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RESUMO: O estudo avaliou a variagdo genética para os caracteres silviculturais em um teste de progénies de polinizagdo aberta
de Astronium graveolens Jacq., estabelecido na Estagdo Experimental de Luiz Antdnio (SP). O teste foi instalado no delineamento
experimental de blocos casualizados, com seis repeti¢des, 23 progénies e cinco plantas por parcela. O ensaio foi mensurado para os
caracteres diametro a altura do peito (DAP), altura total e forma do tronco aos 19 anos de idade. Pela andlise de variancia nao foram
detectadas diferencas significativas entre progénies para todos os caracteres, sugerindo que a populagio tem baixa variacdo genética
e, portanto baixa possibilidade de melhoramento genético pela seleg@o entre progénies. Os coeficientes de variagdo genética foram
relativamente moderados para os caracteres altura (8,2%) e forma do fuste (4,0%) e alto para DAP (21,2%). Contudo, o coeficiente
de herdabilidade entre médias de progénie foi baixo para os caracteres (variando de 0,02 a 0,15), confirmando a baixa possibilidade
de sucesso no melhoramento genético desta populagio pela selecio entre progénies.

Palavras-chave: Espécies arboreas tropicais, genética quantitativa, variabilidade genética.

GENETIC VARIATION FOR SILVICULTURAL TRAITS IN OPEN-POLLINATED PROGENIES OF
Astronium graveolens Jacq. (ANACARDIACEAE)

ABSTRACT: This study has investigated the genetic variation for silvicultural traits in an open-pollinated progeny test of Astronium
graveolens Jacq., established at Luiz Anténio Experimental Station (State of Sdo Paulo, Brazil). The trial was planted in a random
block experimental design, containing 23 families, six replications and five plants per plot. The traits measured were diameter at
breast height (DBH), total height and stem form. The assessments were taken at the age of 19 years. Significant differences were
not detected by the analysis of variance, suggesting that the genetic variation was low, as well as the probability to raising genetic
gains through selection among progenies. The coefficient of genetic variation was moderate for the traits height (8.2%) and DBH
(21.2%) and low to stem form (4.0%). However, the average coefficient of heritability among progenies was low for all studied traits
(ranging from 0.02 to 0.15), confirming the low probability of genetic improvement of this population by selection among progenies.

Key words: Genetic variability; quantitative genetics; tropical tree species.

1 INTRODUCAO de bancos de conservagdo ex situ em forma de testes de
procedéncias a e progénies tem a vantagem de que quando
as arvores conservadas entrarem em faze reprodutiva,

¢ possivel realizar um corte seletivo entre e dentro de

As Florestas Tropicais podem ser consideradas
mosaicos dindmicos de vegetacdo, influenciados por

diferentes condi¢des abidticas e bidticas que atuam na
dindmica de populagdes, impondo mudangas no niimero de
plantas no tempo e no espaco (MARTINEZ-RAMOS et al.
1989). Tais florestas se caracterizam pela alta diversidade de
espécies arboreas, sendo que a grande maioria das espécies
apresenta baixa densidade populacional (HUBBELL &
FOSTER 1983). Contudo, devido ao avangado estado de
fragmentagdo das florestas tropicais, em especial no Brasil,
s30 necessarios programas para conservar estas espécies ex
situ, em bancos de germoplasmas estabelecidos em forma
de testes de procedéncias e progénies. O estabelecimento
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procedéncias e progénies e produzir sementes com alta
variabilidade genética (KAGEYAMA 1987).

Astronium graveolens Jacq. (Anacardiaceae),
conhecida como Guarita, ¢ uma arvore tropical de dossel de
15 a 25 m de altura, com didmetro maximo de 40 a 60 cm
(LORENZI 1998). E uma espécie decidua, heliofila, ocorre
em floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila
Densa, do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul (Lorenzi,
1998). Segundo Dias et al. (2002), Astronium graveolens
esta entre as dez espécies mais bem posicionadas em indice
de valor de importancia no Baixo Tibagi, Parana, sendo
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assim, uma das espécies mais importantes na caracterizagdo
das florestas ciliares da bacia desse Rio (LORENZI 1998).
Segundo Lorenzi (1998), a importancia econdmica
dessa espécie ¢ especialmente representada pelo uso
da madeira nobre, que possui densidade alta (0,97 g/
cm?), apresenta clevada dureza ao corte ¢ com grande
resisténcia a esforg¢os de flexdo e choques, tendo o seu
uso apropriado na construgdo civil, obtencdo de lenha
e carvao, medicinal e paisagismo. Embora a espécie
apresente grande utilidade para a produgao de madeira
nobre, praticamente nada se conhece sobre os niveis
de diversidade e variagdo genética entre ¢ dentro de
populagdes ¢ nenhum programa de melhoramento
genético vem sendo desenvolvido com a espécie.
Contudo, um programa para conservar algumas poucas
populacdes da espécie estd sendo desenvolvido no
Instituto Florestal de Sao Paulo (SEBBENN et al.
2001). Este programa visa a conservacdo de populagdes
em forma de testes de procedéncias e de progénies, de
maneira que a ancestria do material € preservada e os
testes podem ser utilizados para monitorar a variacao
genética no tempo e o controle genético de caracteres
de interesse econdmico, a partir da estimativa de
parametros genéticos de caracteres quantitativos.

Dentre os métodos usados para estimar
parametros genéticos, existe o dos minimos quadrados
e maxima verossimilhan¢a. Contudo, em espécies
florestais, nas quais muitas vezes se trabalha com ensaios
desbalanceados, devido, por exemplo, a mortalidade
nos experimentos, a estimativa de parametros genéticos
pela metodologia REML/BLUP tem sido destacada pela
precisdo que confere as estimativas obtidas (RESENDE
& FERNANDES 1999; RESENDE & DIAS 2000;
RESENDE 2002b; COSTA et al. 2002; COSTA et al.
2005; MISSIO et al. 2005). Tal metodologia tem sido
aplicada com sucesso no melhoramento de frutiferas no
Brasil, especialmente em espécies como Bactris gasipaes
(FARIAS NETO & RESENDE 2001), Malphigia glabra
(PAIVA et al. 2002), Theobroma cacao (RESENDE &
DIAS 2000), Hevea brasiliensis (COSTA et al. 2000) e
Ilex paraguariensis (RESENDE et al. 1996).

Os objetivos do presente trabalho foram estimar
parametros genéticos para caracteres de crescimento e
forma do fuste em progénies de polinizagdo aberta de
uma populagao de Astronium graveolens Jacq.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem e Delineamento Experimental

Para a instalagdo do teste de progénies, em 1989
foram coletadas sementes de polinizagdo aberta de 23
arvores matrizes de uma populagdo natural de Astronium
graveolens Jacq., em Bauru, Estado de Sao Paulo. O
experimento foi instalado no ano de 1990, na Estacdo
Experimental de Luiz Ant6nio-SP, do Instituto Florestal de
Sao Paulo, localizada nas coordenadas 21°40’ S, 47°49° W e
altitude de 550 m acima do nivel do mar. Clima da estagao
experimental é tropical (Cwa), com temperatura média
anual do més mais quente de 22,7° C, e do més mais frio de
17,2° C, inverno seco ¢ precipitagdo média anual de 1.280
mm. O relevo do local € plano com inclina¢do em torno de
5% e solo do tipo Latossolo Roxo. O teste foi instalado no
delineamento experimental de blocos casualizados, com
seis repetigdes, 23 progénies e cinco plantas por parcela.
O espacamento utilizado foi o de 3 x 3 m. Também foi
adotada uma bordadura externa de duas linhas da mesma
espécie. Para este estudo, o ensaio foi mensurado aos 19
anos de idade para os caracteres didmetro a altura do peito
(DAP), altura total e forma do tronco, conforme Figura 1.

Figura 1 - Escala de notas para Retidao (forma do fuste), con-
siderando um fuste de 2,20 m: 1: Tortuosidade acentuada em
toda extensao; 2: Tortuosidade acentuada abaixo de 1,30 m; 3:
Tortuosidade acentuada acima de 1,30 m; 4: Leve tortuosidade
em toda extensio; 5: Sem tortuosidade.

Figure 1 - Scale for stem form, assuming a stem of 2.20 m: 1: Tor-
tuosity sharp throughout length; 2: Tortuosity sharply below 1.30
m; 3: Tortuosity sharply above 1.30 m; 4: Slight tortuosity to the
fullest extend; 5: No tortuosity.

2.2 Analise estatistica

A analise de variancia para detectar diferengas
entre as progénies pelo teste F foi realizada empregando-se
o programa computacional genético-estatistico SELEGEN-
REML/BLUP (RESENDE, 2002b), utilizando o método
de REML/BLUP (méxima verossimilhanga restrita/melhor
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predigdo linear n3o viciada). A utilizagdo do método
REML para estimar os componentes da variancia, deve-
se ao desbalanceamento experimental em termos do
numero desigual de arvores sobreviventes por parcelas.
Os valores perdidos foram estimados, e os componentes
da variancia foram ajustados para estes. Das andlises de
variéncia, foram estimados os componentes 52 : variancia
genética entre progénies, o.: varidncia devido a interagdo
entre progénies € repeti¢des (ambiental), 52 : varidncia
fenotipica dentro de progénies € 7 : variancia fenotipica
total (6, =6, +6. +36, ).

As defini¢des e calculos dos coeficientes de
herdabilidade e coeficiente de variagdo genética seguiram
Resende (2002b). Os parametros genéticos estimados
foram a herdabilidade entre médias de progénies (4. ):

(1)
i = 4

1 52 (0,75.67 +67
[fj.éf +U—C+7( )
4 r nr

e o coeficiente de variagdo genética (CV,):

cv, =¥-".100

sendo ;; a estimativa da média do carater.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias para os caracteres de crescimento
(DAP = 6,03 cm ¢ altura = 9,34 m; Tabela 1) sao
relativamente baixas em relagdo a maioria de outros
trabalhos encontrados na literatura, reportando tais
estimativas em testes de progénies de espécies arboreas
no estado de Sao Paulo (Gallesia integrifolia com DAP =
21,9 cme altura= 13,6 m, aos 20 anos de idade, FREITAS
etal. 2008; Balfourodendron riedelianum com DAP = 20,9
cm e altura = 15,2 m, aos 21 anos de idade, SEBBENN
et al. 2007; Myracrodruon urundeuva com DAP = 13,1
cm ¢ altura = 11,5 m, aos 17 anos de idade, FREITAS et
al. 2007). A baixa taxa de crescimento em comparagao a
estes estudos ¢ aparentemente uma caracteristica intrinseca
da espécie. Espécies que apresentam madeira de alta
densidade basica tendem a crescer mais lentamente do
que espécies com madeira de baixa densidade basica. Por
exemplo, Myracrodruon urundeuva apresenta também
madeira com alta densidade basica (0,75 g.cm-3) ¢ sua taxa
de crescimento ¢ igualmente baixa (TUNG et al. 2011). A
baixa taxa de crescimento pode ser também conseqiiéncia
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da falta de adaptac@o da populagéo as condigdes ambientais
do local de ensaio, visto que a procedéncia ndo ¢ local, mas
sim de outra regido do estado, Bauru.

Tabela 1 - Estimativas da média (i ), coeficiente de variagdo ex-
perimental (CVe); teste-F (F) e da correlagdo devida ao ambiente
comum da parcela ((?) para os caracteres silviculturais: altura
total (m), didmetro a altura do peito (DAP) (cm) e forma do
fuste de teste de progénies de Astronium graveolens, aos 19 anos
de idade, em Luiz Antdnio, SP.

Table 1 - Estimates of average ( i ), experimental variation co-
efficient (CVe); test F (F) and correlation due the common envi-
ronmental of the plot ( ™ ) for silvicultural traits: total height (m),
diameter at breast height (DBH) (cm) and stem form in a progeny-
test of Astronium graveolens, at 19 years of age, in Luiz Anténio, SP.

Caracteres m CVe (%) F ¢?
Altura (m) 9,34 38,6 1,27 0,21
DAP (cm) 6,03 29,5 1,78 ™ 0,13
Forma 3,19 14,9 1,11 0,06

ns: ndo significativo

Para uma escala de notas que variade 1 a 5, o
resultado para a forma do fuste ficou acima da média (3,19),
indicando que grande niimero de arvores apresenta tronco
com bifurcacdo e tortuosidade superior a 1,30 m. Isso
sugere a possibilidade de aproveitamento do material para
a industria madeireira. Adicionalmente, esta média pode ser
alterada para cima, pela sele¢do dos melhores individuos
para este carater em programas de melhoramento genético.
Outra opgao seria a selecdo de populagdes naturais com
média acima de 4 (fuste tendendo a retiddo podem ser
obtidas), como a encontrada por Sebbenn et al. (2009) para
Gallesia integrifolia (4,23).

O coeficiente de variagdo experimental (Tabela 1)
foi relativamente alto para todos os caracteres em questao
(variando 14,9 de 38,6%). O CVe é um parametro muitas
vezes associado ao tipo de variavel medida. No presente
caso, os altos valores sugerem uma grande variagao
fenotipica dentro das parcelas, de forma que elas tornam-se
semelhantes (todas com alta variagdo) e, no presente caso,
tao semelhantes em termos de variagdo, que resultou em
grande semelhanca dentro das progénies (ou baixa variagao
entre progénies), o que explica a falta de diferengas
genéticas entre progénies. Em trabalho realizados com
Pterogyne nitens, na idade de 15 anos, foram observados
valores de CVe da ordem de 21,8% para a variavel altura e
27,4% parao DAP (SEBBENN etal. 1998). Valores de CVe
na ordem de 10 a 20% podem ser considerados de baixo
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a moderados para experimentos onde ocorre competicao
e maiores do que 20% como relativamente altos
(PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002). Assim, os
resultados obtidos indicam baixa precisdo nas estimativas
dos parametros genéticos, para altura e DAP e moderada
precisdo para a forma do fuste, que apresentou o menor
valor. Entretanto, como ja comentado, este parametro ¢é
também afetado pelo tipo de caracteres mensurados. Por
exemplo, volume real ou cilindrico de arvores em geral
apresentam valores acima de 40% (SEBBENN et al. 2004;
BERTI et al. 2011). Por isso, ndo é um parametro muito
confidvel para medir a precisdo experimental. Por isso,
utiliza-se outros parametros também para inferir sobre
esta precisdo, como a correlagdo devida ao ambiente
comum das parcelas, (RESENDE 2002b). Valores
desta correlagdo >0,1 significam alta variabilidade
ambiental entre parcelas, logo baixo controle ambiental
e, 0 inverso, baixa variabilidade ambiental entre parcela
e alto controle ambiental (RESENDE 2002b). Os valores
obtidos mostram um resultado semelhante ao obtido pelo
coeficiente de variagdo experimental, com alto controle
para o caracter forma do fuste (0,06) ¢ baixo controle
ambiental para altura e DAP (Tabela 1). Entretanto o
resultado observado aqui para altura foi similar ao obtido
para o mesmo caracter na espécie arborea Myracrodruon
urundeuva (0,21), aos 20 anos de idade (TUNG et al.
2010).

A acuracia seletiva, que representa a relagdo
entre o valor genético verdadeiro ¢ o estimado, foi alta
para o DAP (66%) e mediana para altura e forma do fuste,
com valores variando de 46% a 31% respectivamente
(Tabela 2). Para Resende (2002a), valores entre 0 a 25%
sdo considerados baixos, 25 a 75%, bons, e acima de
75% o6timos. Em contraste ao observado pelo CVe e ,
este resultado designa boa precisdo no acesso a variagao
genética verdadeira a partir da variagdo fenotipica
observada nos caracteres avaliados (minimo 31%).

Nao foram detectadas diferengas significativas
entre progénies pelo teste /' da analise de variancia para
nenhum dos caracteres avaliados. Isso explica Entretanto,
embora a analise de variancia ndo tenha detectado
diferencas entre média de progénies, o coeficiente de
variag¢do genética (Tabela 2) foi alto para o carater DAP
(21,2%) e baixo para altura (8,2%) e forma do fuste
(4,0%). Isso indica que o carater DAP expressou maior
variagdo genética entre progénies, ou seja, maior potencial
para seleg¢@o. Em estudo realizado com Pinus patula ssp.
tecunumanii aos 14 anos de idade (SEBBENN et al. 2005)
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foi detectado um coeficiente de variagao genético inferior
para o DAP (1,9%), assim como no estudo realizado
com Myracrodruon urundeuva aos quatro anos de idade
(FREITAS et al. 2006), onde os autores obtiveram baixa
variagdo para altura (6,6%). Obviamente, em comparagao
a estes dois estudos, indica que a populagdo estudada de
A. graveolens apresentou alta variagdo genética.

Tabela 2 - Estimativas do coeficiente de variagao genético (CVy),
herdabilidade média entre progénies ( h,i ) eaacurdcia (Ac) para
os caracteres silviculturais: DAP (cm), altura (m) e forma do fus-
te (Forma) para progénies de Astronium graveolens, aos 19 anos
de idade, em Luiz Anténio-SP.

Table 2 - Estimates of genetic variation coefficient (CVg ), aver-
age heritability coefficient among progenies ( h. ) and accuracy
(Ac) for silvicultural traits: DBH (cm), height (m) and stem form
(Form) for pregenies of Astronium graveolens, at 19 years of age,
in Luiz Antonio-SP.

Carater CVg (%) h’m Ac (%)
Altura 8,2 0,08 0,46
DAP 21,2 0,15 0,66
Forma 4,0 0,02 0,31

O coeficiente de herdabilidade em nivel de médias
de progénies foi baixo para todos os caracteres (Tabela 2).
O maior valor foi observado para o DAP (15%). Para o
mesmo carater em estudo realizado por Sato et al. (2007)
com Eucalyptus resinifera foi encontrado uma variacao
ainda menor (0,02 a 0,09). Sebbenn e Ettori (2001),
trabalhando com Myracrodruon urundeuva, obtiveram h’
igual a 0,15 para a variavel altura, valor este relativamente
superior ao encontrado neste trabalho para altura (0.08).
Essas observac¢des sdo meramente comparativas, pois
cada espécie possui um mecanismo diferente de adaptacdo
para os locais onde esta sendo testado ou cultivado e este
parametro ¢ também influenciado pela idade de avaliagao.
A obtengdo de valores baixos para herdabilidade significa
que ha fraco controle genético do carater em estudo, logo
baixa probabilidade de obter-se ganhos genéticos com
a seleg@o entre progénies para a populacdo estudada de
A. graveolens. Interpretando a herdabilidade em nivel
de média de progénies, em termos de conservagdo
genética ex situ, o baixo valor estimado na populagdo em
estudo indica baixo potencial para responder a sele¢do
natural, visto existir poucas possibilidades de se alterar
amédia da populagdo pela sele¢do natural das progénies,
principalmente para os caracteres altura e forma do fuste.
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4. CONCLUSOES

Nao existe variag@o significativa entre média de
progénies para os caracteres DAP, altura e forma do fuste;

O controle genético dos caracteres, medido
pelo coeficiente de herdabilidade em nivel de media
de progénies, foi baixo para altura e forma do fuste e
moderado para o DAP.

O DAP ¢ o carater mais indicado para a selegdo dos
melhores individuos em programas de melhoramento, por
apresentar maior variagao genética e controle genético.
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