
31 3 22 8 00152 68881 31 6 22 5 00198 6,8927
32 2 12 1 00152 6,8881 32 3 22 8 00194 86,8923
33 6 12 2 00151 68880 33 1 22 3 00193 6,8922
34 3 5 6 00151 6,880 34 2 12 1 00191 6,8920
35 1 22 3 00151 68880 35 6 12 2 0019 68919
36 2 12 6 00151 68880 36 2 12 6 00188 86,8917

Média geral ({1 = 6,8729) 6,8903 6,8966




b) Selviria-MS

55

Propagacao sexuada

Propagacao assexuada

Ordem Bjoco Prog Ind a fi+a Ordem Bioco Prog Ind & a+2
1 2 36 1 2,0209 8,4805 1 2 36 1 2.6935 9.1531
2 6 36 7 1,7400 8,1996 2 1 46 1 2.2394 8.6990
3 5 36 4 1,6751 8,1347 3 6 36 7 22253 8.6849
4 1 36 8 1,6666 8,1262 4 2 38 3 22010 8.6606
5 4 36 4 1,6658 88,1254 5 5 36 4 21171 8.5767
6 1 36 3 1,68398 8,0994 6 4 28 7 2.1070 8.5666
7 2 36 6 1,6176 8,0772 7 1 36 8 2.1031 8.5627
8 6 36 6 1,5652 8,0248 8 4 36 4 21017 8.5613
9 2 38 3 1,5233 7,9829 9 6 28 1 2.0873 8.5469

10 1 36 2 1,4919 7,9515 10 1 36 3 2.0583 8.5179
11 4 36 1 14911 79507 11 2 40 7 20330 8.4926
12 3 3 2 14538 79134 12 6 35 5 20226 84822
13 4 36 3 1,4507 7,91083 13 2 36 6 2.0213 8.4809
14 4 28 7 1,4448 7,9044 14 6 36 6 1.9340 8.3936
15 6 28 1 14330 7,896 15 4 38 2 19211 8.3807
16 3 36 5 11,4000 7,8596 16 1 36 2 1.8118 8.2714
17 2 36 8 11,3756 7,8352 17 4 36 1 1.8105 8.2701
18 4 38 2 13553 78149 18 2 35 2 17946 8.2542
19 6 35 5 11,3498 7,8094 19 6 40 5 1.7790 8.2386
20 2 40 7 1,3428 7,8024 20 6 34 3 1.7603 8.2199
21 2 36 3 1,38353 7,7949 21 3 28 5 1.7539 8.2135
22 4 36 6 1,3163 7,7759 22 3 36 2 1.7483 8.2079
23 5 36 3 1,2584 7,7180 23 1 34 1 1.7462 8.2058
24 3 36 3 1,2521 7,7117 24 4 36 3 1.7432 8.2028
25 1 46 1 12359 76955 25 3 35 6 1.7191 8.1787
26 3 28 5 12329 76925 26 6 28 3 16617 8.1213
27 6 36 3 1,2157 7,6753 27 3 36 5 1.6587 8.1183
28 2 35 2 12130 76726 28 2 3 8 16181 8.0777
29 3 3 4 11984 76580 29 3 28 7 15747 8.0343
30 6 40 5 11,1904 7,6500 30 2 28 2 1.5553 8.0149
31 6 34 3 1,1867 7,6463 31 2 36 3 1.5508 8.0104
32 1 34 1 1,782 76378 32 4 3 6 15192 7.9788
33 6 28 3 1,1776 7,6372 33 5 36 3 1.4226 7.8822
34 3 35 6 1,1677 7,6273 34 3 36 3 1.4122 7.8718
35 3 28 7 171254 75850 35 6 36 3 1.3515 7.8111
36 2 28 2 11138 75734 36 3 36 4 1.3226 7.7822

Média geral ([l = 6,8729) 7,8513 8,2980

4.1.3 Selecao de Matrizes

A selecao de matrizes com sobreposicdao de geracdes é uma

estimativa que

indica se a populacao base € representativa das matrizes originais. Em programas

de conservagdo e melhoramento genético, é interessante que

se consiga a

representatividade dos individuos na populacao base, sem a necessidade de
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recorrer as matrizes originais, garantindo a variabilidade genética e possibilidades de
altos ganhos genéticos na selecao.

A Tabela 8 apresenta o resultado do comportamento das matrizes de Aramina
e Selviria em relagé@o as suas progénies.

Entre as 25 matrizes que compdem na populacdo de Aramina, 12 delas (1, 2,
3, 4,6,7,8, 17, 19, 20, 23,24) apresentam menos de 50% de superioridade da
matriz original em relacdo as suas progénies, sendo que na matriz 2 todas as
progénies foram superiores, 11 matrizes (9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 25)
apresentaram mais de 50% de superioridade e as matrizes 5 e 12 apresentaram
100% de superioridade em relacdo as suas progénies, indicando que para estas
duas matrizes nao existiu nenhum pai geneticamente superior a mae.

Na populacao de Selviria o comportamento das matrizes foi o seguinte, 14
matrizes (26, 27, 29, 32, 33, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49), apresentaram menos
de 50% de superioridade em relagédo as suas progénies, 10 matrizes (28, 30, 31, 34,
35, 37, 38, 39, 40, 50) apresentaram mais de 50% de superioridade e a matriz 36
apresentou 100% de superioridade em relacao as suas progénies.

A partir destes resultados foi possivel observar que a representatividade das
matrizes originais na populacado de Aramina foi de 52%, enquanto na populacdo de
Selviria foi de 48,52%. Com base nestes resultados € possivel observar que a
populacao de Aramina, estd mais apta a conservacao enquanto que a populacéo de
Selviria, pode ser utilizada tanto em programas de conservagao como melhoramento
geneético da espécie, pois otimiza os trabalhos de coleta de sementes/frutos, além de
ser um banco ativo de germoplasma da espécie.
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4.1.4 Ganho na selecao, tamanho efetivo e diversidade genética

Neste trabalho, estudou-se o IME selecionando os 36 melhores individuos
(corresponde ao numero de plantas que seriam selecionadas por uma selecao entre
(24%) e dentro (12,5%) em trés diferentes condi¢des): A) a primeira considera os 36
melhores individuos selecionados pelo IME, independente do numero de individuos

por familia (k, = Vv k #0); B) a segunda aplicou-se IME aos individuos, que seriam
selecionados pela sele¢éo entre e dentro de progénies (k, =k # 0, sendo k, igual a

6 para todas as familias); C) na terceira foi feita a selecdo dos 36 melhores
individuos para o IME, sendo que o numero de individuos por familia era no maximo
igual a 3 (k, 1= k=< 3).

Os resultados apresentados na Tabela 9 e na Tabela 10 sdo importantes
guando se deseja conhecer o ganho na selecdo e 0 que a selegdo para a obtencéo
deste ganho pode provocar em termos de tamanho efetivo (Ne) e diversidade
genética (D). Assim, tomando-se por base os individuos que seriam selecionados
em uma selecao entre e dentro de familias e aplicando-se a eles o IME, ou seja, esta
passa a ser uma condicado de referéncia, € possivel verificar que o tamanho efetivo
corresponde a 16 e a diversidade genética a 0,24, portanto, foi mantida nesta
condigdo, 24% da diversidade genética inicial existente no teste de progénies. As

simulagbes de condigbes A (k, = V k #0) e C (k, 1= k < 3), quando comparadas a
condigéo de referéncia B (k, =k # 0) aplicados a populagéo de Aramina, verifica-se

que na condicdo A ocorre a selecao de um numero igual familias (6), portanto o
namero de individuos por familia também € o mesmo (6), o tamanho efetivo sofre
uma reducao de 4,57, levando a uma reducao na diversidade genética de 0,08, o
ganho na selegdo tem um aumento de 0,10, correspondendo a uma eficiéncia de
84,93%. Na condigao C ocorre um aumento no numero de familias selecionadas de
6 para 15; ha uma reducao no numero de individuos por familia de 6 para 2,4; ha um
aumento no tamanho efetivo de 9,32 o que leva a um aumento na diversidade
genética de 0,30, e um ganho na selecao de 0,19% com eficiéncia de 46,63%.
Sampaio et al. (2002), trabalhando com P.oocarpa obtiveram um ganho na selecao
em média de 15%. Ja Paludzyszyn Filho et al. (2002) em trabalho com P. taeda,



59

obtiveram um ganho de 8%, estes valores ficaram proximos aos ganhos obtidos na
populacao de Selviria.

Para a populagao de Selviria na condigao A (k, =V k #0), quando comparada
a condigao padrao B (k, = k # 0) verifica-se que € possivel selecionar um numero

menor de familias (5), embora ocorra um aumento no numero de individuos por
familia de 1,2, o tamanho efetivo da populacéo sofre reducéo de 16 para 6,35, o que
acarreta numa reducao na diversidade genética (0,16), o ganho na selecéo é de

24,56%, com uma eficiéncia na selegdo de 55,80%. Na condigdo C (k, 1< k < 3).

ocorre um aumento no numero de familias selecionadas (13), reduz o numero de
individuos por familia (2,76), ha um aumento no tamanho efetivo de 16 para 24,41,
levando a um aumento na diversidade genética (0,26), proporcionando um ganho na
selecdo de 19,93%, com eficiéncia de 26,45%.

Os valores dos IME, para cada individuo, encontram-se nas Tabelas 2A, 3A,
4A, 5A, 6A e 7A do Apéndice.

A selecao feita por meio do indice multiefeito deve ser, preferencialmente,
utilizada para os casos em que a herdabilidade dos caracteres é baixa, por
considerar simultaneamente o comportamento do individuo, o de sua familia e o da
parcela em que foi plantado (PAIVA et al., 2002)

Segundo Resende, (2002a), quando o IME for utilizado e existir a
preocupacao de manter uma diversidade genética razoavel deve-se estabelecer um

k, maximo, conforme pode ser observado nos dados em questao.

A falta de variacdo genética entre as progénies da populacdo de Aramina
reflete-se na obtencdo dos ganhos de selecao (0,14%), enquanto para a populagao
de Selviria apresenta um potencial de ganho da ordem de 15,63%, na situacdo em

que k,é constante. A tendéncia dos resultados para as estimativas de tamanho

efetivo (Ne) e Diversidade genética (D) foi a mesma nas populacdées de Aramina e

Selviria, ou seja, as maiores estimativas ocorreram na condi¢cdo C (k, 1< k < 3),

vindo a seguir na condi¢ao A (k, =V k #0).



60

Tabela 9: Comparagéao entre as formas de selecdo para o carater DAP (cm) em
progénies de M. urundeuva consorciada com Trema micrantha, procedente de
fragmentos florestais da regiao de Aramina-SP, em trés condigoes: A (k, = k#0),

B (k, = Vk#0) e C (k, =1 <k < 3), aos 15,5 anos, em Selviria-MS.

k, = vkz0 k, =kz0 k,=1<ks3
Prog. kf Prog. kf Prog. k,
5 8 4 6 4 3
12 11 5 6 5 3
13 11 12 6 6 2
19 1 13 6 7 2
21 4 15 6 8 1
22 1 21 6 9 2
- - - - 10 3
- - - - 11 1
- - - - 12 3
- - - - 13 3
- - - - 14 3
- - - - 15 3
- - - - 18 3
- - - - 19 3
- - - - 21 1
N 36 N 36 N 36
Ny, 25 N, 25 N, 25
Ny 6 N, 6 N, 15
];f 6 Ef 6 /{f 2,4
o 21,6 6 0 62 0,69
N, 11,43 N, 16 N, 25,32
wlem) 6,87 u(cm) 6,87 ulem) 6,87
a(em) 0,02 a(em) 0,01 aem) 0,01
5, (%) 0,24 G,(%) 0,14 G,(%) 0,19
Ef (%) 84,93 Ef (%) - Ef (%) 46,63
D 0,16 D 0,24 D 0,54

N: n? de individuos selecionados; Nfo = n? de progénies do teste; N I n® de progénies selecionadas; kf : n® de individuos selecionados por
1, 2

progénie; kf : n® médio de individuos selecionados por progénie; ka : variancia do n® de individuos selecionados por progénie; Ne:

tamanho efetivo; L : média geral; a : efeito genético aditivo = IME: indice Multi-efeito; GS : Ganho na selegao; Ef.: eficiéncia entre as formas de

A
selegdo com base no IME, tendo a selegao entre e dentro de progénies como referéncia; D. Diversidade genética.
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Tabela 10: Comparagéo entre as formas de selecdo para o carater DAP (cm) em
progénies de M. urundeuva, consorciada com Trema micrantha, procedente de

fragmentos florestais da regidao de Selviria-MS, em trés condigoes: A (k, = k=0),
B (k, = Vk#0) e C (k, =1 <k < 3), aos 15,5 anos, em Selviria-MS.

k, =kz0 k, =k=0 k, =1<ks<3
Prog. Prog. Prog.
kf kf kf
28 5 28 6 26 3
30 2 34 6 28 2
34 2 35 6 29 3
35 3 36 6 30 3
36 24 37 6 31 3
- - 38 6 34 3
- - - - 35 3
- - - - 36 3
- - - - 37 3
- - - - 38 3
- - - - 39 3
- - - - 40 3
- - - - 41 1
N 36 N 36 N 36
N, 25 N, 25 N, 25
N, 5 N, 6 N, 13
kf 7,2 kf 6,0 kf 2,76
62 89,7 52 0 52 0,359
K Kf Kf
N, 6,35 N, 16 N, 24,41
wlcm) 6,59 wlcm) 6,59 ulem) 6,59
a(cm) 1,456 a(em) 0,927 a(em) 1,182
G (%) 24,56 5 (%) 15,63 5 (%) 19,93
Ef (%) 55,80 Ef (%) - Ef (%) 26,45
b 0,08 b 0,24 D 0,50

N: n? de individuos selecionados; N fo = N° de progénies do teste; N £ n® de progénies selecionadas; kf : n® de individuos selecionados por
1, 2

progénie; kf : n® médio de individuos selecionados por progénie; ka : variancia do n® de individuos selecionados por progénie; Ne:

tamanho efetivo; L : média geral; a : efeito genético aditivo = IME: indice Multi-efeito; GS : Ganho na selegao; Ef.: eficiéncia entre as formas de

A
selecdo com base no IME, tendo a selegéo entre e dentro de progénies como referéncia; D : Diversidade genética.
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4.2 Regeneracao natural

Apos 15,5 anos de plantio de M. urundeuva consorciada com T. micrantha, foi
realizado o levantamento da ocorréncia de outras espécies no local, onde os
resultados estdo expressos na Tabela 11.

O teste de progénies/procedéncias foi instalado inicialmente com M.
urundeuva e T. micrantha. A instalacao foi realizada em consoércio, levando em
consideracao que a M. urundeuva apresenta um comportamento ecolégico de
secundaria tardia, e a T. micrantha de pioneira. Assim, apds 4 anos de instalacdo do
teste verificou-se na T. micrantha a morte dos individuos desta espécie,
proporcionando condicdo para o aparecimento de novas espécies arboreas. Esse
processo de regeneragao natural proporcionou no local a identificacdo de 71
espécies além da M. urundeuva. As espécies de ocorréncia natural, foram
classificadas segundo Kageyama e Gandara, (1993), em muito comuns (20-100
ind/ha), comuns (1-20 ind/ha) e raras (0,1-1 ind/ha).

No estudo de regeneracdao natural na éarea, foram identificados 1718,27
ind/ha, pertencentes a 36 familias botanicas. Verificou-se que as familias que
apresentaram maior numero de espécies em regeneragcdo foram a Leguminosae,
com 11 espécies, Myrtaceae e Anonaceae, com 4 especies e Clusiaceae e
Malpighiaceae, com 3 espécies em cada familia. Dentre as 71 espécies identificas 4
delas se destacaram, pois apresentaram uma alta abundancia absoluta, a Byrsonima
verbascifolia (340,49 ind/ha), Xylopia aromatica (267,76 ind/ha), Alibertia sessilis
(213,22 ind/ha) e Zanthoxyllum hyemale (111,98 ind/ha), que juntas correspondem a
54,34% da densidade total da area, todas as outras 67 espécies totalizam 45,66%
do total de individuos da éarea. Das espécies encontradas no local, 19 foram
consideradas muito comuns, 25 consideradas comuns e 27 espécies foram de
ocorréncia rara.

A alta diversidade de espécies provavelmente esta relacionada a alguns
fatores como, proximidade de um fragmento florestal, banco de sementes do solo e
rebrota de raizes.

Segundo Garwood, (1989) o principal meio de regeneragdo das espécies
tropicais da-se a partir da chuva de sementes (as dispersas recentemente), por meio
do banco de sementes do solo (as dormentes no solo), através do banco de
plantulas (as estabelecidas e suprimidas no chdo da floresta), e em funcdo da
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formacao de bosque (emissdo rapida de brotos e/ou raizes provenientes de
individuos danificados).

O processo de recolonizacdo pela vegetacdo em um ambiente perturbado a
partir dos bancos de sementes no solo, mantém um papel fundamental no equilibrio
dindmico da floresta. Denomina-se banco de sementes no solo a todas as sementes
viaveis no solo ou asssociadas a serapilheira para uma determinada area num dado
momento. E um sistema dindmico com entrada de sementes por meio da chuva de
sementes e dispersdo, podendo ser transitorio, com sementes que germinam dentro
de um ano apds o inicio da dispersdo, ou persistem, como sementes que
permanecem no solo por mais de um ano (CALDATO et al., 1996). Esta
persisténcia personifica segundo Simpson et al. (1989), uma reserva do potencial
genético acumulado.

O entendimento dos processos de regeneragdo natural de comunidades
vegetacionais € importante para o sucesso do seu manejo (DANIEL e JANKAUSKIS,
1989). Uma das informacbes necessarias é o conhecimento do estoque de

sementes existentes no solo, ou seja, do banco de sementes do solo.
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4.3 Sistema Silvipastoril

4.3.1 Altura do dossel forrageiro

Na Tabela 12 sdo apresentados os dados de altura do dossel forrageiro, na
condicao de pré e pGs pastejo em area a pleno sol e area sombreada.

A altura mensurada com prato ascendente nos tratamentos pleno sol e
sombra apresentou diferenca significativa quando efetuada a média entre os
periodos de pastejo. Embora na condicdo pré pastejo a diferenca entre os
tratamentos ndo seja estatisticamente significativa, esta pode ter significado
economico, ja que na condicdo de sombra a altura foi 68% menor que na condi¢ao a
pleno sol.

Os dados mensurados com a régua nao foram significativos entre os
tratamentos de luminosidade (pleno sol e sombra), porém quando realizada a
comparacao entre as média pré e pos pastejo, a diferenca entre elas foi significativa.

O fato de a determinagédo da altura com o prato ascendente ter apresentado
diferenga significativa no efeito da luminosidade e a altura com a régua a diferenca
foi no momento do pastejo € porque a altura mensurada com o prato leva em
consideracao ndo apenas o tamanho, mas também a densidade da pastagem sendo
gue na area sombreada haviam varios locais de solo sem vegetagao.

A altura foi maior no tratamento a pleno sol, provavelmente devido a maior
taxa de acumulo de forragem. Porém, esses dados diferem dos dados obtidos por
Sousa et al. (2007) que apresentaram alturas maiores na area sombreada que a

pleno sol.
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Tabela 12: Altura do dossel forrageiro mensurada com prato ascendente (altura do
prato) e com régua (cm) em pastos de Brachiaria decumbens sob dois regimes de
luminosidade e dois momentos de pastejo manejados, sob lotacdo rotativa de
outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria - MS

PLENO SOL SOMBRA Média
Altura com prato ascendente (altura do prato)
Pré-pastejo 16,45 5,11 10,772
Pés pastejo 9,10 4,35 6,72A
Média 12,772 4,72b
Altura com régua (cm)
Pré-pastejo 38,57 27,42 33,00A
Pés pastejo 25,10 19,17 22,13B
Média 31,832 23,30a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si
(P>0,05).

4.3.2 Massa de forragem

A massa de forragem apresentou variagdo significativa conforme o regime
de luminosidade, ndo havendo efeito significativo do momento de pastejo ou da
interacdo entre luminosidade e momento de pastejo como ficou evidenciado na
Tabela 13. Estes dados a respeito da massa de forragem estdo em consonancia
com os obtidos por Carvalho et al. (2002), Andrade et al., (2004), Paciullo et al.
(2007) e Sousa et al, (2007), onde a massa de forragem a pleno sol foi
significativamente superior a masssa de forragem em area sombreada.

A massa de forragem obtida nas diferentes estacées do ano encontram-se
na Tabela 8-A do Apéndice.

A partir dos dados de massa de forragem é possivel observar que o
consumo de B. decumbens pelos animais foi maior na area a pleno sol que na area
sombreada, o que pode ter ocorrido devido a maior facilidade dos animais em
transitar na area de sol, ja que a quantidade de arvores e as areas sem capim na
area sombreada dificultam a ingestdo de forragem pelos animais. Os dados a
respeito de consumo de forragem na literatura s&o contraditérios, enquanto
Samarakoon et al. (1990) afirmam que houve reducdo do consumo em &area
sombreada, Norton et al. (1991) afirmam que o consumo foi igual, tanto em éarea a

pleno sol, como em area sombreada.
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Tabela 13: Massa de forragem (kg ha™' de MS) em pastos de Brachiaria decumbens
sob dois regimes de luminosidade e dois momentos de pastejo manejados sob
lotac&o rotativa de outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria - MS

PLENO SOL SOMBRA Média
Pré-pastejo 1.571,27 752,70 1.161,98A
Pos pastejo 1.041,20 698,63 869,91A
Média 1.306,24a 725,66b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si
(P>0,05).

Na Tabela 14 sao apresentados os dados de composicao morfoldgica a partir
da separacao das folhas, colmos e material morto. Para os caracteres massa de
folhas, massa de colmos e massa de material morto foi realizada analise estatistica
para os tratamentos luminosidade (pleno sol e sombra), momento de pastejo (pré e
pds pastejo) e interacao entre luminosidade e momento de pastejo.

As massas de folhas e colmos n&o apresentaram diferengas significativas em
nenhuma das andlises realizadas. Os valores médios encontrados na area de pleno
sol de matéria seca de forragem verde (MSFV) foram de 1.286,28 kg ha
semelhantes aqueles relatados por Paciullo et al. (2007) de 1.260 a 1.501 kg ha™’, no
entanto a MSFV para areas de sombra foi de apenas 286 kg ha', reflexo
principalmente da baixa cobertura do solo com capim na area sombreada, sendo
que para os autores citados acima a MSFV da sombra variou entre 658 a 1.158 kg
ha™' no primeiro e segundo ano, respectivamente. A principal diferenca entre este
trabalho e o dos autores acima € que a graminea neste caso se estabeleceu sem
nenhum preparo do solo, e no trabalho citado o sistema foi planejado. A massa de
material morto apresentou diferenca significativa quanto a luminosidade, sendo que
a massa foi maior a pleno sol que em area sombreada, provavelmente devido ao
maior crescimento da forragem na &rea de pleno sol e mesmo intervalo entre
pastejos para area de pleno sol e sombra, o que pode ter causado uma taxa mais
acelerada de acumulo e, consequentemente senescéscia na area a pleno sol, ja que
a forragem néo foi colhida mais frequentemente nesta area. Sousa et al. (2007),
também, obtiveram diferenga significativa quando compararam a relacdo entre
material vivo e material morto, em area sombreadas a diferenca foi maior que em
area a pleno sol. Cargnelutti Filho et al. (2004) obtiveram diferenga significativa para

massa de folhas e massa de colmos, obtendo resultados superiores para as
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gramineas a pleno sol que na sombra.

As proporgdes de folhas, colmos e material morto também séo apresentados
na Tabela 14. Avaliando a proporgéo de folhas, colmos e material morto, foi possivel
observar que a proporgcdo das partes da graminea se manteve constante quando
comparado o tratamento a pleno sol e sombra e a interagdao entre luminosidade e
momento de pastejo, porém quando avaliado o momento de pastejo, os trés
caracteres apresentaram diferencas significativas, sendo que a proporcéao de folhas
e colmos foi maior no pré que no pos pastejo, ja a proporcdo de material morto foi
maior no pds pastejo em relagdo ao pré pastejo, isto porque no pds pastejo os
animais ja haviam consumido a parte viva restando uma propor¢gao maior de material

morto.

Tabela 14: Massa seca de folhas, colmos e material morto (kg ha™' do componente
morfoldgico) e proporgdao de folhas, colmos e material morto (%) na massa de
forragem sob dois regimes de luminosidade e dois momentos de pastejo manejados
sob lotacao rotativa de outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria — MS.

PLENO SOL SOMBRA Média
Massa de folhas (kg ha™ de Iaminas foliares)
Pré-pastejo 824,55 164,40 494,48A
Pés pastejo 177,60 84,65 131,13A
Média 501,080a 124,53a
Massa de colmos (kg ha™' de colmos+bainhas)
Pré-pastejo 1.289,90 167,60 728,75A
Pés pastejo 281,90 158,30 220,10A
Média 785,90a 162,95a
Massa de material morto (kg ha” de material morto)
Pré-pastejo 542,45 33,60 288,03A
Pés pastejo 707,90 480,90 554,40A
Média 625,18a 257,25b
Proporcao de folhas (% de folhas na MF)
Pré-pastejo 31,95 42,43 37,19A
Pés pastejo 14,89 11,13 13,01B
Média 23,42a 26,78a
Proporcao de colmos (% de colmos+bainhas na MF)

Pré-pastejo 47,31 46,85 47,08A
Pos pastejo 23,87 21,31 22,598
Média 35,59a 34,08a

Proporcao de material morto (% de material morto na MF)
Pré-pastejo 20,73 10,71 15,72B
Pos pastejo 61,24 67,55 64,39A
Média 40,98a 39,13a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna néo diferem entre si (P>0,05).
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4.3.3 Acumulo de forragem e taxa de acumulo

Houve efeito significativo da luminosidade para o acumulo de forragem e a
taxa de acumulo de forragem, sendo os valores superiores nas areas a pleno sol
conforme Tabela 15. Os valores de acumulo de forragem durante o periodo
experimental foram bastante reduzidos, provavelmente causados pela falta de tratos
culturais na éarea, tais como auséncia de adubagcdo, ma implantacdo do pasto e
manejo do pastejo inadequado, pois 0 pasto recebe animais apenas quando estes
se encontram na fazenda. Além desses fatores, existem muitas areas de solo
desnudo, sem a presenca de capim, devido a alta densidade arborea na éarea
sombreada. Fagundes et al. (2005), trabalhando com B. decumbens sob quatro
doses de N (75, 150, 225 e 300 kg ha” ano™ de N), encontraram taxas de acumulo
de forragem médias entre os tratamentos entre 9,7 e 67,1 kg ha™ dia™ no inverno e
verao, respectivamente, indicando que o potencial de acumulo de forragem desta
espécie quando adubada com nitrogénio € muito superior aos encontrados neste
experimento.

O valor negativo de acumulo de forragem obtido para a area sombreada no
periodo de primavera06-verdo07 pode ter sido causado pela alteracdo na folhagem
das arvores que por sua vez alterou 0 ambiente luminoso e o crescimento pode ter
sido reduzido, enquanto que a senescéncia foi aumentada causando um efeito de
menor massa no pré-pastejo do que no poés-pastejo anterior. Zeferino (2006)
encontrou valores negativos de acumulo de forragem para Brachiaria brizantha cv.
Marandu sob lotacao e intermitente com taxas de acumulo variando de -16,0 no
inverno a 59,6 kg ha' dia’, em periodos do ano de baixa pluviosidade e
temperaturas, indicando que nestas condicbes a senescéncia de forragem foi
superada pelo crescimento dessa, indicando que fatores ambientais tais como agua,
temperatura e luminosidade podem afetar o acumulo de forragem.
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Tabela 15: Acimulo de forragem (kg ha™ de MS ) e taxa de acimulo de forragem
(kg ha™ dia™ de MS) de Brachiaria decumbens sob dois regimes de luminosidade e
dois momentos de pastejo manejados sob lotagdo rotativa de outubro de 2006 a
janeiro de 2008 em Selviria - MS

Acumulo de Forragem Taxa de Acumulo
Periodo Pleno Sol Sombreada Pleno Sol Sombreada
Primavera06-Verao07 591.,4 -180,0 6,3 -1,9
Verao07-Outono07 295,7 93,8 3,9 1,2
Outono07-Inverno07 79,6 64,9 0,7 0,6
Inverno07-Verao08 562,5 79,3 5,3 0,7
Média Ponderada 375,55a 15,54b 3,91a 0,14b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna néo diferem entre si
(P>0,05).

4.3.4 Densidade de forragem

Para a densidade de forragem (Tabela 16) nao houve efeito da
luminosidade, momento de pastejo e ndo houve interacdo entre luminosidade e
momento de pastejo, indicando uma possivel constancia de propor¢cédo entre altura
do dossel e massa de forragem.

Tabela 16: Densidade de forragem (g de MS. cm™ ha) sob dois regimes de
luminosidade e dois momentos de pastejo manejados sob lotagdo rotativa de
outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria — MS.

PLENO SOL SOMBRA Média
Pré-pastejo 40,26 28,75 34,52A
Pés pastejo 45,73 39,01 42, 37A
Média 43,00a 33,90a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao

diferem entre si (P>0,05).

4.3.5 Valor nutritivo e digestibilidade “in vitro”

Na Tabela 17 sdo apresentados os dados referentes a analise bromatologica
da forrageira a pleno sol e em area sombreada. As analises de proteina bruta,
material mineral, celulose e hemicelulose, ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos luminosidade (pleno sol e sombra) e momento de pastejo (pré e
pds pastejo) e a interacdo entre ambos também nao foi significativa. Sousa et al.
(2007), trabalhando com B. brizantha e analisando pleno sol e area sombreada, néo

obtiveram diferenga significativa apenas para a matéria mineral.
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A andlise de Fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), Fibra insolivel em
detergente acido (FDA), Lignina e Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
ndo apresentaram diferenga significativa para o tratamento luminosidade, porém
quando realizada a comparagcdo entre pré e pos pastejo observou-se diferenca
significativa.

Para FDN, que determina a porcao fibrosa da pastagem a percentagem foi
maior no momento do pos pastejo em relacao ao pré, isso devido a maior proporcao
de folhas no pré pastejo em relagdo ao pés, pois esse componente morfolégico tem
menor proporcao de fiboras e € consumido preferencialmente pelos animais. A
analise de FDA também demostrou uma maior porcentagem no pés pastejo que no
pré . A porcentagem de lignina foi maior no pés que no pré pastejo. Enquanto a
DIVMS teve comportamento inverso, foi maior no pré que no pds pastejo, pois
principalmente as folhas e também os colmos em maior proporagdo no pré-pastejo
sdo mais digestiveis em relacdo ao componente e material morto, predominante no
pds-pastejo. Dessa forma, os dados mostram coeréncia ja que existe uma relacao
inversa entre lignina e DIVMS, ou seja, quanto mais lignina menor a digestibilidade.

Carvalho et al. (2002) analisaram a porcentagem de FDN e DIVMS de cinco
gramineas forrageiras em condi¢des de sol e sombra e a de porcentagem de FDN
para todas elas foi ndo significativa, j& a DIVMS apresentou diferenca significativa
entre as gramineas.

Paciullo et al. (2007), em experimento com B.decumbens sob sombreamento
e a pleno sol, obtiveram os seguintes resultados. As porcentagens de FDA e LIG
ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos de luminosidade, FD
N, foi superior na area a pleno sol, enquanto DIVMS foi superior em area
sombreada.

Os valores de PB (3,88% a 5,45% da MS) e DIVMS (35,04% a 52,35% da
MS) encontrados estdo baixos porém dentro do esperado para planta inteira, ja que
contemplam também os componentes colmo e material morto da forragem. Paciullo
et al. (2007), trabalhando com B. decumbens, encontraram valores de PB para
folhas de 9,6% a 12,4% para sol e sombra, respectivamente. Santos et al. (2004),
em experimento com a mesma espécie, relataram valores de PB de extrusa de
5,92%, 4,46% e 8,47% para oS meses de agosto, setembro e outubro,
respectivamente, época de maior seca e presenca de material senescente na

forragem disponivel. Para DIVMS Paciullo et al. (2007) relataram valores de 58,0%
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e 42,9% para folhas e colmos, respectivamente A DIVMS da forragem a pleno sol foi
em meédia 47,6% e 53,2% em média da forragem na sombra, amplitudes proximas
as encontradas no presente experimento.

Os valores de FDN (76,89 a 82,13), FDA (49,00 a 55,97) e LIG (7,32 a
11,57) encontrados estdo elevados, porém também de acordo para amostras de
planta inteira, pois a amplitude de valores € um pouco acima do encontrado por
Paciullo et al., (2007) para as partes vivas da planta (colmo + folhas) de FDN 75,9 e
73,1; FDA 36,4 e 38,0; LIG 7,32 7,20 para areas de pleno sol e sombreadas,
respectivamente. Enquanto, Santos et al. (2004) relataram valores obtidos em
extrusa de FDN de 74,73 a 72,31 e de FDA de 41,14 a 38,27 e LIG de 9,40 a 8,99
para o periodo de agosto a outubro.
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Tabela 17: Teores PB, MM, FDN, FDA, LIG, CEL, HEMI, DIVMS (%) na massa seca
de forragem sob dois regimes de luminosidade e dois momentos de pastejo

manejados sob lotagéo rotativa de outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria —
MS.

PLENO SOL SOMBRA Média
Proteina bruta (PB) (% da MS)

Pré-pastejo 4,42 5,45 4,93A
Pés pastejo 4,21 3,88 4,04A
Média 4,31a 4,66a

Matéria Mineral (MM) (% da MS)
Pré-pastejo 7,60 10,22 8,91A
Pés pastejo 10,67 10,07 10,37A
Média 9,13a 10,15a

Fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) (% da MS)
Pré-pastejo 78,29 78,29 76,89B
Pés pastejo 81,27 82,13 81,70A
Média 79,78a 78,81a
Fibra insoluvel em detergente acido (FDA) (% da MS)
Pré-pastejo 49,00 49,37 49,18B
Pés pastejo 54,30 57,65 55,97A
Média 51,65a 53,51a
Lignina (LIG) (% da MS)
Pré-pastejo 7,32 7,38 7,35B
Pés pastejo 9,00 11,53 10,26A
Média 8,16a 9,46a
Celulose (CEL) (% da MS)

Pré-pastejo 37,89 35,73 36,81A
Pés pastejo 38,39 39,41 38,90A
Média 38,14a 37,57a

Hemicelulose (HEMI) (% da MS)
Pré-pastejo 28,28 26,12 27,70A
Pés pastejo 26,97 24,48 25,72A
Média 28,13a 25,30a

Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (% da MS)

Pré-pastejo 50,81 52,35 51,58A
Pés pastejo 43,41 35,04 39,22B
Média 47,11a 43,69a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem
entre si (P>0,05).
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5- CONCLUSOES

o As populagdes de Selviria e Aramina, apresentaram baixa herdabilidade,
indicando a existéncia de variabilidade;

o A variabilidade genética foi maior dentro da populagdo de Selviria, quando
comparada a populagao de Aramina;

o A populacdo de Selviria apresentou maiores ganhos de selecdo que a
populacdo de Aramina, tanto na realizacdo de propagacao sexuada quanto de
propagacgao assexuada;

o As duas populacdes apresentam-se bem adaptadas ao local de implantagéo
do teste de progénie/procedéncia, visto que a taxa de sobrevivéncia foi maior
que 90%;

o As matrizes da populacdo de Aramina estdo mais bem representadas, ja que
mais de 50% das progénies foram superiores as matrizes;

o A utilizacao do IME, permite selecionar progénies que proporcione um bom
ganho de selecdo e boa variabilidade, nestes caso deve-se sempre
estabelecer um kf maximo, para que haja um maior Ne e maior diversidade
genética;

o Os ganhos na populagdo de Aramina, s&o baixos devido a baixa
variabilidadeprovocada pela a grande antropizacao do local da coleta de
sementes;

o A érea de instalacdo do teste de progénies/procedéncias encontra-se em
processo de revegetacao, devido ao grande numero de plantas jovens.

o O desenvolvimento da forrageira, tanto em altura quanto em massa, foi maior
a pleno sol que em area sombreada;

o O acumulo de forragem foi baixo nas duas condigdes de luminosidade, devido
a deficiéncia de manejo;

o Quanto ao valor nutricional ndo houve diferenca significativa quanto ao sol e
sombra, sendo que as diferencas de FDA, FDN, Lignina e DIVMS ficaram

apenas entre o pré e o pds pastejo.
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Teste de progénies de aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) consorciada
com candiuba (Trema micranta (L.) Blum) - CROQUI DE CAMPO
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(A): Progénies de 1 a 25 - populacéo de aroeira de Aramina-SP e (S): Progénies de 26

a 50 - populacao de aroeira de Selviria-MS.
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ESCALA DE NOTAS EM FUSTE DE 2,20 m

BIFURCACAO

> 2,20
1,30

Y,
1 — Bifurcacao abaixo de 1,30 com diametro igual ao fuste principal
2 — Bifurcagao acima de 1,30 com diametro igual ao fuste principal
3 — Bifurcagéo abaixo de 1,30 com diametro inferior ao fuste principal
4 — Bifurcagao acima de 1,30 com diametro inferior ao fuste principal
5 — Sem bifurcacéo
RETIDAO

N
> 2,20
1,30

1 — Tortuosidade acentuada em toda extenséo
2 — Tortuosidade acentuada abaixo de 1,30

3 — Tortuosidade acentuada acima de 1,30

4 — Leve tortuosidade em toda extensao

5 — Sem Tortuosidade
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Tabela 1-A: Estimativas de variancias genética aditiva (&), variancia ambiental entre

a

parcelas (62 ), variancia residual (&) e variancia fenotipica (6;), para os caracteres

arc

quantitativas avaliadas nas duas populagées de M. urundeuva aos 15 anos, em Selviria—
MS.

Aramina-SP
Caracteres G; G pure 6! 6;
Altura (m) 0,051849 0,722285 1,503792 2,277926
DAP (cm) 0,013742 1,054335 3,081085 4,149162
DMC (m) 0,042148 0,135643 0,412183 0,589974
Forma 0,100141 0,089827 0,590666 0,780634
Sob. (%) 0,002072 0,006184 0,033446 0,041702

Selviria-MS
Caracteres 6 82 6’ o
Altura (m) 0,233926 0,715422 1,201257 2,150605
DAP (cm) 1,008098 0,735369 2,056134  3,799600
DMC (m) 0,127460 0,066374 0,330145 0,523979
Forma 0,097109 0,081675 0,517534 0,696318
Sob. (%) 0,007858 0,015113 0,035892 0,058863
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Tabela 2-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos em um teste de progénie de M.urundeuva consorciada com T.
micrantha procedentes de fragmentos florestais da regidao de Aramina — SP. aos 15,5 anos,

em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 4 21 8 0,0245
2 2 21 1 0,0224
3 4 12 7 0,0221
4 2 22 5 0,0214
5 5 22 2 0,0213
6 6 22 3 0,02

7 3 22 3 0,0199
8 5 12 8 0,0192
9 5 21 6 0,0191
10 6 22 8 0,0183
11 1 12 7 0,0182
12 4 13 5 0,0176
13 6 13 5 0,0174
14 4 5 7 0,0174
15 2 12 3 0,0172
16 3 22 6 0,0171
17 4 22 3 0,0168
18 2 13 3 0,0168
19 6 13 1 0,0165
20 5 13 4 0,0165
21 6 5 2 0,0164
22 3 13 6 0,0164
23 2 13 1 0,0163
24 6 22 2 0,0161
25 5 12 1 0,016

26 4 13 1 0,016

27 6 24 8 0,0155
28 5 13 5 0,0155
29 6 22 5 0,0155
30 6 19 7 0,0153
31 3 22 8 0,0152
32 2 12 1 0,0152
33 6 12 2 0,0151
34 3 5 6 0,0151
35 1 22 3 0,0151
36 2 12 6 0,0151

IME (médio) = 0,02; Média geral da progénie = 6,87;
Ganho na selecéo = 0,24%
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Tabela 3-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos, resultantes da selecdo entre (30%) e dentro (10%) em um teste de
progénie de M.urundeuva consorciada com T. micrantha procedentes de fragmentos
florestais da regiao de Aramina — SP, aos 15,5 anos, em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 1 21 8 0,0245
2 1 12 7 0,0221
3 1 13 5 0,0176
4 1 5 7 0,0174
5 2 13 5 0,0155
6 2 12 2 0,0151
7 1 15 7 0,0141
8 3 12 6 0,0138
9 2 5 3 0,0136
10 1 4 3 0,0128
11 3 13 6 0,0121
12 3 5 4 0,0121
13 4 12 5 0,0108
14 2 4 5 0,0107
15 2 21 7 0,0101
16 4 13 4 0,0096
17 3 4 5 0,0095
18 4 4 2 0,0089
19 5 12 4 0,0085
20 2 15 8 0,0085
21 3 21 5 0,0081
22 4 5 6 0,0076
23 6 4 6 0,0074
24 5 5 2 0,007
25 5 13 3 0,0069
26 3 15 1 0,0064
27 6 5 8 0,0054
28 4 15 8 0,005
29 6 12 1 0,0047
30 4 21 3 0,0046
31 5 4 2 0,004
32 5 15 3 0,0032
33 6 13 3 0,0024
34 5 21 3 0,0016
35 6 15 4 0,0006
36 6 21 4 -0,0012

IME (médio) = 0,01; Média geral da progénie = 6,87;
Ganho na selecéo = 0,14%
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Tabela 4-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos, considerando no maximo 3 plantas por familia, em um teste de
progénie de M.urundeuva consorciada com T. micrantha procedentes de fragmentos
florestais da regiao de Aramina — SP, aos 15,5 anos, em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 4 21 8 0,0245
2 4 12 7 0,0221
3 5 12 8 0,0192
4 1 12 7 0,0182
5 4 13 5 0,0176
6 6 13 5 0,0174
7 4 5 7 0,0174
8 2 13 3 0,0168
9 6 5 2 0,0164
10 6 19 7 0,0153
11 3 5 6 0,0151
12 1 15 7 0,0141
13 4 15 5 0,014
14 6 15 5 0,0136
15 1 4 3 0,0128
16 5 10 3 0,0126
17 5 14 8 0,0124
18 5 9 6 0,0123
19 1 10 5 0,0119
20 3 6 4 0,0118
21 2 4 5 0,0107
22 5 14 4 0,0107
23 6 6 8 0,0107
24 4 11 1 0,0107
25 2 8 2 0,0106
26 3 9 4 0,0106
27 1 7 4 0,0103
28 5 18 8 0,0101
29 1 10 6 0,0101
30 3 4 5 0,0095
31 5 19 4 0,0095
32 3 19 5 0,0093
33 5 7 8 0,0093
34 3 18 5 0,0092
35 1 18 4 0,0092
36 6 14 6 0,0091

IME (médio) = 0,01; Média geral da progénie = 6,87;
Ganho na selecéo = 0,19%
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Tabela 5-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos em um teste de progénie de M.urundeuva consorciada com T.
micrantha procedentes de fragmentos florestais da regido de Selviria — MS, aos 15,5 anos,

em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 2 36 1 2,0755
2 4 36 4 1,8926
3 6 36 7 1,8806
4 1 36 3 1,8715
5 1 36 8 1,8715
6 2 36 6 1,7876
7 5 36 4 1,72

8 4 36 1 1,6047
9 4 36 3 1,6047
10 6 36 6 1,5927
11 1 36 2 1,5836
12 6 28 1 1,5145
13 2 36 3 1,4998
14 2 36 8 1,4998
15 6 35 5 1,4705
16 3 36 2 1,4518
17 3 36 3 1,4518
18 3 36 5 1,4518
19 5 36 3 1,4321
20 2 35 2 1,3909
21 4 28 7 1,3775
22 1 34 1 1,3636
23 4 36 6 1,3169
24 6 36 3 1,3049
25 6 34 3 1,3014
26 3 35 6 1,2924
27 1 30 7 1,2687
28 6 28 3 1,2266
29 2 36 2 1,2119
30 3 30 8 1,1776
31 3 36 4 1,164
32 3 36 6 1,164
33 3 36 7 1,164
34 3 36 8 1,164
35 3 28 5 1,1376
36 3 28 7 1,1376

IME (médio) = 1,45; Média geral da progénie = 6,59;
Ganho na selecéo = 24,56%
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Tabela 6-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos, resultantes da selecao entre (30%) e dentro (10%) em um teste de
progénie de M.urundeuva consorciada com T. micrantha procedentes de fragmentos
florestais da regiao de Selvira — MS, aos 15,5 anos, em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 2 36 1 2,0755
2 4 36 4 1,8926
3 6 36 7 1,8806
4 1 36 3 1,8715
5 5 36 4 1,72

6 6 28 1 1,5145
7 6 35 5 1,4705
8 3 36 2 1,4518
9 2 35 2 1,3909
10 4 28 7 1,3775
11 1 34 1 1,3636
12 6 34 3 1,3014
13 3 35 6 1,2924
14 3 28 5 1,1376
15 2 37 1 1,0915
16 5 37 6 1,0666
17 4 34 1 1,0617
18 2 28 2 1,0401
19 3 37 5 1,0368
20 4 35 3 1,0362
21 2 34 1 1,0227
22 5 28 1 0,9831
23 6 37 5 0,9679
24 5 34 2 0,9242
25 5 35 3 0,8585
26 1 28 3 0,8321
27 1 37 1 0,8049
28 4 37 2 0,7656
29 3 34 2 0,6659
30 1 35 4 0,5156
31 1 38 5 -0,0715
32 2 38 1 -0,379
33 2 38 7 -0,379
34 3 38 3 -0,4104
35 3 38 7 -0,4104
36 4 38 6 -1,3893

IME (médio) = 0,92; Média geral da progénie = 6,59;
Ganho na selecéo = 15,63%
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Tabela 7-A: Estimativas dos indice Multi-efeitos (IME), com base no carater DAP, para os 36
melhores induviduos, considerando no maximo 3 plantas por familia, em um teste de
progénie de M.urundeuva consorciada com T. micrantha procedentes de fragmentos
florestais da regiao de Aramina — SP, aos 15,5 anos, em Selviria — MS.

Ordem  Bloco FAM PTA IME

1 2 36 1 2,0755
2 4 36 7 1,8926
3 6 36 3 1,8806
4 2 38 5 1,6361
5 6 28 7 1,5145
6 4 38 7 1,4894
7 6 35 8 1,4705
8 6 40 1 1,4129
9 2 40 3 1,4092
10 2 35 5 1,3909
11 4 28 2 1,3775
12 1 34 6 1,3636
13 6 34 1 1,3014
14 3 35 4 1,2924
15 1 30 7 1,2687
16 6 28 3 1,2266
17 4 38 8 1,2015
18 3 30 6 1,1776
19 2 37 4 1,0915
20 5 37 1 1,0666
21 4 34 3 1,0617
22 5 41 6 1,0557
23 3 37 2 1,0368
24 3 39 3 0,9999
25 5 30 8 0,9656
26 5 31 2 0,9426
27 2 29 3 0,922
28 6 31 5 0,9129
29 6 39 3 0,8648
30 6 40 6 0,8372
31 6 26 3 0,7731
32 6 26 2 0,7731
33 2 31 4 0,7218
34 6 29 6 0,7135
35 6 29 7 0,7135
36 3 39 8 0,712

IME (médio) = 1,18; Média geral da progénie = 6,59;
Ganho na selecéo = 19,93%
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Tabela 8-A: Massa de forragem (kg ha” de MS) em pastos de Brachiaria decumbens sob
dois regimes de luminosidade e dois momentos de pastejo manejados e quatro estagdes
sob lotagao rotativa de outubro de 2006 a janeiro de 2008 em Selviria — MS.

PLENO SOL SOMBRA
Periodo Pré-pastejo Pés-pastejo Pré-pastejo Pés-pastejo
Primavera 2.215,8 1.423,4 875,3 897,0
Verao 2.014,8 803,2 716,7 615,7
Outono 1098,9 976,3 709,4 644,5

Inverno 1055,6 961,9 709,4 637,3
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