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RESUMO: A distribuicdo da variagdo genética entre e dentro de populagdes de Pterogyne
nitens Tul. foi estudada através dos caracteres altura e DAP, avaliados dos 5 aos 15 anos de
idade, em um teste de progénies implantado no delineamento experimental de blocos de fami-
lias compactas, localizado na Estagdo Experimental de Pederneiras, SP. O teste F da andlise
de variancia ndo detectou diferencas significativas entre populagbes, para os dois caracteres,
nas idades estudadas. Entretanto, para progénies dentro de populagdes, estes valores foram
altamente significativos, revelando que a variagdo genética se encontra distribuida dentro das
populagdes, concordantemente ao comportamento de outras espécies arbéreas tropicais, ava-
liadas a partir de caracteres quantitativos e isoenzimaticos. A sobrevivéncia de plantas no en-
saio caiu de 89,58% aos 5 anos a 62,22% aos 15 anos, 0 que juntamente com a analise das
médias de crescimento e incrementos médios anuais, mostram que a espécie ndo se adapta
nem se desenvolve bem em plantios puros a pleno sol, sendo ideal no caso a consorciagéo
com espécies pioneiras. O coeficiente de variagdo genética entre progénies foi, de modo geral,
expressivo para os caracteres altura e DAP, em todas as idades avaliadas, favorecendo assim,
a estratégia de conservagéo ex situ da espécie. Este resultado combinado com os altos valores
obtidos do coeficiente de herdabilidade e do coeficiente de variagéo fenotipico dentro de progé-
nies, para os caracteres, revelam o material genético como altamente potencial para progra-
mas de melhoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Variagdo genética, Parametros genéticos, Pterogyne nitens, Caracteres
quantitativos

ABSTRACT: The genetic variation among and within populations of Pterogyne nitens Tul. was
studied on the height and the BHD ftraits, evaluated from 5 to 15 years old. The progeny trial was
planted at Experimental Station in Pederneiras - SP in the compact family blocks design. The F
test did not revealed significant genetic differences among populations, for both characteristics.
However, for progenies within populations, these values were highly significant, showing high
genetic variation among families within populations. This is according to the behavior of another
tropical arboreal species, evaluated initially from quantitative characters and isozymes analysis.
The survival plants were of the 89,58% (5 years) and 62,22% (15 years) and wich combined with
the average growth and annual average increments for BHD and height show that the species is
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not well adjusted for pure plantation, being ideal in the case the consorciation with pioneer species.
The coefficient of genetic variation among progenies, heritability and the coefficient of phenotipic
variation within progenies were expressives for characteristics, revealed the genetic material as
highly potential for ex situ conservation and improvement programs.

KEYWORDS: Genetic variation, Genetic parameters, Pterogyne nitens, Quantitative characters

INTRODUGAO

O estudo da estrutura genética de popula-
¢bes naturais ou, em outras palavras, da distri-
buicdo da variagdo genética entre e dentro de
populacdes de uma espécie, € de fundamental
importancia para delimitar as estratégias 6timas
para a conservagao, manejo e melhoramento
de organismos. E também fundamental o co-
nhecimento do seu sistema reprodutivo, visto
que determina como o0s genes sao
recombinados e mantidos pela espécie para a
perpetuacdo de sua variabilidade genética na-
tural, base do seu continuo potencial evolutivo.

A variagao entre popula¢des dentro de es-
pécies florestais surge da adaptagao das espé-
cies as condigbes edafoclimaticas distintas,
podendo-se esperar que populagdes que ocor-
rem em diferentes condigbes ecolbgicas te-
nham diferentes caracteristicas adaptativas.
Embora as populacdes estejam classificadas
como pertencentes a mesma espécie, geral-
mente variam na sua constituicao genética, em
funcdo de sua adaptacgdo a diferentes habitats
(Kageyama, 1977). Entretanto, estas diferencas
podem ser minimizadas pelo fluxo génico entre
populagbes. Tendo em vista que até o inicio
deste século, as florestas nativas na maioria das
regides brasileiras eram continuas, favorecen-
do a intensa troca génica entre populacdes,
possivelmente as populacdes florestais rema-
nescentes, apesar de atualmente reduzidas e
fragmentadas, apresentem ainda muitos genes
em comum, nao sendo portanto, geneticamen-
te to divergentes. Espera-se que essa diver-
géncia entre populac¢des seja tanto maior quanto
for a distancia entre populagdes, devido a limi-
tacdes na dispersao do pdlen e sementes.

Concordantemente, estudos da estrutura
genética de populagdes naturais, a partir de
marcadores genéticos, tém revelado baixa di-
vergéncia genética entre populag¢des, mostran-
do que a maior parte da variabilidade encontra-
se dentro das populacdes. Dentre estes estu-
dos pode-se citar os realizados por Loveless e
Hamrick (1987) para Alsey blackiana, Sorocea
afinis, Psychotria horizontalis, Swartzia simples,
Quaribea asterolepis, entre outras; Eguiarte et
al. (1992) para Astrocarium mexicanum; Moraes
(1993) para Miracrodum urundeuva; Pérez-
Nasser et al. (1993) para Psychotria faxucens;
Alvarez-Buylla e Garay (1994) para Cecropia
paniculata e Reis (1996) para Euterpe edulis.

O conhecimento da distribuicdo da varia-
¢ao genética entre e dentro de populagdes &
de fundamental importancia quando a espécie
for manipulada geneticamente, dado que o su-
cesso de um método de selegdo, visando o
melhoramento genético ou a amostragem vi-
sando a conservacgao, vai depender da magni-
tude da variagéo genética disponivel na popu-
lacdo e do sistema reprodutivo da espécie. A
estimativa de parametros genéticos em popu-
lagdes € possivel através de testes de progéni-
es de individuos tomados ao acaso na popula-
¢do a ser estudada (Fonseca, 1982).

Considerando que a devastacao florestal
decorrente da exploragdo extrativa de madei-
ra, para atendimento das necessidades do pais,
especialmente do Estado de Sio Paulo, vem
ocasionando a extingdo de espécies de reco-
nhecido valor comercial, comprometendo as-
sim, seu potencial genético (Kageyama e Dias,
1982; Nogueira et al., 1986; Siqueira et al.,
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1993), justifica-se o estudo da estrutura genéti-
ca das espécies florestais nativas em perigo de
extincéo.

Dentre as espécies em perigo de extingédo
tem-se a Pterogyne nitens Tul. (Nogueira et al.,
1986; FAO, 1996), vulgarmente conhecida por
amendoim (SP).

Os objetivos deste trabalho séo estudar a
distribuicdo da variagdo genética entre e den-
tro de populagbes de P. nitens, avaliar a efici-
éncia da conservacao ex situ e inferir sobre as
possiveis utilizagbes do material genético em
futuros programas de melhoramento, através
de parametros genéticos obtidos de caracteres
quantitativos.

MATERIAL E METODOS

A espécie Pterogyne nitens Tul.

A espécie é perenifélia a semicaducifélia,
helifita, pertencente a familia Leguminosae -
Caesalpinoideae, comumente com 10 a 15 m
de altura e 50 cm de DAP, podendo atingir até
35 m de altura e 120 cm de DAP; o tronco é
cilindrico e reto; fuste com até 15 m de compri-
mento; as flores sdo geralmente bissexuais,
porém, mais comumente masculinas (Carva-
Iho, 1994); o sistema reprodutivo é possivelmen-
te de planta aldgama (Nogueira, et al., 1986); a
dispersao é anemocorica. Distribui-se natural-
mente entre as latitudes 06°S (CE/RN) a 28°
(RS), ocorrendo no norte da Argentina, sul da
Bolivia, noroeste do Paraguai e nos estados
brasileiros de AL, BA, CE, ES, MG, MS, MT, PB,
PE, PR, RJ, RN, e SP. No grupo sucessional a
espécie € secundaria inicial, comportando-se
como pioneira em sitios arenosos e degrada-
dos; no estagio sucessional apresenta-se na
vegetacdo secundaria, em capoeiras. Ocorre
em altitudes de 120 a 920 m, em solos de baixa
fertilidade natural, desde arenosos até argilo-
sos € em solos calcarios. Ainda, a espécie &
recomendada para plantios em vias urbanas,
arborizagéo de rodovias e reposicdo de matas
ciliares em locais com inundagdes periddicas
de rapida duracao (Carvalho, 1994).

Caracteristicas do ensaio

A conservagéo genética ex situ da espécie
foi feita em forma de populagéo base, através
de teste de progénies e populagdes, no deline-
amento experimental de blocos de familias com-
pactas, uma adaptacao de parcelas subdividi-
das, pelo fato de o efeito das progénies ser hie-
rarquico em relagédo ao efeito de populagdes.
Utilizaram-se 36 familias de polinizagao livre
(tratamentos) procedentes de 4 populagdes
naturais: 10 familias de Alvorada do Sul (PR),
11 de Bauru (SP), 8 de Ribeirao Preto (SP)e 7
de Teodoro Sampaio (SP). O ensaio foi instala-
do com 6 repeticdes, 5 plantas em linha por
parcela, no espagamento de 3 x 2,5 m, rodea-
do externamente por duas linhas de bordadura.
As caracteristicas geograficas dos locais de
coleta encontram-se na Tabela 1.

O teste foi instalado em Pederneiras (SP),
no ano de 1981. Esse local apresenta as se-

Tabela 1. Caracteristicas geograficas dos locais de selegéo
das populagbes de P nitens.

(Geographic characteristics of population selection sites
of P nitens.)

Municipio/Estado Latitude (S) Longitude (W)
Alvorada do Sul - PR 22°52 53°14’
Bauru — SP 22019’ 49°05’
Ribeirdo Preto - SP 210171 47°49
Teodoro Sampaio - SP 22°30° 52013’
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guintes caracteristicas: latitude de 22°22’ S. e
longitude de 40%44’ W, altitude de 500 m e pre-
cipitagdo média anual de 1.112 mm. O solo é
do tipo latossolo amarelo fase arenosa e o cli-
ma € do tipo Cwa, conforme classificagdo de
K&ppen (Ventura et al., 1965/1966).

Andlise estatistica

O ensaio foi mensurado anualmente, até a
idade de 15 anos, sendo que Nogueira et al.
(1986) apresentam os resultados de crescimen-
to dos 4 primeiros anos e parametros genéti-
cos do 4° ano. Por isso, aqui avaliou-se o com-
portamento genético dos 5 anos em diante. As
caracteristicas avaliadas foram DAP, altura,
crescimento médio anual (M), incremento mé-
dio anual (IMA) e sobrevivéncia de plantas no
ensaio. Os caracteres DAP e altura foram sub-
metidas a analise de variancia ao nivel de me-

dia de sub-parcelas, conforme o modelo esta-
tistico aleatorio: Y, =m +1t + b + (tb), +t,  +
e, onde: m é a média geral do caracter; t € o
efeito aleatério da populagéo i (i =1, 2, ..., 1),
alocadas nas parcelas; bj ¢ o efeito aleatério do
blocoj(j=1,2, ..., J); (tb), & o erro experimental
ao nivel de parcelas; t', € o efeito aleatorio de
progénies k (k = 1, 2,..., K), dentro da popula-
¢aoi(i=1,2, ..., 1), aloucadas nas sub-parce-
las e, e, € o efeito do erro ao nivel de sub-par-
cela. A analise de varidncia processou-se de
acordo com a Tabela 2. A variancia fenotipica
média dentro das sub-parcelas foi obtida atra-
vés da média ponderada dos quadrados médi-
os dentro das sub-parcelas, considerando-se a
variagdo do numero de plantas nas mesmas.
As estimativas dos parametos genéticos foram
obtidas pela decomposi¢c&o das esperangas dos
quadrados médios da analise de variancia, con-
forme Vencovsky (1977) e Kageyama (1980).

Tabela 2. Quadro da andlise de variancia com as fontes de variagdo (FV), os graus de liberdade (GL), esperangas dos
quadrados médios [E(QM)] e quadrados médios testadores de F.

(Analysis of the variance with source of variation (FV), fredoom degree (GL), mean square expectation [E(QM)] and mean

square of the F test.)

FV GL QM E(QM) F
Blocos J-1 Q1 (1/M)as + 0% +Ka%, + KT} Q1/Q3
Populagoes I-1 Q2 (1/M)a; + 0% +Ka?2, + K Uf) (Q2+10)(Q3+Q5) *
Erro A (-1)(J-1) Q3 (/Mg + 0% +koZ,

Parcelas 1J-1 Q4

Progénies/Populagdes (K -1) Q5 (1/ ﬁ)a’i + 0‘28 +J O'i,p Q5/Q10
Prog./Pop1 (K,-1) Q6 (1/ ﬁ)a‘i + U'EB +J O'f)l Q6/Q10
Prog./Pop2 (K1) Q7 (1/ M3 + g%, +10%, Q7/Q10
Prog./Pop3 K1) Q8 (1/Myas + g% +90 §,3 Q8/Q10
Prog./Pop4 (K, 1) Q@  (1/M)a?+ 0% +10%, Q9/Q10

Erro B (K -1)(J-1) Q10 (1/ ﬁ)ai + ng

Erro dentro JS K(n -1) Q11 o

Total J2K -1 Q12

Onde : J = numero de blocos; | = nimero de populagdes; K, = nimero de progénies por populagéo; K = média ponderada
do ndmero de progénies por populagdo, e; ] = média harménica do ndmero de plantas por parcela; * Os graus de
liberdade para o teste F foram dados pelas estimativas de Satterthwaite, segundo Barbin (1998).
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Os parametros estimados foram o coeficiente
de herdabilidade no sentido restrito em nivel de
plantas (le ), variagdo genética entre progéni-
es (CVg), variagdo ambiental (CV,), variagao
fenotipica dentro de parcelas (CV ) e a relagao

entre CV /CV_ . Ressalta-se que arelagdo CV /
CV,,, foi estimada somente ao nivel de ensaio,
ja que a amostragem do numero de familias
por populagdes era pequena, restringindo os
ganhos na selecéo.

RESULTADOS

O coeficiente de variagdo experimental
(CVeXp), para todas as idades avaliadas, foi
médio para altura e alto para o DAP (Tabelas 3
e 4), variando para o primeiro caracter de 18,50
a23,39%, e para a segunda de 25,33 a 32,52%.
A sobrevivéncia de plantas no ensaio foi baixa
(Tabela 3), oscilando de 89,58% aos 5 anos, a
62,22% aos 15 anos. O crescimento médio em
altura (Tabela 3) e DAP (Tabela 4) foi lento para
as progénies dentro das populagdes. As maio-
res médias para ambos caracteres foram obti-

das para as popula¢des de Ribeirdo Preto, SP,
e Teodoro Sampaio, SP. Logicamente, o incre-
mento médio anual (IMA) segue 0 mesmo com-
portamento para ambas, porém, diminuindo
suavemente com a maturidade das plantas para
altura e mantendo-se mais ou menos constan-
te para o DAP. O teste F da analise de variancia
para altura de plantas (Tabela 3) e DAP (Tabela
4) n&o revelou diferengas significativas entre po-
pulagbes. Para altura de progénies no ensaio
(Tabela 3), o teste F revelou diferengas genéti-

Tabela 3. Médias de altura (M), incremento médio anual (IMA), resultados do teste F, coeficientes de variagao experimental

(CV_ ) e sobrevivéncia em P. nitens.

exp

(Height average (M), annual average increment (IMA), F test, coefficients of experimental variance (CV, ) and survival

rate in P. nitens.)

Idades
n 5anos 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
Ensaio 35 228 269 299 340 391 3,90 4,12 4,55 4,51 4,57 5,39
Alv. do Sul 10 224 249 272 327 3,84 387 3,95 4,31 4,34 4,43 5,15
Bauru M 1 237 282 299 345 392 3,9 4,02 4,60 4,41 4,37 5,25
Ribeirdo Preto 8 205 259 314 346 395 3,86 4,38 4,67 4,67 4,97 5,98
Teo. Sampaio 7 246 286 3,18 341 397 3,89 4,17 4,66 4,72 4,56 5,36
Ensaio 35 046 045 043 042 043 0,39 0,37 0,38 0,35 0,33 0,36
Alv. do Sul 10 045 041 040 041 043 0,37 0,36 0,36 0,33 0,32 0,34
Bauru IMA 11 0,47 047 043 043 043 0,39 0,36 0,38 0,34 0,31 0,35
Ribeirdo Preto 8 041 043 045 043 044 0,35 0,40 0,39 0,36 0,36 0,40
Teo. Sampaio 7 049 048 045 043 044 040 0,38 0,39 0,36 0,33 0,36
Entre Pop. 4 1,29 1,03 1,01 0,34 0,20 0,28 0,50 0,58 0,55 0,51 0,92
Ensaio 35 2,39 236" 3,04 2,80* 3,62** 3,01** 2,58 237 230" 222** 263*
Alv. do Sul F 10 162 1,81 257 3,53 3,55* 2,77** 248* 253* 210 243* 1,98"
Bauru 11 1,73 1,39 2,57 2,51 3,07 2,31* 213* 217 1,66 1,61 2,33*
Ribeirdo Preto 8 1,90 2,65* 2,60* 2,76* 4,41** 481 3,86 2,75* 2,82* 234* 326"
Teo. Sampaio 7 2,64* 2,50* 2,62 1,96 3,58 2,38 1,46 1,49 2,59 1,90 1,92
Ensaio CV,, 35 1897 1927 19,00 20,60 1850 19,77 2339 2125 2084 2323 21,76
Sobrevivéncia (%) 35 89,58 88,33 87,36 84,44 80,00 76,53 66,94 63,75 62,22 62,22 62,22

* e ** Significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 4. Médias de DAP (M), incremento médio anual (IMA), resultados do teste F e coeficientes de variagédo experimental

v

o) €M P nitens.

(DBF average (M), annual average increment (IMA), F test and coefficient of experimental variance (CV__ ) in P. nitens.)

exp

Idades
n 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
Ensaio 35 291 299 443 4,73 4,87 5,24 5,68 5,79 6,64 6,71
Alvorada do Sul 10 269 285 403 450 4,67 5,42 5,39 5,72 6,42 5,58
Bauru M 11 3,06 292 445 465 4,66 4,65 5,74 5,42 6,54 6,63
Ribeirdo Preto 8 279 312 484 513 544 5,57 5,97 6,19 7,29 7.88
Teodoro Sampaio 7 3,08 3,14 446 469 4,92 5,63 5,65 6,01 6,36 7,10
Ensaio 35 048 042 055 0,53 049 0,48 0,38 0,39 0,44 0,45
Alvorada do Sul 10 045 041 050 0,50 047 0,49 0,36 0,38 0,43 0,37
Bauru IMA 1 0,51 042 056 0,52 047 0,42 0,38 0,36 0,44 0,44
Ribeirao Preto 8 046 046 061 057 0,54 0,51 0,40 0,41 0,49 0,53
Teodoro Sampaio 7 051 045 056 0,52 049 0,51 0,38 0,40 0,42 0,47
Entre Pop. 4 066 051 133 086 0,97 1,33 0,80 0,51 1,00 1,79
Ensaio 35 2,15 1,86 1,65 1,78 1,65 1,80 2,05* 2,09* 1,84* 2,66**
Alvorada do Sul F 10 162 201 149 145 1,58 1,61 2,93** 243 1,63 1,49
Bauru 11 140 162 127 153 1,57 1,18 1,42 1,34 1,67 217"
Ribeirdo Preto 8 2,98 1,98 164 251 1,52 1,95 1,90 2,78 1,57 1,60
Teodoro Sampaio 7 2,28 135 132 119 124 1,44 1,23 1,23 1,88 1,56
Ensaio Ccv 35 2713 2861 26,19 27,77 32,52 31,01 2533 28,23 2855 27,38

exp

*

cas significativas ao nivel de 1% de probabili-
dade para todas as idades avaliadas, com va-
lores oscilando entre 2,22 (14 anos) a 3,62 (9
anos). Para DAP (Tabela 4) o teste F apresen-
tou diferencas significativas ao nivel de 1% para
0s6,7,12, 13 e 15 anos e a 5% para os 8, 9,
10, 11 e 14 anos de idade. Estes valores foram
inferiores aos obtidos para altura, variando en-
tre 1,65 (10 anos) a 2,66 (15 anos). Como pode
ser observado nas Tabelas 3 e 4, a magnitude
destes valores por caracter ndo oscilou muito
entre as idades avaliadas. Para altura, estas
diferencas significativas, entre progénies no
ensaio, advém em maior parte da alta e signifi-
cativa variacdo genética detectada nas progé-
nies da populagéo de Ribeirao Preto, SP, se-
guida pela populagéo de Alvorada do Sul, PR.

O coeficiente de herdabilidade no sentido
restrito (flz), obtido para altura (Tabela 5), no
ensaio foi alto, variando de 0,38 (5 anos) a 0,62
(9 anos), mantendo-se na maioria dos casos

e ** Significativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

dentro da faixa de 40% a 50%. Nas progénies
dentro de populagdo os maiores valores de
herdabilidade para altura, em geral, foram obti-
dos para a populagado de Ribeirdo Preto, vari-
ando de 0,26 (5 anos) a 0,98 (11 anos). A
herdabilidade para o DAP (Tabela 6) apresen-
tou valores inferiores aos encontrados para al-
tura de plantas em todas as idades avaliadas.
Ao nivel de ensaio, variaram entre 0,21 (8 anos)
a 0,36 (15 anos). Ao nivel de progénies, dentro
de populagdes, em média, os maiores valores
de herdabilidade para DAP também foram obti-
dos para a populagéo de Ribeirdo Preto. O co-
eficiente de variagdo genética (CVg) para os dois
caracteres (Tabela 5 e 6), no ensaio, foi sem-
pre alto, mantendo-se dentro da faixa de 10 a
20%. O coeficiente de variagdo ambiental (CV,)
para altura (Tabela 5) e DAP (Tabela 6), geral-
mente, presentou valores médios nas idades
avaliadas. O coeficiente de variagdo fenotipica
dentro de parcela (CV,) apresentou-se muito
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alto para ambos os caracteres, porém, man- (Tabela 5 e 6, respectivamente) apresentou va-
tendo-se mais ou menos constante entre as ida- lores bem expressivos, oscilando para altura de
des avaliadas. Arelacao CVg/CVexp ou potencial 0,54 (5 anos) a 0,81 (9 anos) e para DAP de
de selecao dentro do ensaio, para altura e DAP, 0,40 (8 e 10 anos) a 0,64 (15 anos).

Tabela 5. Coeficiente de herdabilidade (ﬁz), de variagéo genética (CV,), de variagéo ambiental (CV,), de variag&o
fenotipica dentro de parcelas (CV,) e relagéo entre CVg/CV para altura, em populagdes de P. nitens.

exp’

(Coefficient of heritability ( flz ), coefficient of genetic variation (CVg), coefficient of enviromental variation (CV,), coefficient
of phenotipic variation within plots (CV ) and ratio between CVg/CV for height in P. nitens population.)

exp’

Idades
5 anos 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
Ensaio 0,38 043 047 049 062 0,53 0,49 0,42 0,50 0,57 0,47
Alvorada do Sul 021 031 037 0,74 066 049 0,62 0,49 0,37 0,62 0,34
Bauru ﬁz 021 015 037 043 055 0,39 0,51 0,39 0,29 0,37 0,43
Ribeirao Preto 026 061 038 052 0,82 0,9 0,98 0,56 0,77 0,57 0,77
Teodoro Sampaio 0,44 047 038 028 061 040 0,21 0,20 0,59 0,39 0,35
Ensaio 11,20 11,24 13,56 13,81 14,96 14,03 14,69 1243 13,36 1552 13,88
Alvorada do Sul CV (%) 832 1025 13,05 1835 1580 1348 17,54 1432 11,76 16,75 12,19
Bauru 781 6,04 11,90 12,68 13,88 11,62 1531 11,84 989 12,61 13,49
Ribeirdo Preto 9,99 14,38 11,43 13,98 17,63 19,48 21,11 1425 16,60 14,27 16,75
Teodoro Sampaio 11,25 11,10 11,34 10,03 14,66 11,93 9,16 8,18 1394 1253 11,91

Cv, 10,18 12,53 6,56 11,39 825 1067 1533 13,51 1349 16,07 13,06
Ensaio (%) Cv, 32,79 29,99 36,54 3518 3398 34,10 36,22 33,63 3255 34,38 35,66
cv/cv,,, 054 058 071 067 081 071 0,63 0,58 064 064 064

Tabela 6. Coeficiente de herdabilidade (flz), de variagdo genética (CVg), de variagdo ambiental (CV,), de variag&o
fenotipica dentro de parcelas (CV,) e relagéo entre CVg/CVeXp, para DAP, em populagdes de P. nitens.

(Coefficient of heritability ( flz ), coefficient of genetic variation (CV ), coefficient of enviromental variation (CV, ), coefficient
of phenotipic variation within plots (CV,) and ratio between CVg/CVeXp, for DBF in P. nitens population.)

Idades
6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos

Ensaio 0,27 0,25 0,21 0,24 0,24 0,27 0,24 0,28 0,29 0,36
Alvorada do Sul 0,21 0,29 0,21 0,19 0,21 0,21 0,43 0,35 0,22 0,11
Bauru flz 0,13 0,18 0,11 0,20 0,21 0,06 0,10 0,09 0,23 0,26
Ribeirdo Preto 0,55 0,28 0,25 0,67 0,19 0,31 0,21 0,43 0,20 0,14
Teodoro Sampaio 0,30 0,11 0,13 0,07 0,09 0,15 0,11 0,06 0,30 0,13
Ensaio 14,55 13,24 10,60 12,24 13,12 13,88 12,95 14,74 13,06 17,63
Alvorada do Sul 1349 1511 1150 1148 1289 11,73 1851 17,06 11,74 11,52
Bauru CV, (%) 923 11,56 7,49 11,37 12,90 7,49 8,81 8,85 11,86 14,96
Ribeirdo Preto 2225 1355 10,53 20,04 1049 1423 1141 17,64 9,85 9,02
Teodoro Sampaio 14,47 8,10 8,09 6,58 9,92 9,57 8,41 6,65 14,01 9,70

CV, 8,41 1557 16,66 16,57 2340 2053 575 11,46 19,64 12,02
Ensaio (%) Ccv, 52,87 4919 4142 4568 46,28 4762 5055 5287 4246 54,81

cv/cv,, 054 0,46 040 0,44 0,40 0,45 0,51 0,52 0,46 0,64
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DISCUSSAO

Comportamento silvicultural

Os valores médios do coeficiente de varia-
¢éo experimental (CVexp), obtidos para altura
(Tabela 3), e altos CV,  para DAP (Tabela 4),
possivelmente sao decorrentes da mortalidade
diferencial de plantas dentro das parcelas. Ja,
os maiores valores do CV_ observados para
DAP, relativamente & altura, devem ser decor-
rentes, além da mortalidade diferencial de plan-
tas por parcela, da intensa ramificagéo do tron-
co de P. nitens, o que dificulta a precisdo na
sua mensuracdo. Cabe atentar que Ettori et al.
(1995), consideraram valores do CV_  na faixa
de 20 a 30% como médios, entretanto, aqui
considerou-se como de baixa precisdo experi-
mental.

Abaixa sobrevivéncia de plantas no ensaio
esta associada, possivelmente, a problemas na
producao das mudas, a tratos culturais inade-
quados, a silviculturais, como plantio a pleno
sol e a problemas genéticos, como endogamia,
decorrente do fato de que o material genético
estudado foi originado de populagdes peque-
nas e fragmentadas, compostas por poucos in-
dividuos (devido a raridade), combinado com a
inclusdo, na amostragem, de algumas arvores
isoladas, em beiras de estradas e dentro de
pastagens. Tais fatores podem facilmente le-
var a autofecundacéo ou a cruzamentos entre
individuos aparentados, caso a espécie nao
apresente barreira de autoincompatibilidade
(gametofitica ou esporofitica).

A magnitude dos valores do CV__, combi-
nados com a alta mortalidade de plantas no
ensaio, sugere a necessidade de cuidados na
interpretacéo dos parametros estimados. Quan-
do a mortalidade de plantas no ensaio supera
os 15%, as médias das parcelas com maior
numero de falhas tendem a ficar superestima-
das pela menor competicdo resultante
(Vencovsky e Barriga, 1992). O problema da

mortalidade nas analises estatisticas foi sana-
do, em parte, pela exclusao dos blocos 1 e 2,
0s quais apresentaram mortalidade mais ele-
vada.

Os baixos valores expressos pelo cresci-
mento médio anual (M) e incremento médio
anual (IMA), para ambos os caracteres, estao
associados a inadaptagéo da espécie a planti-
os puros. Nogueira et al. (1986) e Carvalho
(1994), afirmam que a espécie ndo se desen-
volve bem em plantios puros a pleno sol, sendo
recomendada em plantios mistos associada
com espécies pioneiras. A analise das médias
e IMA, ao nivel de progénies, dentro de popula-
¢bes, indicou que a populagéo de Ribeirdo Pre-
to apresentou os melhores crescimentos, su-
gerindo maior adaptacdo ao ambiente de Pe-
derneiras, SP. Atente-se para o fato de que os
resultados apresentados por Nogueira et al.
(1986) mostravam a populacdo de Teodoro
Sampaio, seguida pela de Bauru, como a de
melhor crescimento em altura no 3°e 4° ano,
comportamento que se repetiu aqui até o0 6° ano,
mostrando a coeréncia nas estimativas.

Variagdo genética entre e dentro de
populacées

A anadlise da distribui¢do da variagcao gené-
tica entre e dentro das populagdes, para as ca-
racteristicas estudadas, revelaram que a maior
parte da variagdo genética se encontra distri-
buida dentro das populagdes,
concordantemente aos resultados encontrados
para outras espécies arbdreas tropicais. A bai-
xa divergéncia genética entre populagdes e alta
variagdo dentro de populagdes foi igualmente
observada para espécies arboreas tropicais
alégamas, como Araucaria angustifolia (Higa et
al., 1992), Dipteryx alata (Siqueira et al., 1993)
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e Tabebuia vellosoi T. (Ettori et al., 1995), ana-
lisadas por caracteres quantitativos e em vari-
os trabalhos realizados com marcadores
isoenzimaticos (Hamrick, 1983; Hamrick et al.,
1979; Hamrick e Godt, 1990). Entretanto, Fon-
seca (1982), estudando caracteres quantitati-
vos em Mimosa scabrella B., detectou variagdo
genética entre e dentro de populagdes para o
caracter altura de plantas. E esperado que quan-
to mais distantes estejam localizadas as popu-
lagdes entre si, maior seja a divergéncia gené-
tica entre elas, devido a limitagdo na distancia
de dispersao de pélen e sementes, fazendo com
que a selecao, para uma melhor adaptagéo ao
ambiente especifico, aumente as diferencas
entre populagdes. As divergéncias entre popu-
lagdes podem ser incrementadas também pela
existéncia de barreiras naturais, impedindo o
fluxo génico via polen ou sementes. Como as
popula¢des aqui em estudo foram coletadas dis-
tantes uma das outras, mais de 100 Km, a hi-
potese inicial era de que houvesse uma certa
divergéncia entre populagdes. No entanto, con-
siderando que até o inicio deste século a maio-
ria das florestas eram continuas, permitindo que
os vetores de disperséo (de pélen e sementes)
percorressem longas distancias,
homogeneizando a variabilidade genética das
populacgdes, reduzindo os efeitos acentuados
de selegéo e restringindo a deriva genética e
ainda, tendo em vista que o material aqui em
estudo € originado dessas florestas, detectou-
se baixa divergéncia genética entre as popula-
¢oes.

A baixa divergéncia genética entre popula-
¢bes de P. nitens sugere que no passado exis-
tiu intenso fluxo génico entre elas, levando as
distintas populagcdes a compartilharem genes
em comum. Todavia, no futuro, devido ao efei-
to da fragmentacao dessas populagdes em es-
tudo e a caracteristica de raridade da espécie,
(fatores que levam a redugao no tamanho efe-
tivo), possivelmente essas venham a sofrer efei-
tos de selecdo e deriva genética que, por sua

vez, poderdo aumentar a divergéncia entre elas
e até levar a especiagéo e/ou a extingédo de al-
gumas populagdes ou ainda, infelizmente, da
espécie.

Quanto a variagdo genética dentro das po-
pulagdes, a de Ribeirdo Preto foi a que apre-
sentou, em média, maiores valores para o tes-
te F, para altura e DAP, indicando bons niveis
de variagdo genética a ser explorada em pro-
gramas de melhoramento.

O comportamento da distribuigdo da varia-
¢ao genética entre e dentro de populagdes, in-
dica que a estratégia a ser adotada para a con-
servacao ex situ e até in situ, da espécie, é atra-
vés de poucas populagdes com bons niveis de
variabilidade. Dentre as popula¢des aqui estu-
dadas, a populacao de Ribeirao Preto € a mais
adequada para este fim, dado a sua maior vari-
abilidade genética. Entretanto, como dito ante-
riormente, esta encontra-se fragmentada e
constituida por um pequeno numero de exem-
plares, o que pode inviabilizar a estratégia da
conservagao in situ. Da mesma forma, a con-
servacéao ex situ dessa populagéo incluiu ape-
nas representantes de 8 familias, restringindo
sua eficiéncia. Este problema pode ser contor-
nado através da conservagcdo ex situ
multipopulacional, ou seja, na medida do pos-
sivel, deve-se procurar incluir no ensaio um
maior numero de familias e de populagdes,
advindas de outra localidades, a fim de
incrementar a eficiéncia do programa.

Quanto ao ensaio ou conjunto de popula-
¢bes, para ambos os caracteres, observam-se
altos niveis de variagéo genética, pressupondo
que a estratégia de conservagéo ex situ para a
espécie foi eficiente, com a possibilidade de pro-
gressos em futuros programas de melhoramen-
to. Entretanto, reforga-se a idéia da ampliagéo
da base genética pela inclusdo de novas fami-
lias destas populagdes e/ou novas populagdes,
visando a obteng&o de maiores ganhos com a
selecao.
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Parametros genéticos

As estimativas de variagao genética, gené-
tica aditiva, fenotipica, fenotipica dentro de
parcelas, herdabilidades e coeficientes de vari-
acéo, séo parametros populacionais, porém,
suas estimativas para conjuntos de acessos
(aqui neste caso populagdes) servem como
indicativos do potencial genético do material
para a conservagao e melhoramento.

Os altos valores observados para o coefici-
ente de herdabilidade (para as plantas), para o
caracter altura de plantas (Tabela 5) no ensaio
(estimativa feita agrupando-se todas as popu-
lagbes) e para cada populagao, indicam que a
expressao fenotipica observada nas plantas &
fortemente controlada pelo seus gendtipos, e
portanto, que o material apresenta potencial
para o melhoramento. Observe-se que os valo-
res de herdabilidade aumentaram sensivelmen-
te com a maturidade das arvores, provavelmen-
te devido a liberacao de espaco pela mortalida-
de, permitindo uma maior express&o dos genes.
Para o DAP (Tabela 6), a magnitude desse
parametro no ensaio foi bem inferior ao obtido
para altura, contudo, também com valores pro-
missores para o melhoramento. Quanto as pro-
génies dentro de populagdes, em média, a po-
pulagéo de Ribeirao Preto foi a que apresentou
maiores herdabilidades, sugerindo maior efici-
éncia na estratégia de conservacédo ex situ da
populacdo. Estes altos valores do coeficiente
de herdabilidade obtidos no ensaio e nas pro-
génies dentro de populagdes sédo decorrentes
do fato de que este material genético nunca foi
submetido a selecao artificial. Nogueira et al.
(1986), estudando o mesmo ensaio, aos 4 anos
de idade encontrou para a altura coeficientes
de herdabilidade variando de 0,11 (Alvorada do
Sul) a 0,40 (Bauru), valores inferiores aos ob-
servados neste estudo, aos 15 anos de idade.

O coeficiente de variagao genética entre
progénies (CVg) foi muito expressivo para os
caracteres estudados no ensaio e popula¢des

em todas as idades avaliadas, revelando efici-
éncia na estratégia de conservagéo ex situ.
Estes valores foram muito superiores aos en-
contrados, para a mesma espécie, aos 4 anos
de idade, para altura, ao nivel de populagéo,
por Nogueira et al., (1986), os quais variaram
de 0,80 a 3,73%. Ettori et al., (1996), revisando
a literatura sobre o comportamento de
parametros genéticos em esséncias florestais
nativas, encontraram para essas, em todas as
populagdes e idades avaliadas, CVg inferiores
aos encontrados neste estudo.

O coeficiente de variagéo fenotipico dentro
de parcelas (CV,) apresentou-se bem superior
ao CVg, mostrando um alto potencial genético
para a sele¢ao dentro das familias, visto que %
da variancia genética aditiva se encontra entre
plantas dentro de familias. Este parametro é de
grande valor em programas de melhoramento,
dado que permite um ganho adicional, pela se-
lecao dentro de progénies. Portanto, a magni-
tude dos valores do CV,, reforgam a hipotese
da eficiéncia de ganhos em trabalhos de me-
Ihoramento com a espécie. Concordantemente,
arelagéo CVg/CVeXp ou potencial de selecdo no
ensaio, apresentou valores relativamente altos,
indicando que a sele¢&o no ensaio podera ser
realmente efetiva para os caracteres avaliados,
em especial para a altura.

Finalizando, o problema causado pela alta
mortalidade de plantas no ensaio, resultando
em uma sobrevivéncia de apenas 64,22% das
plantas aos 15 anos, ndo afeta o objetivo da
conservagao da espécie, em si, porém afeta as
estratégias de selegdo no ensaio, devido a re-
ducdo no numero de plantas por familia. Do
ponto de vista da conservagéo, as plantas re-
manescentes, ainda representam uma fonte
original de variacdo genética, que podera ser
mantida por algum método de propagagéo
vegetativa (enxertia, cultura in vitro etc), ou
mesmo, sensivelmente ampliada pela
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polinizagdo livre ou controlada. Tais praticas,
associadas a ampliacdo da base genética do
material, através da inclusdo de novas familias

e/ou populagbes, permitira a exploracdo do
material em futuros programas de melhoramen-
to.

CONCLUSOES

A andlise das médias e incrementos médi-
0s anuais para os caracteres altura e DAP, dos
5 aos 15 anos de idade, revelaram um cresci-
mento lento e que a espécie ndo se desenvol-
ve bem a pleno sol, sendo indicado seu plantio
em povoamentos mistos (com sombreamento).

A alta mortalidade de plantas no ensaio re-
duziu a precisdo experimental, superestiman-
do a variancia dentro das parcelas e assim, a
confiabilidade do teste F e dos parametros ge-
néticos.

A analise da distribuicdo da variagao gené-
tica entre e dentro das populag¢des de P. nitens
nao revelou diferengas genéticas entre popula-
¢bes, somente dentro das populagdes para os
caracteres altura de plantas e DAP, mostrando
que a melhor estratégia para a conservagéo da

espécie é através de poucas populagbes com
alta variacao genética dentro.

Os resultados do teste F, combinados aos
expressivos valores de herdabilidades e coefi-
cientes de variagdo genética entre e dentro de
progénies, obtidos para o ensaio e populacdes,
confirmam a eficiéncia da estratégia de conser-
vacdo ex situ, e mostram boas perspectivas
para a utilizagcdo do material em futuros progra-
mas de melhoramento.

Cabe ressaltar, que caso o ensaio seja
manejado, pelo estimulo da sua regeneracao
natural, os resultados aqui encontrados indicam
boas perspectivas para a eficiéncia da estraté-
gia de conservagao ex situ no tempo evolutivo.
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