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RESUMO
Myracrodruon urundeuva € uma espécie madeireira natural com grande potencial de
uso comercial no Brasil, principalmente nas regides do Pantanal, do Cerrado e da
Caatinga, onde ocorre a exploracdo de espécies nativas. A exploracdo intensiva tem
causado grande perda de individuos e o isolamento de populacdes em ilhas, devido a
fragmentacdo do habitat da espécie. Assim, a adocdo de estratégias para
conservacao ex situ de espécie nativas torna-se indispensavel. Duas propostas foram
idealizadas neste trabalho. A primeira foi estimar a variabilidade genética e ganho
genético com a selecao de um teste de progénie consorciado com as espécies
Myracrodruon urundeuva, Terminalia argentea e Astronium fraxinifolium, que foi
instalado em 12 de julho de 1994 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(FEPE), do campus de llha Solteira (FEIS/UNESP) na cidade Selviria — MS. O
delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, contendo 28
progénies, seis plantas por parcela e quatro repeticbes para as espécies instaladas.
Os caracteres altura e diametro a altura do peito (DAP) foram mensurados aos 24
anos apos o plantio. Verificou-se a existéncia de variagdo genética significativa entre
as progénies para os caracteres analisados. A alta taxa de sobrevivéncia indica boa
adaptacdo da espécie em testes consorciados. As estimativas do coeficiente de
variacao genética tiveram resultados de 19,41% e 17,26% para DAP e altura, em nivel
de individuo, e de 9,7% e 8,63%, entre progénies. As herdabilidades individuais
variaram de moderada (0,32) a alta (0,61) para os caracteres avaliados. O método de
selecéo que proporcionou maior ganho foi a selecéo dentro de progénies (11,13%) na
intensidade de 30%. A segunda proposta teve como objetivo determinar a distribuicao
da espécie, incluindo cenérios climaticos futuros, de acordo com as mudancas
climaticas globais, utilizando para este fim modelos de nicho ecoldgico. Constatou-se
gue a ocorréncia de M. urundeuva, atualmente, € restrita aos biomas Pantanal,
Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga. Com a projecdo de aumentos de temperatura e
de precipitacao pluvial na zona de ocorréncia da espécie, M. urundeuva tende a migrar
para areas do Brasil onde o clima atualmente é mais ameno, nas regides sul e sudeste
do pais, sendo que o mesmo deve ocorrer para M. balancae (Figuras 2 a 5 —
Apéndice). E em funcdo das mudancas climéticas, a area de ocorréncia da espécie
tende a sofrer mudancas de tamanho até 2080. Para a Caatinga, em ambos periodos,
houve aumento de 0,05% e 0,07%, enquanto para o Cerrado, uma perda de 5,6%

para o periodo de 2041-2060 e aumento de area em 1,2% para o segundo periodo,



no bioma Pantanal ocorreu aumento de area de 0,2% em ambos periodos. Para o
cenario B1, ocorreu perda de area na Caatinga de 1,10% no periodo de 2041-2060 e
de 10,0% no periodo de 2061-2080, enquanto para o Pantanal, o primeiro periodo foi
de aumento de 0,2% na &rea e perda de 99% para o segundo periodo estudado e,
para o bioma Cerrado, houve perda de area em ambos periodos, sendo elas de 4% e
38% respectivamente, afetando principalmente, o tamanho de suas populacées nos

biomas Pantanal e Caatinga.

Palavras-chave: Conservacao genética. Aquecimento global. Aroeira. Modelagem de

nicho ecoldgico.



ABSTRACT
Myracrodruon urundeuva is a natural timber species with great potential for
commercial use in Brazil, especially in the Pantanal, Cerrado and Caatinga regions,
where native species are exploited. Intensive exploitation has caused great loss of
individuals and the isolation of populations on islands due to the fragmentation of the
species' habitat. Thus, the adoption of strategies for ex situ conservation of native
species becomes indispensable. Two proposals were conceived in this work. The first
was to estimate the genetic variability and genetic gain with the selection of a progeny
test. The progeny test consortium with the species Myracrodruon urundeuva,
Terminalia argentea and Astronium fraxinifolium, was installed on July 12, 1994 at the
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao (FEPE), at the campus of Ilha Solteira (FEIS
/ UNESP) in the city Selviria MS. The design was a randomized complete block,
containing 28 progenies, six plants per plot and four replications for the species
installed. The height and diameter of the chest height (dch) were measured at 24 years
after planting. There was significant genetic variation between the progenies for the
characters analyzed. The high survival rate indicates good adaptation of the species
in intercropping tests. Estimates of the coefficient of genetic variation showed results
of 19.41% and 17.26% for DCH and height, at the individual level, and of 9.7% and
8.63% among progenies. The individual heritabilities ranged from moderate (0.32) to
high (0.61) for the characters evaluated. The selection method that provided the
highest gain was the selection within progenies (11.13%) in the intensity of 30%. The
second proposal aimed to analyze the distribution of the species, including future
climate scenarios, according to global climate change, using ecological niche models
for this purpose. It was found that the occurrence of M. urundeuva is currently restricted
to the Pantanal, Cerrado, Atlantic Forest and Caatinga biomes. With the projection of
temperature increases and rainfall in the zone of occurrence of the species, M.
urundeuva tends to migrate to areas of Brazil where the climate is currently milder, in
the south and southeast regions of the country, and the same must occur for M.
balancae (Figures 2 to 5 - Appendix). And due to climatic changes, the area of
occurrence of the species tends to decrease until 2080. For the Caatinga, in both
periods, there was an increase of 0.05% and 0.07%, while for the Cerrado, a loss of
5.6% for the period from 2041 to 2060 and an increase of area by 1.2% for the second
period, in the Pantanal biome there was an increase of area of 0.2% in both periods.

For scenario B1, there was loss of area in the Caatinga of 1.10% in the period of 2041-



2060 and of 10.0% in the period of 2061-2080, while for the Pantanal the first period
was an increase of 0.2 % in the area and loss of 99% for the second period studied,
and for the Cerrado biome, there was loss of area in both periods, being 4% and 38%
respectively, affecting mainly the size of their populations in the Pantanal and
Caatinga.

Keywords: Genetic conservation. Global warming. Aroeira. Ecological niche
modeling.
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1 INTRODUCAO

hY 7

A fragmentacdo dos habitats devido a exploracdo antropica € uma das
principais causas do desequilibrio ecologico. A fragmentacdo altera a forma e o
tamanho das populacdes, isolando-as em pequenas ilhas. O processo de alteracéo
de habitats reduz a eficiéncia de polinizadores, o fluxo génico e pode causar deriva
genética (SEBBEN et al., 2008; RAMOS et al., 2009). Myracrodruon urundeuva,
conhecida como aroeira, mesmo tendo grande ocorréncia no Brasil, e encontra-se em
perigo de extingdo de algumas popula¢cbes, uma vez que € intensamente explorada
devido as suas inumeras qualidades de seus produtos (MONTEIRO et al., 2012). A
espécie é uma arbdrea tropical, pertencente a familia Anacardiaceae, encontrada em
varias formacoes florestais ao longo do pais. E uma planta dioica e tem sua
polinizacdo realizada por abelhas. E considerada uma espécie com alto valor
econbmico, utilizada de diversas formas, como produto medicinal, na area de
paisagismo e para construcdo civil, uma vez que sua madeira é altamente densa
(LORENZI, 2000).

A aroeira apresenta uma ampla area de distribuicdo natural, se comparada a
maioria das espécies florestais nativas. Pode ser encontrada na Argentina, Brasil,
Bolivia e Paraguai. No Brasil, € amplamente encontrada nas regiées Centro-Oeste,
Sudeste, Nordeste e, em menor proporgéo, no Sul. A maior area de ocorréncia se da
nos estados do Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Sergipe, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Sao Paulo (RIZZINI, 1971; LORENZI, 2000). Sua extensa distribuicdo
geografica indica alta variabilidade genética, facilitando sua adaptacéo em diferentes
regides fitogeograficas (KAGEYAMA et al.,, 2003), como a floresta estacional
semidecidual e decidual, cerrado, cerradédo, caatinga, mata seca e pantanal mato-
grossense (CARVALHO, 1994). Portanto, a espécie tem a adaptacdo como
caracteristica marcante para o favorecimento de estudos relacionados a conservacao
genética e as mudancas climaticas globais.

Os impactos ambientais ocorrem constantemente e vém crescendo nos ultimos
anos, reduzindo o tamanho efetivo das popula¢cdes M. urundeuva o que tem causado
diminuicdo da variabilidade genética e alteragdo no seu sistema reprodutivo
(SEBBENN, 2011), responsavel pela capacidade de adaptacdo e aumento da

vulnerabilidade da espécie as mudancas climaticas globais (SHIMIZU, 2007). As
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populacdes com menor variabilidade genética serdo as mais afetadas pelas
mudancas climaticas e, portanto, a caracterizacdo da variabilidade genética podera
auxiliar na conservacao e no uso sustentavel dos recursos genéticos da espécie.

A principal causa comprovada das mudancas climaticas é a acao antropica.
Com isso, tem crescido a busca por modelos de maior confiabilidade para a projecao
de cenarios futuros e os modelos de nicho, que sédo bastante promissores para
predizer a distribuicdo das espécies. Os modelos de nicho podem atender a muitas
finalidades, entre as quais prever quais sdo as espécies mais ameacadas de extingdo
e quais sdo os locais estratégicos para estabelecimento de plantios comerciais e
ensaios, visando a conservacao e o melhoramento genético da espécie.

As pesquisas com conservacdo genética de M. urundeuva vém sendo
implementadas desde 1980 pela UNESP de llha Solteira, e o foco principal destes
testes € contribuir para conservacdo da variabilidade genética da espécie. A
conservacgao genética ex situ € uma estratégia mais barata que a conservacao in situ,
e pode complementar de maneira eficiente a conservacao genética das populacées
naturais. Assim, varios testes de progénies desta espécie foram estabelecidos a partir
de sementes de populacdes naturais desde 1980, visando estudos de ecologia,
adaptacdo, melhoramento e silvicultura (OLIVEIRA et al., 2000; FREITAS et al., 2006;
GUERRA et al., 2009; PUPIN et al., 2010; TUNG et al, 2010; MORAES et al., 2012;
OTSUBO, 2015; BERTONHA, 2016; CANUTO et al., 2016; CAMBUIM, 2017,
SANTANA, 2017; SOUZA, 2017). Os testes de progénies sao muito importantes para
o melhoramento e para a conservacao genética de espécies arboreas (VALLS et al.,
2008; ETTORI et al., 2006).

A partir desses testes, € possivel a formacdo de pomares de sementes por
mudas e clonal. No municipio de Selviria, estado do Mato Grosso do Sul, foram
instalados testes de progénies de M. urundeuva, visando conservacao e uso, incluindo
o teste de progénie analisado neste trabalho, composto por populacbes de M.
urundeuva, Terminalia argentea e Astronium fraxinifolium. Assim, o objetivo principal
deste trabalho foi estimar a variabilidade genética e o ganho com a selecdo em uma
populacdo de M. urundeuva, além de analisar a distribuicdo da espécie e projetar
cenarios climaticos futuros, com o calculo da alteracdo de &area de ocorréncia da
espécie e identificacdo das regides com maior aptiddo climéatica visando a

conservacgao genética e o plantio da espécie.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A espécie Myracrodruon urundeuva

Myracrodruon urundeuva, popularmente conhecida como aroeira-do-sertao ou
aroeira preta, é nativa do Brasil (SANTIN, 1989), arborea, tropical, decidua e seletiva
xerofita (LORENZI, 2002). Seu estado sucessional, de acordo com Ferretti et al.
(1995), é secundaria tardia. Porém, também foi classificada, em ambientes antropicos,
como pioneira (KAGEYAMA et al., 1994).

O tronco normalmente possui caracteristicas peculiares, dependendo da regido
fitoecol6gica em que se encontra (Figura 1). Na Caatinga, seu tronco é curto e tortuoso
e quando encontrada em floresta pluvial, tem o tronco reto e comprido (RIZZINI, 1971).
E considerada dioica, contudo existem relatos de individuos monoicos e hermafroditos
ocorrendo juntamente. E apicola e seu fruto ndo é comestivel, mas é consumido por
periquitos e papagaios (SANTIN; LEITAO FILHO, 1991; CARVALHO, 1994; POTT;
POTT, 1994). A madeira possui densidade alta e tem alta concentracdo de tanino
(LORENZI, 1998, 2002).

Fonte: Daniele Zullian (2018)
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De acordo com Florsheim e Tomazello (1994), M. urundeuva tém altura
variando entre 7,5 e 17,5 metros, podendo atingir 30 metros (RIZZINI,1971), com
troncos adultos contendo coOrtex suberoso e subdividido em placas de formato
retangular. Suas folhas séo alternas, compostas, medindo de 15 a 23 centimetros. Em
sua inflorescéncia, sdo encontradas bracteas e paniculas de 10 a 18 centimetros de
comprimento. Suas flores sdo pentameras com coloracdo creme, podendo ser
masculinas ou femininas. De acordo com Lorenzi (2002), a floracdo dessa espécie
ocorre entre os meses de julho e setembro, encontrando maior dificuldade nos
periodos de déficit hidrico e sua polinizagéo é realizada, principalmente, por abelhas
(CARVALHO, 1994). Os frutos sdo drupas de formato redondo, com
acompanhamento de um calice, sépalas resistentes, cilios, corola e estaminodios
(Figura 2). A planta contém semente Unica com tegumento membranaceo, tendo a
frutificacdo dependente de fatores como fotoperiodo, precipitacdo, temperatura,
polinizadores e dispersores de frutos (LEITAO FILHO, 2001) e sua maturacio
ocorrendo, normalmente, entre setembro e outubro (LORENZI, 2002). As sementes
sdo bitegumentadas, a principal reserva energética dos cotilédones é a proteina, e
nao precisam de tratamentos para que sua germinacgao atinja o potencial de 80% de
sobrevivéncia. As mudas desenvolvem-se melhor a pleno sol. Na meia sombra,
reduzem seu desenvolvimento, contudo a viabilidade e a sobrevivéncia das plantulas
nao sao alteradas (SCALON et al., 2012).
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Figura 2. Frutos de M. urundeuva.

Fonte: Murilo Serra (2018)

Considerada uma espécie de grande potencial econdmico, os produtos da M.
urundeuva sdo aproveitados de diversas formas, sendo o principal produto o 6leo
essencial, que é utilizado como acao antimicrobiana e como repelente contra mosca
doméstica. Esse 6leo é utilizado para micoses, candidiases e também para limpeza
da pele, agindo contra manchas, coceiras e acne (OLIVEIRA et al., 2010). A madeira
tem alto teor de tanino, conferindo maior resisténcia a decomposicdo (QUEIROZ et
al., 2002), € dura, pesada, com grande defesa contra pragas e doencas, tendo alta
durabilidade e grande resisténcia ao fogo (CARVALHO, 2003). Por estes motivos, &
muito utilizada na construcéo civil (LORENZI, 2002). Est4 registrada no Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do estado de Sao Paulo como “duravel’, devido ao alto
teor de tanino e densidade, sendo considerada a madeira mais resistente do pais
(RIBEIRO, 1989). Sua entrecasca (Figura 3), também por possuir tanino (RIBEIRO,
1989), é utilizada como fitoterapico, contém propriedades antialérgicas, anti-
inflamatdrias e poder cicatrizante. Suas raizes ajudam no tratamento de reumatismo

e suas folhas no tratamento de tlceras (CARLINI et al., 2010).
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Figura 3. Casca e entrecasca de M. urundeuva.
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Fonte: Daniele Zullian (2018

M. urundeuva, por ter alta taxa de germinacao e reproducédo bastante eficiente,
é indicada para fins de reflorestamento, projetos de recuperagdo de areas
degradadas, servigcos ambientais e formacao de sistemas silvipastoris (FIGUEIROA et
al., 2004; LORENZI, 2002; CINTRA, 2009; VIANA et al.,, 2002). Devido a ampla
utilizacdo, sua exploracédo tem aumentado de forma significante, estando na lista de
espécies ameacadas de extingao pela FAO, 1986 e pelo Ministério do Meio Ambiente
- Brasil, 2008, dessa forma, sua conservacao tem grande importancia para a espécie.

2.2 Conservacao Genética

A exploracao de produtos madeireiros ou hdo madeireiros tem como resultado
a degradacdo dos biomas, alterando a biodiversidade e causando erosdo nos
ecossistemas (KAGEYAMA, 1987). O desmatamento e a fragmentacéo florestal
causam seérias consequéncias na manutencdo da diversidade genética, podendo
alterar o padrdo de cruzamentos devido ao aumento da distancia entre os individuos
reprodutivos, causando aumento da taxa de autofecundacgéo e no grau de endogamia
na espécie (JENNINGS et al., 2001) e reduzindo a densidade entre os individuos, bem
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como o numero efetivo da populacdo (SEBBEN, 2001; QUESADA et al., 2004; LOWE
et al., 2005).

As florestas vém sofrendo com a fragmentacado, principalmente pela acéo
antropica, por esse motivo, estudos sobre conservacdo de recursos genéticos,
principalmente em espécies nativas, comecaram a ser mais comuns no final da
década de 1980 (FREITAS et al., 2005). No cerrado, estima-se que 57% dos 204
milhdes de hectares tenham sido desmatados, comprometendo sua biodiversidade
(CERRADO, 2004). Devido a esses desmatamentos, a conservagao dos recursos
genéticos € uma garantia, de forma mais duradoura, & manutencéo da diversidade e
a variabilidade genética dos germoplasmas, 0s quais tem potencial para servir a
programas de melhoramento genético.

A conservacdo dos recursos genéticos garante uma producdo com maior
sustentabilidade. A estratégia a ser adotada depende de seu objetivo, devendo
considerar o local e o tempo em que sera realizada a conservacao (NASS et al., 2001).
Para espécies florestais, a representatividade se da por populacbes com ampla
variabilidade genética, permitindo que a adaptacdo as mudancas ambientais seja
facilitada ao longo das geracdes (KAGEYAMA et al., 2001).

Uma das etapas principais para a realizacdo de programas de conservacao se
da pelo conhecimento da estrutura genética da populacdo estudada. Esses estudos
envolvem o sistema reprodutivo, fluxo génico, distribuicdo espacial dos individuos e a
variacdo genética entre e dentro da populacdo (KAGEYAMA, 1987) e sado utilizados
para definicdo das unidades de conservacao, indicando quais as melhores areas e
quais populac¢des tem maior importancia para conservagdo (CAVALLARI, 2004).

Alguns parametros ecoldgicos e genéticos, embora ndo sejam levados em
consideracao, devem ser observados para melhor planejamento do manejo, sendo
esses parametros: padrdo de distribuicdo geografico da espécie, biologia da
reproducdo e sucessdo floral e, como pardmetros genéticos, os indices da
variabilidade genética, tamanho efetivo da populacdo, sistema reprodutivo e fluxo
génico (NAMKOONG et al., 2006).

A conservacdo genética € utilizada para que seja mantido o potencial de
melhoramento e sobrevivéncia das espécies, satisfazendo as necessidades de
adaptacao de geracdes futuras. Dessa forma, entdo, € vista de maneira positiva, uma

vez que é sinbnimo de preservacdo e manutencdo daquela espécie (NASS et al.,
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2001). Existem, praticamente, duas formas de conservacéo, a in situ e a ex situ, que
favorecem a conservacao.

Entende-se por conservacao ex situ a manutencédo de genes da espécie fora
de seu ambiente de origem, sendo fundamental para manter a variabilidade genética
das populacdes em extincdo (VALOIS, 1996). Esse tipo de conservacdo é um
complemento da conservacao in situ, tendo grande importancia por atuar como um
controle para a extincdo, fornecendo material para restauracdo de areas e espécies
ameacadas (POTTER et al.,, 2017). Para Nascimento et al. (2015), esse tipo de
conservacdo é a mais eficiente quando se trata de conservacdo de bancos de
germoplasma. Quando ha interferéncia antropica de forma intensa, a conservagao ex
situ permite maior garantia em relacdo a sobrevivéncia das espécies (PINTO et al.,
2004).

A conservacao ex situ pode ser realizada por meio de cole¢éo de pélen, cultura
de tecidos (PAIVA, VALOIS, 2001) e testes de procedéncias e progénies (SEBBENN,
2004). O objetivo € manter amostras representativas de populacfes, tendo grande
variedade de alelos e combinagbes génicas de diversas procedéncias, para que
possam ser utilizadas em pesquisas de conservacdo e melhoramento genético
(LLEIRAS, 1992; VALLS et al., 2008).

2.3 Pomar de Semente por Muda

Uma estratégia eficiente nos programas de melhoramento florestal € a
transformacao dos testes de procedéncias e progénies em pomares de sementes por
mudas, uma vez que é realizada a producdo de sementes melhoradas em um curto
periodo de tempo. Para que isso aconteca, arvores com melhores valores genéticos
e/ou genotipicos sado selecionadas, sendo mantidas na area, enquanto as de
caracteres ndo desejados sao desbastadas. As arvores selecionadas compdem entao
a populacdo de recombinacdo nos pomares que dao origem a sementes com
qualidade genética superior (SEBBEN, 2007).

O pomar de sementes contém individuos advindos de diversas matrizes, que
estavam localizadas em ambientes homogéneos e com menores distancias entre si,
favorecendo cruzamentos entre elas e garantindo a manutencédo da variabilidade
genética das sementes, uma vez que a recombinacdo génica é favorecida pelas

pequenas distancias entre as arvores (CAMBUIM, 2017).
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Esse tipo de instalacdo para producdo de sementes € uma O6tima alternativa
para suprir a demanda de sementes tanto em quantidade quanto em qualidade
genética para restauracdo de areas florestais. Isso se deve ao falo de que a maioria
das areas remanescentes de florestas nativas do centro-sul do Brasil se encontra em
Areas de Preservacdo Permanente e em Unidades de Conservacao, tendo seu uso
controlado, incluindo a coleta de sementes. Outro fator que contribui para a grande
aceitacdo do pomares de sementes por mudas € que a coleta de sementes
diretamente de arvores matrizes em popula¢gdes naturais, além de demandar maior
quantidade de tempo, € considerada mais custosa financeiramente quando
comparada a coleta de sementes em pomares de sementes por mudas (SEBBENN,
2006), uma vez que as matrizes localizadas em remanescentes florestais encontram-
se dispersas, necessitando de grande deslocamento para coleta de numeros
pequenos de sementes (HIGA; DUQUE SILVA, 2006).

O pomar de semente de espécies nativas se enquadra na legislacéo, que diz
gue o este é “‘uma plantacdo planejada, estabelecida com matrizes superiores,
isoladas, com delineamento de plantio e manejo adequado para a producdo de
sementes”. Dessa forma, as matrizes superiores sao resultantes da selecéo realizada
de acordo com o objetivo da producdo de sementes. Para isso, se 0 objetivo for
producdo de madeira, as caracteristicas procuradas nas arvores matrizes seréao
relacionadas a produtividade e qualidade da madeira. Caso o0 interesse seja a
restauracdo ambiental, as caracteristicas procuradas nas matrizes sdo baseadas na
producado e sanidade de sementes para manter a variabilidade genética (SEBBENN,
2006).

Dessa forma, no Brasil, esse assunto vem sendo amplamente estudado por
pesquisadores de diversas instituicbes e orgados. Na FEPE, Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Expanséo da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, estédo
localizados alguns testes de progénies de espécies nativas, inclusive, aroeira, com
intuito de formacgédo de pomares de sementes. Esses experimentos tiveram inicio no
ano de 1986 com diversas espécies e tipos de delineamento experimental, sendo
escolhidos de acordo com a necessidade e disposicdo de cada linhagem, tendo,
atualmente, cortes liberados em associacdo com instituicdes para formacgédo de
pomares de mudas.

Existem, aproximadamente, cinquenta testes de progénies, envolvendo mais

de trinta espécies em diferentes tipos de espacamento. S&o encontrados testes em
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consorcio, com mais de dez anos, sendo eles: Myracrodruon urundeuva x Astronium
fraxinifolium x Terminalia argentea; Myracrodruon urundeuva x Trema micrantha x
Peltophorum dubium x Syagrus romanzoffiana x Corimbia citriodora; Myracrodruon
urundeuva x Jacaranda cuspidifolia x Mabaea fistulifera x Cordia trichotoma,
Aspidosperma cylindrocarpon x Aspidosperma polyneuron x Inga uruguensis, como
também testes homogéneos, como: Astronium fraxinifolium, Myracrodruon
urundeuva, Hevea brasiliensis, Hymenaea stigonocarpa, Genipa americana, Dipteryx
alata (CAMBUIM, 2017) (Tabela 1 do Adendo).

2.4 Nicho ecoldgico

Nicho ecoldgico pode ser definido de duas maneiras, nicho fundamental e nicho
realizado. O primeiro descreve as condi¢des abidticas nas quais as espécies estdo
aptas a sobreviver. O segundo descreve as condicdes nas quais as espécies
persistem apesar da presenca de outras espécies. O nicho fundamental e o nicho
realizado referem-se a um momento particular no tempo, podendo alterar ao longo
deste (JIMENEZ-VALVERDE et al., 2008). A modelagem de nicho ecoldgico ou
modelagem de nicho potencial permite identificar qual € o nicho fundamental da
espécie, por meio da sua distribuicdo e se baseia nos atributos ambientais, isto €,
correlaciona o local em que a espécie vive com as condi¢des de clima, de solos e de
relevo. O nivel de detalhe é variavel, podendo ser em nivel de espécie ou de
populacdo. Assim, havendo informacgdes disponiveis, pode-se identificar diferentes
populacdes, definir as regibes onde ocorrem e contribuir inclusive para a
caracterizagcao ambiental de seus nichos (PETERSON, 2001; RAXWORTHY et al.,
2003; LUOTO et al., 2005).

A modelagem de nicho ecologico define qual € a distribuicdo potencial da
espécie. Existe uma diferenca entre distribuicdo potencial e distribuicdo real. A
primeira refere-se ao lugar onde a espécie poderia viver. A segunda € o lugar onde
vive de fato (JIMENEZ-VALVERDE et al., 2008) considerando-se a presenca de
outras espécies e a competicdo entre as mesmas pela permanéncia no nicho. As
espécies nao vivem isoladamente em seu habitat, e a presenca de outras espécies
pode mudar as condi¢cdes de sobrevivéncia e definir novas relagoes entre elas
(HUNTLEY et al., 2004; WIEN; GRAHAN, 2005).
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Os modelos de nicho ecolégico tém condi¢cdes de gerar previsdes precisas de
ocorréncia da espécie desde que utilizem dados de qualidade, com 0 maior numero
possivel de pontos de presenca que representem com fidelidade a regido em que a
espécie ocorre. A decisdo de escolha entre os modelos é baseada na comparacao
entre dados observados e estimados, utilizando indices que medem a diferenca entre
os modelos (JIMENEZ-VALVERDE et al., 2008).

A modelagem de nicho ecolégico pode ter diversas finalidades, como analisar
o efeito das mudancas climéticas globais sobre a biodiversidade, orientar na escolha
de areas prioritarias para preservacao, fazer a predicdo de areas ideais para plantio,
guiar levantamentos para detectar espécies novas, raras ou em risco de extincao,
identificar novos padrdes de distribuicdo da vegetacdo, guiar levantamentos para
detectar as diferentes populacdes de uma espécie, detectar areas com risco de
invasdo por espécies exdticas (DE MARCO JUNIOR; SIQUEIRA, 2009), identificar
regides para uso na conservacao dos recursos da espécie, entre outros

Fritzsons et al. (2017), determinaram a ocorréncia natural de Araucéria
angustifolia no estado de S&o Paulo, a fim de elaborar estratégias para conservacao
in situ da espécie e também seu melhoramento, observando a precipitacédo e a
temperatura local e a influéncia exercida na sobrevivéncia da espécie. Observaram,
entdo, que a presenca de florestas nativas dessa espécie deu-se em ambientes onde
a temperatura estava de 2 a 3 graus menores em todas as estac¢des, assim como em
altitudes superiores a 700m. Para mesma espécie, Wrege, et al (2017), realizou o
mapeamento da distribuicdo no presente e nos cenarios climaticos futuros, a partir de
dados de presenca da espécie coletados no campo, os quais foram complementados

com dados do Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental - CRIA.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Parametros Genéticos
3.1.1 Material

Para formacé&o do teste de progénie foram coletadas sementes de 28 arvores
matrizes de polinizacao livre em popula¢cfes naturais de trés espécies, sendo elas M.
urundeuva, T. argentea e A. fraxinifolium, em Selviria-MS, numa area de fragmento
florestal de Cerrado (20° 20’ 7,87” S e 51° 24’ 38,56” W, com altitude em torno de 328
m).

Esse teste de progénies de M. urundeuva esta localizado na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE), da Faculdade de Engenharia, Campus de llha
Solteira (FEIS/UNESP), localizado no municipio de Selviria, estado do Mato Grosso
do Sul. O teste de progénie de M. urundeuva foi estabelecido em 12 de junho de 1994
em consorcio com duas espécies (A. fraxinifolium e T. argentea) (Figura 4).

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima é identificado como
Aw, subtropical imido, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso (ROLIM
et al.,, 2007). A temperatura média anual de 22,4°C e a precipitacdo média anual
registrada foi de 1354 mm (DAMIAO et al., 2010). O solo é classificado segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos como Latossolo Vermelho Distrofico
(SANTOS et al., 2013). A vegetacdo, atualmente, é formada por Cerrado stricto sensu
(CALGARO et al., 2015).
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Figura 4. Localizacdo do teste de progénie de M. urundeuva.
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Fonte: Préprio autor.

3.1.2 Métodos
3.1.2.1 Instalacdo do Teste de Progénies

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com 28 tratamentos (progénies) e quatro repeticdes para cada uma das espécies. As
parcelas instaladas no experimento obedeceram a uma disposicao linear, sendo as
espécies alternadas a cada 10 plantas por parcela, tendo um espacamento de 3,0 x
1,5 m na linha. Aos 22 anos de idade, foi realizado um desbaste de 40% e o teste foi
transformado em um pomar de sementes por mudas, permanecendo 6 plantas por
parcela (CAMBUIM, 2017). (Figura 5)
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Figura 5. Delineamento experimental utilizado no teste de progénie (Moraes,
2017)
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Fonte: Méario Moraes (2017)

3.1.2.2 Coleta de dados

Os caracteres quantitativos foram mensurados aos 23 anos de idade apenas
para a espécie M. urundeuva. Os caracteres considerados foram: altura total de
plantas (ALT, em metros), realizada com um hipsémetro Vertex IlI; circunferéncia a
altura do peito (CAP, em centimetros), medida com uma fita métrica graduada em 0,1
centimetros. Com base no CAP foi calculado o diametro a altura do peito (DAP — em

centimetro) conforme a expressao a seguir:

DAP = —
s

3.1.2.3 Andlise de deviance e estimativas de componentes de variancia e parametros
genéticos

Para andlise de deviance, estimativas de componentes de variancia e
parametros genéticos foram adotado o método REML/BLUP (méaxima verossimilhanca
restrita/melhor predicdo linear ndo viciada), empregando-se o0 software genético-
estatistico SELEGEN-REML/BLUP, desenvolvido por Resende (2016). O modelo

utilizado foi o de blocos completos casualizados, considerando progénies de meias-
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irmas, varias plantas por parcela, um so local e uma uUnica populacdo (Modelo 93).
Conforme modelo abaixo proposto por Resende (2007):

y =Xb + Za + Wc + e
em que: y = vetores de dados; b = vetores dos efeitos de blocos (fixos); a = vetores

dos efeitos genéticos aditivos (aleatorios); ¢ = vetores dos efeitos de parcela

(aleatorios); e = vetores dos efeitos de erros aleatérios. X, Z e W = matrizes de

incidéncia para os referidos efeitos.

Demais estimativas de variancias e parametros genéticos:
a) Variancia genética aditiva (62):

s2=[aAta+62r (AT CP)/q;

b) Variancia ambiental entre parcelas ( 65 ):

62 =[€'¢+62tr C¥/s, ;

c) Variancia residual (ambiental + ndo aditiva) (65):
A2 1 Al 1 Al 1 AT 1
G, =ly'y-fFX'y-aZ'y-CW'yl/[N—r(x)];
em que: C??2 e C* vém da inversa de C; C: matriz dos coeficientes das equacées de

modelo misto; tr: operador traco matricial; r(x): posto da matriz X; N, g, s: nimeros de

dados, de individuos e de parcelas, respectivamente.

d) Variancia fenotipica individual (6% ):

5 ~2 ~2 )
64 = 62 + 6. + 6

e) Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos:
6, .

AZ’
Ot

f) Herdabilidade da média de progénies:

Y 1/4)6} .
= 62 (0,7562+62)’

(1/4)6% + 7 402 T
r n.r

g) Herdabilidade aditiva dentro de parcela:



f2 _ 0,7567
a7 0,7562 + 62

h) Coeficiente de variacdo genética aditiva individual:

~2
CVy (%) = Eloo;

m

i) Coeficiente de variagdo genotipica entre progénies:

(02557

A ’

CVg, (%) =

j) Coeficiente de variacao experimental:

JI(0,756% + 62)In] + 67

CV, (%) = 7 100

k) Coeficiente de variagéo relativa:

Cv
CVr — gp :
cv,

l) Acurécia da selecao de progénies:
— 22
réa - th

3.1.2.4 Estratégias de selecéo

28

As selecdes foram realizadas com base no DAP, visto que € um carater de

grande importancia por apresentar correlacdo positiva com o volume das arvores.

Quanto a estimativa do aumento esperado com a selecao, levou-se em consideracao

valores genéticos aditivos individuais (BLUP’s) do carater DAP conforme Resende

(2002a). Foram adotados dois métodos de selecéo:

a) Entre progénies, com intensidade de sele¢ao de 25%, 50% e 75%;

b) Dentro de progénies, com intensidade de selecéo de 30%, 50% e 70%.

Apés aplicacdo dos diferentes métodos e intensidades de selecdo foram

estimados o tamanho efetivo populacional (Ne), o ganho de selecdo (GS %), e a
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diversidade genética (D). Para isso foi utilizada a expressdo para espécies dioicas
com base no método descrito por Vencovsky et al. (2012).
Ne = 4t/D5

emque: N, éotamanho efetivo populacional; t = Nf + Nm, sendo Nf e Nm o niumero

total de plantas com florescimento feminino e masculino da populacao,
respectivamente, e
1 1—-uwt-1 1-v)t—1

+( ) +( )

bS=Ta=h F M

Nm F M
— - - g < . - < .
emque 1—r vy Y=y (O<u=1); v ~ (O<v=1); F e M correspondem ao

namero de plantas com florescimento feminino e florescimento masculino, que
participam efetivamente do evento reprodutivo. A sexagem da &rea foi realizada em
2016 (Cambuim, 2017).
A diversidade genética (D), apGs a selecdo, foi quantificada conforme Wei e
Lindgren (1996), citados por Resende (2002).
D=Ng /N fo

Onde: 0 < D =1, sendo N, o nuamero efetivo de progénies selecionadas; e N, 0

namero original de familias.

3.2 Nicho Ecoldgico
3.2.1 Material

Neste trabalho, foram obtidos dados primarios e secundarios de presenca de
M. urundeuva de quatro bancos de dados distintos, em um total de 1.210 pontos de
presenca da espécie. Os bancos de dados contém pontos georreferenciados de
ocorréncia (latitude e longitude), armazenados nos sitios do Centro de Referéncia em
Informacdo Ambiental - CRIA (CRIA, 1999), Sistema Global de Informacdo sobre a
Biodiversidade (Global Biodiversity Information Facility - GBIF) (GBIF, 2015),
levantamentos de coordenadas geograficas de artigos cientificos, bem como dados
de 19 populagbes naturais, em torno de 30 progénies por populacéo, da colecéo de
Germoplasma da UNESP, Campus de llha Solteira.

O banco de dados de cole¢des bioldgicas do CRIA (1999) é de acesso livre e
gratuito, e pode ser acessado por meio da ferramenta SpeciesLink, sistema de

informacdes sobre espécies (fauna, flora e microbiota), que redne informacdes
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histéricas de varios herbarios presentes em todo o pais, associado a um sistema de
previsao de distribuicdo geografica de espécies, baseado em modelagem matematica.
Da mesma forma, o banco de dados do GBIF (2015) reune informacfes sobre as

espécies e sua ocorréncia.
3.2.2 Métodos

Em uma primeira andlise, foi verificada a consisténcia e os erros dos dados dos
locais de ocorréncia de M. urundeuva. Foram eliminados elementos discrepantes
(outliers), que se encontravam isolados dos agrupamentos principais e que nao
representavam a zona de distribuicdo natural da espécie. Em uma segunda andlise,
foram corrigidas coordenadas invertidas (latitude com longitude e vice-versa) e
excluidas as incorretas (ocorréncia sobre o mar, por exemplo). Foram excluidas (295
ocorréncias), restando 915 registros de ocorréncia de M. urundeuva no mundo. Como
a modelagem da predicdo de ocorréncia foi feita apenas para o Brasil, foram retiradas
as coordenadas com registro de presenca da espécie em outros paises, restando 844

registros. Para este fim, foi utilizado sistema de informacdes geogréficas - SIG.

3.2.2.1 Determinagéo das variaveis bioclimaticas

Os dados climaticos do periodo atual e dos cenarioss futuros foram obtidos no
sitio do Worldclim e foram gerados mapas das variaveis bioclimaticas com resolucéo
espacial aproximada de 1 km?, o que corresponde a 30” na linha do equador. As
variaveis bioclimaticas foram organizadas na escala temporal mensal, estacional e
anual, sendo trabalhadas as principais variaveis de importancia para determinacéo da
distribuicdo das espécies, como por exemplo a temperatura do ar e a precipitacao
pluvial, entre outras (KUMAR; STOHLGREN, 2009). Os dados do periodo base
("periodo presente”) se basearam em condicdes registradas entre 1961 e 1990. Os
cenarios futuros foram projetados para 2041-2060 e 2061-2080. As divisas estaduais
e a fronteira do Brasil com os paises vizinhos foram obtidas da base do IBGE (2001).

Os mapas de clima atual e de cenarios climéticos futuros foram elaborados
usando-se regressado linear multipla, utilizando a latitude, a longitude e o modelo
numeérico do terreno (representando a altitude), como variaveis preditoras. Os mapas
foram feitos para o Brasil, na escala 1:1.000.000. O modelo numérico do terreno
(MNT) utilizado foi o GTOPO30, elaborado pelo Servico Geoldgico dos Estados
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Unidos (USGS, 1999), baseado no projeto 'Shuttle Radar Topography Mission'
(SRTM) (FARR; KOBRICK, 2000).

Para a modelagem da predicéo de ocorréncia, foram selecionadas 19 variaveis
bioclimaticas (Tabela 1), incluindo temperaturas minimas e maximas e precipitacdo

pluvial.

Tabela 1. Variaveis bioclimaticas selecionadas para uso na modelagem da predicéo

de ocorréncia de M. urundeuva (codigo) e sua correspondéncia (variavel).

Caddigo Variavel

Biol Temperatura média anual (°C)

Bio2 Média mensal da variacao diaria da temperatura (temp. maxima - temp.
minima)(°C)

Bio3 Isotermalidade (Bio2/Bio7) (* 100)

Bio4 Sazonalidade da temperatura (desvio padrao *100)

Bio5 Temperatura maxima no més mais quente (°C)

Bio6 Temperatura minima no més mais frio (°C)

Bio7 Variagcédo anual da temperatura (Bio5-Bio6) (°C)

Bio8 Temperatura média no trimestre mais amido (°C)

Bio9 Temperatura média no trimestre mais seco (°C)

Biol0  Temperatura meédia no trimestre mais quente (°C)

Bioll  Temperatura média no trimestre mais frio (°C)

Biol2 Precipitacéo pluvial acumulada no ano (mm)

Biol3 Precipitacdo pluvial acumulada no més mais amido (mm)
Biol4  Precipitacdo pluvial acumulada no més mais seco (mm)

Biol5  Sazonalidade da precipitacao pluvial (coeficiente de variacao)
Biol6 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais tmido (mm)
Biol7 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais seco (mm)
Biol8 Precipitacdo pluvial acumulada no trimestre mais quente (mm)

Biol9 Precipitacéo pluvial acumulada no trimestre mais frio (mm)

Fonte: Wrege, 2017
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3.2.2.2 Predicao de ocorréncia de M. urundeuva

Os dados climaticos usados no trabalho, da base do Worldclim, foram
organizados, compilados e consistidos. Foram calculadas as médias do periodo base,
compreendido entre 1961 e 1990, das variaveis climaticas listadas na Tabela 1. Sobre
essa base, seguindo-se as tendéncias do 4° relatério do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (AR4/IPCC) (IPCC, 2007), foram calculados os cenarios
climaticos futuros. Os cenaros selecionados foram 0 A2 e B1, sendo A2 o cenario mais
pessimista, com manutencdo dos padrbes atuais de emissdes de GEEs, e o B1,
cenario de menores emissfes ou cenario menos pessimista (NAKICENOVIC et al.,
2000). As projecdes climéaticas para as proximas décadas foram feitas para 2041-2060
e 2061-2080.

A predicdo de distribuicdo geografica foi feita por seis modelos de algoritmo:
Bioclim, Climate Space Model, Envelope Score, Maximum Entropy, Niche Mosaic e
Enviromental Distance. A modelagem da predicdo futura de ocorréncia da espécie
deu-se com o uso do software Open Modeller (MUNOZ et al., 2009). Este programa
trabalha com dados de distribuicdo geografica de espécies (latitude e longitude) e com
mapas ou camadas ambientais (clima, solos e relevo), compondo um sistema
matematico de previséo de distribuicdo de espécies.

As variaveis ambientais foram as mesmas para o presente e para o futuro. Os
mapas de saidas dos modelos foram transformados em valores numéricos, variando
entre 0 e 1. Cada pixel do mapa passou a representar um valor, O ou 1, sendo O
relacionado a ndo possibilidade de ocorréncia de M. urundeuva e 1 a possibilidade
maxima de ocorréncia. Os mapas formados no Open Modeller em formato de texto
ASCII (American Standard Code for Information Interchange), contendo estes valores
binarios, foram importados para o ArcGIS e transformados para o formato 'raster'.
Foram posteriormente criadas classes de categoria, com um gradiente variando de ‘0’
a 'l', representando desde as zonas sem possibilidade de ocorréncia até as zonas
com possibilidade méxima de ocorréncia, respectivamente, para o desenvolvimento
da espécie.

A avaliacdo da qualidade dos modelos ajustados foi feita a partir de célculo da
area sob a curva (Area Under the Curve - AUC), obtida a partir da integracéo da curva
de Caracteristicas Operacionais do Receptor (Receiver Operating Characteristic -

ROC). O valor maximo de AUC &, teoricamente, 1,0 e indica discriminacéo perfeita,
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enguanto que valores inferiores a 0,5 denotam baixo desempenho da modelagem. O
teste de Jackknife foi aplicado para diagnosticar a contribuicdo relativa de cada
variavel bioclimatica.

Assim, neste estudo, por meio da predicdo de ocorréncia da espécie, foram
identificados locais onde devem ser priozados programas de conservacdo de
populacdes naturais de M. urundeuva e onde existe aptiddo para novos plantios,
considerando o clima do periodo atual e o das proximas décadas, projetado de acordo

com as analises das mudancas climaticas globais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Par@metros Genéticos
4.1.1 Analise de variancia e parametros genéticos

Antes do desbaste, aos 22 anos, o teste de progénie de M. urundeuva
apresentou uma taxa de sobrevivéncia de 88% (CAMBUIM, 2017). Dois anos apés o
desbaste, a taxa de sobrevivéncia permaneceu alta, observou-se a morte de apenas
5 individuos, dois deles devido ao ataque de fungo. Constatou-se a presenca de
ceratocystis e observada a presenca do fungo Pycnoporus sanguineus, conhecido
popularmente por orelha de pau, sendo este responsavel por parte da decomposi¢cao

da madeira morta (Figura 6).

Figura 6. Arvore de M. urundeuva com o fungo P. sanguineus, conhecido

poularmente por orelha de pau.
Ay, ",, 3 o : s : ,’ rg ) /

Fonte: Préprio autor.

Otsubo et al. (2015) encontraram 91,96% de taxa de sobrevivéncia para a
espécie em um teste de progénie puro com 14 anos. Alta taxa de sobrevivéncia (89%)

para aroeira também foi verificado em um teste misto de M. urundeuva com Corymbia
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citriodora aos 20 anos de implantacdo. De maneira geral, a espécie apresenta uma
boa adaptacao no teste consorciado com outras espécies florestais nativas, bem como
nas condi¢des edafoclimaticas da regido.

De acordo com o teste da razao de verossimilhanca (LTR) (TABELA 2), houve
diferenca estatistica significativa a 1% de probabilidade entre as progénies para o
carater DAP e altura. Cambuim (2017), na mesma area, também encontrou diferenca
significativa para DAP e altura, confirmando o resultado aqui obtido. Segundo Freitas
et al. (2007), a existéncia de diferencas entre as progénies significa que ha
possibilidade de ganho genético para o carater quando selecionados os melhores
individuos dentro de progénies para permanecer no campo.

Para o DAP, Santana (2017) encontrou valores n&o significativos entre
progénies em quatro testes instalados na FEPE — MS, sendo eles originados de
Petrolina - PE, Selviria - MS, Bauru - SP e Paulo de Faria - SP. Dentre eles, apenas o
teste de progénie Petrolina ndo estd em um plantio homogéneo, tendo sido
consorciado com Trema micrantha, Peltophorum dubium, Syagrus romanzoffiana,
Corymbia citriodora. Resultado semelhante foi encontrado por Guerra et al. (2009) e
Bertonha et al. (2016) em uma populacdo de M. urundeuva procedente de Aramina —
SP, plantada em consorcio com T. micranta e uma populacdo procedente de Paulo
Faria - SP em plantio homogéneo na FEPE no municipio de Selviria. Em contrapartida,
Freitas et al. (2006) e Moraes et al. (2012) observaram diferencas significativas entre
progénies de M. urundeuva situada na cidade de Selviria — MS para o carater DAP

em um teste de progénie homogéneo.

Tabela 2 - Resultado da andlise de deviance em um teste de progénie de M.
urundeuva aos 23 anos em Selviria-MS.

Caracteres Progénies Parcela
DAP (cm) 412" 71,60**
ALT (m) 13,18** 53,46**

Nota: DAP: Didmetro a altura do peito; ALT; Altura. * e ** Significativo a 1% e 5% de probabilidade
com 1 grau de liberdade.
Fonte: Préprio autor.

Os valores médios obtidos para os caracteres DAP e ALT foram de 11,42 cm e
10,98 m, respectivamente (Tabela3). Cambuim (2017) ao estudar essa mesma area

obteve valores médios de DAP inferiores aos apresentados no presente trabalho.
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Antes e apds o desbaste aos 22 anos de idade, foram observados os seguintes
valores meédios para DAP, 9,28 cm e 10,45 cm, respectivamente. Esses valores
indicam que as progénies tiveram bom desenvolvimento nessa area e o0 aumento do
valor médio era esperado, uma vez que a competicdo entre os individuos € menor
apos o desbaste seletivo.

O coeficiente de variacdo experimental (CVe) teve como resultados os valores
de 19,79% e 11,63% para DAP e ALT, respectivamente. De acordo com Gomes e
Garcia (2002), esses valores sdo considerados baixos, uma vez que se trata de testes
com espécies em competicdo e aponta a boa precisdo no delineamento experimental
utiizado para avaliacdo do trabalho. Resultado semelhante foi encontrado por
Cambuim (2017), Canuto (2016) e Guerra et al. (2009) em experimentos consorciados
de M. urundeuva, o primeiro com idade semelhante, o segundo mais novo e o terceiro
aos 15,5 anos de idade, avaliado com 10 anos de idade, em areas com condi¢cfes
ambientais semelhantes.

Sao considerados baixos valores do coeficiente de determinacédo dos efeitos
de parcela, quando inferiores a 10%, o que indica baixa variabilidade ambiental dentro
dos blocos. Os valores desse coeficiente para DAP e ALT foram 27% e 21%,
respectivamente. Esses valores altos podem indicar influéncia do ambiente na
estimativa dos parametros genéticos. Cambuim (2017) também obteve valores
considerados altos (27% e 18%) para os caracteres ALT e DAP no mesmo
experimento avaliado no presente estudo. Conclui-se que existe variabilidade dentro
de parcela nos blocos, e isso pode ser devido ao tipo delineamento experimental
adotado ou ao efeito diferenciado das plantas de outras espécies sob as de aroeira.

CVgie CVgp apresentaram valores altos e médios para DAP (19,41% e 17,26%)
e ALT (9,7% e 8,63%), respectivamente. De acordo com Aguiar et al. (2010), valores
de CVgi considerados médios ou altos indicam que existe variabilidade genética
suficiente para ser explorada em geracdes subsequentes de melhoramento, com
obtencdo de ganho genético. Resultados semelhantes para de CVg e CVg para
caracteres de crescimento foram encontrados em um teste de M. urundeuva
consorciado com Corymbia citriodora (CANUTO, 2016; PUPPIN et al., 2014).

Guerra et al. (2009), estudando duas populacées de aroeira encontraram
valores de coeficiente de variacdo genética de progénie de 0,79 % e 7,62 % para o
carater DAP. Para mesma espécie, Moraes et al. (2015) observaram valores de CVgp

alto e muito baixo em um consércio com Eucalipto (9,41) e consoércio com culturas
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anuais (0,98). Outros resultados discrepantes foram encontrados por Santana, (2017),
em plantios homogénios da espécie, com coeficientes de variacao entre 2,9% a 11,8%
para o carater DAP. Esses resultados confirmam a importancia da conservacéo de
individuos de diferentes populac¢des. Algumas populacdes apresentam baixa variagdo
entre progénies para alguns caracteres devido a exploragdo e reflorestamento das
populacdes naturais. A conservacao genética de individuos de diferentes populacdes
pode contribuir de maneira mais eficiente para conservacéo da variabilidade genética
da espécie. Observou-se que o coeficiente de variacdo genética obtido entre as
progénies € menor que o valor obtido entre os individuos, indicando que ha maior
diferenca genética entre estes do que entre as progénies. Essa diferenca acontece,
possivelmente, devido aos diferentes graus de parentescos entre as progénies
(PUPIN et al., 2014).

Tabela 3 - Estimativas de parametros genéticos para os caracteres silviculturais em

um teste de progénie de M. urundeuva aos 23 anos em Selviria-MS.

Parametros
. 12
CVgi CVgp CVe C
Caracteres Média pare
(%) (%) (%)
DAP (cm) 11,42 19,41 9,70 19,79 0,27
ALT (m) 10,98 17,26 8,63 11,63 0,21

CVgi: coeficiente de variagcdo genética aditiva individual;CVgp: coeficiente de variagdo genética entre
progénies;CVe: coeficiente de varia¢éo experimental;
Fonte: Préprio autor.

Para ambos caracteres, as herdabilidades da média de progénies

apresentaram maior valor em relacdo a h?, e ambas foram altas, indicando controle

genético nos caracteres estudados (Tabela 4). Valores maiores que 0,5 para ﬁﬁ,
indicam que selecéo das melhores progénies contribuird com ganhos significativos no
melhoramento genético da populacdo. Além disso, a populagdo tem bom potencial

evolutivo para adaptacdo as mudancas edafoclimaticas (SOUZA, 2017). Vérios

autores encontraram valores de ﬁﬁq entre 0,00 e 0,72, tanto para altura quanto para

DAP, condizendo com os resultados obtidos (MORAES et al., 1992; OLIVEIRA et al.,
2000; SEBBENN; ETTORI, 2001; CANUTO, 2009; GUERRA et al., 2009; OTSUBO et
al., 2015; CAMBUIM, 2017).



38

De acordo com Resende (1995), o coeficiente de herdabilidade individual no

sentido restrito € considerado mediano quando o valor obtido esta entre 0,15 e 0,5.
Dessa forma, o valor de ﬁazé considerada moderada e alto para DAP (0,32) e ALT
(0,62), respectivamente, portanto ganhos considerados podem ser obtidos com a
selecdo. Souza (2017) observou ﬁ§ para ALT variando de 0,04 a 0,34, resultados

abaixo da populacéo estudada neste trabalho.

As estimativas da acuracia (r;,) e do coeficiente de variagdo relativa (CV,)

indicam o carater que apresenta mais controle genético e que pode ser considerado
na selecdo genética. Para CVr, valores entre 0,00 e 0,025 sdo considerados baixos,

de 0,25 e 0,50 medianos, de 0,50 e 0,75 bons e acima de 0,75 6timos. Ja para r;

valores entre 0,25 e 0,75 sdo considerados intermediarios e entre 0,75 e 1,00
considerados 6timos (RESENDE, 2002). Nesse estudo, os valores desses parametros

para carater DAP foram considerados intermediario (r;, ) € mediano e para ALT 6timo
(r;,) e intermediario (CV, ). Os resultados obtidos mostram o grau de confiabilidade

do experimento.

Tabela 4. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres silviculturais em
um teste de progénie de M. urundeuva aos 23 anos, em Selviria-MS.

Parametros
Caracteres h? h? h2, i CV.
DAP (cm) 0,32+0,1243 0,49 0,37 0,70 0,49
ALT (m) 0,61+0,1707 0,69 0,71 0,83 0,74

hg : herdabilidade individual no sentido restrito; ﬁfq : herdabilidade da média de progénies;

h§d - herdabilidade aditiva dentro de parcela; rg, : acuracia; CV, : coeficiente de variagéo relativa.
Fonte: Préprio autor.

4.1.2 Ganhos de Selec¢éo e Diversidade Genética

O ganho de selecéo realizado na area experimental variou entre 3,28% e
11,23% nos dois métodos de selecao utilizado (entre progénies e dentro de progénies)
e nas seis intensidades de selecao, selecionando de 7 a 21 individuos (Figura 7). A
diversidade genética se manteve 1,00 na selecdo dentro e variou de 0,25 a 0,75 na
selecéo entre (Figura 8).
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Figura 7. Porcentagens de ganho de selecdo estimado (GS) para M.
urundeuva, em dois métodos e diferentes intensidades de selecdo (25% a 75%)
aplicados.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 8. Diversidade Genética para M. urundeuva, em dois métodos e diferentes
intensidades de sele¢cao (25% a 75%).
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Fonte: Préprio autor.

O método de selecdo que proporcionou maior ganho foi a selecao dentro de
progénies (11,13%) na intensidade de 30%. A diversidade genética apresentou o
mesmo valor nas trés intensidades de selecédo aplicada (1) para esse método. Em
geral, nos dois métodos de sele¢éo aplicados, o valor do ganho de selecéo tende a
diminuir na medida que a intensidade de selecdo aumenta, variando de 3,28% a
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8,85% e de 3,80% a 11,13%, entre e dentro de progénies, respectivamente (Tabela
5).

Tabela 5. Estimativas de parametros para dois métodos e seis diferentes intensidades
de selecdo a serem aplicados em um teste de progénie de M. urundeuva em Selviria-
MS.

Selecéo Entre

IntS 25% 50% 75%
IS 168 336 503
PS 7 14 21
MalP 28 28 28
MilP 1 1 1
GS(%) 8,85 6,13 3,28
D 0,25 0,50 0,75
Ne 25 50 75

Selecédo Dentro

IntS 30% 50% 70%
IS 196 336 476
PS 7 12 17
MalP 28 28 28
MilP 1 1 1
GS(%) 11,13 6,82 3,80
D 1,00 1,00 1,00
Ne 79 90 95

IntS: Intensidade de sele¢édo; IS: Individuos selecionados; PS: Progénies selecionadas; MalP: Maximo
de individuos selecionados por progénies; MilP: Minimo de individuos selecionados por progénies;
GS:Ganho de selecao; D:Diversidade genética; Ne:Tamanho efetivo populacional.

Fonte: Préprio autor.

O tamanho efetivo populacional (Ne) também foi estimado para todas as
propostas de selecéo aplicadas, e apenas na selecéo entre com intensidade de 25%
o resultado foi abaixo do valor recomendado para conservagao ou melhoramento da
populacdo (Vencovsky, 1987). Para evitar o efeito da endogamia em populagao
genética a ser conservada, Vencovsky (1987) recomenda que o Ne ideal seja no

minimo de 50. Os tamanhos efetivos populacionais para populacdo de aroeira apds
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as diferentes propostas de desbastes estdo acima do recomendado por Vencovsky
(1987). O valor de Ne = 150 tem sido recomendado para conservagéo a curto prazo
(NUNNEY; CAMPBELL, 1993). Para se atingir esse valor, recomenda-se o
enriqguecimento dessa populacdo a partir de individuos, com menor relacdo de
parentesco com os da populacéo, procedentes de outras populagbes de aroeira,
principalmente, as com mais variabilidade genética.

Para obtencdo de maiores ganhos genéticos é necessario o aumento da
intensidade de selecdo para que o plantio tenha um menor nimero de plantas por
progénie. De acordo com os resultados obtidos, a selecdo dentro com intensidade de
30% mostrou melhor resultado que as demais selecfes realizadas, mostrando um
ganho de selecéo de 11,13%, Portanto, essa deveria ser adotada para formacéao de
um pomar de sementes por mudas. Conclui-se que a populacdo apresenta
variabilidade genética adequada para avancar mais algumas geracbes de

melhoramento, bem como para conservacao ex situ.
4.2 Nicho Ecolégico

A partir dos bancos de dados de colegdes bioldgicas do CRIA, GBIF, Unesp de
llha Solteira e artigos cientificos, foi possivel obter 915 pontos de ocorréncia de M.
urundeuva no mundo, todos concentrados na Ameérica do Sul (Figura 9) e 844 pontos
dentro do territorio brasileiro (Figura 10), apds a eliminagdo dos pontos discrepantes,
com erro de localizacdo ou situados fora do Brasil. O mapeamento da distribuicdo
atual de M. urundeuva (Figura 11), com base nestes pontos de presenca da espéci,
foi significativo para todos os modelos utilizados (p<0,001). Entre os modelos gerados,
foi selecionado o mais representativo da distribuicdo. O que apresentou maior
similaridade com a distribui¢cdo da espécie foi o Environmental Distance, com AUC de
1,00. O modelo utilizado permitiu expressar a ocorréncia potencial da espécie em area
gue abrange o dominio de quatro biomas brasileiros, incluindo os limites do Pantanal,
Cerrado, Mata Atlantica e a Caatinga. As projecdes realizadas para 0s cenarios
climéaticos no futuro (Figuras 12a, 12b, 12c e 12d) apontam para reducdo das areas
aptas ao desenvolvimento da espécie nos dois periodos avaliados (2041-2060 e 2061-
2080), sendo que as areas mais sensiveis a reducdo da espécie estdo concentradas
nos limites latitudinais norte dos biomas Cerrado e Caatinga.

Os modelos gerados indicam a fragilidade das populacdes de M. urundeuva

nos biomas Caatinga, Pantanal e Cerrado, sendo que a mudanca para cada periodo
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(2041-2060 e 2061-2080) foi de aumento total no cenario A2, tendo para a Caatinga,
em ambos periodos, aumento de 0,05% e 0,07%, enquanto para o Cerrado houve
perda de 5,6% para o periodo de 2041-2060 e aumento de area em 1,2% para o
segundo periodo, e no bioma Pantanal houve aumento de &rea de 0,2% em ambos
periodos. Para o cenario B1, perda de area na Caatinga de 1,10% no periodo de 2041-
2060 e de 10,0% no periodo de 2061-2080, enquanto para o Pantanal, o primeiro
periodo foi de aumento de 0,2% na area e perda de 99% para o segundo periodo
estudado e, para o bioma Cerrado, houve perda de &rea em ambos periodos de 4% e
38%, respectivamente (Figuras 13a e 13b e Tabelas 6a e 6b). Portanto, as popula¢gbes
naturais localizadas nesses biomas devem ser priorizadas para coleta de
amostragem, visando a implantacdo de cole¢cdes de germoplasma, melhoramento

genético e plantios comerciais.

Figura 9. Dados de presenca de M. urundeuva por biomas no Brasil (Fonte: CRIA,
GBIF, UNESP- Campus de Ilha Solteira e artigos cientificos).
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Figura 10. Dados de ocorréncia de M. urundeuva por biomas no Brasil (Fonte:
CRIA, GBIF, UNESP - Campus de llha Solteira e artigos cientificos) apos a exclusao
de coordenadas dos demais paises.
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Figura 11. Distribuicdo de M. urundeuva no Brasil por biomas no periodo atual.
(Modelo Environmental Distance).

70°00W 60°00W 50°00W 40°00W
L < Guiana -
~
f) Venezuela «"r N
Colémbia N
5 5
(=0 ro
& o
»n »
=3 <}
o4 LS
g g
o o
=3 =3
o1 re
& &
_ N4 4

» { Argentina 0} Ocorréncia o
(=3 } o
21 ’p : O o Alta: 1 re

\ / ]
8 (¢ ) o ) 3

I Baixa: 0

Y } -

{
70°00W 60°00W 50°00W 40°00W

Fonte: Préprio autor.



44

Figura 12a. Projec¢éo para o periodo de 2041-2060, no cenario A2, da distribuicdo de
M. urundeuva no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climaticas globais
(Modelo Environmental Distance).
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Fonte: Préprio autor.

Figura 12b. Projecao para o periodo de 2041-2060, no cenario B1, da distribuicao de
M. urundeuva no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climaticas globais
(Modelo Environmental Distance).

ay awmw
¥ i
Venezu
Colémbia n
3 "

A
‘ .

Bolivia

Argentina y 00 Ocorréncia
oe%b(\\\ oy High 1
XD —
Uruguai ) e Low:0

Fonte: Préprio autor.



45

Figura 12c. Projecédo para o periodo de 2061-2080, no cenario A2, da distribuicdo de
M. urundeuva no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climaticas globais
(Modelo Environmental Distance).
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Figura 12d. Projecéo para o periodo de 2061-2080, no cenario B1, da
distribuicdo de M. urundeuva no Brasil por biomas de acordo com as mudancgas
climaticas globais (Modelo Environmental Distance).
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Figura 13a. Area de distribuicio (em km?) por bioma de M. urundeuva no cenario A2
em ambos periodos de tempo (Modelo Environmental Distance).
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Fonte: Préprio autor.

Tabela 6a. Area, em quildmetros quadrados, na proje¢do do cenéario A2 para ambos
periodos. Fonte: Préprio autor.

Area (km?)
Bioma 1961-1990 2041-2060 A2 2061-2080 A2

Amazbnia 704.954,2519 100.3202,0470 1829137,1730
Caatinga 856.143,0000 856.624,0000  856.813,0000

Cerrado 1.988.791,7880 1.876.852,5750 201.1460,0000

Mata 774.417,2653 917.844,6684 1.044.171,4820
Atlantica
Pampa 13046,8179 108.155,0000 173.361,0000
Pantanal 151.657,0000 151.969,0000 151.969,0000
Brasil 4.489.010,1230 4.914.647,2900 6.066.911,6550

Fonte: Préprio Autor
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Figura 13b. Area de distribuicdo (em km?) por bioma de M. urundeuva no
cenario B1 em ambos periodos de tempo (Modelo Environmental Distance).
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Tabela 6b. Area, em quildmetros quadrados, na projecéo do cenario B1 para ambos

periodos.
Area (km?)
Bioma 1961-1990 2041-2060 B1  2061-2080 B1

Amazobnia 704.954,2519 1.322.732,4970  141.408,7180

Caatinga 856.143,0000  846.714,0000 767.502,4331

Cerrado 1.988.791,7880 1.913.800,9150 1.233.553,1070

Mata 774.417,2653 1.043.581,3360 919.773,3617
Atlantica
Pampa 13.046,8179 172.313,0000 132.019,0000
Pantanal 151.657,0000 151.969,0000 1.146,2900
Brasil 4.489.010,1230 5.451.110,7490 3.195.402,91000

Fonte: Préprio Autor.
A Caatinga, junto & Amazobnia, estd entre 0os ecossistemas mais sensiveis a
variabilidade climatica (SEDDON et al., 2016). Verificou-se também que as areas

vulneraveis a reducéo das populacdes coincidem com regifes que sofrem intensa
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pressdo antrépica pela mudanca no uso do solo. No bioma Cerrado, em seu limite
norte de distribuicdo da espécie, podera ocorrer grande perda de area com potencial
para desenvolvimento da espécie nas proximas décadas, coincidindo com o Arco do
Desflorestamento. No estado de Mato Grosso, a maior parte do desmatamento tem
ocorrido nestas areas transicionais entre biomas (FAUSTO et al., 2016) e em areas
nao-inundaveis do Pantanal, pressionadas pela ocupacao agropecuaria (AZEVEDO;
SAITO, 2013).

O Pantanal Matogrossense é considerado um dos biomas brasileiros de maior
importancia, contendo uma das maiores planicies inundaveis continuas do mundo,
cujo funcionamento ecoldgico é dependente da complexa dinamica hidroclimatologica
da regido. Ainda que existam incertezas quanto aos resultados obtidos por modelos
climéaticos em relagdo ao comportamento do ciclo hidrolégico frente aos cenérios
futuros na regido (AR4/IPCC) (MARENGO; VALVERDE, 2007), h& registros de
importantes alteracdes microclimaticas na conversao de areas florestadas em
pastagens nesse bioma, com potenciais alteracbes no regime de pluviosidade,
temperatura e balanco de energia (BIUDES et al., 2012). Essas altera¢des antropicas,
provocadas pela mudanca no uso do solo, podem potencializar os riscos inerentes as
mudancas do clima sobre a vegetacdo nativa nos biomas brasileiros, conforme
apontado também por VALE et al. (2009), para diferentes ecossistemas terrestres.

A modelagem de distribuicao potencial consiste em uma ferramenta alternativa
para 0 mapeamento de areas potenciais de adaptacdo das espécies, com uso de um
menor numero de varidveis que seriam requeridas pelo método do zoneamento,
possibilitando ainda a extrapolacdo das projecdes de ocorréncia da espécie em
cenarios futuros, de acordo com as mudancas climaticas globais (BADER et al., 2008;
MELO et al., 2015). No entanto, apresenta limitacdes, devendo ser usada em conjunto
com outras ferramentas para auxilio nas tomadas de decisdes (GARCIA et al., 2014).
Um exemplo, sdo os diversos testes de procedéncias e/ou progénies que apresentam
valores altos de variabilidade genética, que variam de acordo com o local de origem.
Estes, indicam também uma boa adaptacao as condi¢des climaticas, evidenciada pela
alta taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento em crescimento dos individuos de
aroeira (GUERRA et al., 2009; TUNG et al., 2010; MORAES et al., 2012; BERTONHA
et al., 2016; PUPIN et al., 2017). Desta forma, a preservacao de fragmentos florestais
e a conservacao dos materias ex situ sdo fundamental para manter a variabilidade

genética dessa espécie ao longo dos anos..
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Porém, é importante também considerar que o modelo ecoldgico apresentado
foi gerado com uma base de dados climaticos ainda insuficientes para atendimento
de todo o territério nacional, especialmente em areas remotas de dificil acesso, onde
estdo concentradas grande parte dos individuos desta espécie. Um levantamento
mais detalhado do clima nas areas de ocorréncia da aroeira podera contribuir mais
eficientemente nesse estudo, bem como informacdes sobre a variabilidade genética
das populacbes e, consequentemente, o potencial de adaptacdo delas em cada
ambiente.

As interacdes, como condi¢Bes edaficas, ndo consideradas nesse trabalho,
também poderdo modificar a projecao de ocorréncia da espécie (GARCIA et al., 2014),
0 que podera diminuir ainda mais as areas com potencial para sua ocorréncia nas
proximas décadas, pois as projecfes aqui apresentadas ndo consideraram essas
restricdes. Os principais biomas em que a aroeira € encontrada tém aspectos distintos,
por isso é de suma importancia um estudo mais detalhado a respeito das
caracteristicas de cada um, a fim de analisar o comportamento da espécie. Dessa
forma é possivel analisar sua adaptacéo nos biomas, tendo maior sucesso na escolha
da area para sua conservagao.

No bioma Caatinga, as médias anuais de temperatura giram em torno de 25°C
e 30°C, tendo pouca diferenga entre 0s meses mais frios e 0s mais quentes. A
precipitacdo anual varia de 300 mm na area central e de até 1000 mm, na transi¢do
com outros biomas. Apesar de ter solos bastante rasos, que suprem a necessidade
da planta apenas por alguns dias, a maior extensao € de solos profundos e bem
drenados, com boa retengdo de agua (GARGLIO et al., 2010), o que é importante,
uma vez que o periodo de estiagem na Caatinga pode durar de sete a oito meses
(SCARIOQOT et al., 2005). O bioma Cerrado, assim como a Caatinga, conta com varias
texturas e profundidade de solo. A precipitacdo pluvial acumulada em um ano varia
entre 600 mm a 800 mm na transicdo com a Caatinga e de 2000 mm a 2200 mm no
limite com a Amazonia. Na média, tem precipitacao pluvial acumulada no ano de 1200
mm a 1800 mm e um periodo de seis meses de seca (SCARIOT et al., 2005). A
temperatura média varia entre 22°C e 23°C (KLEIN, 2002). No Pantanal, a
temperatura média anual é entre 23°C e 25°C, com indice pluviométrico de 1110 mm
acumulado no ano e sete meses de seca (GARCIA, 1986; NARCUZZO et al., 2011).
Neste bioma, os solos sédo considerados mais frageis (BEIRIGO et al., 2011; BATISTA
et al., 2014).
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De acordo com Costa et al. (2015) M. urundeuva, que € tolerante a seca, tem
a taxa fotossintética reduzida com o déficit hidrico, porém € uma espécie que se
recupera rapidamente quando cessa a estiagem, pois € uma espécie de grande
plasticidade, adaptada as condi¢cdes desde a Mata Atlantica ao Cerrado, o que nos
leva a acreditar que a espécie ird se adequar, mesmo que de forma lenta, as
mudancas climaticas, por isso ha diminuicdo da area de sobrevivéncia, mas nao
extincao.

O fato da M. urundeuva se moldar de forma mais eficiente as condi¢des de
predicdo consideradas mais pessimistas, pode estar ligado diretamente ao
aguecimento global. De acordo com Nunes (2008), quando ocorre diminuicdo da
temperatura, ha maior queda de folhas nos individuos e o amadurecimento do fruto é
afetado, tornando-o invidvel, uma vez que este é realizado entre os meses de agosto
e novembro, periodo de maior temperatura.

Outro ponto a ser observado quanto a diminuicdo da area ocupada pela espécie
€ 0 polinizador, que tem seu voo afetado pelas condi¢Bes climaticas. A abelha,
principal polinizador da aroeira, faz seu deslocamento na parte da manh3,
normalmente ente 8 e 11 horas. Com o aumento de temperatura, esse horario podera
ser alterado, prejudicando a polinizacdo dos individuos.

Os resultados indicam a necessidade de um acompanhamento das populagcdes
nas proximas décadas, principalmente nas areas onde a aptiddo climatica podera
sofrer alteracdes com as mudancas climaticas (GARCIA et al., 2014), assim como a
necessidade de uma maior compreensao dos efeitos diretos e indiretos das mudancas
climaticas globais sobre a ocorréncia e desenvolvimento da espécie, ao aumento da
mortalidade e da vulnerabilidade da espécie ao ataque de pragas e doencas.

A modelagem de nicho ecoldgico, em conjunto com avaliagcdes de campo, pode
contribuir muito para melhorar o conhecimento sobre a distribuicdo de espécies e a
tendéncia de distribuicdo no futuro, com base nas mudancas climéticas globais,
colaborando inclusive para definir &reas descobertas onde podem ser priorizadas
expedicOes a campo para melhorar a amostragem de levantamento de populacoes,
principalmente nas regides Centro-Oeste e Nordeste, no limite norte de ocorréncia da
espécie (no entorno do Arco do Desflorestamento) (Figura 14) (MOSCOSO et al.,
2013). Essa area é conhecida como a regido onde ha grande avanco da fronteira
agricola tendo, assim, grande desmatamento. Compreende as regibes entre o
Maranhdo e Rondonia (IPAM, 2015; VIEIRA et al., 2005). Outro fator responséavel pela
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grande perda da cobertura vegetal original na regido é a criacdo bovina (CARVALHO;
DOMINGUES, 2016), a qual é responsavel pela erosdo do solo, assoreamento dos
cursos de agua e perda da qualidade potavel da agua (CAPOANE; SANTOS, 2012).

Figura 14. Arco do Desflorestamento.

Fonte: Rodrigues (2017).
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5 CONCLUSOES

1. A populacdo de M. urundeuva apresentou boa adaptacéao as condi¢cdes ambientais

de Selviria, uma vez que obteve bom desenvolvimento em diametro e altura;

2. A populacao apresentou variacao significativa entre e dentro de progénies para os

caracteres de crescimento;

3. O modelo de selecdo dentro na intensidade de 30% podera proporcionar maiores
ganhos na proxima geracdo de melhoramento e manterd 100% da variabilidade

genética da populacéo;

4. De acordo com os resultados obtidos nos mapas de projecdes futuras para as
proximas décadas, ocorrem alteracfes na distribuicdo de M. urundeuva nos cenarios
climaticos A2 e B1, com significativa reducdo da area potencial de ocorréncia nos

limites latitudinais norte, principalmente onde se situa o Arco do Desflorestamento;

5. A criacdo de areas de conservacdo ou preservacdo ambiental em locais

estratégicos poderd ajudar a proteger a espécie em regides de maior vulnerabilidade;

6. A preservacao das populacdes em toda a amplitude de ocorréncia natural de M.
urundeuva possibilitara uma melhor resiliéncia da espécie as mudancas climaticas

globais, assegurando a manutencéo de sua diversidade genética.
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APENDICE
Figura 1. Distribuicdo de M. urundeuva no Brasil por biomas no periodo atual.
(Modelo Environmental Distance).
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Figura 2. Projecéo para o periodo de 2041-2060, no cenério A2, da distribuicao
de M. balansae no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climéticas globais
(Modelo Environmental Distance).
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Figura 3. Projecao para o periodo de 2041-2060, no cenério B1, da distribuicao
de M. balansae no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climaticas globais
(Modelo Environmental Distance).
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Figura 4. Projecao para o periodo de 2061-2080, no cenario A2, da distribuicao
de M. balansae no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climéaticas globais
(Modelo Environmental Distance).
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Figura 5. Projecao para o periodo de 2061-2080, no cenario B1, da distribuicao
de M. balansae no Brasil por biomas de acordo com as mudancas climaticas globais
(Modelo Environmental Distance).

Venezuela

Bolivia

Argentina Ocorréncia

»
?5'\ o High : 0,856894) [5

Uruguai &7 = Low 0

Fonte: Préprio autor.



Tabela 1. Revisao Bibliografica de caracteres genéticos de M. urundeuva.

Parametros genéticos

Citacdo Carater Local de plantio e coordenadas Idade Procedéncia e coordenadas
CVa% | CVgp% | CVg% | CVe% | h2mp
Alt Selviria - MS 4,02 15,65 | 0,28
Dmc Coord. | Grau | Min. Seg. 5,98 11,58 | 0,62
FT (S) 20 19 0 4,94 12,5 | 0,48
Dap (W) 51 26 0 7,62 19,14 | 0,58
Sob ) ) 4,73 1,58 | 0,37
Guerra et al. Teste de Progén!g e Procedéncia em 16 anos Araming - SP
2009 Selviria - MS
Alt Coord. | Grau | Min. | Seg. 1,5 14,56 | 0,06
Dmc (S) 20 3 0 3,62 13,28 | 0,31
FT (W) 47 48 0 4,66 12,33 | 0,46
Dap 0,79 17,46 | 0,01
Sob 2,38 10,74 | 0,22
Teste de Progénie e Procedéncia em Selviria - MS
Selviria - MS (TP-AMA) Coord. | Grau | Min. | Seg. 3,35 20,79 1 0,07
Teste de Pr’o.génie e Procedéncia em (S) 20 19 0 435 11,06 | 032
Moraes et Selviria - MS (TP - ASO) (W) 51 26 0
Dap 11 anos
al. 2012 Teste de Progénie e Procedéncia em 0.98 13.05 | 0.02
Selviria - MS (TP - SAF) ’ ’ ’
Teste de Progénie e Procedéncia em
Selviriag - MS (TP - EUCA) 9,41 12,67 0,62
Al | Testede Progenie  procedéncia em pauo de Faria - 5P 5
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal Coord. | Grau | Min. | Seg. 10
) D30 (S) 22 | 22| 0 (S) 19 55 0 5,7
Fre';%zzt o Dme (W) 51 |22 o0 3anos | (W) | 49 | 31 0
Alt Teste de Progénie e Procedéncia em 74
Selviria - MS (AEU) ’
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal
D30 (S) 22 | 22| 0 9,8
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Dmc w) | s51]22] 0| 7,8
Alt Teste de Progénie e Procedéncia em
Selviria - MS (ARO)
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 0,3
D30 (S) 22 (22| 0 1
Dmc (W) 51 | 22| O 3,6
Teste de Progénie e Procedéncia em .
Alt Selviria - MS (AMA) Paulo de Faria - SP 6,5
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal Coord. | Grau | Min. | Seg. 8,8
D30 (S) 22 1 22| 0 (S) 19 55 0 49
Dmc (W) 51 | 22| 0 (W) 49 31 0 4,5
Teste de Progénie e Procedéncia em
Alt > 6,6
Selviria - MS (AEU)
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal | 4 anos 6,5
D30 () 2 |21 0 7,9
Dmc (W) 51 | 22 | 0 2,5
Alt Teste de Progénie e Procedéncia em
Selviria - MS (ARO)
For Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 7,7
D30 () 2|20
Dmc (W) 51 | 22 0 3,3
Alt T de Progénie e P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg. 5 10 22,6
Dap este de Progenie e Procedenclaem | i [T (s) | 20 | 28 | o 53 | 10,6 | 33,7
Selviria - MS (Aquidauana)
Dmc (W) 56 59 0 3,5 7 23,1
Alt T de Progénie e P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg. 3,9 7,8 14,7
Dap este de Progenie e Procedenclaem | o o5 | (s) | 20 | 22 0 56 | 11,3 | 14,4
Souza, D. C. Selviria - MS (Selviria)
L 2617 Dmc (W) 51 26 0 6 12,1 | 12,9
’ Alt Teste de Progénie e P dénci Coord. | Grau | Min. Seg. 6,9 13,8 | 15,4
este de Progénie e Procedéncia em
D 11 1 44 1 21 1
ap Selviria - MS (ltarum3 - GO) anos (5) 8 038 > 8,5
Dmc (W) 51 13 48 | 96 | 11,7
Alt Teste de Progénie e Procedéncia em Coord. | Grau | Min. | Seg. 2,7 5,4 11
.. . 18 anos
Dap Selviria - MS (Paulo de Faria - SP) (S) 19 58 0 1,5 3 13,7
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Dmc (W) 49 32 0 6,2 12,4 | 12,2
Alt Teste de Progénie & P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg. 9,3 18,6 | 16,6
este de Progénie e Procedéncia em
Dap Selviria - MS (Seridé - RN) 18 anos (S) 6 66 0 12,3 246 | 17,1
Dmc (W) 37 40 0 5,3 10,6 | 12,3
Teste de Progénic e P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg. 3,5 7,1 16,5 | 0,12
este de Progénie e Procedéncia em
Dap Selviria - MS (Petrolina) 24 anos ) 9 9 0
(W) 40 22 0
T de Progénie e P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg.
Dap este de Progenie e Procedenciaem | 14,106 [ (s) 6 | 66 0 11,8 | 235 | 16,2 | 0,76
Selviria - MS (Seridd)
(W) 37 40 0
Coord. | Grau | Min. Seg. 10,2 20,4 | 18,2 | 0,79
Da Teste de Progénie e Procedéncia em 12 anos
P Selviria - MS (Itaruma - GO) (S) 18 44 0
Santana, V. (W) 51 13 0
Z, 2017 . o Coord. | Grau | Min. | Seg.
Dap Teste de Pr?genleeProc§t?lenC|a em 29 anos (s) 20 9 54 108 | 133 | 0,32
Selviria - MS (Selviria)
(W) 51 26
T de Progénie e Procedanc Coord. | Grau | Min. | Seg.
Dap este de Progenie e Procedenclaem | o s [ (s) | 22 | 19 | 0 56 | 11,2 | 151 | 0,29
Selviria - MS (Bauru)
(W) 49 4 0
Teste de Progénie e P dénci Coord. | Grau | Min. | Seg.
este de Progénie e Procedéncia em
Dap Selviria - MS (Paulo de Faria) 19 anos (S) 19 58 0 2,9 5,9 13,8 | 0,12
(W) 49 32 0
Alt Consorcio P10 8,7 13,09
Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 99 Coord. | Grau | Min. | Seg. 9,44 12,86
anos
Dmc () 20|19 ] 0 (S) 20 | 20 | 7,87 11,15 16,49
For (W) 51 | 26 | O (W) 51 24 | 38,56 10,15 14,76
Cambuim —-
2017 Alt Consodrcio P06 11,57 14,86
Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal ” Coord. | Grau | Min. | Seg. 11,13 15,41
anos
Dmc Latitude (S) 20 |19 | O (S) -20 20 7,87 3,4 10,4
For Longitude (W) | 51 | 26 | O (W) 51 24 | 38,56 3,24 10,22
Alt Consorcio P04 22 anos 4,98 10,88
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Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal Coord. | Grau | Min. | Seg. 2,11 7,36
Dmc (S) 20 |19 | O (S) -20 20 7,87 1,66 8,3
For (W) 51 |26 | 0 (W) 51 24 | 38,56 5,29 6,9
Alt Coord. | Grau | Min. | Seg. 1,67 | 3,34
Dap TP-1 10 anos (S) 19 55 0 5,07 | 10,14
FF (W) 49 31 0 6,16 | 12,33
Alt Coord. | Grau | Min. Seg. 2,04 | 4,09
Dap TP-2 10 anos (S) 19 55 0 3,68 | 7,37
Canuto et FF (W) 49 31 0 5,45 | 10,89
al. 2016 Alt Coord. | Grau | Min. Seg. 1 1,99
Dap TP-3 10 anos (S) 19 55 0 1,19 | 2,39
FF (W) 49 31 0 3,13 | 6,25
Alt Coord. | Grau | Min. Seg. 8,17 | 16,34
Dap TP-4 10 anos (S) 19 55 0 9,21 | 18,41
FF (W) 49 31 0 0,93 | 1,85
ALT total Coord. | Grau | Min. Seg. 8 16,1 | 18,4
ALT Fuste (S) 11,6 | 23,2 | 45,3
Tur;%f(t) al. Diam. Cepa Teste de progénie - Selviria MS 20anos | (W) 1,4 3 22,1
Eet;;"tagao/ 15,1 | 30,3 | 88,9
DAP (Homogéneo) ASO - Selviria - MS 5,9 11,9 | 11,68
HT 3,3 6,7 11,8
HI Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 16,5 1,1 2,1 12,7
HC (S) 2 | 2210 anos 46 | 9,2 22
DMC (W) 51 122 | 0 3,4 6,8 | 18,3
Bertonha |VCO 27,7 | 55,5 | 70,6
2016 DAP (Corymbia citriodora) AEU - Selviria - MS 12,7 | 2555 | 27,3
T 8,9 17,7 | 22,8
HI Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 16,5 9,4 18,8 21
HC (S) 22 | 22 anos 49 9,8 | 30,7
DMC (W) 51 22 10,62 | 21,25 | 23,45
VCO 28,01 | 56,03 | 57,37
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ALT Selviria - MS 8,04 | 4,02
DMC Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 1ss 11,95 | 5,98
FT () 22 | 22 ’ 9,88 | 4,94
anos
DAP (W) 51 | 22 15,24 | 7,62
Bertonha |SOB 9,456 | 4,73
2016 ALT Aramina - SP 2,99 1,5
DMC Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 7,24 3,62
FT () 22 | 22 15,5 9,32 | 4,66
anos
DAP (W) 51 | 22 1,59 | 0,79
SOB 4,76 | 2,38
Alt Consadrcio P10 17,8 12,5
Otsub Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal Coord. | Grau | Min. | Seg. 22,9 17,7
zt(s)‘i;’ Dmc (s) 20 [ 19 | 0 l4anos | (5) | 20 | 20 | 7,87 7,2 13,5
For (W) 51 | 26 | 0 (W) 51 24 | 38,56 13,1 9,5
6,9 10
H Exp 01 - Mutambo e Angico Paulo de Faria - SP 44
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 07 Coord. | Grau | Min. | Seg. ’
(S) 22 | 22 meses (S) 19 55 0
DMC 6,2
(W) 51 | 22 (W) 49 31 0
H Exp 01 - Mutambo e Angico 6.7
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 10 ’
o DMC (S) 22 | 22 meses .
Oliveira, S A (W) 51 | 22 )
de et al. - baulo de Faria - S
2000 H Exp 01 - Mutambo e Angico aulo de Faria - 71
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 13 Coord. | Grau | Min. | Seg.
(S) 22 | 22 meses (S) 19 55 0
DMC 10,6
(W) 51 | 22 (W) 49 31 0
H Exp 01 - Mutambo e Angico 6.9
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 18 ’
(S) 22 | 22 meses
DMC 10,1
(W) 51 | 22
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Exp 01 - Mutambo e Angico

Paulo de Faria - SP

H 7
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 20 Coord. | Grau | Min. | Seg.
(S) 22 | 22 meses (S) 19 55 0
DMC 8,8
(W) 51 | 22 (W) 49 31 0
H Exp 01 - Mutambo e Angico 66
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 23 ’
(S) 22 | 22 meses
DMC 6,8
(W) 51 | 22
F Exp 01 - Mutambo e Angico Paulo de Faria - SP 5,7
DF Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 12 Coord. | Grau | Min. | Seg. 6,1
NR (S) 22 | 22 meses (S) 19 55 0 5,9
(W) 51 | 22 (W) 49 31 0
F Exp 01 - Mutambo e Angico 7,3
DF Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 24 6,1
NR (S) 22 | 22 meses 2,4
(W) 51 | 22
H Exp 02 - Homogéneo
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal
7 meses
() 22 | 22
DMC 5,7
(W) 51 | 22
H Exp 02 - Homogéneo
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 10
(S) 22 | 22 meses
DMC 3,3
(W) 51 | 22
H Exp 02 - Homogéneo Paulo de Faria - SP
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 20 Coord. | Grau | Min. | Seg.
() 22 | 22 meses (S) 19 55 0
DMC 8,9
(W) 51 | 22 (W) 49 31 0
H Exp 02 - Homogéneo
Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 23
(S) 22 | 22 meses
DMC 4,1
(W) 51 | 22
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F Exp 02 - Homogéneo
DF Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 24
NR (S) 22 | 22 meses 3,6
(W) 51 | 22
Alt Teste Progénie - Selviria - MS Ribeirdo Preto - SP e arredores 20,24 | 35,3
Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 23,14 | 43,55
04 anos
(S) 20 | 21 | 33
Pupin et al (W) 51 | 24 | 46
2010 Alt Teste Progénie - Selviria - MS Ribeirdo Preto - SP e arredores 12,69 | 32,61
Dap Coord. Grau | Min. | Seg. | Decimal 18,41 | 39,87
09 anos
(S) 20 | 21 | 33
(W) 51 | 24 | 46

Fonte: Préprio autor.
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