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Resumo

Myracrodruon urundeuva Fr. All. € uma espécie ameacada por pressdes antropicas. Considerando esta
situagao, este estudo objetivou avaliar o comportamento de duas populag¢des de M. urundeuva em plantios
heterogéneos como suporte para a conservagao genética ex situ. Foram avaliados dois testes de progénies
de M. urundeuva. Os testes estdo localizados em Selviria, MS e foram estabelecidos em 1992 como plan-
tios heterogéneos, compostos por 25 progénies de Aramina, SP e 25 de Selviria, MS. Os seguintes carac-
teres silviculturais foram avaliados: DAP (didmetro a altura do peito), DMC (didmetro médio da copa), al-
tura (ALT), forma do fuste (FOR) e sobrevivéncia (SOB). Os resultados baseados no método REML/BLUP
sugerem que as populagbes de M. urundeuva originadas de Aramina e Selviria tem boa adaptagado as
condi¢cdes ambientais de Selviria, 0 que é evidente pela alta taxa de sobrevivéncia. A variagao genética foi
alta na populagao Selviria quando comparada a de Aramina. Pelo uso do indice multi-efeitos (IME) foi pos-
sivel a selecdo de progénies, 0 que promoveu altos ganhos e variagdo genética. Neste caso, um maximo
Kf deve ser estabelecido. Estas condigbes produziram maiores ganhos genéticos na populagao Selviria
do que na Aramina.
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Abstract

Myracrodruon urundeuva Fr. All. is a tree species threatened by human pressure. For this reason, this
research aimed at evaluating the behavior of two populations of M. urundeuva in a heterogeneous planta-
tion as a support for genetic ex situ conservation. Two progeny tests of M. urundeuva were evaluated. The
tests were established in Selviria, MS in 1992 as a heterogeneous plantation, composed of 25 families from
Aramina, SP and 25 from Selviria, MS. The following silvicultural traits were evaluated: DBH (Diameter at
breast height), DMC (average diameter of crown), height (ALT), stem form (FOR) and survival (SOB). The
results based on the REML/BLUP method, suggest that populations of M. urundeuva from Aramina and
Selviria have a good adaptation to environmental conditions of Selviria. This became evident by the high
survival rate. Genetic variation was higher in the Selviria population when compared to the Aramina popula-
tion. By using multi-effect index (IME), it is possible to select progenies that can provide a good selection
gain and high variation. In that case, a maximum Kf must be established. This condition yields a higher
genetic gain in the Selviria than in the Aramina population.
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INTRODUCAO

Devido a intensa expansao da agropecud-
ria no Cerrado brasileiro ao longo dos ultimos
anos, a demanda por espaco fisico para a im-
plantagdo dessa atividade cresceu considera-
velmente. Aliado a este fato tem ocorrido uma
crescente demanda por matéria prima florestal,
seja ela destinada a energia, construgoes rurais
ou para outras aplicagoes. Esses fatores tem pro-
vocado uma exploragdo predatéria, resultando
no desaparecimento desenfreado de macicos
florestais, e na extincao de espécies florestais
de importante valor economico e ecologico. O
intenso desmatamento do ecossistema cerrado
tem levado a perda de populagdes ou isolamen-
to de individuos e populacbes em pequenos
fragmentos, possivelmente ocasionando a perda
de alelos que conferem adaptagao a ambientes
especificos de colonizacao das espécies.

Dentre as espécies que vem sofrendo este tipo
de acao antrépica esta a Myracrodruon urundeu-
va Fr. All (aroeira). Na tentativa de minimizar
estes efeitos, populacoes e individuos isolados
em campos e pastagens e ao longo de rodovias
tem sido utilizados para a coleta de sementes, as
quais vem sendo plantadas em bancos de con-
Servacao ex situ.

A conservagao dos recursos genéticos, mes-
mo para aquelas populagoes que apresentam
alta taxa de variabilidade genética e estdo fora
da lista de espécies ameacadas de extingao é
fundamental para as futuras geracoes, no que
diz respeito ao melhoramento da espécie e ao
aproveitamento de genes especificos de interesse
(FREITAS et al., 2006).

No entanto, estratégias conservacionistas
pautam-se no conhecimento da estrutura genéti-
ca das populagdes retidas nos bancos que é pos-
sivel, dentre outros métodos, através da genética
quantitativa, estimar parametros genéticos para
caracteres silviculturais.

A conservagao ex situ visa manter amostras
representativas das populacoes fora de seu am-
biente de origem, retendo alelos e combinagoes
génicas que, apods caracterizadas, avaliadas e mul-
tiplicadas, possam ser utilizadas no melhoramen-
to genético ou em pesquisas correlatas (LLEIRAS,
1992; HAYAWARD e HAMILTON, 1997).

Para os melhoristas, a variabilidade genética
existente em uma populagao é ferramenta basi-
a, assim como o conhecimento de sua distribui-
¢ao entre e dentro de progénies e a propor¢ao da
variagao fenotipica devido aos efeitos genéticos

e ambientais. Esse entendimento é de funda-
mental importancia para se definir as estratégias
de melhoramento a serem aplicadas de modo
a preservar o maximo da variabilidade das po-
pulacoes naturais, sendo necessaria a estimativa
de parametros genéticos e nao genéticos (DIAS e
KAGEYAMA, 1991; SEBBENN et al., 1999).

O periodo em que a variabilidade genética
pode ser conservada ex situ esta diretamente re-
lacionado ao tamanho efetivo da amostra retido
no banco que, por sua vez, depende das carac-
teristicas genéticas, demograificas e reprodutivas
da populagao alvo de conservacio, do tamanho
amostral retido e dos niveis de endogamia e co-
ancestria dentro das progénies. Pequenas amos-
tras sofrem perdas de variabilidade por deriva
genética, em poucas geragoes, reduzindo o ta-
manho efetivo (FRANKEL e SOULE, 1981).

No melhoramento genético, a selecao com-
binada baseia-se em um indice que considera,
simultaneamente, o comportamento do indivi-
duo e sua progénie (FALCONER, 1981). Dessa
forma, mediante os pesos de ponderacio do
individuo e da progénie, é possivel selecionar
individuos com caracteristicas favoraveis dentro
das progénies de melhor desempenho. No caso
de espécies arboreas, uma selecio combinada
aperfeicoada deve incluir no indice o efeito da
parcela. Este método de selecao é denominado
Indice Multi-efeitos (RESENDE e HIGA, 1994),
e equivale a melhor predicao linear nao viciada,
para o caso de dados balanceados (RESENDE e
FERNANDES, 1999).

Desta forma, este trabalho teve como objeti-
vo quantificar a estrutura genética de duas po-
pulacoes de M. urundeuva provenientes de areas
com perturbacao antropica e instaladas em sis-
tema de plantio heterogéneo, na regiao de Selvi-
ria, MS. Os objetivos especificos foram estudar o
comportamento silvicultural destas populagoes
no sistema de plantio heterogéneo; quantificar a
variabilidade genética dentro das populagdes; e
comparar diferentes métodos de selecao basea-
dos no indice multi-efeitos.

MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas para o teste de proce-
déncias e progénies de M. urundeuva, consorciado
com canditva (Trema micrantha), foram obtidas
de 25 arvores de polinizagao livre na regiao de
Aramina, SP (20° 03’ S e 47° 48’ W; altitude mé-
dia 605 m) e outras 25 na regiao de Selviria, MS
(20° 19" S e 51° 26’ W; altitude média 372 m).
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A coleta ocorreu em setembro de 1991 e os testes
foram implantados em fevereiro de 1992, com
25 progeénies da populacao de Aramina, SP e 25
da populacio de Selviria, MS. Adicionalmente,
em cada procedéncia foram acrescentadas mais
trés progénies provenientes de outra populacao.

O delineamento experimental utilizado em
cada teste de progénies foi o de blocos casua-
lizados, com 28 tratamentos e seis repeticoes.
As parcelas do experimento foram instaladas na
forma linear, com oito plantas, no espacamen-
to 3 x 3 m, sendo que todas as plantas de M.
urundeuva foram colocadas no centro de quatro
plantas de T. micrantha, espécie tida como pio-
neira, conforme Carvalho (1994), o que pode
conferir a M. urundeuva um sombreamento e,
consequentemente, proporcionar uma melhor
forma ao tronco, visto o tutoriamento do cresci-
mento pela espécie pioneira.

Os caracteres silviculturais avaliados foram:
a) forma do tronco (FT), utilizando-se uma es-
cala de notas, variando de 1 a 5, tanto para bi-
furcagido (B) como para retidao (R), sendo que
a nota final foi dada, utilizando-se da expressao:
FT = (B + R)/2; b) altura total (ALT); c) diame-
tro a altura do peito (DAP); d) diametro médio
da copa (DMC), (DMC=(L,+L,)/2), em que L
leitura do didmetro da proje¢ao da copa na linha
e L : leitura do diametro da projecao da copa na
entrelinha; e) sobrevivéncia (SOB).

As estimativas de componentes de variancia e
parametros genéticos foram obtidas pelo método
REML/BLUP (mdxima verossimilhanga restrita /
melhor predicao linear nao viciada), empregan-
do-se o software genético-estatistico SELEGEN-
REML/BLUP, desenvolvido por Resende (2002b),
considerando as progénies como sendo meios-ir-
maos, delineamento em blocos ao acaso, com va-
rias plantas por parcela, um s6 local e uma tnica
populagao, seguindo o procedimento proposto
por Resende (2002a): y = Xb + Za + Wc + e; em
que: y = vetores de dados; b = vetores dos efeitos
de blocos (fixos); a = vetores dos efeitos genéti-
cos aditivos (aleatérios); ¢ = vetores dos efeitos
de parcela (aleatdrios); e = vetores dos efeitos de
erros aleatorios. X, Z e W sdo as matrizes de inci-
déncia para b, a e ¢, respectivamente.

Neste trabalho, estudou-se o IME selecionan-
do-se 0s 36 melhores individuos corresponde ao
nidmero de plantas que seriam selecionadas por
uma selecdo entre (24 %) e dentro (12,5 %) em
trés diferentes condicoes: a primeira considerou
os 36 melhores individuos selecionados pelo
IME, independente do niimero de individuos
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por progénie (kf variavel); na segunda aplicou-
se IME aos individuos, que seriam selecionados
pela selecao entre e dentro de progénies (k,igual
a 6 para todas as progénies); na terceira foi fei-
ta a selecao dos 36 melhores individuos para o
IME, sendo que o nimero de individuos por fa-
milia era no maximo igual a 3 (1< ka 3)].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento das progénies
dentro de populacoes

Como pode ser observado na Tabela 1 as
varidaveis DMC, forma do tronco, DAP, na po-
pulacao de Selviria apresentaram diferencas
significativas, evidenciando variabilidade, uma
condicdao essencial para o estabelecimento de
um programa de melhoramento. As demais va-
ridveis nao apresentaram diferenca significativa
pelo teste E

A populacdao de Aramina apresentou médias
superiores a populacdo de Selviria, principal-
mente para as variaveis altura e DAP, que estao
mais relacionadas com a importancia economi-
ca. Quanto a sobrevivéncia, as duas populacoes
apresentaram taxas de sobrevivéncia superior a
90%, indicando boa adaptacao ao local de ins-
talagao do teste de progénies/procedéncias.

Os coeficientes de variagao experimental
(C Vexp) para as variaveis analisadas ficaram entre
10,74 % e 17,46 %, para a populacido de Aramina
ede 11,58 % a 19,14 % para a populacao de Selvi-
ria. Essas estimativas podem ser consideradas de
média magnitude (GARCIA, 1989). Porém, verifi-
ca-se que com CV_, ndo foi possivel detectar va-
riagdo genética, nesse momento, na populagao de
Aramina. Freitas et al. (2006), trabalhando com
M. urundeuva ap6s 4 anos de plantio obteviveram
um CV_ médio de 15 % para as variaveis anali-
sadas. Em trabalhos realizados com Pterogyne ni-
tens, Sebbenn et al (1998) obtiveram um CV, da
ordem de 21,76 % para a variavel altura, enquan-
to para o DAP o valor de CV,p foi 27,38 % apos
15 anos de plantio. Os resultados obtidos nestes
dois trabalhos foram proximos aos obtidos para
as populagdes de Aramina e Selviria.

Valores de cv,,, na ordem de 10% e 20% po-
dem ser considerados baixos para experimentos
onde ocorre competicdo. Assim os resultados
obtidos indicam boa precisdo nas estimativas
dos parametros genéticos.

O parametro C? (coeficiente de determinacio
dos efeitos ambientais entre parcelas) quantifica
a variabilidade dentro dos blocos. Um coeficien-
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te alto significa alta variabilidade ambiental entre
parcelas, e ao contrario, baixa variabilidade. As
populagbes analisadas apresentaram estimativas
de 11,72 % a 33,26 % nas populacdes de Selviria
e Aramina. Portanto, 22 % em média, da variacao
fenotipica total das duas populagoes sao devidos
a variacao ambiental entre parcelas. Segundo Re-
sende (2002a), para estimativas de C2 o ideal sdo
valores iguais ou inferiores a 10%. Simeao et al.

(2002), trabalhando com erva mate, obtiveram
estimativas de de 16 %, dados que apresentam
consonancia com os obtidos neste trabalho.

Variacao genética

As estimativas de h? (herdabilidade), CV (co-
eficiente de variacao genética) e CVr (coeficiente
de variagao relativa) Ac (acurdcia) sao apresen-
tadas na Tabela 2.

Tabela 1. Estimativas de média (1h), coeficiente de variagdo experimental (CV, ), teste-F (F) e da correlagdo devida
ao ambiente comum da parcela (¢?), para as varidveis: altura total (,&LT), didametro médio da copa (DMC),
forma do tronco (FT), didmetro a altura do peito (DAP) e sobrevivéncia (SOB) em progénies de M. urun-
deuva, procedentes de Selviria, MS e Aramina, SP, aos 15,5 anos, em Selviria, MS.

Table 1. Estimates of means (i), coefficient of experimental variation (C7, ), F values (F) and the correlation due to
the common environment of the plot (C?), for the following variables: total height (ALT), average diameter
of the canopy (DMC), stem form (FT), diameter at breast height (DAP) and survival (SOB) in progenies of M.
urundeuva, originating from Selviria, MS and Aramina, SP, at 15,5 years of age and planted in Selviria, MS.
Teste de Progenies h CV,,, (%) F ¢
ALT (m)
Selviria — MS 6,02 15,65 1,40ns 0,3326
Aramina — SP 6,27 14,56 1,06ns 0,3295
DMC (m)
Selviria — MS 2,99 11,58 2,599** 0,1266
Aramina — SP 2,98 13,28 1,445ns 0,2119
FT
Selviria — MS 3,15 12,50 1,937* 0,1172
Aramina — SP 3,38 12,33 1,858* 0,1156
DAP (m)
Selviria — MS 5,98 19,14 2,37 0,1935
Aramina — SP 6,87 17,46 1,04ns 0,2538
SOB (%)
Selviria — MS 93,75 15,21 1,580ns 0,2567
Aramina — SP 95,67 10,74 1,294ns 0,1482

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade: individual, no sentido restrito (42, da média de progénies
(#)) e aditiva dentro de parcela (#?); de variagdo genética em nivel de individuo (CVg,.) e de parcela (CVXP);
de variagdo relativa (CV) e da acuracia (4c) para as variaveis altura total (ALT), didmetro médio da copa
(DMC), forma do tronco (FT), diametro a altura do peito (DAP) e sobrevivéncia (SOB) em progénies de M.
urundeuva, procedentes de Selviria, MS e Aramina, SP, aos 15,5 anos, em Selviria, MS.

Table 2. Estimates of heritability coefficients: individual (42)) narrow sense; of the progeny means (4?)) and additive
within plots (4?)); of the genetic variation at individual level (¢v,); and at plot level (CVgp); of relative varia-
tion (CV) and of selective accuracy (4c) for the traits: total height (ALT), average diameter of the canopy
(DMCQC), stem form (FT), diameter at breast height (DAP) and survival (SOB) in progenies of M. urundeuva,
originating from Selviria, MS and Aramina, SP, at 15.5 years of age, in Selviria, MS.

Teste de Progénies h?, h? h?, CV, (%) Cv,, (%) Cv, Ac
ALT (m)

Selviria — MS 0,11 0,28 0,13 8,04 4,02 0,26 0,53
Aramina — SP 0,02 0,06 0,02 2,99 1,50 0,10 0,24
DMC (m)

Selviria — MS 0,24 0,62 0,23 11,95 5,98 0,52 0,78
Aramina — SP 0,09 0,31 0,09 7,24 3,62 0,27 0,56
FT

Selviria— MS 0,14 0,48 0,12 9,88 4,94 0,40 0,70
Aramina — SP 0,13 0,46 0,11 9,32 4,66 0,38 0,68
DAP (m)

Selviria — MS 0,27 0,58 0,27 15,24 7,62 0,48 0,76
Aramina — SP 0,00 0,01 0,00 1,59 0,79 0,04 0,12
SOB (%)

Selviria — MS 0,13 0,37 0,14 9,456 4,73 0,31 0,61
Aramina — SP 0,05 0,22 0,04 4,76 2,38 0,22 0,48
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Para a obtencdo das estimativas dos diversos
tipos de herdabilidade apresentados, conside-
rou-se a relagdo de meios-irmaos para as proge-
nies envolvidas, negligencidvel a ocorréncia de
endogamia na populagao base em estudo, condi-
¢Oes indispensaveis preconizadas por Vencovsky
(1969). Segundo Namkoong (1966), com a pre-
senca de endogamia, decorrente da autofecunda-
¢do, ou da restricao no tamanho efetivo da popu-
lacao, o teste de progénie de polinizagido aberta
inflaria as estimativas da variancia genética.

As herdabilidades individuais para os para-
metros estudados variaram de 0,00 a 0,27. Es-
ses resultados sdo coerentes aqueles encontra-
dos, por Baleroni et al. (2003), para as mesmas
populacoes de M.urundeuva e por Costa et al.
(2005) para progénies de erva mate nativas, o
que denota perspectiva de variabilidade genéti-
ca a ser explorada ao longo de um programa de
melhoramento genético.

Em estudos com M.urundeuva foram obtidos
valores de igual a 0,27 para varidvel DAP e para
a altura o valor de Eza foi de 0,08; estes valores
foram préoximos aos obtidos na populacao de
Selviria (SEBBENN e ETTORI, 2001). Em Carinia
legalis a ﬁza para altura foi igual a 0,18 e para o
DAP foi 0,116 (SEBBENN et al., 2000).

De acordo com a classificacao descrita por
Resende (2002a) a herdabilidade pode ser con-
siderada como de baixa magnitude quando ﬁza
< 0,15, média magnitude entre 0,15 < Wa <0,50
e alta magnitude com ﬁza > 0,50.

Em relacdo as informacdes de médias, as es-
timativas de herdabilidades variaram de 0,01
a 0,62; os resultados estio préximos aos ob-
servados na literatura relativa a diversas espé-
cies florestais (KAGEYAMA, 1980; STURION,
1993; CORNELLIUS, 1994; SAMPAIO, 1996 e
SIMEAO et al., 2002). Em trabalhos realizados
com M. urundeuva os valores de herdabilidade
média (ﬁzm) encontrados para ALT e DAP varia-
ram de 0,00 a 0,72 (NOGUEIRA et al., 1986;
MORAES et al., 1992; OLIVEIRA et al., 2000),
mostrando concordancia com os dados obtidos
neste trabalho.

Sebbenn e Ettori (2001), trabalhando com
M. urundeuva, obtiveram uma Wm igual a 0,15
para a varidvel altura; valor proximo a este foi
obtido neste experimento para a mesma variavel
para a populacgao de Selviria.

A herdabilidade dentro de progénies /2 , teve
uma variacao de valores de 0,00 a 0,27, onde os
menores valores foram observados na popula-
¢io de Aramina. Freitas et al. (2006) obteve A2 .
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igual a 0,09 para a altura, em um experimento
onde a M. urundeuva foi consorciada com outras
duas espécies, e /> ,de 0,22 quando a mesma foi
consorciada com eucalipto; estes valores encon-
tram-se em consonancias aos obtidos paras as
populacoes de Selviria e Aramina.

Em trabalho com M. urunduva os valores de
ifzd para o DAP foi 0,14 e para altura foi 0,04,
este valor encontra-se préximo ao obtido, nesta
mesma varidvel na populagao de Aramina (SEB-
BENN e ETTORI, 2001).

A estimativa de Eza para as varidveis altura e
DAP foram de 0,39 e 0,10 respectivamente em
trabalho feito com Carinia legalis (SEBBENN et
al., 2000).

O coeficiente de variagao genética é conside-
rado um parametro de extrema importancia no
entendimento da estrutura genética de uma po-
pulacao por mostrar a quantidade de variacao
existente entre progénies e permitir as estimati-
vas de ganhos genéticos (KAGEYAMA, 1980).

Os valores do coeficiente de variagao genética
em nivel de individuo (CV,) oscilaram de 1,59
% a 15,24 %, o menor e o maior valor foram
obtidos para a varidvel DAP. A populagao de Sel-
viria apresentou valores de CV_ que evidenciam
a possibilidade de selecao de individuos dentro
de progénies com base no cardter em estudo, de-
vido a presenca de variabilidade genética.

Os valores de coeficiente de variagdo genética
de progenie (CV, ) ficaram entre 0,79 % e 7,62 %
e assim como no CV,; os valores mais altos tam-
bém foram obtidos na populacao de Selviria.

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

Paiva et al. (2002) citam que para haver su-
cesso no melhoramento de uma espécie é fun-
damental a presenca de variabilidade genética,
lembrando ainda, que fatores como: método de
selecao adotado, as correlagdes genéticas e feno-
tipicas entre caracteres, o tipo de acdo génica en-
volvida e a precisao experimental, influenciam
neste processo. Para Sebbenn et al. (1998) um
coeficiente de variagao genética acima de 7 % é
considerado alto.
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A escolha de um cardter para a selecio pode
ter como base aquele que apresenta as maiores
estimativas de CV_ (coeficiente de variagao relati-
va). Assim, altos valores de CV_indicam sucesso
na selecao. No caso deste experimento os maiores
valores de CV_foram obtidos na populagao de Sel-
viria para as varidveis DAP (0,48) e DMC (0,52),
indicando que devem ser os caracteres escolhidos
para um programa de melhoramento, como a di-
ferenga entre os dois foi pequena, optou-se pelo
DAP em funcao da sua facilidade de obtencao.

De maneira geral, os valores genéticos preditos
ficaram aquém dos valores genéticos verdadeiros
dos individuos. A proximidade entre os dois valo-
res pode ser avaliada com base na estatistica deno-
minada acuracia, a qual se refere a correlacao entre
os valores genéticos preditos e os valores genéticos
verdadeiros dos individuos (NASS et al., 2001).

Os valores de acuracia variaram de 11 a 78%,
sendo que valores entre 0 a 25% s3ao conside-
rados baixo, 25 a 75%, bom e acima de 75%
otimo (RESENDE, 2002a).

A acurdcia foi o parametro utilizado para a
escolha do cardter DAP, para a aplicacao do (in-
dice multiefeito) IME, ja que avaliagdes realiza-
das, utilizando o carater DAP geram resultados
confidveis, pois existe uma boa precisao na to-
mada dos valores desse carater no campo. Na
populacido de Selviria a acurdcia para o cardter
DAP, foi de 76%, valor superior ao encontrado
por Sampaio et al. (2002), trabalhando com
Pinus oocarpa, encontraram acuracia média de
35%. A populagao de Aramina apresentou uma
acurdcia relativamente baixa, 12%, o que pode
estar ligado ao fato desta populacao ter sofrido
altos niveis de perturbacdo antropica.

A acurdcia na populagao de Aramina foi de
baixa 0,1188 (DAP) a média para os demais ca-
racteres estudados. Ja na populacao de Selviria foi
de média nos caracteres ALT (0,53), SOB (0,61)
e FOR (0,70) a alta nos caracteres DAP (0,76) e
DMC (0,78). Assim uma das razoes de ter sido
encontrada significaincia nos caracteres estuda-
dos foi a sua maior acurdcia média (0,6761) em
relacdo a populacao de Aramina (0,4112)

Ganho na selecao, tamanho efetivo
e diversidade genética

Neste trabalho, estudou-se o IME selecionan-
do os 36 melhores individuos (corresponde ao
ntdmero de plantas que seriam selecionadas por
uma selecao entre (24%) e dentro (12,5%) em
trés diferentes condicdes): A) a primeira consi-
derou os 36 melhores individuos selecionados

pelo IME, independente do niimero de indivi-
duos por familia (k. = V k # 0); B) a segunda
aplicou-se IME aos individuos, que seriam se-
lecionados pela selecao entre e dentro de pro-
génies, ou seja (k. = k # 0, sendo k, igual a 6
para todas as familias); C) na terceira foi feita a
selecdo dos 36 melhores individuos para o IME,
sendo que o nimero de individuos por familia
era no maximo igual a 3 (k, 1 <k <3).

Os resultados apresentados nas Tabelas 3 e
4 s3o importantes quando se deseja conhecer o
ganho na selecdo e o que a selecao para a ob-
tencao deste ganho pode provocar em termos
de tamanho efetivo (N ) e diversidade genética
(D). Assim, tomando-se por base os individuos
que seriam selecionados em uma selecao entre
e dentro de familias e aplicando-se a eles o IME,
ou seja, esta passa a ser uma condicao de refe-
réncia, é possivel verificar que o tamanho efe-
tivo corresponde a 16 e a diversidade genética
a 0,24, portanto, foi mantida nesta condicio,
24% da diversidade genética inicial existente no
teste de progeénies. As simula¢des de condicoes
A (kf=. Vk#0)eC (k.1 <k <3), quando com-
paradas a condicao de referéncia B (k, = k # 0)
aplicados a populacao de Aramina, verifica-se
que na condi¢ido A ocorre a selecio de um ni-
mero igual familias (6); portanto, o nimero de
individuos por familia também é o mesmo (6);
o tamanho efetivo sofre uma reducao de 4,57,
levando a uma reducao na diversidade genética
de 0,08; o ganho na selecao tem um aumento
de 0,10, correspondendo a uma eficiéncia de
84,93%. Na condicao C ocorre um aumento no
nimero de familias selecionadas de 6 para 15;
ha uma reducio no nimero de individuos por
familia de 6 para 2,4; ha um aumento no tama-
nho efetivo de 9,32 o que leva a um aumento
na diversidade genética de 0,30, e um ganho
na selecao de 0,19% com eficiéncia de 46,63%.
Sampaio et al. (2002), trabalhando com Pinus
oocarpa obtiveram um ganho na selecio em mé-
dia de 15%. J4 Paludzyszyn Filho et al. (2002)
em trabalho com Pinus taeda, obtiveram um ga-
nho de 8%, estes valores ficaram proximos aos
ganhos obtidos na populacao de Selviria.

Para a populacdo de Selviria na condigao A
(k.= V k # 0), quando comparada a condicao
padrao B (kf = k # 0) verifica-se que é possivel
selecionar um ndmero menor de familias (5),
embora ocorra um aumento no nimero de in-
dividuos por familia de 1,2; o tamanho efetivo
da populacao sofre reducao de 16 para 6,35, o
que acarreta numa reduc¢ao na diversidade ge-
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nética (0,16); o ganho na selecao é de 24,56%,
com uma eficiéncia na selecio de 55,80%. Na
condicdo C (k,/ <k < 3) ocorre um aumento no
ntimero de familias selecionadas (13), reduz o
nuimero de individuos por familia (2,76), hd um
aumento no tamanho efetivo de 16 para 24,41,
levando a um aumento na diversidade genética
(0,26), proporcionando um ganho na selegao
de 19,93%, com eficiéncia de 26,45%.

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

Tabela 3. Comparagdo entre as formas de selegdo para o
carater DAP (cm) em progénies de M. urundeu-
va procedentes da regido de Aramina-SP, em
trés condicdes: A (k.=k#0), B (k=Y k#0) e C(k,
=]<k<3), aos 15, 5 anos, em SeIV|r|a MS.

Segundo Resende (2002a), quando o IME for
utilizado e existir a preocupacao de manter uma
diversidade genética razoavel deve-se estabele-
cerum maximo, conforme pode ser observado
nos dados em questio.

A falta de variacao genética entre as progénies
da populacao de Aramina reflete-se na obtencao
dos ganhos de selecao (0,14%), enquanto para a
populacdo de Selviria apresenta um potencial de
ganho da ordem de 15,63%, na situacao em que
k é constante. A tendéncia dos resultados para
as estimativas de tamanho efetivo (N_) e Diver-
sidade genética (D) foi a mesma nas populagoes
de Aramina e Selviria, ou seja, as maiores esti-
mativas ocorreram na condi¢do C (k, I <k <3),
vindo a seguir na condi¢ao A (kf =V k+0).

Tabela 4. Comparagdo entre as formas de selegdo para o
carater DAP (cm) em progénies de M. urundeu-
va procedentes da regido de Selviria-MS, em
trés condicdes: A (k=k#0), B (k=Y k#0) e C(k,
=]<k<3), aos 15, 5 anos, em Selvma MS.

Table 3. Comparison among selection kinds for the Table 4. Comparison among the selection kinds for
character DAP (cm) in progenies of M. urun- the character DAP (cm) in progenies of M.
deuva, originating from the region of Arami- urundeuva, originating from forest fragments
na, SP, under three conditions: A (k.=k#0), B of the region of Selviria, MS under three con-
(k.=Vk+#0)and C (k=1 <k<3), at 15.5 years ditions: A (k.=k#0), B (k.=vk#0)and C (k=<

fage in Selviria, MS k<3), at 15. 5 years of age, in Selviria, MS.
kI=Vk7t0 k/—kqéo kf=1§k§3 k/=Vk7E0 k/,—kqéo k =1<k<3
Prog. k. Prog. k, Prog. k, Prog. k, Prog. k, Prog k,
5 8 4 6 4 3 28 5 28 6 26 3
12 11 5 6 5 3 30 2 34 6 28 2
13 1" 12 6 6 2 34 2 35 6 29 3
19 1 13 6 7 2 35 3 36 6 30 3
g; ‘1‘ ;15 2 g ; 36 24 37 6 31 3
- - 38 6 34 3
i ) i i 10 3 35 3
- - - 11 1 ) ) ) )
- - - - 12 3 - - - - 36 3
- _ - . 13 3 - - - - 37 3
- - - - 14 3 - - - - 38 3
- - - - 15 3 - - - - 39 3
- - - - 18 3 - - - - 40 3
- - - - 19 3 - - - - 41 1
- - - - 21 1 N 36 N 36 N 36
N 36 N 36 N 36 N, 25 N, 25 N, 25
N, 25 N, 25 N, 25 N, 5 N, 6 N, 13
N o % o Y k, 7,2 k, 60 | k 276
f / / p o’ 89,7 o’ 0 o’ 0,359
azAf 21,6 aif 0 aif 0,69 L4 L L
N 1143 | N 16 | N 2532 N 835 1 N 16 N, o 2441
#(cm) 6,87 ,u(cm) 6,87 ,u(cm) 6,87 Ilf(Cm) 6,59 ,lf(Cm) 6,59 ,lf(Cm) 6,59
a(em) 0,02 | d@m) 0,01 | dfem) 0,01 am) 1,456 | afem) 0,927 | af(em) 1,182
G(%) 024 | G 014 | G(%) 0,19 G(%) 2456 | G(%) 1563 | G(%) 19,93
E(%) 84,93 E(%) - E(%) 46,63 E/(%) 55,80 E/(%) - E/(%) 26,45
D 0,16 D 0,24 D 0,54 D 0,08 D 0,24 D 0,50

N: no de individuos selecionados; N, = n® de progénies do teste; N
no de progénies selecionadas; k: no de individuos selecionados por
progeénie; k: no médio de individuos selecionados por progénie; ¢?,
varidncia do no de individuos selecionados por progénie; N : tamanho
efetivo; jis média geral; a: efeito genético aditivo = IME: Indlce Multi-
efeito; G_: Ganho na selecio; Ef.: eficiéncia entre as formas de selecao
com base no IME, tendo a selecio entre e dentro de progénies como
referéncia; D: Diversidade genética.
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CONCLUSOES

As populagoes de M. urundeuva provenientes
de Aramina e Selviria apresentam boa adapta-
cao as condicoes ambientais de Selviria, eviden-
ciadas pelas altas taxas de sobrevivéncia.

A variabilidade genética foi maior dentro da
populacio de Selviria quando comparada com a
populacio de Aramina.
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