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SENSORES REMOTOS, ESCALAS GEOGRAFICAS E ANALISES ESPACIAIS
ORIENTADOS A PLANEJAMENTOS AMBIENTAIS EM AREAS FLORESTAIS*

RESUMO

Em planejamento ambiental ¢ comum
adotar-se a andlise espacial como estratégia
metodologica mais adequada. No entanto, a
escolha correta da escala de trabalho ¢ uma
dificuldade comumente encontrada pelo planejador,
devido principalmente a caréncia de trabalhos que
abordem discussdes sobre esse assunto. Com
freqiiéncia, ocorrem duvidas quanto ao nivel de
detalhe necessario para o mapeamento, a -escala
que melhor defina alternativas  vidveis e
implementaveis, ou a relacao ideal entre método de
analise e escala. Assim, este estudo teve por
objetivo contribuir para a solucdo destas questoes,
comparando os resultados obtidos por meio do uso
de dois sensores, quatro escalas e duas estratégias
de analise de paisagem. A vegetagdo natural (Mata
Atlantica) foi escolhida como alvo principal de
mapeamento porque ¢ um dos principais indicadores
para o planejamento das condi¢des naturais do
territorio e das influéncias antropicas recebidas.
Os dados obtidos através dos mapeamentos foram
ﬁuantiﬁcados e comparados por meio da integragdo

¢ dados via sistema de informag¢des geograficas -
IDRISI for Windows, e pela aplicacdo do coeficiente
Kappa e matriz de confuso.

Palavras-chave: planejamento; sensoriamento remoto;
escala espacial; estudo da paisagem.

1 INTRODUCAO

Para planejamento e gestdo ambiental ¢é
comum avaliar espacialmente o territorio, de forma
a sistematizar e integrar mais facilmente um banco
de dados, além de reduzir custos. No entanto, a
escolha da escala mais adequada para a realizacdo
do trabalho torna-se uma tarefa dificil para o
planejador. De acordo com Turner et al. (1989) a
escala refere-se a dimenso temporal ou espacial dos
dados, e deve ser adequada ao fenomeno de interesse.

De maneira geral, a escolha das escalas dos
mapas. ¢ realizada, simplesmente, de forma intuitiva,
obedecendo ao “bom senso” do planejador e sua
equipe multidisciplinar. Ha ainda o complicador,

(*) Aceito para publicagéo em agosto de 2003. (Apoio CNPq).

Bernadete da Conceigdo Carvalho Gomes PEDREIRA**

Rozely Ferreira dos SANTOS***

ABSTRACT

In environmental planning, spatial
analysis is adopted as the most appropriate
methodological strategy. The cartographic scale
selection is a common difficulty found by the
environmental planner, due to the lack of studies
that discuss this matter. Usually, there are doubts
referring to the detail level necessary for the
mapping, the scale that can offer the best
possibility to define viable and implementable
alternatives, and the ideal relation between analysis
method and scale. Therefore, this study had as
objective to contribute to the solution of these
questions, through the comparison among two
remote sensors, four scales and two strategies of
spatial  analysis:  traditional mapping and
landscapes assessment. The theme vegetation
(Atlantic Forest) was selected because it is one of
the most -discussed matters in environmental
planning, besides to be one of the main indicators
of the territory natural conditions and anthropic
influences. The spatial data obtained through these
mappings were quantified and compared by the
integration in a GIS - Geographic Information
System/IDRISI  for Windows, and by Kappa
coefficient and confusion matrix.

Key words: Flanning; remote sensing; spatial scale;
andscape assessment.

no caso de paises ndo desenvolvidos, como o
Brasil, da falta de um bom banco digital de dados
cartograficos. Assim, muitas vezes, o planejador tem
que usar escalas “ndo ideais” em seus trabalhos,
pois sdo as unicas disponiveis. Com freqiiéncia, os
membros da equipe de planejamento trabalham
com escalas diversas e a escolha da representagdo
espacial final gera conflitos, ocorrendo duvidas
quanto ao nivel de detalhe necessario para o
mapeamento, a relagdo ideal entre método de
andlise e escala, a escala que melhor defina
alternativas viaveis e implementaveis e, ainda,
quanto ao tempo e custo ideais despendidos no
mapeamento, processamento ¢ analise das
informagdes espacializadas (Santos & Pivello, 1997).

(**) Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, Cidade Universitéria “Zeferino Vaz", Caixa Postal 6011, 13083-875,

Campinas, SP, Brasil. E-mail: pedreira@agr.unicamp.br

(***) Faculdade de Engenharia Civil, Departamento de Saneamento e Ambiente, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz”, Distrito de Barado Geraldo, Caixa Postal 6021, 13083-970, Campinas, SP, Brasil. E-mail: roze@fec.unicamp.br
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Numa determinada selecdo de escala
pode-se estar, muitas vezes, perdendo informagdes
importantes, utilizando um mapa pouco detalhado
ou, ao contrario, detalhando demasiadamente um
mapa que, em seguida, serd reduzido, agrupando
ou mesmo perdendo as informagdes que ja foram
levantadas (Ranieri, 1996). Independentemente da
complexidade do meio estudado, ¢ desejavel que
uma area seja mapeada tdo rapido quanto possivel,
e no nivel de detalhe exigido pelos objetivos
iniciais do planejamento. Muitas vezes, a propria
subjetividade do mapeamento pode ser minimizada
com o estudo da relagdo  custo/beneficio na
utilizagéo de escalas mais ou menos detalhadas.

Segundo Bouma (1989) e Girardi (2001),
a escolha da escala deve levar em consideracdo
tanto os objetivos propostos, como o grau de
detalhamento desejado para os resultados. Esta ¢
uma questdo primordial para o planejamento
ambiental: que tipo de respostas ¢ necessario para
poder se definir metas, programas e planos viaveis
e implementaveis.

Na realidade, o ponto fundamental é que
ndo existe uma escala Unica correta para descrever
populacdes, ecossistemas ou paisagens; o que nao
significa, entretanto, que nao haja regras gerais
quanto a escala, mas sim que elas devem ser
avaliadas com muito cuidado. Estas questdes
devem ser muito bem analisadas em relacdo a
mapeamentos de cobertura vegetal pois, entre os
diversos temas abordados em trabalhos de
planejamento ambiental, ela ¢ considerada um dos
mais importantes indicadores para a elaborac¢ao de
um diagnoéstico, apontando as condi¢des naturais
do territorio e as influéncias antropicas recebidas
(Orea, 1994).

O presente trabalho foi idealizado
visando discutir essas questdes, tendo por objetivo
central comparar a eficiéncia de mapeamento da
cobertura vegetal entre o uso de dois tipos de
sensores remotos, quatro diferentes escalas
geograficas de mapeamento e duas estratégias de
analise espacial, comuns em planejamentos
ambientais. Utilizou-se, como estudo de caso, um
trecho de Mata Atlantica da Baixada Litoranea do
Estado de Sdo Paulo, localizado no municipio de
Bertioga, escolhido por apresentar boa densidade e
diversidade de cobertura vegetal, além de um
conjunto expressivo de interferéncias antropicas.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 81-96, dez. 2003.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A érea de estudo situa-se no municipio de
Bertioga, entre as coordenadas geograficas: 23°46’ S a
23°52° S, e 46°11’WGr. a 46°05°WGr., abrangendo,
aproximadamente, uma superficie de 100 km?
(FIGURA 1). Desse total, a area efetivamente mapeada
foi de 74 km?, pois os outros 26 kn?® referem-se as areas
correspondentes as classes corpos d’agua e orla marinha,
desconsideradas neste trabalho, para efeito de analise.

A regido de Bertioga faz parte da unidade
litoestratigrafica (pré-cambriana) representada pelo
Complexo Costeiro. A geologia é caracterizada por
rochas granitizadas, granitos, xistos, gnaisses e rochas
cristalofilianas. Predominam as rochas migmatiticas,
podendo ser encontradas pequenas ocorréncias de
granulitos intensamente migmatizados e feldspatizados,
constituindo nucleos paleossomaticos (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo - IPT, 1981a).
Afloramentos rochosos sdo relativamente freqiientes,
associados aos setores de encostas com declividade
superior a 45°. Quanto aos movimentos de massa,
apresenta desde baixa até muita alta susceptibilidade
a escorregamentos e inundacdes (IPT, 1994).

A area de estudo estd inserida na Provincia
Costeira (IPT, 1981b), entre o Planalto Atlantico e as
Planicies Litoraneas do Estado de Sao Paulo, englobando
as unidades geomorfoldgicas: Planalto (entre 800 m ¢
900 m); Escarpas e Cristas (até 1.000 m); Morros
Baixos (entre 180 m a 220 m); e Planicies Marinha ¢
Fluvial/Intertidal (até 20 m) (Ross & Moroz, 1997).

Segundo Oliveira et al. (1999), a drea
estudada ¢ constituida por duas classes de solos:
Espodossolos Ferrocarbicos Hidromorficos (Podzois) e
Cambissolos Héplicos. Os Espodossolos restringem-se
a Planicie Litoranea (Ross & Moroz, 1997) e, sdo
essencialmente arenosos, de textura grosseira, muito
porosos e com elevada permeabilidade. Apresentam
baixa capacidade sortiva, sdo desprovidos de minerais
primarios intemperizaveis e, conseqiientemente, de
reservas minerais em nutrientes. Os Cambissolos
Héplicos ocorrem em terrenos situados em relevo
variando de montanhoso a escarpado. Devido a sua
elevada capacidade de degradagdo, elevada
erodibilidade e forte limitacdo a trafegabilidade.
apresentam severas restri¢des ao uso agricola e, até
mesmo, limitagdes ao uso pastoril e florestal. Além
disso, é freqiiente a presenca de afloramentos
rochosos e de solos rasos representados pelos
Neossolos Litélicos (Oliveira, 1999).
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O clima ¢€ classificado, segundo K&ppen,
como Af (tropical super uimido sem estagdo seca),
na zona das Baixadas Litordneas, e Cfa
(mesotérmico umido sem estagdo seca, com verdo
quente) em diregdo a serrania costeira. A temperatura
ndo apresenta grandes variagdes ao longo do ano,
com média anual superior a 20°C (Setzer, 1966),
chuva anual de 2.500 mm a 4.500 mm (Companhia
de Saneamento da Baixada Santista - SBS, 1974) e
umidade relativa do ar variavel entre 70% e 90%.

A cobertura vegetal é caracterizada pela
presenga da Mata Atlantica, tendo como formag@o
predominante a floresta ombréfila densa ou
floresta pluvial tropical (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, 1991), além dos
ecossistemas associados, como 0s manguezais e as
restingas, sendo que boa parte dessa cobertura
vegetal pertence ao Parque Estadual da Serra do Mar.

2.2 Selecdo dos Sensores, Escalas e Estratégias
de Mapeamento

Realizou-se um trabalho de campo para
reconhecimento da area de estudo e, a seguir, realizado
o mapeamento da cobertura vegetal natural e
atividades antrdpicas, de acordo com uma abordagem
geografica (Metzger, 2001), através da interpretagéo
visual das imagens orbitais (sensor TM do satélite
Landsat-5, passagem de 15 de agosto de 1995, orbita
219, ponto 76, quadrante D, composi¢do colorida
RGB 543, pixel 30 m e escalas 1:50.000, 1:100.000 e
1:250.000) e de fotografias aéreas pancromaticas
verticais pela analise estereoscopica (voo BASE
Aerofotogrametria e Projetos S. A., de agosto de 1994,
escala 1:25.000), considerando-se como elementos de
reconhecimento: tonalidade, textura, padrdo e formas
(Hernandez Filho et al., 1988 e Santos ez al., 1981).

Tanto a imagem orbital como as fotografias
aéreas utilizadas neste trabalho foram tomadas no
periodo mais seco, condi¢@o esta recomendavel, por
permitir melhor identificag@o dos tipos de cobertura
vegetal (Santos & Novo, 1977). Procurou-se, ainda,
escolher entre os produtos de sensoriamento remoto
disponiveis para aquisi¢do, aqueles com datas tdo
préximas quanto possivel, visando reduzir os erros
que podem ocorrer na obtengdo dos dados de
referéncia (Congalton & Green, 1993).

Foram aplicadas duas estratégias de
analise, comumente usadas em planejamentos
ambientais: (a) mapeamento tradicional, ou seja, por
delineamento individual dos poligonos que representam
as areas de vegetacdo, tal como elas se apresentam

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 81-96, dez. 2003.

(Kichler & Zonneveld, 1988), e (b) mapeamento por
unidades de paisagem, ou seja, por agrupamento
das 4reas que se encontram sob um mesmo relevo,
tipo(s) principal(is) e estado de conservagdo da
cobertura vegetal e atividades humanas,
representando, cartograficamente, os conjuntos
semelhantes de intera¢des entre indicadores.

Depois de concluidos os trabalhos de
mapeamento da cobertura vegetal, foi definida a
amostragem por transecto de campo (IBGE, 1991) para
cada sensor e escala, e para cada estratégia de mapeamento.
Os pontos ou transectos amostrais visitados em campo
foram escolhidos em fung@o de sua representatividade
quanto aos alvos ou categorias de legenda.

Como dados de apoio foram utilizados
materiais cartograficos (Carta Topografica, IGGSP,
Folha SF-23-Y-D-IV-4, Bertioga, na escala 1:50.000,
1971; Carta de Utilizagdo da Terra do Estado de Séo
Paulo, IGC, Folha SF-23-Y-D, Santos, na escala
1:250.000, 1982; Cobertura Vegetal e Uso da Terra,
CODIVAP/INPE, na escala 1:250.000, 1991; Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, IPT, na
escala 1:1.000.000, 1981), receptor GPS Explorer II
e observagdes de campo.

Na defini¢8o das legendas dos mapeamentos
procurou-se obter o maior detalhamento possivel,
considerando aspectos importantes para os planejamentos
ambientais, como por exemplo: a identificagdo das
formagGes florestais existentes, os estadios sucessionais, o
estado de conservago, as variagdes estruturais da cobertura
vegetal e formas de agfio antrdpica sobre os remanescentes,
entre outros. Estes aspectos eram associados,
basicamente, a critérios de avaliagdo fisionOmica.

Os dados analdgicos obtidos através da andlise
visual das imagens orbitais e fotografias aéreas foram
digitalizados em AUTOCAD R13 e, a seguir, quantificados
e comparados por meio da integragdo de dados em
um sistema de informagGes geograficas — IDRISI for
Windows, o qual possibilitou a geragio de matrizes de
erro ou confusfio e coeficiente de concordancia
(Coeficiente Kappa, cf. Congalton et al., 1983).

A precisdo do processo de digitalizag@o
foi aferida através da verificagdo dos RMS (Erro
Médio Quadratico) referente as coordenadas planimétricas
de pontos de controle selecionados nos mapeamentos,
conferindo, assim, confiabilidade aos cruzamentos dos
diferentes planos de informagao no SIG.

A andlise da exatiddo dos mapeamentos
requer a adogdo de uma referéncia para a comparag@o
dos mapas. Neste trabalho foi considerada como
referéncia, a fotointerpretagdo realizada na escala
de 1:25.000, de maior detalhamento.
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A matriz de erros ou matriz de confuséo
¢ uma matriz quadrada de nimeros que expressa a
quantidade de unidades amostrais, associadas a
uma dada categoria durante o processo de classificagéo
efetuado, e a categoria real a que pertencem essas
unidades (Congalton, 1991). Essa matriz favorece
a visualizagdo dos resultados da classificagéo
tematica e expressa a relagdo entre os dois tipos de
erros associados ao sistema de classifica¢do: os de
inclusio e os de omissdo (Card, 1982).

O Kappa ¢é um coeficiente de
concordancia expresso por:

K= Pa-Pc

Equacédo 1
1-Pc 1

sendo,

Pa = propor¢do de concorddncia entre os dados
classificados e os dados de referéncia, e

Pc = propor¢do esperada de concordancia entre
as unidades.

O coeficiente Kappa indica a qualidade
da classificagdo, variando de 0 a 1, sendo que
quanto mais se aproxima do valor 1, maior a
concorddncia entre os mapas comparados.
Também por meio da estimativa Kappa, a estatistica

K, pode-se obter a medida de exatiddo (Congalton,
1991). No caso da analise de exatiddo de classificagdo,

tem-se que K ¢ uma medida da concordancia
geral calculada para cada matriz de erro baseada
na diferenca entre a concordancia real da classificagdo
e a concordancia por puro acaso, expressa por:

1

1
HZ Xii ~ Z (Xi+ X+41)
i=l

i=l

K= Equagio 2
1

= )~ )

i=l
sendo,
1 = dimens&o da matriz de erro quadrada;
x;; = namero de observagdes da linha i, coluna i,

X+ € X+ = totais marginais da linha i e da coluna i,
respectivamente, e

n = niimero total de observagdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagdo entre os dois sensores, as
quatro escalas, e as duas estratégias de mapeamento
resultou em oito mapas georreferenciados, conforme
FIGURAS 2a a 2d e¢ 3a a 3d. Os QUADROS
la e 1b mostram a legenda de maior detalhamento
obtida para as duas estratégias, respectivamente,
19 e 17 classes de mapeamento tradicional e
por unidade de paisagem, evidenciado as
diferentes respostas.

De acordo com os autores citados neste
estudo, em planejamentos ambientais, a primeira
questdo que se deve observar sobre a eficiéncia das
caracteristicas e procedimentos para 0 mapeamento
¢ a exatiddo da interpretacio. Sob essa
perspectiva, entre as duas estratégias adotadas, o
mapeamento por unidades de paisagem foi aquele
considerado mais satisfatério, pois obteve 100% de
acerto relativo aos 78 pontos amostrais verificados
em campo, em todas as escalas propostas.
Além disso, em termos de planejamento, essa
estratégia auxilia e acelera as tomadas de decisdo
em planejamentos ambientais pois se pode
apresentar, claramente, as relagdes da vegetacdo
com outros elementos, como o relevo e as
atividades antrdpicas que interferem direta ou
indiretamente sobre a ocorréncia e qualidade da
cobertura florestal.

Independentemente do  sensor, da
resolug@o ou da escala adotada, houve uma perda
de informacdo quando se tratava das areas de
transi¢d0 entre restinga e mata de encosta. Em
outras palavras, elas ndo foram evidenciadas pelos
instrumentos e estratégias adotados neste trabalho
e, portanto, os limites em areas de transi¢do
apresentados nas FIGURAS 2 e 3 sdo artificiais,
inferidos por um fator topografico. O mangue, por
apresentar caracteristicas espectrais de 4gua e
vegetagdo, também induziu erros de delimita¢do ou
classificagdo de tipo, s6 percebidas em campo.
Para o planejador, essas fontes de erro devem
receber especial atengio, uma vez que dificultam a
delimitag@0 precisa dessas unidades que deveriam
apresentar um sistema particular de gestdo, pelo
seu valor ambiental.
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a) fotografia aérea, escala 1:25.000, pixel 30 m.

b) imagem orbital, escala 1:50.000, pixel 30 m.

MAPEAMENTO POR POLIGONOS (ESCALA 1:100.000)
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d) imagem orbital, escala 1:250.000, pixel 30 m.

FIGURA 2 — Mapeamento da cobertura vegetal e usos da terra da regifo de Bertioga (SP), por poligonos
individualizados, para os diversos produtos de sensores remotos.
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MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAISAGEM (ESCALA 1:25.000)
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FIGURA 3 — Mapeamento da cobertura vegetal e usos da terra da regiﬁo de Bertioga (SP), por unidades de
paisagem, para os diversos produtos de sensores remotos.
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QUADRO la — Descrigdo das classes obtidas através dos mapeamentos por poligonos.

CLASSES DE MAPEAMENTO POR POLIGONOS

LEGENDA DESCRICAO DA CLASSE TEMATICA
Mata Cobertura florestal densa, dossel continuo, muito pouco interrompido, com eventuais
conservada irregularidades, alta densidade de espécies, ndo apresentando sinais de interferéncia antrdpica.
Mata alterada Vegetagdo arbdrea, dossel continuo ou parcialmente interrompido, com eventuais
irregularidades de origem antrdpica, presenca de cipods.
Mata degradada Dossel florestal com forte interferéncia antrépica, e nitidos indicios da eliminagdo de
individuos arboreos. Presenca de arvoretas e arbustos em 50% a 70% da area. Presenca de
. danos severos no estrato arbustivo e ocorréncia casual de vegetacéo herbacea.
Capoeirade  Cobertura vegetal com estrato arbustivo, de média a alta densidade, com ou sem espécies
mata arbéreas ou vegetacdo arbdrea com dossel totalmente descontinuo, entremeada com vegetagéo
de cobertura bastante variavel, redu¢@o do primeiro e segundo estratos arbdreos e cobertura
inferior a 50%. As arvores s@o de troncos finos e com menor diversidade de espécies.
Restinga Vegetagdo sobre corddes arenosos mais estdveis de porte arbustivo-arbéreo denso e com
conservada  bromélias terricolas, e vegetagdo entre corddes arenosos em &areas permanentemente
umidas com populagdes mais densas, arbdreas, incluindo palmiteiro (Euterpe edulis),
xaxim (Dicksonia selowiana) e caxeta (Tabebuia cassinoides). Ndo apresentam sinais
expressivos de interferéncia antrépica.

Restinga Vegetagdo em 4areas de planicie, corddes e entre-corddes marinhos, formada por arvores e
alterada arbustos, com pequenos sinais de interferéncia antrdpica.
Restinga Vegetagdo em areas de planicie, corddes e entre-corddes marinhos, formada por arvores e

degradada  arbustos, com fortes sinais de interferéncia antrdpica.
Capoeirade  Vegetagdo de restinga em processo de regeneragéo, auséncia de dossel, com ou sem sinais
restinga de interferéncias antropicas recentes.
Mangue  Vegetagdo linear aos canais, de porte arbéreo, dossel continuo e pouca diversidade em
conservado  espécies. Ndo apresenta sinais visiveis de interferéncia antrdpica.
Mangue alto - Vegetacdo formada, predominantemente por individuos dos géneros Rhizophora e
conservado  Laguncularia, dispostos junto aos esteiros ou canais estuarinos, com porte elevado.
Naio apresenta interferéncia antrépica expressiva.
Mangue baixo Vegetacdo com predominio de individuos do género Laguncularia, de porte mais baixo e
conservado  copas de menor didmetro. Sem interferéncia antrdpica expressiva.

Mangue Vegetagdo fisionomicamente alterada, pela instalagdo de caminhos, estradas, construgdes,
alterado aterros ou atividade agricola.

Mangue alto  Associagdo de individuos de Rhizophora e Laguncularia, com interferéncias
alterado antrépicas evidentes.
Mangue Associagdo de individuos de Rhizophora e Laguncularia com areas de desmatamento,

degradado extragdo de madeira, troncos cortados ou pequenos arbustos de regeneracdo e com
exposi¢do do substrato escuro.

Brejo Vegetagdo herbacea em areas permanente ou periodicamente saturadas ou cobertas por
: agua, localizadas nas depressdes das planicies arenosas.
Campo Vegetacdo herbacea subseqiiente & intensa agéo antrdpica, geralmente associada a antigos

antropico terrenos agricultaveis, em repouso ou pré-preparados para construgdes civis.
Areadeuso  Areas desmatadas e areas modificadas pela intervengio humana, para minerago,
antrépico agricultura ou loteamentos.
Area Area ocupada por aglomeragdo urbana e periurbana, loteamentos e outras infra-estruturas
urbanizada  proprias de centros urbanos.
Area inundada  Area coberta por 4gua, extrapolando os limites dos corpos d’4gua.

Fonte: Pedreira (1998), modificado.
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QUADRO 1b — Descrigdo das classes obtidas através dos mapeamentos por unidades de paisagem.

CLASSES DE MAPEAMENTO POR UNIDADE DE PAISAGEM

LEGENDA
UP 1A
UP 1B
UP 2A

UP 2B

UP 3A

UP 3B

UP 4A

UP 4B

UP 4C

UP 4D

UP 4E

UP 5A

UP 5B

UP 5C
UP 5D

UP 6A

UP 6B

DESCRICAO DA CLASSE TEMATICA
Planalto, com cobertura florestal alterada (matriz) e inclusdo de manchas de mata degradada.
Planalto, com cobertura florestal alterada (matriz) e inclusdo de manchas de capoeira.

Encostas apresentando cobertura florestal alterada e inclusdo de manchas de mata
degradada.

Encostas, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom estado de
conservagdo e pequenas inclusdes (fragmentos) de mata degradada.

Morros isolados, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom
estado de conservagdo e inclusdes de mata degradada.

Morros isolados, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom
estado de conservagdo, inclusdes ou fragmentos de mata degradada e de capoeira.

Planicie litoranea, com vegetacdo de restinga em bom estado de conservagido (matriz),
presenca de morrotes cobertos por mata alterada, pequenas inclusdes de restinga alterada
e degradada, e inclusdes de pequenas areas com interferéncia antrépica.

Planicie litoranea, com vegetacao de restinga em bom estado de conservagdo, presenga de
morrotes cobertos por mata alterada, pequenas inclusdes de restinga alterada, degradada e
capoeira de restinga, e areas com interferéncia antrdpica.

Planicie litoranea, com vegetacdo de restinga alterada (matriz), com interferéncias
pontuais e lineares, sob forte press@o de urbanizagio.

Planicie litoranea, com vegetagdo de restinga alterada (matriz), inclusdo de manchas de
restinga degradada e 4reas de uso antropico.

Planicie litordnea, com vegetagdo de restinga degradada (matriz) sob forte pressdo
de urbanizagdo.

Planicie litordnea, com vegetacdo de mangue em bom estado de conservagdo (matriz) e
inclusdo de morrotes cobertos por mata alterada.

Planicie litorAnea, com vegetagdo de mangue alto em bom estado de conservagdo (matriz)
e pequenas inclusdes de mangue degradado.

Planicie litoranea, com vegetagdo de mangue baixo em bom estado de conservagao (matriz).

Planicie litorAnea, com vegetagdo de mangue alterado (matriz), com sinais de
interferéncia antropica.

Planicie litoranea, com alta densidade populacional (matriz), infra-estrutura urbana, e
inclusdo de manchas de restinga alterada, sob forte pressdo de urbanizagao.

Planicie litorAnea, com alta densidade populacional (matriz), infra-estrutura urbana,
pequenas inclusdes de restinga alterada e degradada e areas de uso antrépico sob forte
press@o de urbanizagio.

Fonte: Pedreira (1998), modificado.
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Quanto a inclusdo de novas classes nas
legendas obtidas para diferentes escalas pode-se
afirmar que, independemente da estratégia adotada,
existe um incremento significativo e n3o linear,
sempre que a diferenca entre escalas ¢ maior.
A TABELA 1 exemplifica esta constatagdo e evidencia
que entre escalas de 1:50.000 e 1:25.000 ndo houve
mudanga substancial. Ressalva-se esta ultima
informagdo porque, para um planejamento que
visasse a conservacdo das florestas nessa area,
ndo seria indicado o uso de fotografias aéreas,

de maior custo e maior tempo de interpretagdo, uma
vez que os resultados mostraram que houve uma tnica
inclusdo de uma categoria que, por sua vez, ndo
responde sobre a cobertura vegetal natural. E dbvio que
este exemplo ¢ especifico para esta regido e, em outra
area, o resultado poderia ser diferente, porém o que
se chama a ateng@o ¢ que o planejador ndo deve,
impulsivamente, optar pelo sensor e pela escala de maior
detalhamento acreditando que tera melhores resultados.
Sdo imprescindiveis testes preliminares, que envolvem
tipo de sensor, escala e amostragem de campo.

TABELA 1 — Inclusdo de classes ou categorias de legenda (incremento) em relagdo as escalas para os
mapeamentos por poligonos.

ESCALA ESCALA DE INCREMENTO CATEGORIAS DE LEGENDA
REFERENCIA | MAPEAMENTO | EM NUMERO DE
CATEGORIAS
mata conservada, capoeira de mata, restinga
degradada, mangue alto conservado, mangue
1:250.000 1:25.000 10 baixo conservado, mangue alto alterado, mangue
degradado, brejo, campo antrépico, area inundada
capoeira de mata, mangue alto conservado, mangue
1:100.000 1:25.000 8 baixo conservado, mangue alto alterado, mangue
degradado, brejo, campo antrdpico, area inundada
1:50.000 1:25.000 1 campo antropico

Fonte: Pedreira (1998), modificado.

A terceira questdo a ser observada pelo
planejador ¢ se, trabalhando com diferentes escalas
da mesma tematica, altera-se significativamente o
percentual de concordincia em drea de mesma
classe. Sob esse aspecto, as TABELAS 2a e 2b
demonstram que, para a estratégia de poligonos, as
maiores variagdes percentuais ocorrem nas areas
de uso antropico e, em segundo plano, para as
areas naturais alteradas, mais incluidas em
mapeamentos de maior detalhe. Sob a perspectiva
do mapeamento da paisagem, a diferenca observada
entre as escalas adotadas concentrou-se muito mais
na inclusdo de novas classes do que no percentual
de concordancia de 4rea por elas coberta.

A cada mudanca de escala observou-se
uma mudanc¢a de categorias dentro de uma Unica
parcela do territério. Foram constatadas 822
alteragdes entre as diversas escalas e procedimentos.

Rev. Inst. Flor., Sao Paulo, v. 15, n. 2, p. 81-96, dez. 2003.

Para este trabalho, a maior incidéncia de mudanga
esteve contida nas categorias mangue conservado,
restinga conservada e mata alterada. Para os
mapeamentos tradicionais, a mudanga de escala e
sensor atingiu, primordialmente, a qualidade da
cobertura natural, isto é, alteravam-se as categorias
porque mudava a classificagio do estado de
conservagdo (como mata e restinga conservada para
mata e restinga alterada) ou da caracteristica peculiar
do tipo fitofision6mico (mangue para mangue alto).
Deve-se atentar que, para os planejamentos, o estado
e a variabilidade de tipos fisiondmicos da vegetagao
natural representam elementos norteadores para tomada
de decisdo sobre a preservagdo e defini¢do de unidades
de conservagdo no local de estudo, conforme ja citado
pela literatura. Assim, as alternativas finais apresentadas
pelo grupo planejador poderdo ser dispares, se a
resolucdo ndo for convenientemente testada.
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TABELA 2a — Porcentagem de concordincia em érea dos mapeamentos realizados por poligonos
individualizados, referentes as quatro escalas de trabalho, com relagdo & area das
categorias de legenda da escala 1:25.000 (referéncia).

MAPEAMENTO POR POLIGONOS INDIVIDUALIZADOS

Escala Escala Escala
Categorias de 1:50.000 1:100.000 1:250.000
legenda concordancia em concordancia em concordancia em
area (%) area (%) area (%)

mata conservada 65,4 54,9 0

mata alterada 92,8 90,2 99,5
mata degradada 0 0 0
cvapoeira de mata 42,17 0 0

restinga conservada 923 93,6 72,0

restinga alterada 91,2 86,1 20,2
restinga degradada 78,3 65,7 0
capoeira de restinga 0 0 =
mangue conservado = 0 0
mangue alto conservado 94,8 0 0
mangue baixo conservado 74,5 0 0
mangue alterado 0 0 -
mangue alto alterado 0 0 0
mangue degradado 0 0 0
brejo 0 0 0
campo antropico 0 0 0

area de uso antrépico 49,0 23,0 12,1

area urbanizada 80,0 83,9 90,9
area inundada 75,0 0 0

Fonte: Pedreira (1998), modificado.
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TABELA 2b — Porcentagem de concordancia em area dos mapeamentos realizados por unidades de
paisagem, referentes as quatro escalas de trabalho, com relagdo a area das categorias de

legenda da escala 1:25.000 (referéncia).

MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAISAGEM

Escala Escala Escala
Categorias de 1:50.000 1:100.000 1:250.000
legenda concordancia em concordancia em concordancia em
area (%) area (%) area (%)
UP 1A 0 0 0
UP IB 99,5 0 0
UP 2A - - 0
UP 2B 98,7 96,6 0
UP 3A 60,9 64,7 73.8
UP 3B 0 0 0
UP 4A 0 0 73,7
UP 4B 0 0 -
UP 4C 86,8 26,6 0
UP 4D 87,2 66,1 0
UP 4E 54,5 47,1 0
UP 5A - 0 0
UP 5B 96,4 0 0
UP 5C 99,2 0 0
UP 5D 98,7 91,9 0
UP 6A - - 0
UP 6B 73,9 17,1 0

Fonte: Pedreira (1998), modificado.

A andlise da relacdo entre os erros de
omissdo e inclusiio, quanto as categorias de legenda
ou classes mapeadas, foi obtida pela aplicacdo
conjunta do coeficiente Kappa de concordancia,

indice de exatidao global e respectivas matrizes
de erro. As TABELAS 3a a 3c exemplificam
o produto dos 12 cruzamentos entre os &
mapeamentos realizados.

TABELA 3a — Indicagdo dos cruzamentos realizados entre os mapeamentos e a equivaléncia relativa entre o
indice de exatiddo global e os valores relativos do coeficiente Kappa.

Cruzamento entre os mapeamentos Exatidao Coeficiente Kappa
(escala de referéncia x escala de mapeamento) Global (%) (valor relativo)
pol 25.000 x pol 50.000 79 0,7552
UP 25.000 x UP 50.000 70 0,6577

Nota: pol. = mapeamento por poligonos, UP = mapeamento por unidade de paisagem.

Fonte: Pedreira (1998), modificado.
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TABELA 3b — Matriz de erro para o cruzamento entre os mapeamentos por poligonos (escala 1:25.000

versus escala 1:50.000).

1:25.000 Mata Mata Mata  Capoeir. Restinga Restinga Restinga Mangue Mangue
1:50.000 Cons. Alter. Degr. deMata  Cons. Alter. Degr. Alto Cons.  Baix.Cons.
AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) AR (%)
Mata Conserv. 28,46 6,64 3,63 1,44 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Mata Altérada 58,49 70,94 40,18 67,58 3,04 1,88 0,16 0,47 0,00
Errode Omissao  0,7155  0,2909  0,4866  0,7633  0,1814 00,4446  0,6207 0,0972 0,4720
Mangue Mangue  Brejo Campo AreaUso  Area Area Corpos Orla Area Erro de
Alto Alter. Degr. Antrép.  Antrép.  Urban.  Inund. d’Agua Mar.  TotRel. Inclusdo
AR (%) AR (%) AR (%)  AR(%) AR (%) AR(%) AR (%) AR (%)  AR(%) (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,01 0,00 0,00 0,00 2,39 0,5657
0,00 0,00 0,00 0,00 9,49 0,04 0,00 0,00 1,10 16,48  0,2322
0,158 1 0,2426 1 0,7388  0,1157 0,5117 0,0016 0,1701 - -

Nota: AR (%) = area relativa em porcentagem.
Fonte: Pedreira (1998), modificado.

TABELA 3c — Matriz de erro para o cruzamento entre os mapeamentos por unidades de paisagem

(escala 1:25.000 versus escala 1:50.000).

1:25.000 UPIB UP2B UP3A UP3B UP4A UP4C UP4D UP4E UPSB UPSC
1:50.000
7 AR(%) AR(%) AR(%) AR(%) AR(%) AR(%) AR(%) AR(%)  AR(%)  AR(%)
UP 1B 94,86 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UP 2B 5,16 94,85 0,00 0,00 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erro de 0,0516 0,0518 0,0929 1 1 0,5267 0,2485 0,7078 0,0530 0,076
Omissao
UP 5D UP 6B Corpos d’Agua Orla Marinha Area Tot. Relat. Erro de Inclusdo
AR (%) AR (%) AR (%) AR (%) | (%)
0,00 0,00 0,00 0,00 2,76 0,0558
0,00 0,00 0,00 0,00 16,13 0,0396
0,0135 0,0506 0,0010 0,0577 = 55

Nota: AR (%) = area relativa em porcentagem.
Fonte: Pedreira (1998), modificado.
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A concordancia  geral entre oS
cruzamentos, obtida através do calculo da exatidao
global, ¢ um pouco maior daquela obtida pelo
indice Kappa, porém, a variagdo entre ambas ¢
pequena. Os resultados mostraram que os maiores
valores de coeficiente Kappa foram obtidos entre
as escalas 1:25.000 e 1:50.000, tanto para os
mapeamentos por poligonos (K = 0,7552), como
para os mapeamentos por unidades de paisagem
(K=0,6577). Isso evidencia a semelhan¢a em grau
de detalhamento e acuidade de informacdes
possivel de ser extraido, a partir dessas duas
escalas. Ambas apresentam a mesma qualidade de
informagdo, apenas divergindo nos limites
poligonais em fun¢do da melhor discriminagio
entre os alvos oferecida pelas fotografias aéreas.
O mesmo nd3o se pode dizer, por exemplo, da
comparacdo entre as escalas 1:50.000 e 1:100.000
do mapeamento tradicional. Os indices de exatidao
global e os valores do coeficiente Kappa devem ser
interpretados pelo planejador através da consideragao
de que, quanto maior o coeficiente, maior a
concordancia entre diferentes escalas ¢ adequac@o
dos produtos de sensoriamento, tendo, a partir
dessa informagdo, a liberdade de decidir entre duas
escalas em fungido do tempo e custo de execug@o
do mapeamento. Em outras palavras, recomenda-se
que o planejador, frente aos seus objetivos, identifique
primeiro as fontes de erros e julgue a influéncia
delas no desenvolvimento do planejamento.

A comparagdo dos resultados obtidos
quanto a concordancia geral entre os mapeamentos,
permite dizer que aqueles realizados por poligonos,
nas diferentes escalas, apresentaram maior
concordancia entre si do que o0s mapeamentos
realizados por unidades de paisagem. Esta constatagao
parece estar mais ligada a divergéncia da legenda
entre escalas de mapeamento do que, propriamente,
a erros de classificagio ou de contorno de
poligonos das areas mapeadas. Para planejamentos
essa observacao ¢ fundamental, a medida que a
diversidade ou complexidade da legenda pode levar
a somatdria de alternativas de agdo diferenciadas.

Todas as escalas e estratégias adotadas
neste estudo alcangaram o objetivo de mostrar a
estrutura e distribuicdo espacial dos diferentes tipos
de vegetagdo da area de estudo. Entretanto,
nenhuma das escalas ou estratégias utilizadas
apresentaram-se perfeitas, nao sendo possivel expressar
ou diferenciar corretamente as particularidades da
cobertura vegetal observadas em campo, nem
descrever a composi¢do floristica da vegetagdo,
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formas de vida, distribuicdio das espécies,
integridade floristica, presenca de invasoras,
espécies  valiosas, ou identificar espécies
dominantes (com exce¢do do mangue). Em alguns
casos, o dominio de espécies também ¢ verificado
em formacdes em estadios secundarios iniciais €
intermediarios de florestas e restingas. No entanto,
a complexidade, dimens3o e mosaico formado
pelas categorias que compunham o territdério em
estudo, resultando em grande heterogeneidade
espacial e estrutural, ndo permitiram tal diagnostico.
Assim, ndo se pdéde revelar, com detalhamento,
as qualidades reais do sitio. Sem duvida, esta ¢ a
maior deficiéncia observada no uso de indicadores
espaciais quando do estabelecimento de diretrizes
de planejamento ambiental.

Sob a estratégia de mapeamento de
poligonos, todas as escalas permitem mapear a
informagdo ambiental, mas ndo expressam, realmente,
as informagdes ecologicas e a dinamica do meio.
Nesta diregdo, os mapas de paisagens, que
apontam as relagdes da vegetagdo com outros
elementos do meio, mostraram-se¢ mais adequados.
Eles induzem a interpretacdo da organizagdo da
paisagem, permitindo uma leitura mais adequada.
Escalas de detalhe permitiram, por exemplo, observar
a ocorréncia de pequenas inclusdes de categorias de
legenda em macrounidades de paisagens que, num
planejamento, deveriam ter diretrizes especificas.
Isto quer dizer que se fosse considerada somente
uma escala menor entdo haveria o erro da inclusdo
ndo considerada. O planejamento seria mais genérico
e, desta forma, mais necessario seria definir o grau
de confiabilidade e probabilidade de acerto das
propostas de planejamento e gestdo. Por outro
lado, como ja citado, os muitos  erros de omissdo
maxima ocorridos entre categorias de legenda,
quando do cruzamento entre paisagens desenhadas
em diferentes escalas, sdo originados mais pela
falta de correspondéncias entre as categorias de
legenda e ndo quanto a diferenga do delineamento
de cada categoria. As categorias de legenda sdo
divergentes em funcao de “inclusdes’” presentes nas
paisagens, que geram subdivisdes, dentro das
macropaisagens, as quais praticamente permanecem
inalteradas, independentemente da escala utilizada.
Para planejamentos, os erros oriundos apenas por
essas inclusdes ndo sdo muito significativos, desde
que as fitofisionomias fiquem bem retratadas, pois
eles apenas denotam que o detalhamento permite
definir outras unidades de estrutura e fungdo, como
fragmentos especificos inseridos em uma matriz.
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Um outro ponto a salientar é que o
mapeamento por unidades de paisagem, torna mais
facil o monitoramento da varia¢do espago-temporal da
cobertura vegetal. O mapeamento tradicional (poligonos
individualizados) tem a informacao perdida, muitas
vezes, em curto espago de tempo, torando o mapeamento
impreciso. Nao ¢ possivel desenhar as transformagdes
da cobertura vegetal com a mesma freqiiéncia com
que ela ocorre. E importante ressaltar que, apesar
dos avangos obtidos pela avaliagdo das unidades de
paisagem, ha muito que se trabalhar, conceitual e
metodologicamente, essa linha de interpretagio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho ressaltam as
multiplas respostas de mapeamentos, retratando a
dificuldade da tomada de decisdo quanto a escala.
Apontam que, o fato de se obter maior detalhamento
em uma determinada escala ndo significa que ela seja
adequada. Em suma, conduzem a conclusio de que,
se o planejador pretende avaliar a apropriacao dos
sensores, das escalas e dos métodos de avaliacdo
espacial, bem como retratar suas limitagdes, ele
deve considerar, no inicio do processo do seu
planejamento, pelo menos, 5 questdes a serem
medidas: a exatiddo da interpretacdo, a inclusdo de
novas classes de mapeamento, a concordancia em
area de mesma classe, a mudanca de categorias ¢ a
determinagdo dos erros de omissio e inclusio.

Neste trabalho, qualquer estratégia e escala
levaria ao resultado de se reconhecer as areas de
importancia fundamental e/ou alto valor ambiental
para a regido. No entanto, deve-se questionar o limite
de erro aceitavel quanto ao delineamento dessas areas.
Para cada escala, e em cada estratégia, esse limite
seria diferenciado. Estas observacdes se refletem,
principalmente, quando o objetivo ¢ indicar areas
de manejo. Deste e dos trabalhos levantados, pode-se
afirmar que nenhuma escala permitiu gerar um plano
de manejo com propostas detalhadas, mesmo porque
ndo se reconhece por meio dos indicadores espaciais
a dinamica dos processos internos aos sistemas
ecoldgicos ou as paisagens. O que este estudo indica
¢ a possibilidade de apontar areas provaveis de
manejo, com menores possibilidades de erro a
indicagio quando se detalha a escala e se trabalha com
paisagem que caracteriza a influéncia do entorno, mas
nunca o processo em si mesmo. Pode-se dizer que esta
conclusdo também ¢é vélida quando das propostas de
recuperac¢io, reabilitagio ou restauragdo do meio.
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As limitacdes, os erros e as incertezas de
interpretacdo sdo aceitos como parte de um
trabalho de planejamento e gestdo. Desta forma, as
alternativas propostas nos planejamentos devem
indicar as probabilidades de erro advindas dos

mapeamentos. Portanto, além de avaliar as

inumeras limitagdes  das estratégias adotadas,
como aponta este estudo, € importante que as
decisdes politicas e econdmicas reconhegcam as
limitagdes da interpretagdo técnica. De acordo com
este trabalho, mais que multiplicar ou especificar
as categorias de mapeamento, ¢ necessario
interpretar as respostas que podem ser geradas
de cada poligono ou paisagens desenhadas em
um mapa.
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VARIACAO GENETICA EM PROGENIES DE DUAS POPULACOES DE
Myracrodruon urundeuva Fr. All. EM SISTEMA AGROFLORESTAL'

RESUMO

A experimentagdo com espécies arboreas
nativas vem, nos ultimos anos, buscando alternativas
de consorcio em sistemas agroflorestais. A aroeira,
espécie arborea de grande valor econdmico, tem
sofrido reducdo na sua base genética. Visando a
sua conservacdo foi instalado, em 23/04/97, na
Fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/UNESP,
em Selviria - MS, dois testes de progénies,
envolvendo duas populagdes de aroeira (Seridd,
RN e Paulo de Faria, SP), com o objetivo de
avaliar o  desenvolvimento inicial  destas
populaqéeq em consércio com mamona (semeada
em 17/10/97, na linha da aroeira), milho (semeado
em 09/1 2/97, na entrelinha), guandu (semeado em
30/11/98, na entrelinha) e café (plantado em
05/05/99, na linha). Assim, foram avaliados os
caracteres silviculturais das populagdes de aroeira
procurando-se, desta forma, fornecer subsidios para
a conservagdo genética desta espécie através do
seu cultivo em sistema agroflorestal. Verificou-se

ue as populagdes apresentaram a maior parte
a variagdo genética dentro de populac;ées para
os caracteres estudados. A populagdo de Paulo
de Faria (SP) teve um melhor desenvolvimento.
O consorcio com espécies agricolas utilizado
mostrou-se  promissor nesta TFase inicial do
desenvolvimento da aroeira.

Palavras-chave: pardmetros genéticos; aroeira; espécies
arbéreas nativas; conservagio genética;
plantio consorciado.

1 INTRODUCAO

O intenso desmatamento e a exploragdo
das esséncias florestais nativas, de forma predatdria,
estdo provocando erosdo genética e colocando muitas
espécies em risco de extingdo. A perda desse material
genético € inestimavel e muitas vezes irreversivel,
0 que torna urgente a necessidade de estratégias de
conservac@io genética in situ e ex situ dessas espécies.

Adriana Junqueira FONSECA’

Mario Luiz Teixeira de MORAES®
Ananda Virginia de AGUIAR*

Ana Cristina Maria Batista de LACERDA’

ABSTRACT

During the last few years, research with
native tree species has been searching for
associative alternatives in agroforestry systems.
Therefore, on April 23, 1997 at the Farm for
Teaching and Research of FEIS/UNESP organization
located in Selviria in state of Mato Grosso do Sul,
two progeny trials were studied, which involved
two “aroeira” populations (Sendo RN and Paulo
de Faria, SP). These trials were established with
the purpose to evaluate the initial development of
these populations in consortium with castor bean
(sown on October 17, 1997, in the “aroeira” rows),
corn (sown on September 1997, between the
“aroeira” rows), pigeon pea (5own on November
30, 1998, also between the “aroeira” rows), and
coffeé (planted on May 05, 1999, in line with the
“aroeira’ trees). The silviculture traits of the
“aroeira” populations were evaluated attempting to
provide knowledges for genetic conservation of
species by agroforestry system. The “aroeira”
populations presented higher genetic variation
within populations. The “aroeira” opulation in
Paulo de Faria (SP) had a better performance than
the population of Seridé. The association of
“aroeira” with the other agricultural species
utilized was promising, at least in the initial phase
of the *“aroeira” development.

Key words: genetic parameter; aroeira; native trees
species; genetic Conseivatlon and
planting consortium.

Dentre as espécies que vém sofrendo
erosao genética destaca-se a aroeira
(Myracrodruon — urundeuva  Fr. All), cujas
populacdes naturais vém sendo eliminadas pela
exploragdo humana e, por apresentar um
crescimento lento, seu plantio comercial ¢
desestimulado. Isto leva a necessidade de estudos e
propostas que - garantam a sobrevivéncia € a
variabilidade genética desta espécie.
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A maioria dos povoamentos de aroeira
registrado na literatura encontra-se em plantios
homogéneo e a pleno sol (Moraes & Freitas, 1997).
Um dos problemas apresentados pela aroeira
nessas condi¢des ¢ sua ramificacdo intensa, o que
prejudica em muito o seu aproveitamento
(Nogueira, 1977).

Em vista do problema existente em
plantio homogéneo, referente a forma do fuste,
encontram-se citados na literatura varios plantios
experimentais heterogéneos de aroeira, com outras
espécies arbdreas, como: aroeira com candiuba
(Trema micranta (L.) Blum.), aroeira com candiliiba
e jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.),
aroeira com canafistula (Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.), aroeira com canafistula e jeriva,
aroeira com eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook),
aroeira com
gongalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott) e
capitdo-do-campo (Terminalla argentea Mart. et
Succ.), aroeira com mutambo (Guazuma ulmifolia
Lam.) e angico (Anandenanthera falcata (Benth.
Speg.), aroeira com Pinus (Pinus caribaea Morelet
var. caribaea Barret & Golfari) em todos esses
plantios heterogéneos tém-se observado um melhor
fuste e um bom desenvolvimento dessa espécie em
relagdo aos plantios homogéneos (Moraes et al.,
1992; Gurgel Garrido et al., 1997, Fonseca et al.,
1998, Freitas, 1999 e Oliveira et a/., 2000).

Um outro tipo de sistema de plantio que
vem sendo proposto ¢ o Sistemas Agroflorestais
(SAF’s). Nesses sistemas de plantio varias espécies
sdo cultivadas simultaneamente, tanto espécies
arbdreas como as anuais. Esses sistemas apresentam
inimeras vantagens de ordem econémica, social e

eucalipto e jeriva, aroeira com

ecoldgica. Porém, quando o plantio experimental
tem por objetivo estimar pardmetros genéticos,
para inferir sobre a estrutura genética de
populagdes naturais de uma certa espécie, muitas
das vezes a espécie alvo ¢ de ciclo longo. Desse
modo, fica inviavel fazer este tipo de estudo em
sistemas agroflorestais complexos. Nesse caso, o
numero de espécies deve ser menor para que nao
ocorra interferéncia de uma espécie sobre a outra,
o que aumenta o efeito ambiental na estimativa
de parametros genéticos, que sio essenciais para
o entendimento da estrutura genética das
populacdes naturais.
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No Brasil, a atividade agroflorestal esta sendo
recentemente desenvolvida por um produtor suico,
Ernst Gostch, no sul da Bahia (informacido verbal).
Ernst divulga para os produtores e universidades
uma metodologia baseada na dindmica da sucessio
natural. Assim, diversos autores tém utilizado a
sucessdo ecoldgica para estabelecer grupos ecologicos
de espécies, sendo os principais: Budowski (1965),
que estudou florestas em diferentes idades apds o
corte; Denslow (1980), Whitmore (1982, 1991),
que se basearam no estudo de clareiras analisando
a forma como se da a recuperagéo dentro de florestas
primarias e o comportamento das espécies em relacdo
a luz e Martinez-Ramos (1985), que utilizou o critério
demografico (densidade de plantas). Uma sintese
dos principais trabalhos de sucessdo foi realizada
por Ferretti ef al. (1995), estabelecendo grupos
ecoldgicos em funcao de caracteristicas do ciclo de
vida de espécies da floresta tropical imida americana,
e classificando 101 espécies utilizadas no programa
de fomento da Fundagdo Florestal, para o Estado de
Sao Paulo, quanto ao grupo ecoldgico (pioneira,
secundaria inicial, secundaria tardia e climax).

Segundo Kageyama & Gandara (2000) a
interpretagdo da dindmica da floresta tropical
através da sucessdio secundaria, atribuindo as
clareiras um papel fundamental na renovacgdo da
floresta, e mesmo na definicio da composicdo
floristica local, foi um passo importante para o
entendimento da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas florestais tropicais.

A aroeira pertence ao grupo sucessional
das secundarias tardias e se desenvolve melhor
quando ¢é consorciada com uma espécie do tipo
secundaria inicial. Diferentemente da sucessdo
natural, que ocorre a partir das clareiras na floresta
primaria, a sucessdo em areas antropicas apresenta
caracteristicas distintas principalmente quanto a
origem das espécies no inicio da sucessdo
(Kageyama et al., 1990).

Neste contexto, a aroeira ¢ citada por
Kageyama et a/. (1994) como pertencente ao grupo
das secunddrias/pioneiras antropicas: espécies
secundarias e normalmente raras na floresta primaria
e que em areas antropicas fazem o papel de
pioneiras. Nas formagdes florestais em que ocorre,
a aroeira aparece associada com Piptadenia sp.,
Choriza speciosa, Tabebuia impetiginosa e Hymenea
stilbocarpa, sendo que, nas florestas secundarias,
ela pode ocorrer em ‘‘stands” quase puros, com
plantas de diferentes idades (Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO, 1986).
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A familia Anacardiaceae, a qual pertence
a aroeira, tem sua importdncia econdmica
ressaltada . sob varios aspectos: alimentacéo,
paisagismo, extragdo de tanino e de verniz,
farmacologia (bastante utilizada na medicina popular)
e aproveitamento de madeira (Santin & Leitdo Filho,
1991). No Nordeste, principalmente nas regides
da caatinga, a aroeira € largamente empregada
na medicina popular. Ultimamente vém sendo
desenvolvidos muitos estudos sobre o uso
farmacologico de extratos de aroeira em tratamentos
de tlceras estomacais. Suas cascas, devido ao alto
conteudo de tanino, sdo utilizadas no curtume e
suas folhas, quando maduras, na alimenta¢fo do gado
nos sertdes nordestinos (Santin & Leitdo Filho, 1991).
A madeira da aroeira ¢ muito usada como postes,
esteios, moirdes, dormentes, etc. A lenha é de boa
qualidade, mas a madeira tem dificuldades ao
queimar, sendo que o fogo em pastagens raramente
mata as arvores existentes (Nogueira, 1977).

O presente trabalho teve como objetivos:
a) comparar o desenvolvimento de duas populacoes
de aroeira: Paulo de Faria (SP) ¢ Seridd (RN) em
consorcio com espécies agricolas, b) estimar a
variabilidade genética entre e dentro dessas
populagdes, e <c¢) fornecer subsidios para a
conservagdo genética ex sifu destas populagdes de
aroeira e proporcionar ao produtor rural
alternativas de cultivo antes de sua exploragéo.

2 MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram amostradas duas
populacdes de M. urundeuva. Uma das populacdes
esta localizada na Estacdo Ecoldgica do Serido
(E.E.S.) — (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA), situada
na microrregido do Serid6 no municipio de Serra Negra
do Norte (RN), entre os paralelos 6°10° e 7°00°S e entre
os meridianos 36°30° e 37°30°W, com altitude de
160 m. Nesta populagdo foram obtidas sementes de 12
arvores (familias) de polinizagdo livre, sendo que a
descri¢do pormenorizada do local de coleta ¢ fornecida
por Lacerda (1997). A segunda populag@o € proveniente
da Estagdo Ecologica de Paulo de Faria (E.E.P.F.),
pertencente ao Instituto Florestal de Sao Paulo,
localizada no municipio de Paulo de Faria (SP),
nas coordenadas 19°58’S e 49°32°W, sendo que o
solo do local é do tipo Latossolo Roxo, conforme
citacdo de Stranghetti (1996). Nesta populacio
foram coletadas sementes de 30 arvores (familias)
de polinizag#o livre em setembro de 1996.
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Os testes de progénies, envolvendo as
populagdes de aroeira de Paulo de Faria — SP e do
Seridé6 — RN, foram instalados em 23 de abril
de 1997, no espagamento de 1,6 x 3,0 m, na
Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia — UNESP — Campus de [lha Solteira,
localizada no municipio de Selviria — MS, sendo que
o solo do local foi classificado por Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (1999) como
Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa.

O delineamento experimental utilizado,
nos dois testes de progénies, foi o de blocos
casualizados, com 10 plantas por parcela (forma
linear). A populagio do Serid6 (RN) foi
representada por 12 tratamentos (familias) e 6
repeti¢des, enquanto a de Paulo de Faria (SP) por
30 tratamentos (familias) e 3 repeti¢des.

As culturas agricolas utilizadas, nas duas
populagdes, foram a mamona (cultivar IAC 226)
semeada em 17 de outubro de 1997 (2 sementes
por cova), nas linhas de aroeira, de forma alternada,
permanecendo com o espagamento entre as plantas
de mamona de 1,6 x 3,0 m, representando assim o
papel de planta pioneira. Nas entrelinhas da aroeira
foi semeada uma linha de milho (hibrido Master) em
9 de dezembro de 1997 (5 plantas por metro de linha).
Tanto a mamona quanto o milho receberam os tratos
culturais recomendados para estas duas culturas
agricolas. O guandu foi semeado no lugar do milho,
em duas linhas na entrelinha, em 30 de novembro
de 1998. Depois da retirada da mamona foi plantado
café Icatu no seu lugar, em 05 de maio de 1999.
Atualmente o arranjo de espécies ¢ aroeira x café.

Foram avaliados os caracteres silviculturais:
altura total (ALT); didmetro médio da copa (DMC);
forma do fuste (FOR); numero de ramificagdes em
relagdo ao fuste principal (NRA); didmetro a altura
de 30 cm (D30) e altura da primeira bifurcagdo
(APB), posteriormente denominada altura da
primeira bifurcagdo transformada (PBT).

A partir das analises de variancias, para
cada um dos caracteres silviculturais analisados,
em nivel de média, foram obtidas as estimativas
dos pardmetros genéticos e estatisticos, baseando-se
em metodologia proposta por Vencovsky &
Barriga (1992). _

O modelo matematico adotado nas
analises individuais, dentro das populagdes
estudadas, tomando-se o efeito de progénies como
aleatorio, €:

Yi = m+ 1+ £ + dygy T eijoo
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onde: Yy € a observagdo na arvore k, da progénie 1,
na repeticdo j; m € a média geral; 1j € o efeito da repetigéo
Jyondej=1,2,.,r; fj éo efeito da progénie i, onde
i=1,2,..., f dyj € o desvio referente a arvore k na parcela
ij,comk =1, 2,..., d; ejx) € o efeito do erro experimental.

As fontes de variagao e as esperancas dos
quadrados médios referentes as analises individuais,
em cada uma das populagdes de aroeira estudadas,
sdo apresentadas na TABELA 1.

O modelo matematico a ser adotado na
andlise conjunta entre as populagdes de aroeira,
tomando-se o efeito de populagdes como fixo e o
de progénies como aleatorio, foi:

Yijk = m + rjg T px T figo + i) + dugijk

onde: Yju € a observagdo na arvore I, da
popula¢do k, na progénie i, da repeti¢do j; m é
a média geral; rjk) ¢é o efeito da repeticdo j,
dentro da populagido k, onde j=1,2,.,1;px € 0
efeito da populagdo k,com k=1, 2,..., p; fix) € 0
efeito da progénie i, dentro da populacido Kk,
com i=1,2,..., f; ejx € o efeito do erro referente a
parcela ij, dentro da populagdo k, e dig € o
desvio referente a arvore | da parcela ij, na
populacao k.

O esquema da andlise de variancia
conjunta, envolvendo as populagdes de aroeira de
Paulo de Faria — SP e do Seridd — RN, para cada
um dos caracteres silviculturais, é apresentado na
TABELA 2.

TABELA 1 — Esquema da analise de variancia individual utilizado dentro das populagdes de aroeira de
Paulo de Faria — SP e do Serido — RN, para cada um dos caracteres silviculturais estudados.

FV GL QM E(QM) F
Repetigdo (r-1) Qi (I/M)o; +0: +fo! Q1/Qs
Progénies (f-1) Q> (I/H)U:—x + Ui +ro; Q/Q;

Erro (r-1)(f-1) Q; (1/3)0-(3l J‘“Ui -

Dentro (k - Dfr Q.' 'o—j -

A . 2 3 P Sk
(1) Igual a variancia dentro (o, ) obtida fora da analise de variancia;

n ¢ a média harmonica do numero de

vx e 2 i 2 2
plantas dentro de parcelas; varidncias do erro (o, ), entre progénies ( oy ), entre blocos (o ).

TABELA 2 — Esquema da andlise de varidncia conjunta, envolvendo as populacdes de aroeira de Paulo de
Faria — SP e do Seridé — RN, utilizado para cada um dos caracteres silviculturais estudados.

FV GL QM EQQM) e
Repet./Pop. " b Qi (1/m)o) +0o: +fo! Qi/Q4
p
p=I
Pop. (p-1) Q@  (UR)ol+ol+rof +fol +frV,  (Q:+Qu)
(@+Q;)
Prog./Pop. ifp - Qs. (1 /ﬁ)G?‘1 +ol+ro} Q:/Qs
p=I
Erto P+i:,{fp(l'p ‘1)"‘11] Q4 (I/H)Gi +O-i & i
p=
Dentro ST Qs' 63 )

n . 2 . g A . — ., ;- A ,
(1) Igual a variancia dentro (o) obtida fora da analise de varidncia; I é a média harmdnica do numero de

plantas dentro de parcelas; variancias do erro ((Ie2 ), entre progénies dentro de populagdes (cr,-2 ), entre

repeti¢des dentro de populagdes (o*f ).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As culturas agricolas que foram utilizadas
no sistema agroflorestal com aroeira apresentaram
o seguinte comportamento: o milho apresentou
uma produgdo de 468,75 kg/ha, j4 a mamona foi
colhida em trés ocasides, rendendo 1.420 kg/ha.

Nos espagos ndo ocupados pelas culturas
ocorreu uma alta incidéncia de gramineas
(colonido e braquiéria) e trepadeiras, indicando que
a area poderia ter comportado mais culturas de
interesse. O guandu foi introduzido com a
finalidade de ocupar essa area para substituir as
plantas invasoras, mas néo se estabeleceu devido a
baixa precipitagdo apos a semeadura.

A cultura do café apresentou baixa
sobrevivéncia na area em consorcio com a populagio
de Paulo de Faria (SP), provavelmente devido ao
fato das plantas de aroeira ja se encontrarem
bastante desenvolvidas na época em que o café foi
plantado. Esse fato indica que o momento em que a
cultura do café foi introduzida no sistema ndo foi
adequado. Assim, para melhor beneficio das culturas
consorciadas com a aroeira, sugere-se, para estudos
futuros, que essas culturas sejam introduzidas
concomitantemente com a aroeira € no inicio do
periodo chuvoso, incluindo também uma espécie
do grupo sucessional das secundarias iniciais.

O sistema  agroflorestal  utilizado
proporcionou um bom desenvolvimento para a
aroeira (TABELA 3), tanto assim, que a média
geral para ALT nos primeiro e segundo anos foi de
1,58 € 2,06 m na populacdo do RN e de 1,94 ¢ 3,13
m na de SP. Estas estimativas, encontradas nas
duas populagdes estudadas, foram maiores que os
resultados apresentados por Moraes et al. (1992),
que encontraram, em testes de progénies de
aroeira a pleno sol, para o carater de altura de
plantas médias nos primeiro e segundo anos, de 1,15
el,79mede 1,16 e 1,81 m para as procedéncias de
Bauru — SP e Selviria — MS, respectivamente.

A andlise dos coeficientes de, variacdo
experimental (CV.,,) em relagdo aos caracteres
silviculturais avaliados mostrou uma maior
precisdo para os caracteres D30 e ALT, no
primeiro ano, e¢ para o D30, ALT ¢ DMC, no
segundo, nas duas populagdes (TABELA 3). J4 os
caracteres: NRA, PBT e FOR apresentaram uma
menor precisdo nas populagdes estudadas, o que
pode estar relacionado ao modo como estes
caracteres foram avaliados. De um modo geral, a
precisdo aumentou na avaliagido do segundo ano.
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Na populagdo do RN foi observado um
maior numero de caracteres com diferengas
significativas entre progénies. Na populagio de SP
as diferencas comecaram a ser mais evidenciadas
no segundo ano (TABELA 3). Diferengas
significativas entre progénies dentro de populagdes
de aroeira também foram detectadas por Nogueira
et al. (1986), que trabalharam com uma populagéo
base ex situ de aroeira, implantada em 1981, sob a
forma de testes de progénies e procedéncias em
Pederneiras — SP.

Oliveira et al. (2000), trabalhando com
progénies de aroeira provenientes de Paulo de
Faria — SP em plantio homogéneo e consércio com
nativas (aroeira x mutambo x angico) em Selviria — MS,
encontraram médias para os caracteres altura de
plantas e didmetro médio da copa de 3,52 e 3,09 m,
em plantio a pleno sol, e de 3,74 ¢ 2,49 m, no
plantio consorciado, aos dois anos de idade. Esse
trabalho foi realizado com as mesmas progénies de
Paulo de Faria — SP, em 4&rea proxima ao do
presente experimento, com o mesmo tipo de solo,
portanto as condi¢des foram semelhantes, com
excecdo do espacamento (3,0 x 1,5 m na solteira
e 3,0 x 3,0 m na consorciada) e época de plantio,
que foi aproximadamente dois meses antes.
Comparando apenas as progénies de Paulo de
Faria — SP dos dois experimentos tem-se trés
sistemas de plantio: plantio homogéneo, consdrcio
com nativas (secundarias iniciais) e em SAF
(consorcio com culturas agricolas pioneiras até o
periodo da avaliagdo). Pode-se observar que a
altura da aroeira foi superior no consércio com
nativas, seguido da aroeira a pleno sol e por ultimo
a aroeira em SAF. E importante ressaltar que
foram obtidas varidncias negativas no sistema a
pleno sol e nenhuma nos dois sistemas
consorciados da aroeira de Paulo de Faria — SP, o
que indica que os consorcios foram benéficos para
o estudo dos parametros genéticos da espécie,
talvez por afetarem menos a variancia
competicional entre as plantas dentro das parcelas.

Comparando-se as duas populagdes de
aroeira estudadas, verifica-se que, no geral, a
populacdo de Paulo de Faria — SP apresentou uma
melhor performance.

A andlise conjunta mostrou diferengas
altamente significativas entre as duas populacdes
para quase todos os caracteres silviculturais, com
exce¢do do NRA (TABELA 3). A populagdo de SP
apresentou médias de D30 e ALT superiores
aquelas obtidas pela populagdo do RN.
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TABELA 3 — Estimativas de pardmetros estatisticos para os caracteres silviculturais de duas populacdes de
aroeira: Seridd (RN) e Paulo de Faria (SP), nos primeiro e segundo anos apos o plantio, em

Selviria (MS).
Pop. Ano  Caracteres Média CVexy F Pr>F
Geral (%)
NRA 3,34 23,31 2,08 0,0391
1 PBT 3,35 22,07 1,73 0,0932
D30 (cm) 1,28 14,48 3,35 0,0015
ALT (m) 1,58 14,78 1,57 0,1374
RN D30 (cm) 2,68 13,79 3,39 0,0014
2 ALT (m) 2,06 10,76 4,06 0,0003
FOR 1,71 20,34 0,91 0,5376
DMC (m) 1,70 11,32 3,63 0,0008
NRA 3,92 26,05 1,77 0,0323
1 PBT 2,20 41,51 1,36 0,1612
D30 (cm) 1,89 13,45 1,89 0,0199
ALT (m) 1,94 12,38 1,06 0,4161
SP D30 (cm) 4,14 8,82 1,60 0,0641
2 ALT (m) 3,13 9,93 2,04 0,0104
FOR 2,42 19,02 3,09 0,0001
DMC (m) 2,24 8,21 1,66 0,0499
NRA 0,91™
1 PBT 34,99%*
D30 (cm) 13,20%*
ANAVA' ALT (m) 10,01%
CONJUNTA D30 (cm) 98,36%*
ALT (m) S2,21%*
2 FOR 9,16%
DMC (m) 28,85%%*

(1) Analise conjunta entre as populagdes dentro de anos, com estimativa de “F” para o efeito de populagoes;
** e * valores de F significativos em nivel de 1% e 5 % de probabilidade, respectivamente; ALT: altura total;
DMC: diametro médio da copa; FOR: forma do fuste; NRA: nimero de ramificagdes em relagdo ao fuste
principal; D30: diametro a altura de 30 cm; PBT: altura da primeira bifurcacio.

Diferencgas significativas entre populagdes
de espécies arbdreas nativas nem sempre s30
encontradas. Assim, Moraes et al. (1992) compararam
duas procedéncias de aroeira, sendo uma de Bauru — SP
e outra de Selviria — MS, local onde foi instalado o
ensaio. Aos quatro anos de idade, as procedéncias
ndo apresentaram diferencas significativas para
altura de plantas. Ja Bierwagen & Ferreira (1993)
avaliaram cinco populagoes de ipé-felpudo
(Zeyheria tuberculosa) e também nao encontraram
diferencga significativa entre as médias de DAP e
altura total das populagdes aos seis anos de idade.
Giannotti ef al. (1982) avaliaram 15 procedéncias
de Araucaria angustifolia aos 2 anos de idade
em I[tapeva (SP), e ndo encontraram diferenca
significativa entre as procedéncias para altura de plantas.
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Desse modo, verifica-se, de uma maneira geral,
que quando a comparagdo ¢ feita entre populagdes
de uma espécie proveniente de um mesmo bioma,
a tendéncia ¢ ndo encontrar significancia, porém,
no caso do presente estudo as populacdes de
aroeira sdo de Dbiomas diferentes: caatinga
(populagdo.do Seridd — RN) e floresta semidecidua
(Paulo de Faria — SP), o que deve levar a uma
maior divergéncia entre as populagdes.

A maior parte da varia¢do ocorreu dentro
de progénies, o que pode ser verificado nos
caracteres silviculturais quando se considera o
coeficiente de variagdo dentro (TABELA 4),
que variou de 29,51% (ALT) a 59,38% (PBT) no
primeiro ano, e de 22,72% (DMC) a 46,18%
(FOR) no segundo ano na populagdo do RN.
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TABELA 4 — Estimativa do coeficiente de variagdo dentro de progénies (CV,); do erro (CV.); genética
(CV,); fenotipica em nivel de plantas (CVy); fenotipica em nivel de médias (CVyy,) e do
quociente b (CV,/CV.,), para os caracteres silviculturais de duas populagdes de aroeira:
Seridé (RN) e Paulo de Faria (SP), aos primeiro e segundo anos de idade, em Selviria (MS).

CVyq CV, CV, CVe CVpn

Pop. Ano Caracteres (%) (%) (%) (%) (%) b
NRA 57,11 9,87 1,24 57,97 13,71 0,42
1 PBT 59,38 7,68 nc 59,02 11,84 0,35
D30 (cm) 32,28 9,06 7,50 3436 10,82 0,63
RN ALT (m) 29,51 4,54 9,62 31,37 7,55 0,31
D30 (cm) 27,18 8,69 9,11 29,96 10,36 0,63
2 ALT (m) 25,05 7,69 nc 26,14 8,85 0,71

FOR 46,18 nc 5,95 46,49 7,92 nc
DMC (m) 22,72 7,49 6,90 24,89 8,80 0,66
NRA 67,06 13,20 9,36 68,98 20,01 0,51
1 PBT 100,96 14,28 19,62 103,74 27,90 0,34
D30 (cm) 29,23 7,32 8,98 31,44 10,67 0,54
SP ALT (m) 29,15 1,73 7,35 30,11 7,35 0,14
D30 (cm) 21,36 3,95 4,89 22,26 6,44 0,45
ALT (m) 19,99 5,85 7,08 22,00 8,19 0,59
2 FOR 46,05 15,89 10,22 49,78 19,31 0,84
DMC (m) 19,11 3,86 4.85 20,09 6,11 0,47

ALT: altura total; DMC: didmetro médio da copa; FOR: forma do fuste; NRA: numero de ramificagdes em
relacdo ao fuste principal; D30: diametro a altura de 30 cm; PBT: altura da primeira bifurcagdo; nc: valores
ndo estimados devido a presenca de variancias negativas.

O coeficiente de variacdo dentro de
progénies (CV,) oscilou de médio a alto para os
caracteres silviculturais, tais resultados também
foram observados para outras espécies para 0s
mesmos caracteres estudados. Ha relatos de
resultados coincidentes para diferentes espécies,
como: Tabebuia vellosoi (Ettori et al., 1995),
M. urundeuva (Oliveira et al., 2000), Grevillea
robusta (Sebbenn et al., 1999) e Peltrophorum
dubium (Siqueira et al., 1986). A média para o CV4
foi de 41,61% para a populag@o de Paulo de Faria e
de 37,43% para a populag@o de Serido.

Em relagdo ao coeficiente de variagdo
genética (CV,) verifica-se que quando se comparam
os caracteres analisados aos dois anos, o carater
D30 tende a diminuir e a altura tende a aumentar a
variagdo genética. Estas alteragdes sao devidas,
provavelmente, as modificagdes da expressao génica
de cada carater com a idade. Outra explicacdo pode
ser a atuaco de diferentes pressdes de selecdo nos
caracteres em diferentes fases de crescimento.
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Os coeficientes de variagdo genética dos
caracteres silviculturais variaram de 4,54 (ALT) a
9,87% (NRA) na populacdo do RN e de 1,73%
(ALT) a 14,28% (PBT) na populagdo de SP
(TABELA 4). Moraes et al. (1992), estudando
duas populacdes de aroeira aos 42 meses, obteve
valores de CV, para ALT de 2,68 a 3,80% ¢ para
D30 de 6,43 a 3,05%. Oliveira et al. (2000),
trabalhando com as mesmas progénies da
populagéo de Paulo de Faria (SP) encontraram, aos
dois anos, CV, de 6,62% e 6,77%, para a altura ¢ o
DMC, respectivamente, em um teste de progénies
de aroeira consorciada com angico e mutambo.
Ja o CV, no teste de progénies em plantio
homogéneo, ndo foi possivel ser estimado, devido
as estimativas de variancias negativas. Verifica-se,
assim, que para a finalidade de estimativas de
pardmetros genéticos a condi¢do de manejo do
presente experimento seria intermedidria entre o
consorcio da aroeira com espécies arbodreas afins
e plantios homogéneos de aroeira.



104

FONSECA, A. ]. et al. Variagdo genética em progénies de duas populagdes de Myracrodruon urundeuva Fr. All. em sistema agroflorestal.

As estimativas do quociente b (CV,/CV,)
variaram de 0,31 (ALT) a 0,63 (D30) para os caracteres
silviculturais na populagio do RN, variaram entre 0,14
(ALT) a 0,54 (D30) para as de SP (TABELA 4),
indicando que o carater mais favoravel a sele¢do, no
primeiro ano, ¢ o D30 nas duas populagdes estudadas.
Ja no segundo ano a altura (b = 0,71) passa a ser o
carater de maior interesse para selegdo na populagio
do RN, enquanto para a populagio de SP a forma
(b=0,84) seria a mais interessante.

As estimativas das herdabilidades
(TABELA 5) variaram de baixas (0,07 para PBT,
RN, I ano) a média (0,41 para FOR, SP, 2 anos),
assim, recomenda-se o uso da herdabilidade em
nivel de média por conter menos efeito ambiental.
Caracteres analisados nos dois anos como o D30 ¢
a ALT tiveram o seguinte comportamento: o
primeiro, apresentou uma tendéncia de manter ou
reduzir as estimativas de herdabilidade de acordo
com avango das idades, enquanto no segundo
houve uma tendéncia de aumento.

Comparando-se as  estimativas  de
herdabilidade apresentadas com os resultados
encontrados por Oliveira et al. (2000) nota-se
que as estimativas do DMC s@o semelhantes e
maiores para altura no presente experimento. Ja em
relacio a Freitas (1999), que trabalhou com uma
populacdo de aroeira de Petrolina (PE), em
diferentes sistemas de plantio em Selviria (MS),
verificou que as estimativas de herdabilidade
para os mesmos caracteres silviculturais sao
semelhantes quando se compara com a populagdo
do Seridé.

As estimativas de herdabilidades em

nivel de média de progénies (h2 ) foram maiores

que a herdabilidade em nivel de plantas individuais
[ 2 o [ 2

(h") e dentro de progénies (h; ), mostrando que

o controle genético dos caracteres ¢ maior em

nivel de progénies. Portanto, em caso de

melhoramento, a selecdo entre progénies pode
gerar maior ganho.

TABELA 5 — Estimativas dos coeficientes de herdabilidade: no sentido restrito em nivel de plantas (h ’ ), em

2
m

nivel de médias (h

; A& "~ 2
), e em nivel de plantas dentro de progénies (h; ), para os caracteres

silviculturais de duas populagdes de aroeira: Seridd — RN e Paulo de Faria — SP, aos primeiro e

segundo anos de idade, em Selviria — MS.

Pop. Ano Caracteres 5 Bg} ﬁ;{
NRA 0,12 0,52 0,09

] PBT 0,07 0,42 0,05
D30 (cm) 0,28 0,70 0,24
ALT (m) 0,08 0,36 0,07

RN D30 (cm) 0,34 0,70 0,31
2 ALT (m) 0,35 0,75 0,28

FOR nc ne Nc

DMC (m) 0,36 0,72 0,33
NRA 0,15 0,44 0,12
1 PBT 0,08 0,26 0,06
D30 (cm) 0,22 0,47 0,19

SP ALT (m) 0,01 0,06 0,01
D30 (cm) 0,13 0,38 0,10
2 ALT (m). 0,28 0,51 0,26
FOR 0,41 0,68 0,36
DMC (m) 0,15 0,40 0,12

ALT: altura total; DMC: diametro médio da copa; FOR: forma do fuste; NRA: nimero de ramificagdes em
relacdo ao fuste principal; D30: didametro a altura de 30 cm; PBT: altura da primeira bifurcagio; nc: valores

ndo estimados devido a presenca de variancia negativa.
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Nesse trabalho deve-se considerar dois
fatos observados muito importantes para futuros
programas de melhoramento dessa espécie: a
existéncia de variagdo genética entre as populagdes
estudadas e o florescimento das plantas de aroeira
no segundo ano apos o plantio, onde se observou
que a maioria das plantas que floresceram era
didica, tendo se observado apenas algumas plantas
monoicas. Considerando tais fatos, sera possivel
obter-se material com ampla base genética,
resultante da troca de fluxo génico entre as
progénies dessas duas popula¢des, podendo ser
muito utilizado em futuros programas de
melhoramento tanto para as condi¢des das regides
do Rio Grande do Norte como em S3o Paulo.

"4 CONCLUSOES

e As populagdes apresentaram variagdo genética
para os caracteres analisados, o que justifica a
conservagdo ex sifu destas populagdes, sendo
que a maior parte desta variagdo encontra-se
dentro das populagdes.

e Para a maioria dos caracteres avaliados verificou-se
diferenga significativa entre as populagdes,
correspondendo, assim, as distancias geograficas
que separam a origem das duas populagdes.

e A populagdo de Paulo de Faria (SP) teve um
desenvolvimento em altura e diametro a 30 cm
superior ao da Populagdo do Seridd (RN), sugerindo
que a primeira seja mais adaptada as condigdes
ambientais onde o experimento foi instalado.

e O consorcio com espécies agricolas mostrou-se
promissor, nesta fase inicial do desenvolvimento
da aroeira.
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VARIACAO GENETICA ENTRE E DENTRO DE PROCEDENCIAS E PROGENIES DE
Araucaria angustifolia NO SUL DO ESTADO DE SAO PAULO*

RESUMO

Foram comparadas 110 progénies de
polinizagdo aberta de cinco procedéncias de
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze., em Itapeva,
SP, para fins de conservagio e sele¢do. Os dados
envolviam medidas de sobrevivéncia e altura nas
idades de um, trés, cinco e dezoito anos e DAP ¢
volume aos dezoito anos. As analises de variancia
evidenciaram variagdes altamente significativas
(P <0,01) entre procedéncias em todos os caracteres ¢
entre progénies/procedéncia em altura, DAP e
volume em todas as idades. As variagdes entre
procedéncias acomodaram de 28,8% a 4,5% da
variagao total; as variagdes entre progénies/procedéncia
acomodaram de 21% a 5% e a variacdo dentro de
progénies/procedéncia de 51,3% a 92,0% da
variagdo total. A avaliacdo dos caracteres de
crescimentos indicou as procedéncias Cunha, SP, e
[tararé, SP, como as de maior crescimento em
[tapeva e a procedéncias Bom Jardim da Serra, SC,
como menor crescimento. O crescimento em
volume da procedéncia Cunha foi 65% superior ao
da procedéncia Bom Jardim da Serra. As
estimativas dos coeficientes de herdabilidade, aos
18 anos de idade, variaram de 0,226 a 0,654,
indicando forte controle genético dos caracteres e
grandes possibilidades de sucesso com a selegdo.
Sugere-se uma estratégia que combine os objetivos
de conservacao e de melhoramento genético que
implique em progresso genéticos, em [tapeva, aos
18 anos de idade, de até 20% em volume.

Palavras-chave: conservacdo ex siti; melhoramento
genético; correlagdes genéticas;
arametros  genéticos; selecdo,
herdabilidade.

1 INTRODUCAO

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.
(Araucariaceae) ou pinheiro-do-parand € uma conifera
didica, polinizada pelo vento que se distribui
naturalmente no Brasil entre altitudes de 500 m a
2.300 m e latitudes 19°15°S. (Conselheiro Pena — MG)
a 31°39°S. (Cangugu — RS) e longitudes de 41°30°W.
até  54°30’L., ocorrendo também em pequenas
manchas na Argentina e Paraguai (Carvalho, 1994).

(*) Aceito para a publicagdo em novembro de 2003.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

(***) ESALQ/USP, Av. Padua Dias, 11, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Comparisons were made among 110
open-pollinated families of Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze. from five provenances in Itapeva-SP.
Data involved one, three, five and 18-years
survival and height and 18-years DBH and volume.
Analyses of variance evidenced significant variation
among provenances (P < 0.01) at all ages studied
as well as among families within provenances for
height, DBH and volume. Genetic variation among
provenances accounted for about 28.8% to 4.5% of
the total variance; variation among families within
provenances accounted for 21% to 5% and within
families accounted for 92% to 51.3% of the total
variance. The evaluation of height, DBH and
volume showed Cunha, SP, and I[tararé, SP,
provenances to have the fastest growth and the
Bom Jardim da Serra with the slowest. Volume
growth, rate at 18 years old of Cunha provenance
was about 65% higher than Bom Jardim da Serra.
Estimations of heritabilities ranged from 0.226 to
0.654, indicating high possibilities of genetic gain
through selection. A combined conservation and
breeding strategy is suggested, with expected genetic
gains of about 20% in volume at 18 years old.

Key words: ex situ conservation; genetic breeding;
genetic correlatlon; genetic parameters;
selection, heritabilities.

A espécie ¢ exclusiva da Floresta Ombrofila
Mista (Floresta de Araucaria), nas formacoes
Aluvial (galeria), Submontana, Montana e Alto-
Montana. As arvores podem atingir 50 m de
altura e 250 cm de DAP. O crescimento inicial ¢
lento, porém, a partir do terceiro ano, em sitios
adequados, apresenta incremento médio anual
em altura de | m e, a partir do quinto ano,
incremento - médio em DAP de 1.5 a 2,0 cm.
O incremento em volume pode atingir 30 m*/ha/ano.
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Em solos férteis e sob espacamento adequado a
rotagéo para desdobro pode ocorrer a partir dos 15
anos. A madeira ¢ de alta qualidade para construgdes
em geral, laminados, modveis, caixotarias, lapis,
compensados e celulose e papel. Os pinhdes (sementes)
sdo fonte de alimento para o homem e animais
(Carvalho, 1994). Apesar de sua grande utilidade
e valor econémico, ecoldgico e social, a espécie
foi explorada de forma nao sustentada, assim, ainda
na década de setenta do século passado, entrou
na lista das espécies ameacadas de extingdo
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAQ, 1972).

A ampla distribuicdio geografica de
A. angustifolia, provavelmente contribuiu para sua
diferenciagdo em racas geograficas ou ecotipos
(Gurgel & Gurgel Filho, 1965). Estudos de
procedéncias de A. angustifolia em diversos ambientes
ttm detectado a existéncia de diferencas genéticas
entre origens geograficas (Gurgel & Gurgel Filho,
1965, 1973; Baldanzi et al., 1973; Kageyama & Jacob,
1980; Shimizu & Higa, 1980; Timoni et al., 1980;
Shimizu, 1999). Entretanto, a maioria destes trabalhos
foi conduzida procurando avaliar apenas o efeito
de procedéncia ou origem das sementes. Com
excegdo de poucos estudos (Sousa, 2000; Shimizu
et al., 2000; Auler et al., 2002), pouco é conhecido
sobre a variabilidade genética intrapopulacional.

A combinacdo de procedéncias e
progénies em um mesmo ensaio permite detectar e
avaliar, além dos efeitos de origem das sementes
(procedéncias) o efeito materno (progénies)
presente dentro de cada origem. As principais
vantagens desse tipo de ensaio sfo a redugdo no
tempo para obtencdo de arvores superiores
(Wright, 1978) e capitalizagdo de ganhos em trés
niveis de sele¢do: /) entre procedéncias; /i) entre
progénies dentro das melhores procedéncias, e
iii) entre as melhores arvores das melhores
progénies das melhores procedéncias. Do ponto de
vista de conservacdo, os testes combinando
progénies e procedéncias podem reter grande parte
da variagdo genética de uma espécie, dentro de um
simples banco e ser utilizado para fins de
melhoramento, quando for conveniente.

Este estudo objetivou avaliar a variagdo
genética em 110 progénies de polinizagdo
aberta de cinco procedéncias de A. angustifolia,
sendo trés do Estado de Sao Paulo e duas de Santa
Catarina, nas condi¢es da Estagdo Experimental
de Itapeva, para dois propdsitos: i) conservagdo, €
if) melhoramento genético.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem e Delineamento Experimental

Sementes de polinizagdo aberta foram
coletadas, em 1981, de 14 a 26 arvores, espagadas
por pelo menos 100 m entre si, em cinco
populacdes naturais de A. angustifolia, sendo trés
no Estado de Sao Paulo e duas em Santa Catarina
(TABELA 1). Na coleta, a identidade das
progénies foi mantida. As sementes foram
germinadas em sacos de polietileno e, em 1982,
transplantadas para o campo.

O experimento foi estabelecido em um
local, na Estagdo Experimental de Itapeva, do
Instituto Florestal de Sado Paulo, localizada nas
coordenadas 24°17’S., 48°54°W. ¢ a 930 m de
altitude. O clima do local ¢ tropical, o inverno vai
de junho a setembro, ¢ seco ¢ a maioria das
chuvas ocorre no verdo. A temperatura média
anual ¢ de aproximadamente 18,6°C e a precipitagdo
média anual é de 1.300 mm. O delineamento
experimental -adotado foi de blocos de familias
compactas (Compact family block design, Wright,
1978) com trés repetigdes, cinco procedéncias
(parcelas), 14 a 26
(subparcelas) e 10 plantas por subparcela, segundo
o espagamento 3 m x 2 m. Para reduzir o efeito
de borda sobre os tratamentos foram utilizadas
duas linhas de bordadura com a mesma espécie.

O ensaio foi avaliado quanto a altura e
sobrevivéncia nas idades de um (ALTI; SOBI),
trés (ALT3; SOB3), cinco (ALTS; SOBS) e
dezoito anos (ALTI8; SOBI18). Aos 18 anos de
idade, foram tomadas também medidas de DAP
(diametros & altura do peito - DAP18). A partir da
altura ¢ do DAP, aos 18 anos de 1idade, foi
calculado o volume sem casca (VOLI18), com base

progénies/procedéncia

em Machado citado por Shimizu (1999):

VSC =0,01765474 + 0,3966295d*h .

Os - dados de sobrevivéncia foram

transformados para +/sob + 0,5, sendo sob. a

proporgdo de arvores sobreviventes em cada
subparcela, para a analise da variancia, realizada
em nivel de média de subparcelas.
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TABELA 1 — Tamanho amostral e coordenadas geograficas de cinco procedéncias de A. angustifolia,
plantadas em teste de procedéncias e progénies em Itapeva, SP.

Temp. Média
Procedéncia N°. de Lat. Long. Alt. Prec. Méx. Min.

progénies  (°S) °W) (m) (mm) G °C
1 Campos do Jorddo — SP 26 22°44>  45°3(0° 1.630  1.891 22,0° 15,0
2 Cunha-SP 14 23°14>  43°03° 970  2.000 20,6 14,1
3 [ltararé — SP 21 24°30°  49°10° 930 1.500 22,0 18,0
4 Bom Jardim da Serra — SC 25 28°18>  49°32° 800  1.600 17,3 9,2
5 Séo Joaquim — SC 24 28°19°  49°52° 1.380 1.593 17,3 9,1

Lat. = latitude; Long. = longitude; Alt. = altitude; Prec. = precipita¢do; Temp. média = temperatura média;

Max. = maxima; Min. = minima.

2.2 Analise e Estimativa de Componentes da Variancia

As analises da variancia foram efetuadas
seguindo os procedimentos apontados por Zheng et
al. (1994). Como o experimento era desbalanceado,
devido ao numero desigual de arvores sobreviventes
por subparcelas e ao desigual numero de progénies
por procedéncia, utilizou-se o método de REML
(Restricted Maximun Likelihood) do programa
estatistico SAS (SAS, 1999) para estimar os
componentes da variancia, combinado com o comando
VARCOMP. Os valores perdidos foram estimados ¢
os componentes da varidncia ajustados para estes.
Para analise de variancia e estimativa de componentes
de variancia, adotou-se o seguinte modelo:

Yij = gt + bi + 1+ fix + (1) + (fb)ii + €y

em que, Yy € o valor fenotipico do /-ésimo
individuo da A-ésima progénie da j-ésima procedéncia
na i-ésima repeti¢do; x € o termo fixo da média
total; b; ¢ o efeito aleatorio da i-ésima repeticdo; 7; € o
efeito aleatdrio da j-ésima procedéncia; f;.x € o efeito
aleatorio da k-ésima progénie na j-ésima procedéncia;
(tb);; € o efeito da interagdo entre a j-ésima procedéncia
e a i-ésima repeti¢do; (f0);; € o efeito da intera¢do
entre a k-¢sima progénie da j-ésima procedéncia
e a i-ésima repeticdo; e ¢ o efeito da /-ésima
arvore dentro da k-ésima progénie da j-ésima
procedéncia na /-ésima repeticdo. Esta ultima
inclui os efeitos do erro; i=1...b (b é o numero
de repetigdes); j = 1...£ (¢ € o numero de procedéncia);
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k= 1.f(f¢é o numero de progénies dentro das
procedéncia); /= 1...n (n é o nimero de arvores por
progénie). Com excegdo da média, todos os efeitos
foram assumidos como aleatorios.

Os componentes de variancia estimados

A2 A - 7 A .
foram: o, = variancia genética entre procedéncia;

= varidncia entre  progénies/procedéncia;

Q>

2
S
2~ 2
¢

o’ = variancia da interagdo entre progénies por

. o 1 , ~> o
procedéncia (varidncia ambiental); o, = variancia
fenotipica dentro de progénies.

2.3 Estimativa de Parametros Genéticos

Os célculos da variancia genética e fenotipica,
herdabilidades, correlagdes genéticas, ganhos esperados
pela seleco e erro padrdo das herdabilidades foram
efetuados conforme os procedimentos apresentados
por Namkoong (1979). As progénies foram
consideradas como sendo meios-irmaos e a variancia

~2 X .
(co7,) foi estimada por

genética  aditiva

A _ 4 ) ~ 2
o, =40,,emque 0
entre progénies dentro de procedéncias.

O coeficiente de variacdo

(CV,) foi estimado por,

cy \/gxloo

g_ —

X

¢ a variancia genética

genética

emque, X ¢amédia do carater.
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Os coeficientes de herdabilidade em nivel
de plantas individuais (hiz), média de progénies
(h

) e dentro de progénies ( /;(,2 ) foram estimados por:

m

A

A2 ~ G )
i7 = I N S Ez__(%)UA

~ 2 s m oy f v A2 >

OF nb + f Oy

A5 n o :
em que, 0 € a variancia fenotipica total estimada
22 22 ~2
poro, +0,+0,.
As correlagdes genéticas entre 0s

caracteres foram estimadas para arvores individuais
de acordo com a expressao:

N

PV
8xr A2 A2 ’
9 1
em que, 7 ¢ o coeficiente de correlagdo

vy

genético, o ol ¢ o produtdrio genético dos

~ 2 A 2 R A, o
caracteres x e ¥; U/-\, € O'/-)_ Sa0 asS variancias

genéticas  entre  progénies/procedéncia  dos
caracteres x € y, respectivamente.

A correlagdo genética para 0s mesmos
caracteres, entre diferentes idades, foi obtida da
mesma forma que as estimadas entre caracteres,
considerando medidas em diferentes idades como
caracteres distintos.

A associacdo entre caracteres e
caracteristicas dos locais de origem das
procedéncias foi estimada pelo coeficiente de
correlagdo de Spearman (7 ), calculado usando o
PROC REG do programa SAS {1999).

A resposta a selecdo foi estimada para
duas situagdes: uma objetivando a selegcdo dentro
de progénies, para atender a necessidade de manejo
do banco de conservag@o e outra, visando a selegéo
entre ¢ dentro de progénies para a formagio de um
pomar de sementes clonais de segunda geragéo.

A resposta a seleg@o dentro de progénies

( }%(, ) foi estimada por,
S Ay
R, =1,0,h,

e a resposta a selegdo entre e dentro de progénies

(R,,) por,
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R, =ich @qﬁz

em que, i, € i, sdo as intensidades de sele¢do em
unidade de desvio padrdo, aplicada entre e dentro de
progénies e (}F e 3(, sdo os desvios padrdes da
variancia fenotipica total e dentro de progénies. Para
atender o primeiro objetivo (conservagdo genética),
ou somente a selecdo dentro das subparcelas, utilizou-se
uma intensidade de selecdo de 20% (iy= 1,27). Para a
formagdo do pomar de sementes, foram selecionadas as
30 melhores progénies (i, = 1,2246) ¢ as duas melhores
arvores dentro das melhores progénies (i, = 1,83). A

resposta a selecio em porcentagem [1% (%)] foi
estimada por:

A

R(%) = §x100.
X

em que, X ¢amédia do carater.

3 RESULTADOS

3.1 Variacio Entre e Dentro de Procedéncias

Foram detectadas diferencas altamente
significativas (P < 0,01) entre procedéncias em todos
os caracteres em todas as analises (TABELA 2).
A divergéncia genética entre procedéncias em
altura, medida pelo coeficiente de correlagao
intraclasse ((Jg;), variou de 28,8% no primeiro
ano de idade a 6,5% aos 18 anos de idade
(TABELA 3). A divergéncia em sobrevivéncia,
DAP e volume acomodou entre 10% (SOB3)
a 4,5% (VOLI8) da variagdo total. Entre progénies
dentro de procedéncias, foram detectadas diferencas
altamente significativas (P < 0,01) em altura, DAP e
volume (TABELA 2). A divergéncia genética entre
progénies dentro de procedéncias em altura
variou de 19,9% a 7,3% (TABELA 3) e foi de
9,6% para o DAP e 6,7% para o volume. Em todos
os casos, a variagdo fenotipica dentro de
progénies/procedéncia acomodou a maior parte da
variagdo total (minimo. 51%). Em sobrevivéncia
ndo foram detectadas “diferencas significativas
entre progénies.
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TABELA 3 — Distribuigido da variagdo genética entre procedéncias (QAS.,A ), progénies/procedéncia (Q,,,,,) ¢

dentro de progénies (QA{, ), em A. angustifolia, em Itapeva, SP.

Carater O/ Oy Q,

SOB3 0,100 - 0.900
SOBS 0,085 - 0,915
SOBI8 0,080 - 0,920
ALTI 0,288 0,199 0,513
ALT3 0,086 0,085 0,829
ALTS 0,158 0,073 0,768
ALTIS 0,065 0,104 0,831
DAPI8 0,054 0,096 0,850
VOLI8 0,045 0,067 0,888

2

o ) A2 -~ ) ) ) ~2 A ) fod A2 A2 ~2 )
Qg =0pl(0p+0,+0,). Qpp = O';- /(O';) +0 + a:,) ) .Q" = a:, /(o) + 0;. +0,).
ALTI, ALT3, ALTS e ALTI18 s#o as alturas nas idades de um, trés, cinco € 18 anos; DAP18 e VOLI8 sio o

didmetro a altura do peito e o volume sem casca, respectivamente, aos 18 anos de idade. SOB1, SOB3, SOBS5
e SOBI18 sdo as sobrevivéncias nas idades de um, trés, cinco e 18 anos.

A variagdo entre progénies/procedéncias
foi decomposta nos efeitos individuais de
procedéncias (TABELA 2). Foram detectadas
diferengas altamente significativas entre progénies
dentro de todas as procedéncias. A divergéncia
genética entre progénies dentro das procedéncias

040 T
0,35 1
0,30 1
025 1
020 +
0,15 +

individuais variou de 39,6% a 3,7% (procedéncia
Itararé — FIGURA 1). Nos dois primeiros anos de
plantio, a divergéncia entre progénies para altura foi
alta, acomodando de 17% a 40% da variacéao total,
vindo a cair a partir do terceiro ano, retendo entre
7,7% a 16,5% da variag?o total, aos 18 anos de idade.

0,10 T

Divergéncia entre progénies

0,05 T

! ! 4

T T 1

10 15 20

Idade (anos)

FIGURA 1 — Distribuigdo da variagdo genética entre progénies (Q,,)dentro de cinco procedéncias de

A. angustifolia, em Itapeva, SP. (—#— Itarar¢; —M— Campos do Jorddo; —A— Bom Jardim da Serra;
—+— Cunha; —®-S3o0 Joaquim).
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3.2 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das arvores foi alta no
ensaio, variando de 100% no primeiro ano de plantio
a 89,7% aos 18 anos de idade (TABELA 1). Entre
procedéncias (FIGURA 2), aos 18 anos de idade, as
de Santa Catarina apresentaram as menores taxas de

100
98 T
9
94 1
92 +

90 +

Sobrevivéncia (%)

88 +

86 T

sobrevivéncia (Sdo Joaquim = 85.8%; Bom Jardim
da Serra = 86,4), enquanto as do Estado de Sao
Paulo apresentaram os maiores valores (Campos
do Jordao = 93,2%; Cunha = 91%:; Itarar¢ = 89%).
Estes resultados sugerem que as procedéncias
originadas de menores latitudes sobrevivem mais as
condi¢des de Itapeva do que as de latitudes maiores.

10 15 20

ldade (anos)

FIGURA 2 — Porcentagem de sobrevivéncia do primeiro ao décimo oitavo ano de idade de procedéncias de

A. angustifolia, em Itapeva, SP. (—¢— Itarar¢; —B— Campos do Jordao; —A- Bom Jardim da Serra;

—+— Cunha; —®-Sio Joaquim).
3.3 Taxa de Crescimento

A taxa de crescimento em altura, até a
idade de trés anos, apresentou algumas alteracoes
na classificagdo das procedéncias, estabilizando-se
apos esta fase inicial (TABELA 4). Porém, ja no
terceiro ano de idade, as duas procedéncias de melhor
performance (Cunha e Itararé), e a de pior performance
(Bom Jardim da Serra), ja haviam assumido
posicao estavel, sugerindo que a seleg¢do precoce
poderia ser efetiva na fase inicial de estabelecimento do
~ plantio (trés anos). As procedéncias Campos do Jordio

e Sdo Joaquim apresentaram crescimento em
altura muito semelhante. O crescimento em DAP ¢
volume, aos 18 anos de idade, confirma a
superioridade das procedéncias Cunha e [tararé,
para a regido de Itapeva. As diferencas no crescimento
em altura, DAP e volume entre a procedéncia de
maior crescimento (Cunha) ¢ a de menor crecimento
(Bom Jardim da Serra) foram, respectivamente,
19,4%, 19,2% e 65%. Em relacdo ao crescimento
das progénies, em volume, aos 18 anos de idade,
detectou-se diferencas entre a progénic de maior ¢
menor crescimento de 51% (FIGURA 3).

TABELA 4 — Crescimento em altura, DAP e volume em cinco procedéncias de A. angustifolia, em Itapeva, SP.

Procedéncia
Carater Itararé C. Jorddo Bom Jardim Cunha Séo Joaquim
ALTI (m) 0,30 £0,025  0,30£0,022 0,24 £ 0,021 0,30 £ 0,020 0,25 +£0,020
ALT3 (m) 0,64 £0,080 0,56+0,054  0,50+0,059  0,73+0,114 0,59 £0,082
ALTS (m) 1,12+0,276  1,19£0,190 0,93 £ 0,162 1,69 £ 0,349 1,22 £ 0,204
ALTI8 (cm) 7,30 +£0,785 6,860,732 6,21 £0,733 7,69 £ 0,848 6,93 £0,792

DAPI8 (cm)

VOL18 (m*/planta)

11,151,594

10,28 £ 1,429

0,035 £ 0,006 0,032 + 0,006

9,04 £ 1,335

0,028 + 0,004

11,17+ 1,578

0,039 £ 0,008

9,85 £ 1,398
0,033 £ 0,006

P <001

ALTI, ALT3, ALT5 e ALTIS siio as alturas nas idades de um, trés, cinco e 18 anos; DAPI8 ¢ VOLI18 sdo o
diametro a altura do peito e o volume sem casca, respectivamente, na idade de 18 anos.
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Procedéncias e progénies

FIGURA 3 - Crescimento em volume, aos 18 anos de idade, em progénies e procedéncias de A. angustifolia,
em Itapeva, SP. Da esquerda para a direita encontram-se as procedéncias Itararé (progénies 1-21),
Campos do Jordao (progénies 22-47), Bom Jardim da Serra (progénies 48-72), Cunha
(progénies 73-86) e Sao Joaquim (progénies 87-110).

34 Correlacio entre Caracteres com Caracteristicas
Geograficas e Climaticas

O coeficiente de correlagdo linear de
Spearman foi positivo e estatisticamente significativo
ao nivel de 1% entre altura e temperatura maxima do
local de origem das procedéncias (7 = 0,88), sugerindo

que esta ultima determinou 77% (7°) da variagdo
observada no crescimento em altura das
procedéncias (TABELA 5). Também foram detectadas
associagdes significativas ao nivel de 10% entre altura
e latitude (7 =-0,86) e temperatura minima (7 = 0,84).
Contudo, latitude e temperatura maxima e minima,

provavelmente, ndo sdo variaveis totalmente
independentes (TABELA 1). Na regido estudada,
as menores latitudes apresentam as maiores
temperaturas maximas e minimas e as latitudes
maiores as menores temperaturas maximas e
minimas. Outros caracteres apresentaram correlagoes
relativamente altas como, por exemplo, DAP e latitude
(¥ =-0,67) e DAP e temperatura maxima (7* = 0,75).
Nestes casos, a auséncia de diferencas significativas
pelo teste 7 pode estar associada ao pequeno nimero,
de graus de liberdade (3) disponiveis para a
comparagio, conseqiiéncia da utilizagdo de apenas
cinco procedéncias no ensaio.

TABELA 5 — Estimativas do coeficiente de correlagdo de Spearman (7 ) entre caracteres e caracteristicas
geograficas e climaticas das origens das procedéncias de A. angustifolia, aos 18 anos de

idade, em Itapeva, SP.

Caracteristicas ALTIS DAPIS VOLIS SOBIS
Latitude -0,86" -0,67 -0,58 0,45
Longitude -0,55 -0,61 -0,61 0,61
Altitude -0,01 0,01 -0,05 0,07
Precipitagdo 0,34 0,43 0,44 0,61
Temperatura maxima 0,88%* 0,75 0,69 0,51
Temperatura minima 0,84" 0,62 0,56 0,35
(**P<0,01.

(a) P<0.10.

ALTI8, DAPIS, VOLI18 e SOBIS sio a altura, o diametro a altura do peito, o volume e a sobrevivéncia na

idade de 18 anos.
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3.5 Correlagdo Genética Entre Caracteres em
Diferentes Idades '

As correlagdes genéticas entre os varios
caracteres € entre idades, foram positivas e
significativas (TABELA 6). As correlagdes entre

mesmos caracteres em idades préximas foram,
geralmente, maiores do que as estimadas entre
idades mais distantes, sugerindo que ndo
ocorreram grandes alteragdes na performance das
progénies dentro das procedéncias apos os cinco
anos de idade.

TABELA 6 — Estimativas de correlacdes genéticas (I;g) entre idades e caracteres em teste de progénies e

procedéncias de A. angustifolia, em Itapeva, SP.

ALT3 ALTS ALTIS DAPI8 VOLI8
ALTI 0,61%* 0,66%* 0,50% 0,61%* 0,56*
ALT3 0,95%* 0,70% 0,67%* 0.66%*
ALTS 0,05%* 0,76%* 0,51%
ALTIS 0,95%* 1,00%
DAPI8 1,01%*
(*) P <0,05.
(**) P <0,01.

ALTI1, ALT3, ALTS e ALT18 sido as alturas nas idades de um, trés, cinco ¢ 18 anos; DAP18 e VOLI18 sdo o
didmetro & altura do peito e o volume sem casca, respectivamente, na idade de 18 anos.

3.6 Parametros Genéticos

O coeficiente de variacdo genética, até a
idade de cinco anos, variou consideravelmente
entre  procedéncias em altura (FIGURA 4).
As procedéncias originadas de Santa Catarina
apresentaram as maiores variagdes. Contudo, aos
18 anos de idade, o coeficiente de variagdo genética na
procedéncia Cunha superou as demais. O coeficiente
de variagdo genética médio entre procedéncias,

16,0 T
14,0 T
12,0 +

aos 18 anos de idade, foi alto em todos os
caracteres, variando de 10,9% a 14,5% (TABELA 7).
Em nivel de -procedéncias, o coeficiente de
variagdo genético variou de 7,8% a 13.8%.
A procedéncia Cunha apresentou o0s maiores
valores e a I[tararé os menores em todos os
caracteres. Tais resultados sugerem que a
amostragem foi efetiva para reter variagdo genética
nos caracteres de crescimento e existe a possibilidade
de progressos com a selecdo.

100 +

80 T

CVg (%)

60 T
40 +
20 T

I ! |

- T

10
Idade (anos)

T T 1

FIGURA 4 — Tendéncia do coeficiente de véria(;ﬁo genética (CVg) em altura de cinco procedéncias de

A. angustifolia, em ltapeva, SP. (—— Itararé¢; —B— Campos do Jorddo; —A— Bom Jardim da

Serra; —+— Cunha; —®-S&o Joaquim).
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TABELA 7 — Estimativas do coeficiente de variagdo genética (CVg) em altura, DAP e volume, aos 18 anos

de idade, em cinco procedéncias de A. angustifolia, plantadas em Itapeva, SP.

Procedéncia ALTI18 (%) DAPI18 (%) VOLI18 (%)
[tararé 7,8 10,1 10,0
Campos do Jorddo 8,7 10,3 11,6
Bom Jardim 8,9 10,2 11,0
Cunha 10,2 11,1 13,8
Sdo Joaquim | 8,2 11,0 10,2
Média - 10,9 12,8 14,5

ALTI18, DAPI8 e VOLI18 sao a altura, o diametro a altura do peito e o volume sem casca, respectivamente,

na idade de 18 anos.

As herdabilidades foram maiores nos
primeiros anos de vida das plantas, declinando no
terceiro anos e, aparentemente, mantendo-se constante
at¢ a idade 18 anos. Em altura de plantas, as
estimativas de herdabilidade em nivel de média de
progénies variaram de aproximadamente 0,86 a
0,625 e, dentro de progénies, de 1,2 a 0,377,
indicando as possibilidades- de sucesso com a
selecdo (FIGURA 5 e TABELA 8). A herdabilidade
em nivel de média de progénies foi, geralmente,

1,20 1
1,00 T

0,80 -

maior do que em nivel de plantas individuais e
entre  plantas dentro de progénies. Essas
herdabilidades implicam que ganhos genéticos de
até 10,5% em altura, 12,5% em DAP e 10,1% em
volume, podem ser esperados pela selegdo das duas
melhores plantas dentro das progénies, aos 18 anos
de idade, e que ganhos de até¢ 21,1% em altura,
25,9% em DAP e 20,4% em volume podem ser
esperados pela seleciio das duas melhores arvores
dentro das 30 melhores progénies, em [tapeva.

0,60 +

Herdabilidades

0,40 T

0,20 T

FIGURA 5 — Tendéncia dos coeficientes de herdabilidade individual (—4— };,.2 ), média de progénies (—Hli- /;m )

10 15 20

Idade (anos)

2

e dentro de progénies (—H- h,,z) em altura ao longo do tempo, até 18 anos de idade em

A. angustifolia, plantadas em Itapeva, SP.
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TABELA 8 — Estimativas de parametros genéticos para caracteres de crescimento (£ erro padrdo), aos 18
anos de idade, em procedéncias e progénies de A. angustifolia.

Parametros ALTIg DAPI18 VOLI18
Herdabilidade em nivel de plantas — }2.2 0,408 £ 0,006 0,384 + 0,008 0,253 £ 0,005
Herdabilidade média entre progénies — };,i 0,625 £0,003 0,654 0,004 0,497 £ 0,007
Herdabilidade dentro de progénies — };(,2 0,377 £0,002 0,338 £ 0,002 0,226 + 0,003
Estratégia A
Resposta dentro de progénies — }%(, 10,5 % 12,5 % 10,1 %
Estratégia B
Resposta total a selegdo — l%w, 21,0 % 259 % 20,4 %

ALTI18, DAPI8 e VOLI8 sdo a altura, o diametro a altura do peito e o volume sem casca, respectivamente,

na idade de 18 anos.
4 DISCUSSAO
4.1 Variacio Entre e Dentro de Procedéncias

Os resultados mostraram altos niveis de
variagdo genética entre procedéncias em todos os
caracteres. Altos niveis de variagido genética entre
procedéncias de 4. angustifolia ndo sdo novidade.
Estudos conduzidos com grande numero de
procedéncias, cobrindo grande parte da distribuigdo
geografica da espécie, vém, ha muito tempo,
enfatizando o forte efeito de procedéncias e a
possibilidade de progressos genéticos com a
selecdo (Fahler & Di Lucca, 1980; Kageyama &
Jacob, 1980; Monteiro & Speltz, 1980; Shimizu &
Higa, 1980; Timoni ef al., 1980; Shimizu, 1999).
A ampla distribui¢do geografica, associada ao
isolamento reprodutivo de populagdes localizadas
a grandes distancias, provavelmente, ¢ a principal
causa da existéncia de alta diferenciagdo, visto que
a variagdo genética adaptativa entre procedéncias
¢ desenvolvida pela selecdo natural (Rehfeldt,
1974) e condicionada pela heterogeneidade
ambiental (Rehfeldt, 1978).

As analises da divergéncia genética
entre procedéncias mostraram que estas sdo
altas nos primeiros anos de idade, tendendo a
diminuir com o desenvolvimento das arvores.
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Padrdo semelhante foi observado por Shimizu
& Higa (1980) estudando 18 procedéncias de
A. angustifolia aos dois, quatro e seis anos de
idade, embora os niveis de divergéncia genética
(72,7% a 25,9%) tenham sido maiores do que os
aqui observados (28,8% a 15,8%). A ampla
extensdo e o numero de procedéncias amostradas
por Shimizu & Higa (1980), provavelmente,
contribuiram para a maior diferenciagdo entre
populagdes. Contudo, a avaliagdo desse mesmo
ensaio, aos 23 anos de idade (Shimizu, 1999),
revelou niveis de divergéncia entre procedéncias
em altura (10,4%), DAP (2,6%) e volume (4,7%)
muito proximos deste estudo (TABELA 3). Isto
reforga a idéia de que a estimativa da divergéncia
entre procedéncias tende a diminuir com o
desenvolvimento das arvores, e que estimativas em
idades precoces ndo sdo preditores confiaveis da
divergéncia entre procedéncias em idades avancadas.
Comparando-se os niveis de divergéncia

genética detectados aqui entre procedéncias, aos 18

anos de idade, nos caracteres quantitativos (4,5% a
6,5%), com os estimados de dados de marcadores
genéticos, observa-se que, em geral, os valores sdo
similares. Auler et al. (2002) detectaram
divergéncias genéticas de 4,4% entre nove
populacdes do Estado de Santa Catarina e Sousa
(2000) detectou divergéncia variando de 0,01% a
4,8% entre populacdes e 9,8% entre as regides.
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4.2 Crescimento e Origem das Procedéncias

A taxa de crescimento das procedéncias
em [tapeva apresenta associagdo negativamente
com a sua latitude de origem. As procedéncias
originadas das latitudes 22° a 25°S (Estado de Sio
Paulo) tiveram maior crescimento e sobrevivéncia
do que as procedentes de latitudes em torno de
28°S (Estado de Santa Catarina). Estudos de
procedéncias de A. angustifolia, conduzidos no
Estado de Sao Paulo, ja haviam indicado esta
tendéncia. Timoni et al. (1980) comparando o
crescimento em altura, aos seis meses de idade, em
Tupi (Piracicaba, SP), de 16 procedéncias
originadas dos Estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina, observaram que as
provenientes do limite norte da distribuicio
geografica da espécie (Minas Gerais e Sao Paulo)
apresentavam maior crescimento. Shimizu & Higa
(1980) detectaram, em Ribeirdo Branco, SP (no
artigo original denominado de Itapeva - Shimizu,
1999), que procedéncias originadas do norte da
distribuicdo natural da espécie (Parque Nacional do
Itatiaia, RJ, e Bocaina, SP) cresciam mais em
altura, até os seis anos de idade, do que as
procedéncias dos Estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Contudo, aos 23
anos de idade, os resultado mostraram o contrario.
As procedéncias do sul cresceram mais em
Ribeirdo Branco do que as do norte (Shimizu,
1999). Essa incongruéncia nos resultados indica
que cuidados devem ser tomados na transferéncia
de sementes entre regides. Com base nos
resultados  deste estudo, aparentemente, as
sementes ndo devem ser transferidas entre regides
mais do que dois a trés graus de latitude.

4.3 Correlacdes Genéticas

As correlagdes genéticas mostraram que
a selecdio em qualquer um dos caracteres de
crescimento, aos 18 anos de idade, pode resultar
em ganhos indiretos nos demais. As correlagdes
genéticas entre diferentes idades em altura, DAP
e volume indicaram que, se a selegdo fosse
realizada, pelo menos aos cinco anos de idade,
existiria a possibilidade de se obter ganhos aos 18
anos. Contudo, tem sido defendido que a sele¢do
precoce ndo deve preceder a metade da idade de
rotacdo da cultura (Zobel & Talbert, 1984). Isto, em
A. angustifolia significa entre oito a dez anos de idade.
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4.4 Conservacido Genética

A. angustifolia encontra-se na lista oficial
da FAO (1996) das espécies arbdreas sul-
americanas em perigo de extingdo. O presente
estudo foi estabelecido com o objetivo da
conservacio ex sifu da variabilidade genética de
populagdes da espécie. A variagdo genética
detectada entre procedéncias e progénies indicou
que a amostragem realizada foi efetiva para este
fim. Entretanto, para manter a taxa de crescimento
do banco, ¢ necessaria a realizagdo de manegjo
(desbaste), com a eliminagdo de parte das
arvores  ensaiadas. Essa necessidade pode ser
combinada com outra pratica desejavel como a
utilizagdo do banco para a produgdo de sementes
com ampla base genética, conforme sugerido por
Higa et al. (1992). A sele¢do em baixa intensidade
dentro de progénies pode: a) manter parte da base
genética amostrada, visto que nenhuma progénie
serd excluida do banco; b) reduzir o parentesco
dentro das subparcelas e, conseqiientemente, a
probabilidade de ocorrer endogamia biparental, e
¢) produzir sementes com ampla base genética para
reflorestamentos. Como 4. angustifolia é espécie
didica, ¢ possivel a selegdo de plantas de mesmo
sexo dentro das subparcelas, impedindo, assim, o
cruzamento entre irmaos dentro das subparcelas e
forcando o cruzamento entre individuos de
diferentes subparcelas. No presente ensaio, a
selecdo serd conduzida visando reter as duas
melhores plantas de mesmo sexo em cada
subparcela. Em 50% das subparcelas, serdo
selecionadas plantas femininas e nas restantes,
plantas masculinas. Como o ensaio estd composto
por 110 progénies e trés repeti¢des, nas 55
progénies de melhor performance serdo selecionadas
duas plantas femininas, em duas subparcelas e,
duas masculinas na subparcela restante. Nas outras
55 progénies de performance inferior serdo
selecionadas duas plantas masculinas em duas
subparcelas e duas plantas femininas na subparcela
restante. Esta estratégia de sele¢dio vai manter a
base genética ampla, o tamanho efetivo de
endogamia otimizado e, teoricamente, fornecer
sementes até 10,5% mais produtivas em termos de
crescimento em altura, 12,5% em crescimento em
DAP e 10,1% em volume.
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4.5 Coeficientes de Variacio e Herdabilidade

Existe substancial varia¢do genética entre
progénies dentro de procedéncias (TABELA 6),
confirmando o potencial do teste para compor
programas de conservacdo e melhoramento
genético. Foram detectados altos coeficientes de
herdabilidade, demonstrando a possibilidade de se
obter ganhos imediatos com a selecdo entre e
dentro de progénies. Contudo, a despeito das altas
herdabilidades, ¢ provavel que essas estejam
superestimadas por duas razdes: primeiramente, as
herdabilidades foram estimadas para apenas um
ambiente e a varidncia genética estimada contém
uma parte da variagdo devido a provaveis efeitos
da interacdo gendtipo x ambiente, gerando
superestimativas na varidncia genctica aditiva,
herdabilidades e ganhos na selecdio (Namkoong,
1966); em segundo lugar, as estimativas foram
obtidas assumindo que as progénies eram de
meios-irmaos. Isto pode ndo ser verdadeiro, apesar
da espécie ser didica e polinizada pelo vento. Em
Myracrodruon urundeuva Fr. All., uma espécies
arbdrea tropical didica polinizada por animais,
Moraes et al. (2003) detectaram que de 37% a 67%
das progénies eram irmdos-completos e o restante
meios-irmaos, o que resultou em um coeficiente
de coancestria variando de 0,171 a 0,209. Logo,
26,9% a  40,2% superior ao esperado em
progénies exclusivamente de meios-irméos (0,125).
Contudo, estudos do sistema de reprodugdo tém
revelado que coniferas polinizadas pelo vento tém
menor taxa de cruzamentos correlacionados (El-
Kassaby & Jaquish, 1996; Mitton et al., 1997;
Ledig et al., 2000, 2001; Perry & Bousquet, 2001)
do que espécies folhosas polinizadas por animais,
sugerindo que o vento ¢ mais eficiente para gerar
cruzamentos aleatorios. Assim, ¢ possivel que as
progénies do presente estudo ndo sejam todas
meios-irmaos verdadeiros e a propor¢@o de irmaos-
completos deve ser baixa (< 20%). Conseqlientemente,
isto pode causar poucos efeitos na estimativa dos
parametros genéticos.

4.6 Melhoramento Genético

Os resultados deste ensaio revelaram
consideravel variacdo genética entre ¢ dentro das
procedéncias de 4. angustifolia, nos caracteres de
crescimento. Essa variagdo pode ser explorada em
trés niveis: /) selecdo das melhores procedéncias;
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i) selecdo das melhores progénies dentro das
melhores procedéncias, e iii) selegdo das melhores
arvores, dentro das melhores progénies, das
melhores procedéncias. Entretanto, como o
presente ensaio ¢ parte do programa de
conservagdo ex situ que o Instituto Florestal vem
desenvolvendo no sul do Estado de Sio Paulo,
pretende-se apenas selecionar dentro de progénies
e manter representantes de todas as progénies
de todas as procedéncias. Uma alternativa pratica
para combinar conservagdo  genética com a
obtengdo de ganho pela selegdo ¢ a formagao de
um pomar de sementes clonal de segunda
geracdo, a partir da selecdo das melhores
arvores, das melhores progénies dentro do ensaio.
O esquema de selecdo proposto para a formagao do
pomar de sementes envolve a selecao das 30
melhores progénies 'do ensaio, sendo nove da
procedéncia Cunha (a melhor), oito da Itapeva e
Campos do Jorddo, quatro de Sdo Joaquim e uma
de Bom Jardim da Serra. Dentro dessas progénies,
serdo selecionadas e clonadas as duas melhores
arvores, uma de cada sexo. O ganho genético
esperado na préxima geragdo, a partir de sementes
coletadas no pomar de sementes de segunda
geragio ¢ de até 21% em altura de plantas, 25,9%
em DAP e 20,4% em volume.

A clonagem das arvores selecionadas
podera ser realizada, utilizando-se ramos do tipo
ortotropico  (ramos de crescimento vertical),
enxertados pelo método “‘janela aberta” conforme
estudo de Kageyama & Ferreira (1975).

5 CONCLUSOES

1. Existe variagdo genética entre e dentro de
procedéncias e progénies de 4. angustifolia em
sobrevivéncia, altura, DAP e volume. Portanto,
existe potencial para a conservagdo e
melhoramento genético. A maior parte da
variac¢do encontra-se entre individuos dentro de
progénies, seguida da variagdo genética entre
progénies e entre procedéncias.

2. As procedéncias Cunha e Itararé, do Estado de
Sao Paulo, apresentaram o maior crescimento e
a Bom Jardim da Serra, do Estado de Santa
Catarina, apresentou 0 menor, aos dezoito anos

- de idade. '



122

SEBBENN, A. M. e al. Variagdo genética entre e dentro de procedéncias e progénies de Araucaria angustifolia no sul do Estado de Sao Paulo.

3. A performance das procedéncias estad
negativamente associada a latitude dos seus
locais de origem, indicando que procedéncias de
menores latitudes crescem mais em Itapeva, SP.

4. O controle genético dos caracteres ¢ forte e
existe a possibilidade de se obter ganhos com a
selecdo entre e dentro de progénies.
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VARIACAO GENETICA EM POPULACOES NATURAIS DE AROEIRA
EM DOIS SISTEMAS DE PLANTIO'

RESUMO

A estimativa de parametros genéticos em
espécies nativas arboreas € de fundamental
importancia para  subsidiar programas de
melhoramento e conservagdo genética. Assim,
estimou-se parametros genéticos para os caracteres
silviculturais altura, didmetro a altura do peito,
forma e didmetro médio da copa em dois sistemas
de plantio de aroeira: a) plantio homogéneo,
envolvendo populagdes de Selviria-MS e Bauru—SP,
na forma de testes de progénies, instalados em
dezembro de 1987, e b) plantio consorciado:
aroeira (Myracrodruon urundeuva) com candiuba
(Trema micrantha) constituido pelas populagdes de
Selvirta—MS e Aramina—-SP, também em forma de
testes de progénies, instalados em fevereiro de 1992.
Todos os testes estao localizados na FEP-FEIS/UNESP,
localizada no municipio de Selviria-MS. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados.
As estimativas de herdabilidade mostraram
possibilidades de selecdo nas populagdes de
aroeira. Em ambos os sistemas de plantio a maior
propor¢do da variagdo genética foi encontrada
dentro de populagdes. O plantio consorciado
proporcionou menores €rros experimentais € uma
estimativa de parametros genéticos mais robusta, o
que recomenda o uso de um consorcio de espécies
afins em testes de progénies com esgécies arboreas
nativas, principalmente no que se refere a aroeira.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva; conservagao
genctica; teste de progénies; parametros
genéticos.
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ABSTRACT

The estimation of genetic parameters in
forest native species is important to supply
subsidies in programs of improvement and genetic
conservation. Thus, the genetic parameters for
silvicultural traits height, DBH, form and average
diameter of the pantry was studied in two
systems of aroeira plantation: a) the homogeneous
plantation, involving populations of Selviria-MS
and Bauru-SP, in form of progeny tests, installed
in December, 1987, and b) joined plantation:
aroeira (Myracrodruon wrundeuva) with candiuba
(Trema micrantha) constituted by the populations
of Selviria-MS and Aramina-SP, also in form
of progeny tests, installed in February, 1992.
All the tests are located in the FEP-FEIS/UNESP,
in Selviria-MS. The experimental delineation used
was randomized blocks. The estimations of herdability
had shown possibilities of selection in the aroeira
populations. In both plantation systems the biggest
ratio of the genetic variation was found inside of
populations. The joined plantation provided minors
experimental errors and a more robust estimation
of genetic parameters that recommends the use of
similar species in progeny tests with native forest
species, mainly for aroeira. '

Key words: Myracrodruon urundeinva; genetic conservation;
progeny test; genetic parameters.
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1 INTRODUCAO

Dentre as espécies que mais vém sofrendo
interferéncia humana esta a aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All), espécie arbdrea pertencente a
familia Anacardiaceae que foi descrita como helidfita,
seletiva xerofita, caracteristica de terrenos secos e
rochosos, ocorrendo em agrupamentos densos, produzindo
madeira de alta qualidade utilizada em construcdes
rurais e civis. Ainda que seja encontrada abundantemente
no Brasil, ndo esta livre da elimina¢do de populagdes
inteiras. Para a tentativa de melhorar essa situagfo
vém sendo desenvolvidos estudos para que se possa
garantir a sobrevivéncia da espécie, 0 que exige o
conhecimento da estrutura genética das populag¢Ges

existentes de forma que possam ser propostas estratégias .

de conservacdo. Um dos caminhos ¢ a utilizacdo da
genética quantitativa, estimado-se pardmetros genéticos
para alguns caracteres silviculturais. No entanto,
vém sendo encontrados alguns obstaculos para se ter
conhecimento  dessa  estrutura  devido a
complexidade de ecossistemas florestais e ainda
existem dificuldades para obteng¢do de dados e
elaboracdo = de bons indicadores para o
monitoramento de mudangas causadas pela
atividade antropica (Gandara & Kageyama, 1998).
A variabilidade genética existente em
uma populagdo € a ferramenta basica do melhorista
e o conhecimento de sua distribuigdo entre e dentro
de familias de meios-irmdos ¢ de fundamental
importancia para se definir as estratégias de
melhoramento a serem aplicadas a populacdo,
sendo necessaria a estimativa de pardmetros
genéticos e ndo genéticos (Sebbenn ef al., 1999).
Para que os recursos genéticos sejam
manejados € importante que se entenda como a
variancia genética ¢é distribuida e quais os
caracteres do meio ambiente ou da espécie que
influenciam essa distribuicdo. Assim, a variagio
genética entre e dentro de populagdes de aroeira
vem sendo estudada, principalmente, através da
analise de caracteres quantitativos, sendo que a
maioria dos resultados encontrados até o momento
indica que a maior parte da variagdo genética esta
dentro de populagdes, houve pouca entre as
populagdes estudadas. Esses resultados tém grande
importancia, tanto para a coleta de sementes na
amostragem de populagdes como na condugio de
programas de conservagdo genética in situ e ex situ
da aroeira, conforme relatado por Fonseca (2000),
ao verificar a variagdo genética em populagdes
naturais de aroeira em sistema agroflorestal.

Rev. Inst. Flor.; Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 125-136, dez. 2003.

A determinagdo do sistema reprodutivo das
espécies florestais nativas, ou a forma como 0s
individuos recombinam ou ndo seus genes numa
populacdo, deve ser o primeiro passo a ser seguido para
o conhecimento genético de uma espécie (Kageyama
& Dias, 1982). A forma de reprodugdo determina, em
parte, a estrutura genética espacial e temporal das
populagdes (Hamrick, 1983). Seu conhecimento ¢ de
fundamental importancia em programas de melhoramento
e conservacdo genética e a adogdo de modelos genéticos
estatisticos adequados para a estimativa de parametros
genéticos. Desse modo, observa-se que populagdes que
ocorrem onde a vegetacdo ¢ mais continua apresentam
taxas menos” expressivas de autofecundacio, enquanto as
populagdes do ambiente mais fragmentado e com altas
pressdes antropicas apresentam valores ndo despreziveis
de taxas de autofecundagdo. Isso pode sugerir um
aumento gradual de autocompatibilidade genética como
estratégia de geracdo de descendéncia em ambiente
florestal fragmentado (Costa & Scariot, 2003).

O presente trabalho teve por objetivos:
a) estimar parametros genéticos, para os principais
caracteres silviculturais em testes de progénies de
populagdes de aroeira, instalados em dois sistemas
de plantio, e b) verificar a distribui¢ao da varia¢do
genética entre e dentro de populagdes de aroeira.

2 MATERIAL E METODOS

As populagdes de aroeira foram estudadas
em dois sistemas de plantio na Fazenda de Ensino
e Pesquisa - Campus de Ilha Solteira, no municipio
de Selviria-MS. O primeiro trata-se de um plantio
homogéneo, ou seja, sé aroeira no espagamento de
3 x 3 m. Nesse sistema, foram instalados dois testes de
progénies, em dezembro de 1987, envolvendo 28
progénies das populagdes de aroeira de Bauru — SP
e Selviria — MS, sendo que cada um dos testes possuia
trés repeticdes e dez plantas por parcela, na forma linear.
O segundo sistema ¢ um plantio consorciado, sendo
que a aroeira também foi plantada no espagamento
de 3 x 3 m, porém cada planta ficou no centro de
quatro plantas de canditiba (7rema micrantha), espécie
tida como pioneira, conforme Kageyama et al. (1990).
Os dois testes de progénies envolvidos neste sistema,
correspondem as populacdes de Aramina — SP e
Selviria — MS. Esses testes de progénies foram instalados
em fevereiro de 1992, utilizando-se 25 progénies para
cada populag@o, seis repeti¢des e oito plantas por
parcela na forma linear. O delineamento experimental
utilizado nos testes de progénies, em ambos 0s
sistemas de plantio, foi o de blocos casualizados.
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Os caracteres silviculturais avaliados nos
testes de progénies, em todas as plantas de cada
parcela, foram: a) altura de plantas (ALT), obtida
através do Vertex; b) didmetro a altura do peito
(DAP), o qual foi obtido através de medidas
realizadas com o paquimetro; ¢) didmetro médio da
copa (DMC), que foi obtido através da estimativa
da meédia entre as medidas da projecio da
copa na linha e nas entrelinhas do plantio;
d) sobrevivéncia (SOB); e) forma do fuste (FF), a
qual foi avaliada através de uma escala de notas,
variando de 1 (pior qualidade) a 10 (melhor
qualidade), e f) circularidade basal (CIB) que
corresponde & correlagdo entre duas medidas
perpendiculares do DAP, obtida em nivel de parcela.

Os caracteres referentes aos itens “a”, “b” e “c” foram
estimados em 2001 e 2002; os referentes aos itens “d”
e “e”, apenas em 2001 e o item “f” apenas em 2002.
As estimativas de pardmetros genéticos e
estatisticos para os caracteres silviculturais analisados
foram obtidas em nivel de média de parcelas, baseando-se
em Vencovsky & Barriga (1992). Uma andlise conjunta
envolvendo os dois testes de progénies, em cada sistema
de plantio, foi realizada, em nivel de média de familias,
para se fazer a comparagao entre as populacdes.

As analises de variancia com as fontes de

- variagdo e as esperangas dos quadrados médios,

referentes as analises individuais e conjuntas s@o
apresentadas nas TABELAS 1 e 2 considerando-se
os efeitos de familias e populagdes como aleatorio.

TABELA | — Esquema da analise de variancia individual, utilizado na analise de cada um dos caracteres
estudados nas duas populagbes de aroeira, tendo como fonte de variagdo repeticdes (R),

progénies (P) e o erro (E).

FV GL QM E(QQM) A
Repeti¢des (r-1) Q (I/Z 5 L pO'f Q/Qs
Progénies (p-1) Q (1 In)o?+02 +ro’ Qx/Qs
Erro entre r-Dp-1) Q; (I/Z 34_ 0_3 _
Erro dentro* (k- Dpr Qs 03 -

(*) Obtido fora da analise de variancia, conforme Kageyama (1980).

TABELA 2 — Esquema da analise dé variancia conjunta, utilizado na analise de cada um dos caracteres
estudados, nas duas populagdes de aroeira, apresentando as seguintes fontes de variagdo:
repeticdes/populagdes (R/S), populagdes (S), progénies/populagdes (P/S) e-o erro médio (£/S).

il GL QM E(QM) s
R/S (r-1)s Q (I/H 2 4 62 4 po Q1/Qu

d e P
S -D Q (1 /ol +02 +ro?, + pol+prol (QHQIQITQ)
P/S (p-1)s Q (1 In)o+0? +ro, Q/Qs
E/S (p-D(r-1Ds Q4 (1/; 20 -
D* (k - 1)prs Qs 2 .

G(l

(*) Obtido fora da analise de variancia, conforme Kageyama (1980).
(**) Estimativa obtida com base em Vencovsky & Barriga (1992).
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Nas estimativas de parametros genéticos
considerou-se o sistema reprodutivo da espécie como
~sendo constituido por dois modelos: a) alogamia,
admitindo-se que as progénies de polinizagio livre
foram geradas por cruzamentos aleatdrios em
uma populagdo sem parentesco e ndo endogamica.
Os individuos dentro de progénies possuem um

parentesco de meios-irmdos (7 =0,250) e a
- oA . .- A2
relagdo entre a varidncia genética aditiva (O 4, )ea

i £ A3 ~2 ;
variancia genética entre progénies (O p) foi
considerada como

&
T W

~2 -2
~2 . _
62 = i Og=40,,

D

onde: 7, € o coeficiente de correlagio intraclasse, e

b) modelo de reprodugdo mista, supondo que as
progénies foram geradas em parte por cruzamentos
aleatdrios e em parte por cruzamentos biparentais.
Também foi assumida a ndo-ocorréncia de
parentesco na geragdo parental e que a taxa de
cruzamento foi homogénea para todas as arvores

A " .- 22
maternas. A varidncia genética aditiva (O ),
nesse caso, foi estimada como:

~2

O

6—2 =P ~2 2
A Tk ety = 2,68826
7 p

Xy

N ~
onde: ¥y, =0,3720, obtido por Freitas (2003).

A distribuig¢@o da variag@o genética entre
e dentro de popula¢des foi obtida com base no
trabalho de Hamrick (1976) que propde relagdes
que dao informagdes a respeito da variancia
genética entre e dentro de populagdes em relagdo a

~2 17 s N
total: a) O / VG, que corresponde a propor¢ao

. S ~2 ~
da variancia entre populagdes (O ¢) em relagdo

2

A N “) R 2
a total (VG )s onde: VG = O-(I + O-/J/S + O-x , €

~2 7 ~2 17 '
b) O'/),.\./VG +0, /VG , cuja relagdo corresponde

a propor¢do da variancia dentro de populagdes em

2 ia
relagdo a total, onde O ;¢ € a varidncia entre

A2
progénies dentro de populagdes, ¢ O, ¢ a

variancia fenotipica dentro de parcelas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 3, encontram-se as
estimativas de média, indice de variagao (IV)e do
teste F, para o sistema de plantio homogéneo, onde
se pode verificar que a aroeira apresentou, em
ambas as populagdes, uma sobrevivéncia superior
a 82%. Quanto ao desempenho de campo, a
populagdo  de  Bauru  apresentou  maior
desenvolvimento em quase todos os caracteres
silviculturais estudados em relag@o a populagio de
Selviria, porém nio foram encontradas diferengas
significativas entre as populagdes (TABELA 9).
Tais resultados, demonstram que a influéncia
microambiental foi maior na populagdo de Bauru.
Cestare (2000), nessas mesmas populagdes, obteve
uma média de ALT aos doze anos € meio de 7,64 m
e 8,80 m para as populagdes de Selviria e de
Bauru, respectivamente.

Nas analises individuais apenas o DMC,
na populagdo de Selviria, apresentou diferenga
significativa entre progénies. Quanto a forma, a
espécie apresentou médias muito baixas sendo 4,32
para a populagdo de Selviria e 4,85 para a
populagido de Bauru. Isto reflete o grande numero
de bifurcagdes e tortuosidade do fuste.

Na TABELA 4, sdo apresentados .os
resultados do sistema consorciado onde se pode
verificar que a populagdo de aroeira de Aramina—SP
apresentou maiores médias para os caracteres
silviculturais em relagdo a populagio de Selviria.
Os valores do indice de variagdo foram baixos para
sobrevivéncia nas duas populagdes. Isso se deve a
baixa mortalidade de plantas, dada a rusticidade
que esta planta apresenta. Tal fato ¢ relatado por
Nogueira (1977), que comenta sobre a rebrota da
aroeira em pastagens.

Nas analises individuais verifica-se que
houve diferenca significativa para os caracteres
silviculturais DAP, FF ¢ DMC (Selviria) e para
FF (Aramina).

Quanto a forma, a espécie apresentou
meédias de 5,43 para a populagdo de Selviria e 5,87
para a populacio de Aramina. Freitas (1999)
detectou diferengas significativas entre progénies
para a forma em uma populagao de aroeira oriunda
de Petrolina—PE aos quatro anos e meio de idade.
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TABELA 3 — Meédias, indices de variagdo (IV) e teste F de progénies para os caracteres: altura (ALT),
diametro a altura do peito (DAP), forma do fuste (FF), didmetro médio da copa (DMC),
sobrevivéncia (SOB) e circularidade basal (CIB), em duas populagdes de aroeira - no sistema
de plantio homogéneo, aos 13,5 (2001) e 14,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Populagdes
Ano da Selviria—MS Bauru-SP
Avaliagdo Caracteres Média T F Média v? F
(%) (prog.) (%) (prog.) -
ALT (m) 9,35 9,91 1,00 9,00 8,37 1,47
DAP (cm) 7,83 9,24 0,96 9,05 8,59 1,51
2001 FF 4,32 10,47 0,74 4,85 9,56 1,06
DMC (m) 3,37 6,04 2.20* 3,54 7,81 0,86
SOB (%)’ 83,21 5,27 0,95 82,26 591 0,71
ALT (m) 9,59 9,00 1,46 9,65 10,08 1,05
2002 DAP (cm) 9,93 9,19 1,04 11,04 10,29 1,15
DMC (m) 3,75 6,70 1,99%* 3,88 8,28 0,87
CIB 0,89 6,55 0,54 0,85 11,55 0,49

(1) Dados transformados em./x+ 0,5 para efeito de analise estatistica.
(2) Indice de variacio IV = CVep /+Jr, conforme Gomes (1991), onde: CV,y, ¢ o coeficiente de variagdo

experimental e r ¢ o numero de repetigdes.
(*) Significativo em nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4 — Médias, indices de variagdo (IV) e teste F de progénies para os caracteres altura (ALT),
didmetro a altura do peito (DAP), forma do fuste (FF), didmetro médio da copa (DMC),
sobrevivéncia (SOB) e circularidade basal (CIB), em duas populagdes de aroeira no sistema
de plantio consorciado, aos 9,5 (2001) e 10,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Populagdes
Ano da Selviria-MS Aramina—SP

Avaliagao Caracteres Média v? F Média v? F
(%) (prog.) (%) (prog.)

ALT (m) 4,80 7,10 1,30 5,30 5,58 0,97

DAP (cm) 5,65 6,41 2,09* 6,08 6,45 0,81
2001 FF 5,43 5,68 1,71%* 5,87 5,65 2,20%*

DMC (m) 2,31 6,48 2,18* 2,41 6,94 1,18

SOB (%)’ 96,79 1,75 1,24 97,25 1,59 1,28

ALT (m) 5,16 6,92 1,66 5,62 7,41 0,95

2002 DAP (cm) 5,82 7,01 1,78 6,18 8,11 0,75

DMC (m) 2,60 5,75 1,63 2,76 9,68 1,32

CIB 0,97 4,46 2,19%* 0,97 1,24 0,86

(1) Dados transformados em./x +0,5 para efeito de analise estatistica.
(2) Indice de variagdo IV =CV,, /\/1_*, conforme Gomes (1991), onde: CV,,, é o coeficiente de variacdo

experimental e r é o niumero de repeticdes.
(*) e (**) Significativo em nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Carvalho (1994), trabalhando com
algumas espécies arboreas, concluiu que as
espécies nativas apresentaram comportamento
satisfatorio quando usadas em plantio puro em
pleno sol, em solos férteis, porém com forma
inadequada; ja o plantio misto associado com
espécies pioneiras e secundarias possibilitou
melhor forma de fuste e crescimento mais rapido.
A circularidade basal, ou seja, a correlagdo entre as
mensuragdes do diametro feita em nivel do DAP,
apresentou, no caso dos testes de progé€nies em
plantio consorciado, estimativas proximas a
unidade. Isso significa que o fuste das arvores de
aroeira do sistema consorciado apresenta-se
proximo de uma circunferéncia ¢ o do sistema
homogéneo mais proximo de uma elipse. Em
termos de qualidade da madeira é provavel que a
madeira que advird do plantio consorciado seja de
melhor qualidade.

Na TABELA 5 sdo apresentados os
coeficientes de variagdo e a razdo “b”, que
corresponde & relagdo entre 0 CV,/CV,,, para os
testes de progénies no sistema de plantio homogéneo.
Desse modo, verifica-se que o coeficiente de variag@o
genética apresentou maiores estimativas na
populagdo de Selviria em relagdo a de Bauru, este
que ¢é considerado um parametro de extrema
importancia no entendimento da estrutura genética
de uma populagdo por mostrar a quantidade de
variagdo existente entre progénies e¢ obviamente
permitir as estimativas de ganhos genéticos
(Kageyama, 1980). Os resultados indicam haver
mais variacdo entre progénies na populagio de
Selviria no sistema homogéneo. Segundo Futuyama
(1992) quanto mais distanciadas estdo as populagdes,
mais diferentes elas sdo em freqtiéncias alélicas nos
caracteres fenotipicos de base genética, embora
ndo haja, freqlientemente, uma correlagao restrita.

TABELA 5 — Estimativas dos coeficientes de variagdo dentro de progénies (CV); do erro entre parcelas
(CV.); genéticas (CV,); fenotipica, em nivel de plantas (CVy); fenotipica, em nivel de média

(CVF) coeficiente “b” para os caracteres silviculturais, envolvendo duas populagdes de

aroeira no sistema de plantio homogéneo, aos 13,5 (2001) anos e 14,5 (2002) anos, em

Selviria-MS.

Pop. Ano da Caracteres - CVy4 CV, CV., CV; ()Y 7 b
Avaliagdo (%) (%) (%) (%) (%)

ALT (m) 16,55 0,63 16,15 23,13 993 0,04
2001 DAP (cm) 38,61 9,08 32,00 2,14 0,79 2,28
FF 35,79 8,26 0,07 4,43 0,37 0,10
Selviria~MS$ DMC (m) 23,68 6,62 6,31 25,38 8,97 0,63
ALT (m) 17,62 6,09 14,26 23,47 10,87 0,39
2002 DAP (cm) 28,26 1,91 12,38 30,91 9,39 0,12
DMC (m) . 22,78 6,68 8,36 25,17 9,46 0,58
ALT (m) 16,50.- 5,73 18,89 21,79 10,14 0,39
2001 DAP (cm) 31,49 6,12 9,75 33,52 10,52 041
FF 32,18 236 11,98 34,42 9,85 0,14

Bauru-SP DMC (m) 22.09 nc 11,01 24,51 7,25 nc
ALT (m) 17,55 2,29 16,10 2303 10,34 0,13
2002 DAP (cm) 26,96 3,97 15,01 31,11 11,03 0,22

DMC (m) 20,87 nc 12,26 24,02 7,72 nc

nc — ndo calculado devido a presenca de variancia negativa.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 125-136, dez. 2003.



131

BALERONI, C. R. S. ¢r al. Variagdo genética em populagdes naturais de aroeira em dois sistemas de plantio.

Para o plantio consorciado (TABELA 6)
- a populagdo de aroeira de Selviria apresentou
maiores valores de CV, para os -caracteres
silviculturais em relagdo a populacdo de Aramina,
da qual ndo foi possivel estimar o CV, para os
caracteres ALT e DAP devido as variancias
negativas. E necessario o acompanhamento dos
dados de idades adultas para uma maior
seguranga das estimativas. A presen¢a de estimativas
negativas ocasionou problemas para uma perfeita

interpretacdo dos pardmetros genéticos, da mesma
forma que ocorreu com Oliveira et al. (2000) em
uma populacdo de aroeira consorciada com outras
espécies e Sturion ef al. (1994) em progénies de
bracatinga. Analises feitas por Siqueira et al.
(1993) constataram que, apesar de possuirem
dados de 13 anos de idade do cumbaru, existe a
necessidade de prolongar os testes de conservacgao
dos recursos genéticos para que se conheca melhor
a estrutura genética das populagdes.

TABELA 6 — Estimativas dos coeficientes de variagdo dentro de progénies (CVy); do erro entre parcelas
(CV,); genéticas (CV,); fenotipica, em nivel de plantas (CVy); fenotipica, em nivel de média

(CV 7 ) coeficiente “b” para os caracteres silviculturais, envolvendo duas populagdes de

aroeira, no sistema de plantio consorciado, aos 9,5 (2001) e 10,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Pop. Anoda  Caracteres CV4 CV, CVe CVy CV z b
Avaliacio (%) (%) (%) (%) (%)
ALT (m) 21,79 3,90 15,51 27,03 8,10 0,22
2001 DAP (cm) 40,79 6,70 433 41,56 9,28 0,43
FF 29,63 4,79 4,33 41,56 9,26 0,43
Selviria-MS DMC (m) 25,56 7,03 12,95 29,51 9,56 0,44
ALT (m) 23,39 5,62 14,66 28,17 8,92 0,33
2002 DAP (cm) 27,10 6,17 13,91 31,08 9,34 0,35
DMC (m) 25,65 4,56 10,52 28,10 7,34 0,32
ALT (m) 46,26 nc nc 4527 5,51 nc
2001 DAP (cm) 2432 nc 13,10 27,48 5,79 ne
FF 27,55 6,19 10,41 30,10 8,38 0,45
Aramina—SP DMC (m) 6,32 2,90 nc 56,67 7,52 0,17
ALT (m) 21,49 nc 16,40 26,99 7,24 nc
2002 DAP (cm) 25,48 nc 17,57 8,11 7,03 nc
DMC (m) 21,85 5,44 22,20 30,62 11,05 0,23

nc — nao calculado devido a presenca de variancia negativa.

Os valores de CV, encontrados para altura
podem ser comparados com os encontrados para
cumbaru por Siqueira et al. (1993) e para os de aroeira
encontrados por Fonseca (2000), sendo superiores
aos encontrados para ipé-roxo por Ettori ef al. (1996).
Oliveira (1999) trabalhando com uma populagéo
de aroeira proveniente de Paulo de Faria—SP encontrou,
aos dois anos, CV, de 6,62% e de 6,77%, para a
altura e o DMC, respectivamente, em um teste de
progénie de aroeira consorciada com angico e
mutambo. Para Sebbenn et al. (1998) um coeficiente
de variagdo genética acima de 7% ¢ considerado
alto. Moraes (1992), estudando as populagdes do
sistema de plantio homogéneo, obteve um coeficiente
de variagdo genético de 5,23% para a populagdo de
Bauru-SP e 1,70% para a populagdo de Selviria—MS.
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No plantio homogéneo (TABELA 5) a
populagdo de Selviria apresentou um “coeficiente”

b mais alto que a populagdo de Bauru. O carater
silvicultural que apresentou o melhor valor para o

“coeficiente” b foi o DAP para as duas populagdes. Esse
+ carater pode ser usado para obter os melhores genotipos.

Na TABELA 6 pode ser observado o
coeficiente “b” do plantio consorciado que indica o
DMC com maiores possibilidades de ganho com
selecdo na populagdo de Selviria e a forma do fuste
na populagdo de Aramina.

As estimativas de CV, citadas por
Sampaio & Venturieri (1990) para Copaifera multijuga
(30,65%), Hymenaea courbaril (27,50%), Apuleia
leiocarpa (16,94%) e Hymenoebolium sp. (23,50%),
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foram mais altas do que os valores obtidos para
altura nas populagdes avaliadas no presente
trabalho. A explicagdo para valores altos pode estar
associada ao fato de que mais de uma populagéo
pode ter sido incluida na hora da amostragem (Vitti
et al., 1992). Em espécies florestais se torna dificil
a definigdo do tamanho da populagio e da area a
ser amostrada, isso porque algumas populagdes
abrangem areas muito variaveis.

A expressao da variagdo entre plantas
dentro de progénies, determinada pelo coeficiente
de variagdo dentro de progénies (CV,), variou de
média a alta para a maioria dos caracteres
estudados. Isto ¢ altamente relevante para a
conservagdo genética da espécie, visto que sua
eficiéncia ¢ definida pela variagdo genética
entre populagdes, entre progénie dentro de
populagdes e entre individuos dentro de progénies.

Considerando que trés quartos da
varidncia genética aditiva estdo dentro das progénies
este € o nivel hierarquico populacional que contém a
maior parte da variancia genética responsavel pela
semelhanga entre pais e filhos de uma populagio.

Altos CV, indicam uma maior facilidade na
conservagdo de uma populagdo, além de
favorecerem, no caso de melhoramento, a selegdo
de individuos superiores dentro de progénies,
(Sebbenn et al., 1999). Os resultados encontrados
para as populagdes estudadas foram similares as
estimativas feitas para outras espécies como
Myracrodruon urundeuva (Oliveira, 1999 e Freitas,
1999), Astronium fraxinifolium (Fonseca, 2000) ¢
Jacaranda cuspidifolia (Aguiar, 2001).

Nas TABELAS 7 e § verifica-se que esses
dados confirmam que a selegdo, neste caso, deve-se
basear na herdabilidade estimada para o sistema
misto, onde o controle da variagdo fenotipica tem
maior efeito genético, permitindo maior sucesso na
selecdo (Freitas, 2003). Esse mesmo autor e Sebbenn
et al. (2001) encontraram resultados semelhantes.
Desse modo, os ganhos genéticos com selegdo seriam
superestimados, com valores considerdveis quando
nzo se leva em consideragéo o sistema reprodutivo
misto para a espécie (Costa & Scariot, 2003). Tal
fato foi evidenciado.em populagdes de Heveu
brasiliensis por Costa et al. (2000).

TABELA 7 — Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, no sentido restrito, para os caracteres
silviculturais em duas popula¢des de aroeira no sistema de plantio homogéneo, aos 13,5
(2001) e 14,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Populagdes
Selviria—-MS Bauru-SP

= Aé;](i)a(};io h* (ZSM’ ﬁi’ ﬁj flzD(SM) h? ﬁfSM ) Bi\ ﬁ(z] h 12)(51\4 )
ALT (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,19 032 036 0,24
DAP (cm) 2001 nc nc nc nc nc 0,13 0,09 0,34 0,11 0,08
FF - nc nc nc nc nc 0,02 0,01 0,06 0,02 001
DMC (m) 0,27 0,18 0,55 0,23 0,16 nc nc nc nc nc
ALT (m) 0,27 0,18 031 036 0,24 0,04 0,02 0,05 0,05 0,03
DAP (cm) 2002 0,02 0,01 0,04 0,00 0,01 0,07 0,04 0,13 0,07 0,04
DMC (m) 0,28 0,19 0,50 026 0,17 nc nc nc ne nc

Onde: h’: herdabilidade em nivel de plantas, h(ZSM): herdabilidade em nivel de plantas, em sistemas mistos

de cruzamento; ﬁﬁ,: herdabilidade em nivel de médias; ﬁi herdabilidade em nivel de plantas dentro

de progénies; th( : herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénies , em sistemas mistos de

SM) *

cruzamento; nc: ndo calculado devido a presenga de variancia negativa.
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TABELA 8 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, no sentido restrito, para os caracteres
silviculturais, nas populagdes de aroeira no sistema de plantio consorciado, aos 9,5 (2001) e

10,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Populagdes
Selviria-MS Aramina—SP
Carater Ano da 20 2 2 "2 12 n2 12 "2 n2 o2
'Avaliacﬁo h h(SM) hm hd hl)(SM) h h(SM) hm d hl)(SM)
ALT (m) 0,08 0,06 0,03 0,10 0,06 0,00 0,00 nc 0,00 0,00
DAP (cm) 0,10 0,07 0,52 0,18 0,15 nc nc nc nc nc
2001
FF © 0,09 006 002 008 0,05 0,17 0,15 0,55 0,15 0,10
DMC (m) 0,23 0,15 0,04 023 0,15 0,01 0,01 0,15 0,01 0,00
ALT (m) 0,16 0,11 040 0,17 0,12 nc nc nc nc nc
DAP (cm) 2002 0,16 0,11 044 0,16 0,10 nc . nc nc nc . nc
DMC (m) 0,11 0,07 039 0,09 0,06 0,12 0,08 0,24 0,19 0,12

Xy — 7 2 e 4 1 1
Onde: h~ - herdabilidade em nivel de plantas; h("SM): herdabilidade em nivel de plantas, em sistemas mistos

) ais . rqe 2 N 4
de cruzamento; h : herdabilidade em nivel de médias; hj: herdabilidade em nivel de plantas dentro

a . " ope P A i . P
de progénies; hD(SM): herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénies, em sistemas mistos de

cruzamento: nc: ndo calculado devido a presenga de variancia negativa.

As estimativas da variancia entre
populagdes, entre familias dentro de populagdes,
dentro de parcelas, obtidas na andlise conjunta,
para cada um dos caracteres estudados, serviram de
base para o calculo da proporgdo da variabilidade
genética entre e dentro de populagdes (TABELAS

" 9¢10).

Em relagdo aos valores do teste F apenas
o carater forma apresentou significdncia entre
as populagdes no sistema de plantio consorciado.
A proporgio da variagio geriética entre populagdes

A2 s
(O, /' V. ) foi baixa para a maioria dos caracteres

em ambos os sistemas de plantio, com uma
média geral igual a 0,0635 no  sistema
homogéneo ¢ -0,0189 no consorciado. Em relagio
a proporgdo da variagio genética dentro de populagdes

- Rev. Inst. Flor.. Sio Paulo. v. 15, n. 2, p. 125-136. dez. 2003.

A2

7 ~2 5 =
lO'I'),‘\_ IV, +0o, /V(,.J, verifica-se que a por¢do

da G, /I;(l. foi 1,44% e 1,63% para os sistemas

homogéneo e consorciado, respectivamente.

& A2 5 . . .
Portanto a relagdo &, /V,; indicou uma maior

variagdo dentro das populagdes, 92,22% no sistema
homogéneo e 98,37% no consorciado; resultado
que vem sendo observado quando se trata de
espécies nativas. Moraes (1992), estudando as
populagdes de Bauru e Selviria, aos 3.5 anos,
detectou uma maior variagdo dentro das populagdes
97,26%. Reis (1999), estudando a distribui¢do da
variagdio genética em populagdes de aroeira oriundas
de Paulo de Faria e Selviria, por marcadores
moleculares, detectou 97,1% da variagdo dentro de
populagdes € 2,9% entre populagdes.
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TABELA 9 — Estimativas do valor do teste F entre populagdes e da distribuigdo da variancia genética entre e
dentro, obtidas na analise conjunta para os caracteres silviculturais, nas populagdes de aroeira
no sistema de plantio homogéneo, aos 13,5 (2001) e 14,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Variagdo Genética

Anoda  Caracteres F*

Beviliaiio fpens) Entre 7 Dentro
G211V, 62,1V, G2V,
ALT (m) 2,685 - 0,1525 0,0433 0,8042
2001 DAP (cm) 5,959 0,0550 0,0155 0,9295
FF 6,127 0,0504 0,0067 0,9973
DMC (m) 0,601 -0,0040 -0,0080 0,9576
ALT (m) 1,931 0,0971 0,0653 - 0,8376
2002 DAP (cm) 1,600 0,0283 0,0131 0,9586
DMC (m) 0,460 -0,0173 0,0351 0,9822
Média 0,0635 (6,35%) 0,0144 (1,44%) 0,9222 (92,22%)

(*) Para efeito de populagdes na andlise conjunta; estimado pelo ‘método de Satherthwaite, citado por
Vencovsky & Barriga (1992).

TABELA 10 — Estimativas do valor do teste F entre populagdes e da distribuigdo genética entre e dehtro, ‘
obtidas na analise conjunta para os caracteres silviculturais, nas populagdes de aroeira no
sistema de plantio consorciado, aos 9,5 (2001) e 10,5 (2002) anos, em Selviria—MS.

Variagdo genética

Anoda ° Caracteres . F'
Avaiagho — Entre Dentro
6'3 /I}G OA_i2>/5 /I}(; OA'/Z)‘/ I}(;
ALT (m) 0,949 -0,0020 - 0,0060 0,9960
2001 DAP (cm) 0,596 -0,0282 0,0239 1,0043
FF 0,543* 0,0297 0,0056 0,9987
DMC (m) 0,319 -0,0043 0,0363 0,9340
ALT (m) 0,540 -0,0671 - 0,0251 1,0420
2002 DAP (ém) 0,320 -0,0562 0,0133 1,0429
DMC (m) 1,310 -0,0046 0,0061 0,9985
Média -0,0189 (0%)* 0,0166 (1,63%) 1,0023 (98,37%)

(1) Para efeito de populagdes na andlise conjunta; estimado pelo método de Satherthwaite, citado por
Vencovsky & Barriga (1992).

(2) Valores entre parénteses foram calculados em fungéo do total da estimativa da variancia genética dentro
(1,0189 = 100%).

(*) Significativo em nivel de 5% de probalidade.
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4 CONCLUSOES

A variagdo genética para os caracteres
estudados, permite que estas populagdes facam parte
de um programa de conservag@o genética ex situ.

Em ambos os sistemas de plantio a maior

propor¢ao da variagdo genética foi encontrada dentro
de populagdes. A populagdo de Selviria apresenta uma
maior divergéncia genética em relag¢do a populagio
de Bauru do que em relagio a de Aramina.

O consodrcio com a canditiba mostrou-se
eficiente para o desenvolvimento da aroeira,
desempenhando um papel importante principalmente
na melhora da forma do fuste, o que é
almejado comercialmente.
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VARIACAO GENETICA EM PROGENIES DE GONCALO-ALVES (Astronium ﬁ‘axinif.blium)
EM DOIS SISTEMAS DE PLANTIO'

RESUMO

A variagdo genética em uma populagio
de goncalo-alves (Astronium fraxinifolium) foi
avaliada em dois sistemas de plantios. O primeiro
experimento (consorciado) foi instalado em 19 de
janeiro de 1995, sob um povoamento de Pinus
kesiya. Ja o segundo, homogéneo, foi instalado
em 4 de abril de 1995, na Fazenda de Ensino
e Pesquisa da FEIS/UNESP, em Selviria-MS.
O delineamento estatistico utilizado foi- o de
blocos completos casualizados, com 30 progénies,
3 repetigdes e 5 plantas/parcela no ensaio
consorciado, e 28 progénies, 4 repeticdes e 10
plantas/parcela, com espagamento de 3,0 x 2,25 m,
no ensaio homogéneo. O local de implantacao das
progénies de gongalo-alves, no ensaio consorciado,
foi em uma area desbastada aleatoriamente de
P. kesiya com 11 anos de idade, que apresentava
uma populagdo e. espacamento inicial de 10
plantas/parcela. Esse desbaste foi realizado aos 10
anos de idade. Os caracteres avaliados foram:
altura total das plantas (ALT), didmetro médio da
copa (DMC), forma do fuste (FOR), altura do fuste
(ALF), diametro do fuste a 30 cm do solo (DA3).
As progénies de gongalo-alves do experimento
consorciado  apresentam maior variabilidade
genética do que as do experimento homogéneo. J4
a condicdo de sistema de plantio homogéneo foi a
mais viavel para o desenvolvimento da espécie.
Assim, avaliagdes em idades mais avangadas
seriam necessarias para verificar o comportamento
dessa espécie em relagdo a expressio da
variabilidade genética e seu desenvolvimento nos
dois sistemas de plantio. Os caracteres altura total
e didmetro médio da copa foram indicados para
se basear na escolha das melhores plantas de
gongalo-alves. :

Palavras-chave: variagdo genética; sistema de plantio;
teste de progénies; populagdo
natural; conservagio genética.
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ABSTRACT

The genetic variation of gongalo-alves
(Astronium  fraxinifolium)  population  was
evaluated in two planting systems. The first one
(consortium) was set up on 19 January, 1995 under
a Pinus kesiya population. The second one was set
up on 4 April, 1995 at the Teaching and Research
Farm at the Engineering Faculty - Ilha Solteira
Campus/UNESP, located in the municipality of
Selviria, MS. The statistical design used was the
complete randomized block with 30 progenies, 3
replications and 5 plants per plot on experiment
consortium, and 28 progenies, 4 replications and
10 plants per plot in homogeneous experiment,
with spacing of 3.0 x 2.25 meters. The place for
setting up goncalo-alves progenies, on trial
consortium, was an area randomly cut off of
Pinus kesiya with 11 years old, which presented
a population of 10 plants/plot and spacing of
2.0 x 2.5 meters. This paring was performed at
10 years old. The traits evaluated were: plants total
height (ALT), medium diameter of the top (DMC),
stem form (FOR), stem high (ALF) and stem
diameter at 30 cm from soil (DA3). Gongalo-alves
progenies of experiment consortium showed larger
genetic variability than the homogeneous experiment.
However, evaluations would be necessary, at more
advanced ages, concerning to the genetic
variability and its development in two planting
systems. On the other hand, the condition of
homogeneous planting system was more viable to
the species development. The traits plant total
height and medium diameter of top were indicated
as basis to choose the best gongalo-alves plants.
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1 INTRODUCAO

A destruicdo das florestas nativas pelo
homem vem ocorrendo ha varias décadas, sem a
preocupagdo com  prejuizos  futuros. Essa
destruicdo  ocorreu,  principalmente,  pelas
necessidades do homem em utilizar a madeira
como matéria-prima na construgéo civil e naval, na
marcenaria, na fabricagdo de ripas, caibros,
estacas, mourdes, € na sua utiliza¢cdo como fonte de
energia. Essa destruigdo também esta relacionada a
expansio da fronteira agricola.

Ribeiro & Silva (1996) citam que o
grande desafio para manuteng@o e recuperagido da
biodiversidade do bioma cerrado esta na selegdo de
gendtipos das espécies “‘fitossociologicamente”
companheiras para diferentes sistemas de plantio.
O cultivo associado entre espécies visa conhecer os
diferentes comportamentos entre elas, permitindo
que se chegue a um modelo de plantio consorciado
favoravel. Se houver boa rentabilidade e
sustentabilidade no uso de espécies nativas, o
produtor naturalmente devera adota-las. Infelizmente,
estudos sobre plantios consorciados com espécies
do.cerrado ainda sdo praticamente ausentes.

Kanashiro (1992) afirma que os ensaios
comparativos de espécies sdo o ponto basico e
inicial para um programa de silvicultura, tanto de
es;ﬁécies nativas quanto exdticas, sendo uma fase
em que se inclui muitas espécies de interesse
econdmico e/ou ecoldgico, uma vez que estes
ensaios devem informar quanto ao comportamento,
crescimento e adaptagdo das espécies. Quando se
desconhece totalmente a ecologia das espécies ¢
muito importante que essas avaliagdes sejam feitas
em diferentes sistemas silviculturais (plantio
homogéneo e heterogéneo), para que as espécies
nao sejam descartadas precocemente de um
determinado programa de pesquisa.

A utilizacdo de espécies nativas em
reflorestamento possibilita a manutengdo de sua
variabilidade através da implantagdo e manejo de
povoamentos puros e mistos, conservando espécies
potenciais na forma in situ € ex situ, preservando,
dessa forma, seu papel ecoldgico. Assim, para que
tais ensaios sejam implantados de forma correta, é
necessdria a compreensdo de estrutura genética
das populagdes e das interagdes do ecossistema.
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Além disso, deve-se considerar o tamanho efetivo
das populagdes, a distribui¢do geografica das
espécies, os mecanismos de polinizagdo ¢
dispersdo de sementes e o tipo de comunidade em
que a espécie ocorre (Hamrick, 1983).

As espécies arbdoreas da familia
Anacardiaceae tém uma grande importancia na
reconstitui¢do das florestas nativas, pois, sdo de
ampla ocorréncia no Brasil, sendo encontradas em
varios habitats, e utilizadas de diversas formas
como para alimentagdo, paisagismo, extragdo de
tanino, verniz, madeireiro e medicina. Dentro da
familia Anacardiaceae, a espécie Astronium
fraxinifolium Schott tem um grande valor
econdmico, pois sua madeira é muito utilizada
nas constru¢gdes civil e naval, marcenarias,
confec¢do de dormentes, corrimdo, balaustres,
mancais, esteios, rodas hidraulicas, portas de fino
acabamento e, pelo seu porte médio (8-12 m de
altura) e graciosidade de sua copa, é muito
utilizada para o paisagismo em geral (Lorenzi,
1992). Sua madeira ¢ muito pesada (densidade
1,09 g/em’), compacta, rija e de grande
durabilidade sob condi¢des naturais (Lorenzi,
1992). A. fraxinifolium possui um padrio de
distribui¢do agrupada e um grande poder de auto-
regeneragdo, o que deve permitir a renovagdo dos
individuos e perpetuagdo da espécie (Martins
Netto, 1993).

Gurgel Garrido er al. (1997) afirmaram
que uma maneira de se obter melhor
desenvolvimento de algumas espécies é planta-las
em consércio com outras espécies. Esses mesmos
autores, trabalhando com aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All), consorciada com Pinus
caribaea Morelet var. caribaea, citam que essa
interag@o ¢é benéfica ao desenvolvimento da aroeira
em altura, devido ao efeito de sombreamento.
Assim, o sub-bosque de Pinus passa a ser viavel ao
plantio de algumas espécies arbodreas.

O presente trabalho teve como objetivo
estudar a variabilidade genética de uma populagido
natural de goncalo-alves, para os principais
caracteres silviculturais, além de verificar o
desenvolvimento desta espécie em plantio
homogéneo e consorciado sob um teste de
progénies de Pinus kesiya Royle ex Gordon,
desbastado aleatoriamente com uma intensidade de
50%, apos dez anos de campo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Para este estudo foram coletadas sementes
em uma populagio de gongalo-alves (4. fraxinifolium)
representada por 30 arvores de polinizagdo livre,
localizada as margens da rodovia BR 158, num
percurso de 7.150 m, no municipio de Selviria—MS,
em setembro de 1994.

O experimento foi conduzido na Fazenda
de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia
da UNESP-Ilha Solteira, situada a margem direita
do rio Paran4, no municipio de Selviria—MS, localizada
nas coordenadas geograficas 20°19’S, 51°26’W e
327 metros de altitude. Ilha Solteira ¢ caracterizada
como uma regido de inverno nio rigoroso e
temperaturas amenas, que variam de 17,6°C a 29,2°C,
com uma umidade relativa média de 64,8%, evaporagdo
média de 7,3 horas/dia e uma precipitagdo anual de
1.232,2 mm/ano (Hernandez et al., 1995). A vegetacgdo
original encontrada na area em estuido ¢ do tipo cerrado.
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico, textura argilosa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 1999).

2.2 Métodos

O primeiro teste de progénies foi
instalado em 19/01/95, sendo que as plantas de
gongalo-alves foram colocadas no lugar das plantas
de P. kesiya (espagamento inicial de 2,0 x 2,5 m),
que haviam sido desbastadas aos 10 anos. Esse
desbaste foi feito com intensidade de 50%, ou seja,

foram selecionadas as piores arvores da parcela
para serem eliminadas, ndo importando a sua
posicdo na mesma. O segundo experimento foi
instalado em 04/04/95 referente ao plantio
homogéneo, no espagamento de 3,00 x 2,25 m. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos
completos casualizados, tanto no experimento
consorciado (30 tratamentos (progénies), 3 repetigdes
e 5 plantas/parcela) como no homogéneo (28
tratamentos (progénies), 4 repeticdes e 10
plantas/parcela). Ressalta-se que as parcelas estdo
na forma linear, em ambos os experimentos.

A coleta dos dados silviculturais teve
inicio em 1999, quando as plantas estavam com
quatro anos de idade. Os caracteres silviculturais
avaliados foram: altura total para os anos de 1999
(ALTT1) e 2000 (ALT2) em metros; diametro médio da
copa para o ano de 1999 (DMCI1) e de 2000
(DMC2) em metros; forma do fuste para o ano de
2000 (FOR2) conforme escala de notas proposta
por Aguiar (2001); altura do fuste no ano de 1999
(ALFI1) e 2000 (ALF2) em metros; diametro do
fuste a 30 cm do solo para o ano de 1999 (DA31) e
de 2000 (DA32) em centimetros.

Analise de Variancia e Estimativas de
Parametros Genéticos e Estatisticos

2.3

Foram realizadas analises individuais
para cada experimento e uma conjunta, envolvendo
os dois experimentos, sendo.que o efeito de
experimento foi considerado fixo € o de progénies
aleatorio, conforme o esquema da andlise de
variancia contido na TABELA 1.

TABELA 1 — Esquema da andlise de variancia individual utilizado para caracteres silviculturais na

populagdo de gongalo-alves.

Fonte de Variacao GL QM E(QM) F
Repetigdes (r-1) Q (1/T)o? + 62 + po? Q/Q;
Progénies (p-1) Q. (1/@)o; +0; +10, Q2/Qs
Erro (r-D-1) Qs (I/H)Gj n GZ _
Dentro (n-1pr Qs ol cem

d

— — o ; . 9 " ’
n ¢ a média harmonica do numero de plantas utilizadas dentro de parcelas; o : estimada fora da

analise de variancia.
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O modelo estatistico adotado nas
analises individuais, dentro dos experimentos
estudados, foi:

Yi = m+ 1+ p; + dij + €,

onde:Yjj; ¢ a observagdo na arvore k, da progénie i,
na repeticao j; m €é a média geral; rj; é o efeito da
repeti¢do j, onde j = 1, 2,..., r; p; € o efeito da
progénie i, onde i = I, 2,..., p; dy; € o desvio
referente a arvore k da parcela ij, comk =1, 2,..., n,
e g;j € o efeito do erro experimental.

As estimativas de pardmetros genéticos e
estatisticos para os caracteres quantitativos foram
obtidas em nivel de média de parcelas, baseando-se
em Vencovsky & Barriga (1992).

O modelo estatistico adotado na analise
conjunta, envolvendo os experimentos, foi:

Yijku =m-+ rj(u) + Su + Pi + (ps)iu + du(iju) + E 1j(u)

onde: Yij, € a observagdo na arvore k, da progénie
i, na repeti¢do j, no experimento u; m ¢ a média
geral; rj) é o efeito da repeticdo j, dentro do
experimento u, onde j = 1, 2...., 17 s, € o efeito do
experimento u, onde u = 1, 2,..., s; p; € o efeito da
progénie i, onde i =1, 2,..., p; (ps) é o efeito da interagdo
progénie x experimento; dij, € o desvio referente

a arvore k da parcela iju, comk = 1, 2,....n, e €,

¢ o efeito do erro experimental médio.
O esquema da analise de variancia
conjunta encontra-se na TABELA 2.

TABELA 2 — Esquema da andlise de variancia conjunta para os caracteres silviculturais estudados, em cada ano.

Fonte de Variagio GL QM E(QM) F
Repeti¢oes/Experimentos (r-1) Q (I/ﬁ)czl +ol+po?,. Q,/Q;
Experimentos (S) (s-1) Q o : L+ 0.
(1/M)o; +6. +pc, +r1 . G, +1pV, Q,+Q
) s—-1) " TQ,+Q,
Progénies (P) P-1)  Q (1/7)c} +0? + 150" Q,/Q;
PxS (s-Dp-1) Q 5 ) ;
) (1/M)o; +o; +r1 il G, Q./Q;
S f—
Erro Médio sar-D(p-1) Qs (1/]']‘)63 B Gf_ -

Dentro Médio (n-Drps Qg

2

d

(o}

Onde: GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; E(QM) = esperanga dos quadrados médios; F = teste F.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagao de gongalo-alves estudada
nao apresentou diferenga significativa entre as
progénies, para todos os caracteres estudados, tanto
no experimento homogéneo como no consorciado
(TABELA 3). Uma das hipéteses para explicar
essa auséncia de diferenga entre as progénies
estaria  relacionada ao fato dos testes de
progénies terem sido analisados na fase de madeira
juvenil, para essa espécie, nao havendo ainda
tempo para a expressdo da variagdo entre as progénies.
Outra possivel explicagdo, mas que necessita de
estudos mais profundos, como a utilizagéo de marcadores
moleculares, estaria ligada ao efeito fundador,

Rev. Inst. Flor.. Sdo Paulo. v, 1500, 20y 137-1450 dez. 2003.

pois, nessa espécie ¢ comum o fato de a partir de
poucos individuos remanescentes ocorrer uma
expansdo demografica na populagdo. Esse fato foi
observado as margens da rodovia BR 158 no
trecho onde se desenvolveu este estudo.

Na anédlise conjunta verificou-se diferenga
significativa entre os experimentos para a maioria
dos caracteres estudados, o que evidéncia a influéncia
do manejo no desenvolvimento das progénies.
Ja para a interagdo progénies X experimentos
nao houve diferenga significativa para a maioria
dos caracteres avaliados, evidenciando um
comportamento semelhante das progénies nos dois
experimentos (TABELA 4).



141

SOUZA, C. S. de et al. Variagiio genética em progénies de gongalo-alves (4stronium fraxinifoliun) em dois sistemas de plantio.

TABELA 3 — Médias e resultados da anélise de varidncia para os caracteres silviculturais da populagdo de

gongalo-alves, em dois experimentos, sendo um homogéneo (HOMO) e outro consorciado
(CONS), em Selviria—MS.

Caracteres HOMO CONS

Média  CV.,, (%) F Pr>F Média  CV.,, (%) F Pr>F
ALTI (m) 3,00 17,17 1,25 0,2178 2,20 20,03 1,50 0,0941
ALT2 (m) 3,28 14,51 1,35 0,1526 2,50 20,46 1,21 . 0,2663
DMCI1 (m) 1,18 19,45 1,39 0,1334 0,85 27,60 1,53 0,0827
DMC2 (m) 1,54 19,01 1,31 0,1774 1,06 31,94 1,41 0,1334
ALF1 (m) 1,20 21,62 0,67 0,8759 1,09 27,27 0,60  0,9338
ALF2 (m) 1,40 18,53 0,95 0,5398 1,23 22.25 0,72 0,8283
DA31 (cm) 5,85 15,70 0,93 0,5671 2,32 27,52 1,08 0,3922
DA32 (cm) 6,52 12,60 1,26 0,2137 2,98 23,92 0,80 0,7356
FOR2 3,62 16,75 0,74 0,8058 3,72 18,17 1,71 0,0411

Onde: ALTI e ALT2 = altura total em 1999 e 2000; DMC1 ¢ DMC2 = didmetro médio da copa em 1999 e
2000; ALF1 e ALT2 = altura do fuste a 30 cm do solo em 1999 ¢ 2000; DA31 ¢ DA32 = diametro do
fuste a 30 cm do solo em 1999 e 2000, e FOR2 = forma do fuste.

TABELA 4 — Estimativas

dos valores do teste F para efeitos de experimentos (EXP) ¢ da interacao
progénies x experimentos (PROG x EXP), envolvendo uma populagdo de gongalo-alves, em dois
experimentos, sendo um homogéneo (HOMO) e outro consorciado (CONS), em Selviria-MS.

FV Caracteres

ALTI ALT2 DMCI DMC2 DA3l DA32 ALF1 ALF2  FOR2
EXP 11,42%  13,07**% 12,17%* 14,28%*% 135,73** 159,54** 2,54 9,55%* 0,52
PROG x EXP 1,75% 1,56 1,38 1,67* 1,26 1,24 0,66 0,75 1,74%

Onde: * e ** = valores do teste F significativos a 5% e 1% de probabilidade; ALT1 e ALT2 = altura total
1999 e 2000; DMC1 e DMC2 = didmetro médio da copa de 1999 e 2000; ALF1 ¢ ALF2 = altura do fuste
1999 € 2000; DA31 ¢ DA32 = didmetro do fuste a 30 cm do solo de 1999 e 2000, e FOR2 = forma do fuste.

As médias de todos os caracteres avaliados
no experimento homogéneo foram maiores do que as
médias do experimento consorciado, com exce¢do da
forma do fuste (TABELA 3). As médias para altura de
plantas total, didmetro médio da copa e didmetro
da planta a altura de 30 cm do solo foram menores
quando comparadas com as obtidas por Aguiar et
al. (2003) para a mesma populacdo de gongalo-alves,
intercalada com uma populagdo de Jacaranda
cuspidifolia Mart. (jacaranda-caroba). Esses autores
encontraram, para gongalo-alves, estimativas de 3,88 m
e 4,71 m para altura total de plantas, aos trés e quatros
anos apos o plantio, respectivamente, € para 0s outros
dois caracteres as estimativas foram de 6,43 cme 1,94 m,
aos trés anos de idade. Resultados superiores para
altura total também foram obtidos por Fonseca ef al.
(1998), quando trabalharam com trés espécies nativas
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em teste de progénies, inclusive goncalo-alves e
obtiveram os seguintes resultados para altura total:
3,50m, 321 m e 390 m para A. fraxinifolium,
M. urundeuva e Terminalia argentea Mart. et Succ.,
respectivamente aos trés anos de idade, no mesmo
local em que foi realizado o presente trabalho.

As médias nos dois experimentos para o
carater forma do fuste foram mais baixas que as
obtidas por Aguiar ef al. (2003) quando trabalharam
com duas populagdes de gongalo-alves consorciada
com J. cuspidifolia, tanto para a populagdo de
gongalo-alves de Ilha Solteira (4,58) quanto para a
populagdo de Selviria (4,75). Isso reflete o grande
nimero de bifurcagcdes do caule e tortuosidades.
Freitas et al. (2002) também obtiveram resultados
superiores para M. urundeuva (5,90), aos quatro anos
e seis meses de idade, em diferentes sistemas de plantios.



142

SOUZA. C. S. de er al. Variagio genética em progénies de gongalo-alves (Astronium fraxinifolium) em dois sistemas de plantio.

Os valores dos coeficientes de variagio
experimental no experimento homogéneo foram
menores que no experimento consorciado para os
caracteres avaliados. No experimento homogéneo,
0 CV,p para altura total diminuiu com o passar dos
anos, demonstrando uma menor influéncia do
ambiente para esse carater, ndo ocorrendo o mesmo
para o experimento consorciado (TABELA 3).
Moraes et al. (1992), trabalhando com duas
populagdes de M. wrundeuva, sugerem que essa
diminuigdo do coeficiente experimental estd em
fun¢do do efeito de mudas que se manifesta nos
primeiros anos. Foi notada uma influéncia
ambiental maior nesse trabalho do que nos dois
experimentos de gongalo-alves consorciado com
Jjacaranda-caroba implantados no mesmo local do
presente trabalho, onde se verificou que os
coeficientes de variagdo experimental (CV.,,) para
os caracteres silviculturais variaram de 4,84% a
12,69% e 5,66% a 16,37% DBC e ALTI para a
populagdo de gongalo-alves de Selviria e Ilha
Solteira, respectivamente (Aguiar ef al., 2003).

Os valores do coeficiente de variagdo
genética (CV,) variaram de 0,00% a 6,04% para o
experimento  homogéneo (HOMO) e no
experimento consorciado (CONS), os valores
variaram de 0,00% a 11,77% (TABELA 5).
Portanto, para maioria dos caracteres os valores
foram acima dos valores médios obtidos para
espécies nativas que, segundo Kageyama et al.
(1990), ficam em torno de 3,25%. Verifica-se que
o CV, médio do experimento homogéneo foi de
4,63%, enquanto o do experimento consorciado
estd em torno de 8,38%. Logo, na condigdo mais
desvantajosa para a espécie (sombreamento
proporcionado pelo Pinus) a populagio de
gongalo-alves  expressou mais variabilidade
genética. Os resultados verificados foram
condizentes aos obtidos para a mesma populagdo
consorciada com  jacaranda-caroba, os quais
variaram de 1,08% a 7,92% para diferentes
caracteres silviculturais (Aguiar et al., 2003).
Por outro lado, s#o superiores aos encontrados
para ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol.)
por Ettori et al. (1996), que variaram de 0,0 a
4,19%. Ja as estimativas de CV,, citadas por
Sampaio & Venturieri (1990), para Copaifera
multijuga  (30,65%), Hymenaea  courbaril
(27,50%), Apuleia leiocarpa (16,94%) e
Hymenoebolium sp. (23,50%) foram mais altas do
que os valores obtidos para altura total no
presente trabalho.
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Em geral, as estimativas obtidas para o quociente
b (CVy/CV,,) foram baixas, sugerindo que no
experimento homogéneo o carater mais indicado para
a seleco seria 0 DMC1. Ja no experimento consorciado
destaca-se a forma, como carater importante para selegéo
quando as progénies estiio em condi¢io de sombreamento.

Analisando-se os outros coeficientes de
variag@o verifica-se que no experimento consorciado
foram obtidas as maiores variagbes. Assim, a média
do coeficiente de variagdo dentro foi de 50,20% contra
33,83% do experimento a pleno sol. Essa maior
variago pode estar ligada ao fato que no experimento
sombreado as plantas de uma parcela foram colocadas
no lugar das arvores de P. kesiya, que foram cortadas
dentro, da parcela. Tal fato também se repete para os
coeficientes de variagdo em nivel de plantas (CVr)
e de médias (CVpy,). Os resultados encontrados para
essa espécie sfo similares as estimativas feitas para outras
espécies como M. urundeuva (Oliveira et al., 2000),
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Sebbenn ez
al., 1999), T. heptaphylla (Ettori et al., 1996),
Dipteryx alata Vog. (Siqueira et al., 1993). Ja
estimativas altas do CV4 aumentam o potencial de
uma populagdo para a conservagdo, além de
favorecerem, no case de melhoramento, a selegio de
individuos superiores dentro de progénies (Sebbenn et
al., 1999). As estimativas dos CV§ (26,37% a 95,18%)
foram baixas a médias quando comparadas com
aquelas obtidas por Freitas et al. (2002) e Fonseca
(2000), para a aroeira, que variaram de 25,78% a
205,81% e de 20,09% a 103,74%, respectivamente.

A média dos coeficientes de variagdo do
erro entre as parcelas foi praticamente a mesma entre
os dois sistemas de plantio. Sebbenn et al. (2000),
estudando trés populagdes de Cariniana legalis (Mart.)
0. Ktze. (jequitiba-rosa) observaram valores médios
de CV. variando de 7% a 15 %, para os caracteres
DAP e altura. Tais resultados s@o semelhantes aos.
observados para altura na espécie estudada.

Os coeficientes de herdabilidade, em nivel
de média, no geral, foram baixos, apresentando
valores entre 0,00 a 0,28 para o experimento a
pleno sol e de 0,00 a 0,48 para experimento sombreado.
Para os caracteres DA3 e DMC, as estimativas da
h?  foram consideradas médias quando comparadas
aos resultados de outros autores para diferentes
espécies (Aguiar et al., 1999; Oliveira et al., 2000;
Silva et al., 2000; Fonseca, 2000). Assim, para esses
caracteres, recomenda-se a selecdio em nivel de média
de progénies como um método eficiente, se no futuro
o objetivo for aplicar métodos de melhoramento.
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TABELA 5 — Estimativas do coeficiente de variagdo dentro de progénies (CVy); do erro (CV,); genética
(CV,); fenotipica em nivel de plantas (CVg); fenotipica em nivel de média (CVy,), do

quociente “b”, coeficiente de herdabilidade, no sentido restrito, em nivel de plantas (h2 ); em

nivel de média (hi) e em nivel de plantas dentro de progénies (hj) para alguns caracteres

silviculturais de populag@o de gongalo-alves, em dois experimentos, sendo um homogéneo

(HOMO) e outro consorciado (CONS), em Selviria—MS.

Exp. Caracteres CVyq C¥y CV, CVr CVem b ﬁ 2 ﬁ 2 ﬁ 2
(%) (%) (%) (%) (%0) " ¢

ALTI (m) 29,59 432 14,13 33,08 961 0,25 0,07 0,20 0,06

ALT2 (m) 24,52 429 11,62 2747 843 0,30 0,10 0,26 0,09

DMC1 (m) 40,93 6,04 14,01 43,68 11,45 0,31 0,08 0,28 0,07

DMC2 (m) 36,66 529 13,89 39,56 10,88 0,28 0,07 0,24 0,06

HOMO ALFI (m) 44,99 0,00 15,73 4726 8,87 0,00 nc nc nc
ALF2 (m) 38,63 0,00 12,50 40,55 9,04 0,00 nc nc nc

DA31 (cm) 29,71 0,00 51,31 32,08 7,58 0,00 nc nc nc

DA32 (cm) 24,52 3,20 42,51 2637 7,07 0,25 0,06 0,21 0,05

FOR2 34,94 0,00 30,65 36,66 7,22 0,00 nc nc nc

ALTI (m) 37,23 8,18 10,42 39,52 14,17 041 0,13 nc nc

ALT2 (m) 32,23 538 13,82 3548 12,98 0,26 0,21 0,24 0,11

DMCI1 (m) 4903 11,65 1593 52,85 19,74 042 nc 0,37 0,18

CONS DMC2 (m) 52,08 11,77 20,59 57,22 21,88 037 nc nc nc
ALFI1 (m) 56,50 0,00 8,38 56,24 12,17 0,00 nc nc nc

ALF2 (m) 52,15 0,00 0,00 50,70 10,92 0,00 nc nc nc

DA31 (cm) 93,38 448 33,74 95,18 16,51 0,16 nc nc nc

DA32 (cm) 37,63 0,00 39,27 40,50 12,38 0,00 nec nc nc

FOR2 41,59 8,85 0,00 42,05 13,72 0,49 0,21 0,48 0,16

Onde: ALT1 e ALT2 = altura total 1999 e 2000; DMC1 e DMC2 = diametro médio da copa de 1999 e 2000;
ALF1 e ALF2 = altura do fuste 1999 e 2000; DA31 e DA32 = diametro do fuste a 30 cm do solo de 1999 ¢
2000; FOR2 = forma do fuste; nc = parametros néo estimados devido a presenca de variancias negativas.

Aguiar et al. (2003), trabalhando com a
mesma populagio de gongalo-alves em consorcio
com jacaranda-caroba, obtiveram valores de
herdabilidade, em nivel de média por parcela

(ﬁz ), em torno de 0,20 a 0,75 para altura de plantas.

m
Fonseca et al. (1998), estimando pardmetros
genéticos de varias espécies nativas consorciadas,
inclusive gongalo-alves, obtiveram altos valores de

coeficiente de herdabilidade (}Al2 = 0,65, 0,78 e

m
0,79) para aroeira, gongalo-alves e capitdo.

Os coeficientes de herdabilidades, no
sentido restrito, em nivel de plantas, em nivel de
média e em nivel dentro de progénies, para todos
os caracteres no terceiro ano apos o plantio,
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foram menores que os do quarto ano, nos dois
experimentos. Patifio-Valera (1986) atribui esse
comportamento das herdabilidades, ao efeito da
competi¢do entre plantas, afirmando que quanto
maior a competicdo, 0 que acontece muito nos
primeiros anos apos o plantio, menor o coeficiente
de herdabilidade. Menciona ainda que esse quadro
pode se inverter com a maturidade das arvores.
Por outro lado, quando os coeficientes de
herdabilidades apresentam uma grande estabilidade
entre as idades avaliadas, indicam que a
amostragem das progénies foi eficiente para
preservar uma boa variagdo genética € Sdo
esperados maiores ganhos pela sele¢ao de plantas
(Sebbenn et al., 2000).
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4 CONCLUSOES

As progénies de gongalo-alves do
experimento consorciado apresentaram maior
variabilidade genética do que as do experimento
homogéneo, podendo-se dizer que as condigdes em
que se encontravam tais progénies foram favoraveis
para a espécie expressar o seu potencial genético.

Os caracteres mais favoraveis para a
escolha das melhores plantas de gongalo-alves sdo
altura total e didmetro médio da copa. O sistema de
plantio consorciado foi menos favoravel para o
desenvolvimento das plantas de gongalo-alves, do
que as condigdes de plantio homogéneo, porém
proporcionou uma melhor forma. Avaliagdes em
idades mais avangadas seriam necessarias para
verificar o comportamento dessa espécie em
relagdo & expressdo da variabilidade genética e o
seu desenvolvimento nos dois sistemas de plantio.

Outros trabalhos deverdo ser feitos
levando-se em consideragdo sistemas de plantio de
gongalo-alves com outras espécies, buscando
conservar o seu potencial genético, tentando se
aproximar ao maximo das condi¢des naturais em
que se encontra essa espécie.
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TAMANHO AMOSTRAL PARA CONSERVACAO EX SITU DE ESPECIES ARBOREAS
COM SISTEMA MISTO DE REPRODUCAO*

‘RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar
o nimero de plantas por progénie e o numero de
progénies necessarias para a conservagio ex situ de
populagdes de espécies arboreas, com sistema
misto de reprodugfio. O ndmero de progénies
foi determinado da relagdo entre o tamanho
efetivo alvo da conservagdo (N ) e o tamanho
efetivo de variancia (X ) de uma simples
progénie de polinizagio “aberta. O 5  foi
estimado do coeficiente médio de coaiicestria
dentro de progénies (#), calculado de pardmetros
do sistema de reprodugdo a partir de dados de
marcadores genéticos, em espécies arboreas
folhosas e coniferas, admitindo-se moderados
niveis de endogamia (0,1) e coancestria (0,125) na
populac@o alvo da coleta de sementes. Em termos
de -eficiéncia amostral, n@o existem grandes
vantagens em conservar mais de 20 plantas por
progénie, mesmo em populagdes com moderados
niveis de endogamia (0,1) e coancestria (0,125).
Nio existem diferencas no tamanho amostral entre
folhosas e coniferas. Contudo existem grandes

diferencas entre espécies de ambos os grupos. .

O numero de progénies necessarias para reter o
tamanho efetivo de 50 wvariou entre espécies
folhosas e coniferas de 16,5 a 34,8 ¢ 16,7 a 31,6,
com média de 23,7 e 21,3, respectivamente. Assim,
o tamanho amostral de 35 progénies e 20 plantas
por progénie € suficiente para atender objetivos de
conservacdo ex situ, no curto prazo, de espécies de
sistema misto de reprodugfo, mas com aﬁas taxas
de cruzamentos (¢ > 0,8).

Palavras-chave: amostragem; sistema de reprodugéo;
endogamia; coancestria; tamanho
efetivo de variancia.

1 INTRODUCAO

Inimeras espécies arboreas ao redor do
mundo encontram-se em perigo de extingdo,
devido a forte e continua pressdo antropica
sobre as florestas naturais. Existem, basicamente,
duas estratégias para -salvar essas espécies, a
conservagio in situ € a ex situ. A in situ visa reter e
manter parte da variabilidade genética de uma
espécie no seu ambiente natural e a ex situ fora deste.

(*) Aceito para publicagdo em dezembro de 2003.

- (**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Alexandre Magno SEBBENN**

ABSTRACT

The aim of this study was to determine
the number of trees per family and the number of
families necessary f%r ex situ conservation of a
simple population of tree species with mixed-
mating system. The numbers of families per
population were estimated by the relation between
effective  population size (N,) target of
conservation and the variance effective population
size (5 ) of a family. The §  was estimated
from avetage of coefgcient of ¢oancestry within
open-pollinated  families,  calculated  from
parameters of mating system by genetic marker
data in coniferous and evergreen trees species,
assuming moderate levels of inbreeding (0.1) and
coancestry (0.125) in population target of seeds
collect. The results showed that there was no
sampling advantages in conserving more than 20
plants per family, even in populations with
moderates levels of inbreeding (0.1) and
coancestry (0.125). There was no difference in
sample -size found for evergreen and coniferous
species. However, there are great differences
among species in the number of families for
conservation. The family number necessary to
retain the effective population size at 50 ranged in
evergreen and coniferous from 16.5 to 34.8 and
16.7 to 31.6, with average at 23.7 and 21.3,
respectively. Thus, the conservation of 20 trees per
family and 35 families per population is enough to
ex situ conservation, in short time view, from
species with mixed mating system, but high
outcrossing rate (1 > 0.8).

Key words: sampling; mating system; inbreeding;
coancestry; variance effective
population size.

A in situ é a forma ideal para conservagdo, visto
que pode preservar ndo somente o potencial evolutivo
de uma amostra da espécie alvo, mas também a
populagio inteira, bem como de outros organismos
com os quais ela interage, convive ou depende,
como por exemplo, insetos ou animais polinizadores.
A conservacdo ex situ deve ser vista como uma
forma complementar da conservagdo in situ, devendo
ser utilizada quando a conservagdo in situ €
insuficiente ou impraticavel (Graudal et al., 1997).
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Tamanhos amostrais para a conservagio
ex situ de espécies arbdreas de sistema misto de
reprodug@o sdo o tema deste trabalho. O tempo que
a variabilidade genética pode ser conservada
ex situ esta relacionado com o tamanho efetivo
retido no banco que, por sua vez, depende das
caracteristicas ~ genéticas, = demograficas e
reprodutivas da populagdo alvo de conservagéo,
do tamanho amostral retido e dos niveis de
endogamia e coancestria existentes dentro das
progénies. Pequenas amostras sofrem perdas de
variabilidade por deriva genética em poucas
geragdes reduzindo o tamanho efetivo (Frankel
& Soulé, 1981; Eriksson, 1996). A endogamia e
a coancestria em progénies de polinizagido aberta
sdo determinadas pela estrutura genética espacial e
pela forma como os gametas sdo combinados
nas populagdes para formar as geracdes
subseqiientes. Se a populagdo -alvo se reproduzir
parcialmente por autofecundaces e o parentesco
interno  for maior do que o esperado pela
pressuposiciio de distribuic@io aleatéria de gendtipos
(populagdes ndo geneticamente estruturadas), certos
niveis de endogamia podem ser gerados nas
progénies, tanto por autofecundagdo como por
cruzamentos aleatorios, reduzindo o tamanho
efetivo da amostra coletada.

Autofecundagdes € cruzamentos entre
parentes tém sido detectados em diversas espécies
arboreas (O’Maley et al., 1988; Murawski et al.,
1994; Sampson et al., 1995; Mitton et al., 1997,

Sebbenn et al., 2001). A taxa de autofecundacgdo

depende de mecanismos de auto-incompatibilidade
e, em geral, ndo € superior a 30% em espécies
arboreas. O cruzamento entre parentes, em espécies
arboreas, esta associado ao seu habito perene (longo
ciclo de vida), permitindo que suas geragdes se
sobreponham e a dispersdo de sementes proxima a
arvore matriz, o que aumenta a probabilidade de
filhos se estabelecerem nas vizinhangas da made,
_causando a formagdo de estrutura genética espacial
dentro das populagdes. Esse fendmeno tem sido
detectado em diversas espécies, como em Acer
saccharun M. (Perry & Knowles, 1991), Quercus
leavis W. (Berg & Hamrick, 1995), Rhus
trichocarpa Miq. (Chung et al.,, 1999), Eurya
Jjaponica T. (Chung & Epperson, 2000), Machaerium
villosum V. (Giudice Neto & Kageyama, 2000),
Alnus glutinosa G. (Gomory & Paule, 2002) e
Abies balsamae (L.) Mill. (Shea & Furnier, 2002).
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Estimativas do coeficiente de parentesco (7, ), em

populagdes naturais, tém revelado, algumas vezes,
valores altos e proximos ao esperado entre dois
individuos meios-irmaos (0,25). Por exemplo,
Coles & Fowler (1976) estimaram, em populacoes
de Picea glauca (M.) Voss, coeficientes de
parentesco de 0,30 e 0,23. Schuster & Mitton (1991)
estimaram parentesco de 0,19 em populagio de
Pinus flexilis J. ¢ Ledig et al. (2001) de 0,232 ¢
0,280 em populagdes de Pinus pinceana G.
Portanto, o cruzamento entre esses individuos pode
gerar endogamia biparental nas progénies,
variando de 0,095 a 0,15.

Estudos em coniferas também tém
detectado que grande propor¢do dos cruzamentos
ocorre dentro de pequenas vizinhancas. Em Pinus
attenuata L. (Burczyk et al., 1996) e Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) F. (Burczyk & Prat, 1997) foram
observados que aproximadamente 40% dos
cruzamentos ocorriam entre vizinhos localizados
dentro de areas de raio de, no maximo, 30 m.
Assim, em populagdes estruturadas, grandes
propor¢des dos cruzamentos podem ocorrer entre
vizinhos aparentados e gerar endogamia nas
progénies, mesmo que a espécie apresente auto-
incompatibilidade, ou seja, didica. Ainda,
estudos com progénies de polinizagdo aberta de
espécies arboreas baseados em modelos que
descrevem o parentesco entre plantas dentro de..
progénies em- fung¢do do parental materno e
paterno, como o modelo de cruzamentos
correlacionados (Ritland, 1989), vém indicando
que essas sdo formadas por misturas de
irmdos-completos, meios-irmaos ¢ irmados de
autofecundacdo (Muona et al., 1991; El-Kassaby
& Jaquish, 1996; Mitton et al., 1997; Ledig et
al., 1999; Millar et al., 2000; Sebbenn et al., 2000;
Butcher & Willians, 2002). Autofecundagdes e
cruzamentos entre parentes geram endogamia
nas progénies e combinados com cruzamentos
correlacionados aumentam a coancestria acima
do esperado em progénies de meios-irmaos.
Conseqiientemente, os efeitos desses fatores,
tanto isolados como combinados, reduzem o
tamanho efetivo de varidncia e levam &
necessidade da coleta de maiores tamanhos
amostrais . para a conservagdo ex situ do que
seriam requeridos, caso os cruzamentos fossem
perfeitamente aleatorios.
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Os objetivos deste trabalho foram
determinar o nimero de plantas por progénie € o
numero de progénies de polinizagdo aberta,
necessarias para a conservagdo ex sifu de uma
populagdo de espécies arbdreas com sistema misto
de reproducdo, espécies que se reproduzem por
combinagdes de autofecundagdo e cruzamentos
(aleatérios e biparentais). Para tanto, foram
utilizados resultados de estudos do sistema de
reproducdo em espécies arboreas baseados em
dados de marcadores genéticos codominantes.

2 MATERIAL E METODOS

O tamanho amostral para a conservacgio
ex situ de populagdes foi determinado a partir da
estimativa da coancestria média entre plantas
dentro de progénies e da relagdo entre o tamanho
efetivo alvo da conservacdo e o tamanho efetivo
de variancia média de uma progénie de
polinizagao aberta.

2.1 Tamanho Efetivo Alvo ou de Referéncia

O tamanho efetivo de 50 tem sido
sugerido como suficiente para manter o coeficiente
de endogamia a uma taxa de 1% por geracgdo, até
10 geragdes, em locos com dois alelos de espécies
dipléides, com geragdes discretas (Frankel &
Soulé, 1981). Esse tamanho conserva muito dos
genes de uma populagio e pode ser suficiente para
evitar os danos da depressdo por endogamia no
curto prazo, mas nao ¢ suficiente para manter por
longo tempo grande propor¢do da variagdo
genética. Para esse proposito, Franklin (1980)
sugeriu o tamanho efetivo de 500. Neste trabalho,
como objetivo, foi adotada a conservagdo no curto
prazo (N, =50), visto que a conservagdo no
longo prazo deve ser planejada primariamente in
situ. Entretanto, sobreposicdo de
geracdes nas espécies arboreas, o que pode reduzir
o tamanho efetivo de varidncia, pela geracdo de
endogamia biparental, também foram considerados
outros tamanhos efetivos como alvo da conservacio,
100 e 150.

devido a
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2.2 Tamanho Efetivo de Variancia

O tamanho efetivo de variéncia (N, )
mede, em termos de deriva genética, a
representatividade genética de uma amostra de
estruturas de progénies retirada de uma populagdo
ancestral ideal. A populago ideal consiste de uma
populagdo base de tamanho infinito, subdividida
em infinitas subpopulagdes de cruzamentos
aleatérios, cada uma com numero‘(N) constante de
individuos reprodutivos por geragdo. Em cada
subpopulacio, os individuos produzem um infinito
nimero de gametas masculinos ¢ femininos dentro
de um grande conjunto do qual apenas 2N gametas
sdo amostrados e unidos para produzir os N zigotos
da geracdo seguinte. Todos individuos sobrevivem
do nascimento a fase adulta. Ambas as amostras
dos gametas e sua uni@o  (incluindo
autofecundagdo) sdo aleatdrias, sendo que todos 0s
individuos tém iguais chances de produzirem
progénies e a distribuicdo do nuimero de progénies
Mudancas
freqiiéncias alélicas (selecdo) sdo excluidas nessa
populagio idealizada, as geracdes nio se
sobrepdem e apenas locos autossomais Sao
considerados (Caballero, 1994).

O tamanho efetivo de varidncia de uma

¢ multinomial. sistematicas  nas

simples progénie foi calculado com base em

Cockerham (1969), da variancia da freqiiéncia de
. N

um alelo p (o,), em populAagoes de tamanho #,

coancestria & e endogamia F :

a2 _ é(”—lj+1+F1ﬁ(l—ﬁ)-

e . n 2n J

Como a estimativa da variancia amostral

A s ; ~2
da freqiéncia de um alelo p (o), em uma
populacio idealizada é,

6'2) e 13(1 _A]})
¢ 2N

e, como na populagdo de referéncia N =N, pode-se
escrever oA-f) em fungdo de N,

» p(1—p
O';) :u~
2N,
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Assim,

p(1=p) A(n—lj 1+F|. . .
2P _lg —|+ {=
2N, n 2 P47
<,
N 0,5
e(v) = 1 1+1:—‘. [1]
1)
n 2n

Sendo F o coeficiente de endogamia na
progénie que, em individuos diploides, é igual a
coancestria dos parentais cruzados ( @p ), logo,
F=6 r

Amostrando o mesmo numero de plantas
por progénie (n) e admitindo que a coancestria
média e a endogamia dentro das progénies é a
mesma, o tamanho efetivo de varidncia da
populagio pode ser obtido simplesmente
multiplicando do niimero de progénies amostradas
(m) pela expressdo 1,

- 0,5m

Nc(r): A
é(n—l)+ 1+ F
. n 2n

[2].

Um estimador de N que considera

e(v)
variagdes no tamanho das progénies € descrito por
Vencovsky (1997).

2.3 Numero de Progénies para a Conservacio
Ex Situ

Isolando m, na expressdo 2, o nimero de
progénies ou o numero de arvores necessarias para
a coleta de sementes, para a conservagio ex situ,
pode ser calculado para qualquer tamanho efetivo
de referéncia por,

n—l) 14 F
+
n

=N, 2@(

n
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2.4 Coancestria Dentro de Progénies de Polinizagio Aberta

O coeficiente de coancestria (&) difere
do coeficiente de parentesco (7,,). O coeficiente
de coancestria entre dois individuos € a
probabilidade de que dois alelos homologos,
retirados aleatoriamente de dois individuos, X e Y,
s@o idénticos por descendéncia, isto ¢é, sdo copias
de um mesmo alelo de um antecessor recente.
O coeficiente de parentesco (7, ), do individuo X
para o individuo Y, é a propor¢do de alelos em Y
que sdo idénticos por descendéncia aos alelos
presentes em X; equivalentemente, essa é a
probabilidade de que um alelo aleatdrio amostrado
em Y ¢é idéntico por descendéncia a um alelo
presente em X. Em espécies diploides ndo
endogdmicas, ry, =1, e, assim, um alelo
aleatério de Y tem duas chances de ser idéntico a
um alelo em X: este pode ser idéntico a um alelo
homélogo de X, ou ao outro. Se X ndo ¢
endogdmico, essas duas probabilidades sdo
independentes € mutuamente exclusivas e como
cada homodlogo tem a probabilidade € de ser
idéntico por descendéncia, o parentesco ¢ duas
vezes essa probabilidade, r, = 26 (Lynch &
Walsh, 1998). Essa definigio de coancestria inclui
o caso em que os dois individuos sdo idénticos,
quando se obtém a autocoancestria. A coancestria
¢ equivalente a endogamia que poderia ocorrer nas
progénies apds os cruzamentos de todos os pares
de individuos - considerados, incluindo os
individuos consigo mesmo. A autocoancestria ¢
igual ao coeficiente de endogamia apds a
autofecundagdo (Lindgren et al., 1996).

Em progénies apresentando sistema misto

de reprodug@o o coeficiente de parentesco (/.),

entre plantas dentro de progénies, pode ser
calculado conforme Ritland (1989), por,

Foo=025(1+ F,)[45 +(F7 +57 )1+ 7,)]

sendo, F, o coeficiente de endogamia da geragao

parental, § ¢ taxa de autofecundagdo (1-7,), 1, ¢
taxa de cruzamento multiloco, fp ¢ a correlacdo de

paternidade, e 7, ¢ a correlagdo de autofecundagio.
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A correlagdo fp mede a. proporcdo de

progénies de cruzamentos que sdo irmaos-completos.
A correlagio 7, mede a probabilidade de
amostrar-se dois individuos em uma progénie e
ambos serem de cruzamento ou de
autofecundagdo (Ritland, 1989). Em  termos
praticos, 7, ~mede a variagio na taxa de

cruzamento individual da populagido considerada
(Sun & Ritland, 1998). Como em espécies
diploides, o coeficiente de parentesco (7, ) € o

dobro do coeficiente de coancestria (&), tem-se
que, =7r_1/2.

2.5 Dados

Para estimar o coeficiente de coancestria
entre  plantas dentro de  progénies de
polinizacao aberta, foram copilados resultados de
28  trabalhos com

codominantes (isoenzimas e microssatélites),

marcadores  genéticos
relatando parametros do sistema de reprodugdo,
em espécies arbdéreas (TABELA 1). Em 27
trabalhos os parametros foram estimados dos
modelos de cruzamentos mistos (Ritland & -Jain,
1981) e cruzamentos correlacionados (Ritland,
1989).  Foram
estimaram simultaneamente a taxa de cruzamento

selecionados  trabalhos que
multiloco (fm) e a correlac@o de paternidade (fp).
Quando a correlagio de autofecundagio (7)
também era apresentada, a mesma foi utilizada nas
estimativas. Quando o trabalho reportava
resultados de mais de uma populagdo ou evento
reprodutivo ou, ainda, a espécie foi objeto de mais
de um estudo, foi calculada a média aritmética
dos parametros. Também foram calculadas a média

aritmética e o erro padrio das estimativas de

A

t 7, e r,, agrupando-se as espécies em:.

m? B

folhosas, coniferas e arboreas (folhosas +
coniferas). O argumento para o agrupamento ¢ a
diferen¢a no processo de polinizacdo, vento para a
maioria das coniferas, e insetos e animais para a
maioria das folhosas, o que pode ter efeitos

distintos sobre a coancestria dentro das progénies.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tamanho Efetivo em Progénies de Meios-Irmaos

Em espécies arbdreas, sementes para a
conservagdo ex situ sdo geralmente coletadas de
polinizagdo  aberta, pressupondo que em
populagdes naturais ndo existam parentesco e
endogamia, que os cruzamentos sejam aleatorios e
que cada semente de uma simples progénie
receba pdlen de um pai diferente; sendo, portanto,
de meios-irmdos o -parentesco entre plantas dentro
de progénies.. Se essas pressuposicdes forem
realmente verdadeiras, a probabilidade de dois
alelos homdlogos, amostrados aleatoriamente em
dois individuos de uma mesma progénie, serem
idénticos por descendéncia ¢ 0,125 (coancestria
de meios-irmaos). A identidade por descendéncia
dos alelos ¢ a probabilidade de ambos os
individuos, na progénie, terem recebido a mesma
copia de um alelo de origem materna. Se
infinitas sementes forem coletadas de cada arvore,
o tamanho efetivo de variancia de uma simples

progénies sera igual a 4 (N, =05/8),

considerando que na expressao 1, os termos (1 - 1)/n
e (1 +Fp )/2n aproximam-se da unidade e de zero,

respectivamente, quando #n —» 0. Neste caso,
N confunde-se com a defini¢do de “numero

status” (N - Lindgren er al., 1996) para uma

e(v)?

simples progénie e o numero de progénies de
tamanho infinito de uma populagdo ideal
necessarios para reter, por exemplo, o tamanho
efetivo de 50, é 13 (50/4 = 12.5). Entretanto, se o
numero de plantas conservadas por progénies for
pequeno, o tamanho efetivo de variancia de cada
progénie ndo sera mais 4 (FIGURA 1) e o numero
de progénies necessdrias para a CONservacao
sera maior do que 13. Por exemplo, em uma
progénie de cinco plantas, o tamanho efetivo de
variancia é 2.5, ou 37,5% menor do que o
esperado em progénies de tamanho infinito, e
sd0 necessarias sementes de 20 arvores para reter
o tamanho efetivo de 50 (50/2,5). A causa é,
que quando s@o usados pequenos tamanhos
amostrais,  ocorre  variagdo nas freqiiéncias
alélicas da amostra em relagdo a populagao de
referéncia. Assim, amostrando poucas plantas
por progénie, maior nimero de progénies devera
ser conservado.
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FIGURA 1 - Tamanho efetivo de variancia (N, ,,) de uma simples progénies de meios-irméos em fungéo

do numero de plantas amostradas por progénie (n) e dos coeficientes de endogamia (F),)

e coancestria (6,). (-®-F,=0, =

W-F,=0,1, 8, =0,125).

3.2 Endogamia e Coancestria na Populacio
de Referéncia

Outra fonte de variagdo no tamanho efetivo
de varidncia de uma simples progénie de meios-
irmdos ¢ o coeficiente de endogamia (F,) e
coancestria (6 ,) da populagdo de referéncia ou

populagdo a ser amostrada (FIGURA 2). Mesmo
com a conservacdo de infinitas plantas por
progénie, se os coeficientes £, e ¢, forem maiores

do que zero, o tamanho efetivo de varidncia sera
menor do que 4. O efeito da endogamia ¢ mais
pronunciado do que o da coancestria na geracao
parental. Em populagdes sem endogamia e com
coancestria de meios-irmédos (0,125), o tamanho
efetivo tende ao valor estimado em populagdes sem
endogamia e coancestria, quando »n aumenta.
Em  populagdes com endogamia, o tamanho
efetivo de variancia nido atinge o valor 4,
pois, quando n — oo, a parte (1 + F)/2n da
expressdo 1, aproxima-se de zero e o tamanho
efetivo torna-se funcdo somente da coancestria
dentro de progénies (). Como 6 depende da
endogamia da geragdo parental [0,125(1 + F/ ) ); para
cruzamentos aleatdrios ou meios-irmaos], quanto maior
F_, menor o limite maximo do tamanho efetivo.

P2
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0; -A-F,=0,1,6,=0; -®-F,=0, 6, =0,125;

Com 10%, 50% e 100% de endogamia na
populagdo de referéncia os valores maximos do
tamanho efetivo de uma simples progénie de
tamanho infinito sdo 3,6, 2,7 e 2, respectivamente
(FIGURA 2).

O numero de progénies (m) de meios-
irmaos necessario para reter o tamanho efetivo de
50, em populagdes com dois diferentes niveis de
endogamia, Fp (0 e 0,1) e coancestria, 19,, (Oe

0,125) na populagdo de referéncia ¢ apresentado na
FIGURA 3, em fungdo do numero de plantas
amostradas por progénie (n). Esses niveis de
endogamia foram considerados, dado que em
populagdes naturais de espécies arboreas,
dificilmente a endogamia supera o patamar de
10% (Yanchuk, 2001) devido aos -efeitos da
depressdo endogdmica, comum a essas espécies,
que tendem a eliminar individuos endogamicos
entre a fase de plantula e a fase adulta. Ja, a
coancestria de 0,125 foi considerada, visto que
corresponde & endogamia que poderia ser gerada
nas progénies pelo cruzamento entre individuos
meios-irmaos. Assim, uma taxa de endogamia
de 0,125 nas progénies significa que a coancestria
entre os parentais ¢ de 0,125 (meios-irmaos) e,
portanto, que o coeficiente de parentesco ¢ de 0,25

(r.\'_\' = 29 )
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FIGURA 2 — Tamanho efetivo de variancia (N, ,,) de uma simples progénies de meios-irmaos em fungéo

do numero de plantas amostradas por progénie (1) e do coeficiente de endogamia na geragao

parental (F,).

24 1

22 1

20+

0 20 40

Nimero de plantas por progénie (n)

60 80 100

FIGURA 3 — Namero de progénies (m) de meios-irmdos necessarias para reter o tamanho efetivo de 50, em
populagdes com dois niveis de endogamia (Fp =0; Fp =0,1) e coancestria (9/1 =0; 6/} =0,125),

em fungdo do nimero de plantas amostradas por progénie (n). (- € - F,= 6’/, =0;-A-F,=0,1,
91, =0; M= F,=0, 9,} =0,125;-m- F,=0.,1, 91) = 0,125).

Os resultados observados na FIGURA 3
demonstram que, quanto maior € o numero de plantas
amostradas por progénies (17), menor a taxa de endogamia
(F,) e o coeficiente de coancestria (¢, ) na populagdo
de referéncia, menor serd o nimero de progénies
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necessarias para reter o tamanho efetivo de 50.
Também observa-se que 0 aumento dos coeficientes £,
€ 9/) tem menor efeito na determinagdo do tamanho
amostral, termos de niimero de progénies (1), do que o
aumento no tamanho amostral de cada progénie (11).
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Para reter o tamanho efetivo de 50, amostrando 5
plantas por progénie, sera necessario conservar 20
progénies da populagdo alvo (50/2,5), se n@o
houver endogamia e coancestria na populagdo de
referéncia (F 5 =9p =0), 21 progénies se houver 10%
de endogamia (£, =0,1) ou ndo houver endogamia
mas a coancestria entre os parentais for de meios-
irmaos (Fp =0; Hp =0,125) e 22 se a populagio
tiver 10% de endogamia e coancestria de meios-
irméos  (F, =0,l1; 0p =0,125). Se o tamanho

amostral de cada progénie for aumentado para 50, a
conservagdo de 15 progénies, ja seria suficiente
para reter o tamanho efetivo de 50, em populagéo
com até 10% de endogamia e coancestria referente
a meios-irmdos. Observa-se, ainda, que com a
amostragem de mais de 20 plantas por progénies,
pouca eficiéncia é obtida em termos de redugéo do
nimero de progé€nies necessarias para reter o
tamanho efetivo alvo (50). O numero de 20 plantas
por progénies também tem sido recomendado
como adequado para a avaliagcdo do efeito de uma
progénie em programas de melhoramento (10 a 20;
Cotterill & James, 1984).

3.3 Desvios de Cruzamentos Aleatdrios

O quadro mais favoravel a coleta de
sementes para a conservacgdo ex sifu ocorre quando
as progénies de polinizagdo aberta sdo meios-
irméos e ndo existe endogamia e coancestria na
geragdo parental, visto que a coancestria entre

plantas dentro de progénie atinge o valor minimo

possivel (0,125) em amostras de estrutura de
progénies. Entretanto, ¢ pouco provavel que progénies
de polinizagdo aberta amostradas de populagdes
naturais sejam meios-irmédos (Namkoong, 1966;
Squillace, 1974; Surles et al., 1990). Autofecundagdes,
cruzamentos dentro de pequenas vizinhangas,
pequenas populagdes, cruzamentos biparentais e
endogédmicos sdo esperados por aumentarem a
coancestria em progénies de polinizagdo livre
acima do esperado em progénies de meios-
irmdos. Desvios de cruzamentos aleatérios podem
ser observados em todas as espécies listadas
na TABELA 1 e para a média das espécies
(TABELA 2), ou em termos de autofecundag@o ou
em termos de cruzamentos biparentais. A taxa de
cruzamento multiloco (£,,) variou de 0,558 em Pinus
martinezii T.F. Pat. (Ledig et al., 2000) a 1,0
em Caryocar brasiliense Camb. (Collevatti et al., 2001)
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e Teobroma grandiflorum (W. ex S.) S. (Alves et al.,
2003), com média de 0,913 % 0,015 para folhosas,
0,842 + 0,052 para coniferas e 0,897 + 0,017 para
arboreas (folhosas + coniferas). A correlagdo de
paternidade (7, ) variou de 0,035 em Tsuga heterophylla

(Raf)) Sarg. (El-Kassaby et al., 2003) a 0,930 em
T. grandiflorum (Alves et al., 2003), com média
de 0,438 + 0,053 para folhosas, 0,146 + 0,046 para
coniferas € 0,372 £ 0,048 para arbdreas. As causas
desses desvios sdo diversas. Em espécies mondicas
e hermafroditas podem ocorrer autofecundagdes.
Extensiva propagacdo vegetativa ¢ limitada dispersao
de pdlen e sementes podem causar estruturagdo
genética espacial e a formagdo de grupos de familias
dentro das populagdes (Hamrick & Loveless, 1986;
Surles et al., 1990), e, conseqiientemente, permitir o
cruzamento entre parentes. O numero de arvores
potencialmente polinizadoras ou o tamanho da
populagdo pode ser pequeno e oS cruzamentos
correlacionados podem ser inevitaveis (Surles et al.,
1990). Em algumas espécies, como, por exemplo,
Acacia melanoxylon R. Br., a polinizagdo pode
ocorrer por poliandria (unidades compostas por
muitos graos de polen), fazendo com que grande
numero de sementes de mesmos frutos tenham o
mesmo parental paterno (Muona et al., 1991).
Ainda, estudos do sistema de reprodugdo tém
revelado que cruzamentos biparentais sdo comuns,
tanto em coniferas (El-Kassaby & Jaquish, 1996;
Mitton et al., 1997; Ledig et al., 2001; Perry &
Bousquet, 2001) como em folhosas arboreas
(Muona et al., 1991; Sampson, 1998; Sebbenn et
al., 2000). Conseqlientemente, em espécies bissexuais
(mondicas e hermafroditas) podem ser gerados até
quatro diferentes tipos de coancestria nas progénies:
i) entre dois irm#os de autofecundagiio (0,5); ii) entre
um irméo de autofecundagéo e um cruzamento (0,25);
iii) entre dois meios-irmaos (0,125), e iv) entre dois
irmdos completos (0,25) (Squillace, 1974; Ritland,
1989). Por outro lado, em espécies unissexuais
(didicas) podem ser gerados dois tipos de
coancestrias: f) entre dois meios-irmaos, € ii) entre
dois irméos completos. Na média das progénies, os
desvios aumentam a coancestria entre plantas dentro
de progénies, pelo aumento da proporcao de alelos
idénticos por descendéncia, visto que a correlagdo
de parentesco ndo é mais dada somente em fung@o
do parental materno, mas também em fungdo do
paterno. Dessa forma, pode-se esperar que o tamanho
amostral requerido para a conservagio ex situ seja
maior do que o esperado por cruzamentos aleatorios.
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TABELA 2 — Estimativas média entre espécies (+ erro padrio) do coeficiente de coancestria (6 ) dentro de

progénie e nimero de progénies (71 ), necessarias para reter o tamanho efetivo de 50, quando
20 plantas s@o amostradas em cada progénie.

Média Esp. { F

r, é* é*x m **

Folhosas 24
Coniferas 7 0,842 +0,052 0,146 = 0,046

Arboreas 31

0,913 £0,015 0,438 +0,053 0,173 £ 0,035 l0,204 +0,009 0,224 £0,010 23,7£0,9
— 0,181 +£0,017 0,199+0,018 21,3+1,8
0,897 +£0,017 0,372 £0,048 0,173 £0,031 0,198 £0,008 0,218 £ 0,009 23,1 £ 0,8

Esp. = Numero de espécies.
t, =taxa de cruzamento multiloco.

’ﬁ,; = correlagdo de paternidade.

r. = correlag@o de autofecundagio.

(*) Estimado assumindo auséncia de endogamia e coancestria (F, = 6, = 0).

(**) Estimado assumindo moderados niveis de endogamia e coancestria (7, = 0,1; 6’/, =0,125).

3.4 Coancestria e Tamanho Amostral em
Progénies de Polinizacio Aberta

O coeficiente de coancestria (6)
estimado para as espécies foi superior ao esperado
pelas pressuposi¢des de cruzamentos aleatorios ou,
superior ao esperado em progénies de meios-
irmdos, 0,125 (TABELAS 1 e 2). Admitindo

auséncia de endogamia e coancestria (1*7) =9p =0)

na populagdo alvo da amostra, o coeficiente @
variou nas folhosas de 0,145 (Caryocar brasiliense
e Hymenaea coubaril) a 0,306 (Euterpe edulis),
com média de 0,204 + 0,009. Nas coniferas o
coeficiente de coancestria variou de 0,147
(Picea mariana e Tsuga heterophylla) a 0,275
(Pinus martinezii), com média de 0,181 = 0,017.
Para a média das espécies arboreas (folhosas +
coniferas) o coeficiente médio de coancestria
foi de 0,198 + 0,008. A coancestria média nas
espécies folhosas, coniferas e arboreas, em termos
relativos ao esperado em progénies de meios-
irmaos, ¢ 39%, 31% e 37% superior,
respectivamente.  Estes  valores estio mais
proximos do esperado em progénies de irmaos-
completos (0,25) do que de meios-irmaos (0,125),
como ¢ algumas vezes assumido em genética
quantitativa, no estudo da heranga de caracteres
quantitativos, em progénies de polinizacdo aberta.
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[sto refor¢a que assumir progénies de polinizagido
aberta como meios-irmaos resulta em superestimativas
na variancia genética aditiva, herdabilidades e ganhos
na selecdo (Namkoong, 1966; Squillace, 1974; Surles
etal., 1990; Muona et al., 1991; Sebbenn et al., 2002).

Em termos de conservag@o, a alta coancestria
observada na média das espécies implica que a
amostragem de progénies de polinizagdo aberta,
assumindo progénies de meios-irmdos, gera
subestimativa no tamanho amostral e, portanto,
maiores amostras devem ser retidas. O numero de
progénies necessarias para conservar um determinado
tamanho efetivo alvo depende: /) do nimero de
plantas conservadas em cada progénie; /i) do
coeficiente de coancestria ¢ endogamia da populagdo
que sera amostrada, e /ii) da taxa de cruzamento,
correlagdo de paternidade e variagdo na taxa de
cruzamentos entre plantas, do evento reprodutivo
que deu origem as progénies a serem conservadas.

Admitindo razoaveis niveis de endogamia (£, = 0,1)
e coancestria referente a meios-irmaos (6?1} = 0,125)

na populacio de referéncia (populagdo de coleta
das sementes), que serdo conservadas pelo menos
20 plantas por progénie (n) e que a meta da
conservagdo € reter o tamanho efetivo de 50,
nas coniferas seria necessario reter de 17 (P.
mariana e T. heterophylla) a 32 (P. martinezir)
progénies, com média de 22 progénies (TABELA 2).
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Contudo, o nimero de espécies coniferas utilizadas
para determinar estes tamanhos amostrais ¢
pequeno e nao representa a diversidade de espécies
que compde a classe. Seis das sete coniferas
apresentaram taxa de cruzamento alta (> 0,8) e
baixa correlagdo de paternidade (< 0,2) e uma,
P. martinezii R. (Ledig et al., 2000), apresentou
uma das mais baixas taxas de cruzamento
observada em coniferas, juntamente com Thuja
occidentalis L., 0,510 (Perry & Knowles, 1991) e
Pinus merkusii, 0,467 (Changtragoon & Finkeldey,
1995). P. martinezii também apresentou maior
correlagdo de paternidade indicando que 38,9% das
progénies de cruzamento sdo irmaos-completos
(Ledig et al., 2000).

Nas espécies folhosas, assumindo 10% de

endogamia (Fp = 0,1) e coancestria de meios-irméos
(6’p = 0,125) na populagido alvo da coleta das

sementes, os resultados indicam que, retendo 20
plantas por progénie, seriam necessarias conservar
de 17 (Caryocar brasiliense Camb.) a 35 progénies
(Euterpe edulis Mart.), com média de 24 progénies
(TABELA 2), parareter o tamanho efetivo de 50.

Para reter maiores tamanhos efetivo sdo necessarios
outros tamanhos amostrais. A FIGURA 4 apresenta
os tamanhos amostrais necessarios para reter o
tamanho efetivo de 50, 100 e 150, para os
exemplos listados na TABELA 1, assumindo que
20 plantas serdo conservadas por progénie ¢

moderados niveis de endogamia (Fp =0,1) ¢

coancestria ((9,, =0,125) na populagido alvo da

coleta de sementes. Observa-se que a conservagio
de 35, 70 e 100 progénies, é suficiente para cobrir
toda a variacdo detectada nos tamanhos amostrais
requeridos para reter os tamanhos efetivos de 50,
100 e 150, respectivamente, tanto em espécies
folhosas como em coniferas.

Finalmente, o tamanho amostral de 35
progénies € superior ao numero de 25 progénies
recomendado internacionalmente para fins de
conservagdo genética (Graudal er al., 1997) e
poderia, em 23% dos exemplos, ser mais eficiente
do que este, em termos de amostragem para a
conservagio genética, cobrindo toda a variagdo no
tamanho amostral . observado entre as espécies
utilizadas como exemplo.

100 -
95 +
90 +
85 +
80 +
75 +
70 +
65 +
60 +
55 +
50 +
45 +
40 +
35 1,
30 +
25 +
20 +
15 +
10 t

Numero de progénies (m)

Espécies

20 30

FIGURA 4 — Plote do numero de progénies (m) necessédrias para reter o tamanho efetivo de 50 (- 9 -),
100 (-®-) e 150 (-A-) de populagdes naturais com 10% de endogamia (Fp =0,1) e

coancestria referente a meios-irmaos ( & , = 0,125).
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~ AFAUNA NO CONTEXTO EDUCACIONAL.:
O CASO DO JACARE-DE-PAPO-AMARELO NO PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOFGREN*

RESUMO

‘O Parque Alberto Lofgren é um Parque
Estadual situado na cidade de SZo Paulo, que
recebe por volta de 8000 a 12000 visitantes por
fins-de-semana. Neste Parque, um visitante soltou,
as escondidas, um  jacaré-de-papo-amarelo,
Caiman latirostris, num dos lagos. O animal
cresceu e sua presenga no Parque se tornou
problematica. O jacaré -teve que ser capturado,
utilizando-se uma metodologia adaptada as
condi¢des do local e conduzido, apds tratamento,
para um Parque Ecoldgico.

Palavras-chave: Caiman latirostris; jacaré; Parque
Estadual Alberto Lofgren; educagao
ambiental.

1 INTRODUCAO

Os Parques Estaduais sdo areas
geograficas delimitadas, dotadas de atributos
naturais excepcionais € se destinam a fins cientificos,
culturais, educativos e recreativos (Sao Paulo, 1986).

O Parque Alberto Lofgren ¢ um Parque
Estadual, com 174 ha, localizado na Zona Norte da
cidade de Sao Paulo. Este Parque pertence a Divisdo de
Reservas e Parques Estaduais do Instituto Florestal, que
¢ o orgdo responsavel pela administragdo de cerca de
3% da superficie do Estado de Sdo Paulo, através de
suas Unidades de Conservagdo (Sales & Eston, 2000).

O Parque Estadual da Capital, como
também ¢é conhecido, difere de outros Parques
Estaduais administrados pelo Instituto Florestal,
por ter uma identidade urbana e um grande publico
usuario, resultado de um processo de expansdo da
cidade de Siao Paulo em direcdo as encostas da
Serra da Cantareira (Castro & Tamaio, 1999).

(*) Aceito para publicagdo em dezembro de 2003.

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil.

Hugo da Fonseca Alves PEREIRA**
Marilda Rapp de ESTON**

ABSTRACT

The Alberto Lofgren Park is a State Park
located at the city of Sao Paulo. It receives about
8000 to 12000 visitors each weekend. In this Park
a visitor released furtively, in one of the lakes, a
broad-snouted caiman, Caiman latirostris. The
animal grew up and as its presence in the Park
became problematic the crocodile had to be
captured. A methodology adapted to the local
conditions was used and, after treatment, the
animal was transported to an Ecological Park.

Key words: Caiman latirostris; crocodile; Alberto
Lofgren State Park; environmental
education.

Apresenta uma area de uso publico de
aproximadamente 35 ha, recebendo por volta de
8000 a 12000 visitantes por fim-de-semana. Estes
sio de diferentes niveis de escolaridade e
educagdo. Alguns chegam até a abandonar, as
escondidas da vigilancia do Parque, diferentes
espécies de animais como cies, gatos e tartarugas.
Foi esse o caso do filhote do jacaré-de-papo-amarelo,
Caiman latirostris.

Trata-se de uma espécie ameacada de
extingdo, cuja distribuigdo geografica compreende
a regido Sudeste da América do Sul, incluindo
a Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e
Uruguai  (Brazaitis, 1973; Groombridge, 1982)."

Seu habitat abrange rios ndo encachoeirados e

regides pantanosas, desde o leste de Pernambuco
at¢ o Rio Grande do Sul (Santos, 1981). Nas
baixadas litoraneas ja é muito raro (Marques ef
al., 1998).

(***) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 01059-970, S&o Paulo, SP, Brasil. E-mail: marildaeston@iflorest.sp.gov.br

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 163-169, dez. 2003.



164

PEREIRA, H. da F. A.; ESTON, M. R. de. A fauna no contexto educacional: o caso do jacaré-de-papo-amarelo no Parque Estadual Alberto Léfgren.

2 MATERIAIS E METODOS

A area de uso publico do Parque Estadual
Alberto Lofgren é constituida por lagos, espagos
para piqueniques, playground, pista de cooper e
outros locais de lazer. Ha também o Museu
Florestal Octavio Vecchi, conhecido internacionalmente
por abrigar o maior acervo de madeiras da
América Latina e o Palidcio de Verdo do
Governador do Estado de Sdo Paulo, ‘como
construgdes de destaque.

A FIGURA | mostra a éarea de uso
publico do Parque Estadual Alberto Lofgren.

Em relagdo a fiscalizag@o do Parque, esta
¢ feita por aproximadamente vinte vigias, no total
de trés turnos.

A vegetagdo desta Unidade de Conservagéo
¢ constituida tanto de espécie nativas, como exoticas.

Quanto a fauna de vertebrados do Parque,
esta apresenta uma série de espécies de aves,
alguns mamiferos, anfibios e répteis.

Entre os répteis havia um jacaré (Caiman
latirostris) num dos lagos do Parque Estadual.
Este animal selvagem, ameacado de extingdo, foi
solto por um dos visitantes no Parque quando ainda
era filhote, as escondidas do Setor de Vigilancia.

Realizaram-se observagdes comportamentais
deste jacaré. Com o passar do tempo o animal
cresceu, tornando-se de grande porte, sendo entio
necessario retira-lo, pois os visitantes do Parque
corriam perigo com a presencga do animal solto.

Primeiramente foi acionado o Corpo de
Bombeiros, que com o auxilio de um bote e rede
tentou, durante o dia, capturar o animal, sem sucesso.

A segunda metodologia utilizada foi a
tentativa de captura noturna, com o auxilio de um
bote, uma lanterna e um lago (Day ef al., 1987).

Apos a captura, o animal foi enviado
ao Departamento de Parques e de Areas Verdes -
DEPAVE, da Prefeitura do Municipio de Sido
Paulo, onde foi sexado, medido e tratado.
Posteriormente foi encaminhado ao Parque Ecoldgico
da Cidade de Leme, no interior do Estado de Sao
Paulo, para acasalamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O  animal solto dentro do Parque
Estadual Alberto Lofgren era um jacaré-de-papo-
amarelo, Caiman latirostris, (pertencente ao Filo
Chordata, Classe Reptilia, Ordem Crocodilia,

Rev. Inst. Flor.. Sao Paulo, v. 15, n. 2, p. 163-169, dez. 2003.

-latirostris)  foi

Familia Alligatoridae) e esta, atualmente, na lista
das espécies da fauna silvestre ameacada de
extingdo no Estado de Sdo Paulo, na categoria
vulneravel (S&o Paulo, 1998). :
No Estado de S&o Paulo as populagdes
remanescentes do Caiman latirostris sdo pequenas
e com poucos adultos reprodutivos (Guix et al., 2002).
O jacaré-de-papo-amarelo talvez seja,
entre os crocodilianos brasileiros, o que apresenta a
situacio mais complexa para a sua conservagio.
Suas populagdes se encontram fragmentadas,
reduzidas ou mesmo extintas em uma grande parte
de sua area de distribuigdo geografica original,

- devido, basicamente, a destruigdo sistematica de

seus habitats (Brazaitis et al., 1990; Verdade &
Lavorenti, 1990).

O depauperamento de grande parte da
herpetofauna deve ser creditado a intensa alteragao
ambiental, polui¢8o dos corpos d’agua, retifica¢@o
de leitos e drenagem ou aterro de varzeas (Marques
et al., 1998).

A caca, além da destruigio de habitats,
pode também ter contribuido para o declinio do
Caiman latirostris (Marques et al., 1998).

Até o comeco da década de 60, o
comércio de peles de animais silvestres foi permitido
no Brasil. A partir de 1967, com a Lei 5197/67 o
comércio de produtos da vida silvestre tornou-se
ilegal. No entanto, este tipo de comércio nédo
diminuiu, e o Brasil permaneceu o maior
exportador de peles de crocodilianos do mundo
(Magnusson & Mourio, 1997).

Segundo Brazaitis (1989) o jacaré-do-pantanal
¢ extremamente cagado por coureiros profissionais,
chegando a ordem de 250 mil a um milhdo de
animais por ano.

Apesar da Lei 5197/67 de 03/01/67
(Brasil, 1986), que proibe sua caga, e da legisla¢@o
vigente de protecio a fauna, tanto a fiscalizagdo
deficitaria como o comércio ilegal de animais
silvestres possibilitam a populag@o a aquisi¢do de
animais da nossa fauna, muitas vezes inclusive
ameacados de extingio.

No caso estudado, o jacaré (Caiman
mantido em cativeiro  até,
provavelmente, ndo mais interessar ou se tornar -
uma ameaga. O proprietario utilizou uma forma
comum existente de se livrar de um animal,
introduzindo-o em qualquer lugar, sem critério.
O mesmo ¢ comum acontecer com cachorros,
gatos e tartarugas, que sdo abandonados nos
fins-de-semana nos parques.
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O habitat do jacaré-de-papo-amarelo séo
os banhados, varzeas, rios e lagos (Companhia
Energética de Sao Paulo - CESP, 1997). O Parque
Estadual Alberto Lofgren possui um conjunto de
lagos, aonde o jacaré introduzido passou a viver.

A vida dos crocodilianos € quase
exclusivamente aquatica. Na &4gua nadam com
destreza, e principalmente & noite cagam para se
alimentarem. Sua alimentag@o é composta por tudo
que possam cagar, de peixes e aves a mamiferos e
outros répteis, bem como carnes em decomposicdo
e o proprio homem (Santos, 1981).

As observagdes comportamentais realizadas,
visando o monitoramento do animal, revelaram
que o jacaré de inicio permanecia principalmente
no lago C (FIGURA 1) do Parque Estadual Alberto
Lofgren, em um local onde o publico ndo tinha
facil acesso. No entanto, quando o animal cresceu
e comegou a ficar mais constantemente no lago B
(FIGURA 1), sua presenga no Parque passou a
ser problematica.

Os jacarés tém o habito de, durante o dia,
deitarem-se nas margens das lagoas ou dos rios
e ficarem aquecendo-se ao sol (Santos, 1981).
Este jacaré saia das 4guas do lago B
(FIGURA 1) do Parque num horéario de intensa
visitag@o publica, e tomava sol nas suas margens.
Como ndo ha cercas de prote¢do isolando a area,
o publico tentava, perigosamente, se aproximar do
animal para toca-lo.

Virias tentativas de retirada do jacaré-de-
papo-amarelo do Parque foram feitas, por se tratar
de um animal selvagem, que em caso de perigo, ou
quando enraivecido ou atraido pela caga, sabe
correr com ligeireza (Santos, 1981), sendo que na
agua seu corpo € agil e com a cauda consegue dar
violentas chicotadas (Thering, 2002).

O primeiro procedimento efetuado foi o
acionamento do Corpo de Bombeiros, que de
dentro de um bote jogou sucessivas vezes, sem
sucesso, uma rede sobre o jacaré. Além disso, o
animal desaparecia constantemente de vista,
provavelmente devido a presenga dos visitantes do
Parque, que se aglomeravam nas bordas do lago
para observar as manobras e dificuldades em
resgatar o jacaré. Constatou-se que os bombeiros
demonstraram no ter treinamento adequado para a
captura desse tipo de animal selvagem, e que a
metodologia utilizada ndo estava adaptada as
condigdes de um parque publico, onde toda a
movimentagdo era acompanhada por um grande
nimero de pessoas.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 163-169, dez. 2003.

Concluiu-se que a unica maneira de
resolver a questfio seria a de trabalhar a noite,
quando o Parque permanece fechado aos visitantes,
utilizando-se a técnica de ofuscamento do animal.
Dessa forma, numa madrugada conseguiu-se,
depois de trés tentativas e com o auxilio de um
lago, um bote e uma lanterna para ofuscar os olhos
do animal, lagar o jacaré, leva-lo até a margem do
lago e imobiliza-lo.

Observou-se que o animal se encontrava
ferido, devido ao emprego de uma corda de
pequeno didmetro, para um jacaré adulto, que
estava na altura das Ultimas vértebras toracicas.
A FIGURA 2 mostra o jacaré e a corda
mencionada. Essa corda havia sido provavelmente
colocada quando o animal ainda era filhote, por
seu antigo dono, que negligentemente néo a retirou
ao solta-lo no Parque.

O animal foi encaminhado ao DEPAVE,
na Divisdo Técnica de Medicina Veterindria e
Biologia da Fauna (cadastro DEPAVE-3 n® 16075)
para tratamento. O DEPAVE-3 é o drgéo da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo que responde
pelo atendimento médico-veterindrio de animais
silvestres de vida livre. No local descobriu-se que se
tratava de uma fémea, com aproximadamente 60 kg,
1,74 metros de comprimento e 88 cm de cauda.
O animal apresentava uma lesdo circular profunda
na altura das ultimas vértebras tordcicas, atingindo
o couro e a musculatura. Esta les@o era decorrente
da corda antiga que nfo se rompeu com O
crescimento do animal.

Depois da alta procurou-se um local para
levar o jacaré, onde houvesse pelo menos um macho
da espécie, para assim ser possivel a reprodugdo.

A espécie ¢ relativamente comum em
zooldgicos do Brasil (Verdade, 1997). A fémea foi
entdo transferida, com autorizagdo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovéveis - IBAMA (Licenga n® 001/2001), para o
Parque Ecolégico Mourdo, localizado em Leme - SP,
e pertencente a prefeitura local.

O caso do jacaré-de-papo-amarelo retrata
bem o que vem a ser a falta de conscientizagido da
populagdo em relag@o a fauna silvestre, as espécies
ameacadas de extingdo e as Unidades de
Conservagdo, que sdo utilizadas como depdsitos de
animais, quando estes ndo interessam mais aos seus
donos. Segundo Rocha (1997), em geral, a relagéo
estabelecida entre a populagdo e as Unidades de
Conservagdo caracteriza-se pela falta de consciéncia
quanto a importancia das areas protegidas.
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FIGURA 2 — O jacaré-de-papo-amarelo no Parque Estadual Alberto Lofgren.

A escassez de recursos humanos no Setor
de Vigilancia no Parque Estadual Alberto Lofgren
facilitou, também, que tal acontecimento tenha
ocorrido, ocasionando um imenso trabalho para
resolver os problemas decorrentes da soltura indevida.

Faz-se, portanto, necessario um trabalho
generalizado de Educagdo Ambiental com os
visitantes, mostrando a importancia das Unidades de
Conservagdo e de nossa fauna. O aprofundamento de
processos educativos ambientais apresenta-se com
uma condi¢fo para construir uma nova racionalidade
ambiental, que possibilite melhores relagdes entre a
sociedade e anatureza (Medina, 1997).

4 CONCLUSOES
1 - Existe uma falta de conscientizag¢ao da populagao,

de uma forma geral, em relagdo a fauna nativa e as
espécies ameacadas de extingdo.
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2 - As Unidades de Conservagdo sdo vistas como
depositos de animais, quando estes ndo
interessam mais aos seus donos.

3 - Ha escassez de recursos humanos na 4rea de
vigilancia do Parque Estadual Alberto Lofgren,
em relagdo ao tamanho da area e ao nimero de
visitantes que o Parque recebe.

4 - Faz-se necessario um trabalho generalizado de
Educag@o Ambiental, mostrando a importéncia
desta Unidade de Conservagdo e do fim da
soltura de animais estranhos ao local.

5 AGRADECIMENTOS

Ao desenhista Carlos Alberto de Freitas,
pela ilustraggo, e a Assistente Técnica de Pesquisa
Cientifica e Tecnologica Yara Cristina Marcondes,
pela revisdo.



168

PEREIRA, H. daF. A.; ESTON, M. R. de. A fauna no contexto educacional: o caso do jacaré-de-papo-amarelo no Parque Estadual Alberto Lofgren.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Lei n® 5197, de 03 de janeiro de 1967.
Dispde sobre a protegdo a fauna e da outras
providéncias. In: FUNDAGCAO BRASILEIRA PARA
A CONSERVACAO DA NATUREZA - FBCN.
Legislacio de conservagio da natureza. 4. ed.
rev. e atual. Sdo Paulo: Companhia Energética de
Séo Paulo - CESP, 1986. p. 132-138.

BRAZAITIS, P. The identification of living
crocodilians. Zoologica, New York, v. 58, n. 3-4,
p. 59-101, 1973.

. The Caiman of Pantanal: past, present,
and future. In: INTERNATIONAL UNION FOR
CONSERVATION OF NATURE AND NATURAL
RESOURCES - IUCN. Crocodiles: their ecology,
management, and conservation. Gland, 1989. p. 119-124.

5 YAMASHITA, C.; REBELO, C.
A summary report of the CITES (Central South
American) Caiman study. Phase I: Brazil. In:
INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION
OF NATURE AND NATURAL RESOURCES -
IUCN. Crocodiles: their ecology, management,
and conservation. Gland, 1990. p. 100-115.

CASTRO, A. G.; TAMAIO, I. Caracterizagdo do
perfil dos usuédrios do Parque Estadual Alberto
Loefgren - Horto Florestal da Capital. IF Sér.
Reg., Sdo Paulo, n. 20, p.1-7, 1999.

COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO -
CESP. A fauna das nossas matas. Sio Paulo,
1997. p. 13. (Série Divulgagdo e Informagdes, 203).

DAY, G.; SCHEMNITZ, S.; TABER, R. D. Capturay
marcacion de animales silvestres. In: TARRES, R. R.
(Ed). Manual de técnicas de gestién de vida
silvestre. Bethesda: The Wildlife Society, 1987. p. 93.

GROOMBRIDGE, B. IUCN Amphibia-Reptilia
Red Data Book. Part I: Testudines, Crocodylia,
Rhynchocephalia. Cambridge: [IUCN Conservation
Monitoring Centre, 1982. 426 p.

GUIX, J. C.; TRINCA, C. T.; PISCIOTTA, K.
Population status of the broad-snouted Caiman
(Caiman latirostris; REPTILIA; CROCODYLIA).
In: MATEOS, E. et al. (Ed.). Censuses of vertebrates
in Brazilian Atlantic Rainforest area: the
Paranapiacaba fragment. Barcelona: Centro de
Recursos de Biodiversidade Animal, 2002. chap. 11,
p. 141-147.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 163-169, dez. 2003.

IHERING, R. von. Dicionario dos animais do
Brasil. Rio de Janeiro: DIFEL, 2002. p. 273-275.

MAGNUSSON, W. E.; MOURAO, G. Manejo
extensivo de jacarés no Brasil In:
VALLADARES-PADUA, C.; BODMER, R. E.
(Org.); CULLEN lJr., L. (Org. Assoc.). Manejo e
conservacio de vida silvestre no Brasil. Brasilia,
DF: CNPq; Belém: Sociedade Civil Mamiraua,
1997. p. 214-221.

MARQUES, O. A. U.; ABE, A. S.; MARTINS, M.
Estudo diagnéstico da diversidade de répteis do
Estado de Sdo Paulo. In: JOLY, C. A.; BICUDO,
C. E. de M. (Org.); CASTRO, R. M. C. (Ed.).
Biodiversidade do Estado de Sdao Paulo, Brasil:
sintese do conhecimento ao final do século XX, 6:
vertebrados. S#o Paulo: FAPESP, 1998. p. 29-38.
(Documento resultante do Workshop “Bases para a
Conservag@o da Biodiversidade do Estado de S#o
Paulo” realizado em Serra Negra - SP, Brasil, de
30 de julho a 2 de agosto de 1997).

MEDINA, N. M. Breve historico da educacdo
ambiental. In: PADUA, S. M.; TABANEZ, M. F.
(Org.). Educagiio ambiental: caminhos trilhados
no Brasil. Nazaré Paulista: Instituto de Pesquisas
Ecolégicas - IPE, 1997. p. 257-269.

ROCHA, L. M. da. Unidades de Conservagéo e
organizagdes ndo governamentais em parceria:
programas de Educagdo Ambiental. In: PADUA,
S. M.; TABANEZ, M. F. (Org.). Educacgio
ambiental: caminhos trilhados no Brasil. Nazaré
Paulista: Instituto de Pesquisas Ecolégicas - IPE,
1997. p.237-245.

SALES, E. R.; ESTON, M. R. de. Atividades de
educagdo e interpretagdo ambiental no Parque
Estadual Alberto Loefgren. Rev. Inst. Flor., Séo
Paulo, v. 12, n. 2, p. 193-203, 2000.

SANTOS, E. Anfibios e répteis do Brasil (vida e
costumes). 3. ed. Belo Horizonte: Itatiaia, 1981.
263 p. (Colegdo Zoologia Brasileira, 3).

SAO PAULO (Estado). Decreto n® 25341, de 04
de junho de 1986. Aprova o regulamento dos
Parques Estaduais Paulistas. Diario Oficial do
Estado, SZo Paulo, 5 jun. 1986, v. 96, n. 104,
p. 3-4, Secéo L.



169

PEREIRA, H. da F. A.; ESTON, M. R. de. A fauna no contexto educacional: o caso do jacaré-de-papo-amarelo no Parque Estadual Alberto Lofgren.

SAO PAULO (Estado). Decreto n® 42838, de 04
de fevereiro de 1998. Declara as espécies da fauna
silvestre ameagadas de extingdo e as provavelmente
ameacadas de extingdo no Estado de SZo Paulo e
da providéncias correlatadas. In: SAO PAULO
(Estado). Secretaria de Estado do Meio Ambiente.
Fauna ameacada no Estado de Sdo Paulo. Sio
Paulo: SMA/CED, 1998. p. 31-36. (Série
Documentos Ambientais) (Série PROBIO/SP).

VERDADE, L. M.; LAVORENTI, A. Preliminary
notes on the status and conservation of Caiman
latirostris in the State of Sdo Paulo, Brasil; directions
of the captive breeding, reintroduction and
management program. In: WORK. MEET. CROC.
SPEC. GROUP/SSC/IUCN, 10., 1990. Gland:
International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources - [UCN, 1990. p. 231-237.

VERDADE, L. M. Manejo e conservagdo do
jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) no Estado
de Sdo Paulo. In: VALLADARES-PADUA, C,;
BODMER, R. E. (Org.); CULLEN Jr,, L. (Org.
Assoc.) Manejo e conservacido de vida silvestre
no Brasil. Brasilia, DF: CNPq; Belém: Sociedade
Civil Mamiraud, 1997. p. 222-232.

Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 163-169, dez. 2003.



¥



INSTRUCOES AOS AUTORES

1 REVISTA DO INSTITUTO FLORESTAL (Rev. Inst. Flor.)

Publicagiio semestral do Instituto Florestal, destinada a veiculagio de artigos técnico-cientificos, notas cientificas e artigos de revisdo em
ciéncias florestais e afins.

1.1 Encaminhamento e Apresentacdo do Original

Os trabalhos externos a Instituigio deverdo ser encaminhados ao Presidente da Comissio Editorial, Caixa Postal 1322, 01059-970 S3o Paulo - SP -
Brasil; os trabalhos internos a Instituigio deverdo ser encaminhados ao chefe imediato ¢ ao diretor da divisdo 4 qual pertencem que, apés anilise,
enviard & Comissdo Editorial. Os trabalhos deverdo ser encaminhados em 4 (quatro) vias (1 original e 3 copias), respeitando-se as margens superior e
inferior de 20 mm x 20 mm e as margens laterais esquerda de 30 mm e direita de 20 mm.

Serdo analisados pela Comissdo Editorial e, apds a andlise, encaminhados ao(s) autor(es) para atendimento das sugestdes apresentadas.
Procedidas as modificagSes sugeridas, o(s) autor(es) deverd(ao) enviar 2 (duas) vias (1 original e 1 copia) da versdo final do artigo, acompanhadas do disquete
correspondente digitado no aplicativo “Word for Windows”, fonte Times New Roman tamanho 11, em espago duplo, respeitando as margens anteriormente citadas.

Deverdio obedecer a seguinte ordem: TITULO do trabalho em caixa alta, seguido do titulo na lingua do ABSTRACT; RESUMO e
ABSTRACT seguidos de Palavras-chave e Key words; INTRODUCAO; REVISAO BIBLIOGRAFICA (que dependendo do(s) autor(es) pode ser
incluida na INTRODUCAO), MATERIAI(AIS) E METODO(S); RESULTADOS; DISCUSSAO (a critério dos autores os resultados e a discussio
podem ser incluidos em um {nico item, identificado como RESULTADOS E DISCUSSAO); CONCLUSAO(OES); AGRADECIMENTO(S) (s
houver) e REFERENCIA(S) BIBLIOGRAFICA(S).

A identificag3o, filiagio ¢ enderego dos autores nfio deverdo ser incluidos no corpo do texto, mas sim em uma pagina em separado que acompanhard 0 manuscrito.

1.2 Ilustragoes

Sdo consideradas ilustragdes as FIGURAS, TABELAS ¢ QUADROS. Deverdo ser citadas no texto e nio incluidas no corpo do mesmo,
mas sim em folhas, em separado, que acompanhardo o manuscrito. O(s) autor(es) deve(m) indicar qual o lugar mais apropriado para a insergio das
ilustragdes no texto, através da citagio “local da figura/tabela/quadro n®”. Exemplos: “local da figura 17; “local do quadro 3”;*local da tabela 2”.

1.2.1 As FIGURAS (mapas, graficos, fotos, desenhos) deverdo ser numeradas continua e seqiiencialmente com algarismos arabicos e titulo auto-
explicativo abaixo, deverdo ainda ser elaboradas a partir de softwares compativeis com o Windows 98, tais como: Corel Draw, Excel, etc. O uso de escala é
obrigatério, e constard juntamente com a legenda (se houver), na propria figura. As fotos deverdo ser de boa qualidade, acompanhadas dos negativos ou em disquete.

1.2.2 TABELAS ¢ QUADROS deverdo ser numerados consecutivamente com algarismos ardbicos, encabegados e citados como TABELAS ou
QUADROS com titulo auto-explicativo acima, sendo a numeragio distinta daquela das figuras. Quando se tratar de TABELA, as linhas horizontais
s0 aparecerio separando o titulo do contetido e no final da mesma; evitar tabelas muito extensas.

1.2.3 O tamanho maximo das ilustragdes deverad ser de 215 mm x 170 mm, incluindo o titulo e a fonte (se houver). Caso seja necessario reduzir o
original, calcular a redugdo de acordo com o tamanho da pagina impressa para que ndo haja perda na nitidez.

1.3 Cita¢ao da Literatura no Texto
Devera ser feita na forma de AUTOR (em caixa alta/baixa) e ANO entre parénteses. Quando houver mais de dois autores usar et al.
1.4 Referéncia Bibliogrifica

Devera ser apresentada em ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, sem numeragio (consultar ABNT - NBR 6023 - 2000).
Quando houver virios artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronolégica crescente; quando houver virios artigos do mesmo ano,
indicar: 1988a, 1988b, etc., e quando houver quatro ou mais autores usar et al.

1.4.1 Monografias (livros, dissertacdes, teses, manuais, folhetos, etc.)

IXUI‘OR(ES)J’/I‘imlo: subtitulo (se houver).//edigdo./Local da publicagiio: Editora, ano da publicagiio./total de paginas e/ou volumes.//ilustragio.//(série ou colegdio, ). ]

1.4.1.1 Livros

MAYER, A. M.; POLJAKOFF-MAYER, A. The germination of seeds. 4. ed. Great Britain: Pergamon Press, 1989. 270 p.

1.4.1.1.1 Autor entidade

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365 p.
1.4.1.1.2 Capitulo ou parte de livro

AUTOR(ES) do capitulo/parte./Titulo do capitulo/parte.//In: AUTOR(ES) do livro. (Coord./Org./Ed.).//Titulo do livro: subtitulo (se houver).//Local
da publicagdo: Editora, ano da publicagio.//cap., pagina inicial-final.

FIGLIOLIA, M. B.; OLIVEIRA, E. C.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. Andlise de sementes. In: AGUIAR, 1. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M;
FIGLIOLIA, M. B. (Coord.). Sementes florestais tropicais. Brasilia, DF: ABRATES, 1993. cap. 4, p. 137-174.

1.4.1.2 Dissertagoes, Teses

AUTOR.//Titulo da dissertagiio/tese.//ano da publicagdo.//total de folhas.//Dissertagio/Tese (Mestrado/Doutorado em...) - Instituto, Faculdade,
Universidade, Local da publicagio.

VALLILO, M. I. Caracterizagio das folhas e galhos do Croton floribundus Spreng. (Euphorbiaceae) e respectivo solo, por espectrometria de emissao com
plasma de argénio induzido. 1995. 105 f. Dissertagiio (Mestrado em Quimica Analitica) - Instituto de Quimica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

1.4.2 Periodicos (revistas, suplementos, jornais, etc.)

1.4.2.1 Artigo de periodico

AUTOR(ES).//Titulo do artigo.//Titulo do periédico, Local da publicagio, volume, nimero do fasciculo, pagina inicial-final, ano da publicagdo.//(Artigos
aprovados pelo corpo editorial do periédico, mas ainda ndo publicados, devem incluir no final da referéncia, entre parénteses, a expressio “No prelo™).

SEBBENN, A. M. et al. Variabilidade genética e interagio genotipo x locais em jequitibd-rosa - Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze. Rev. Inst. Flor.,
Sdo Paulo, v. 12, n. 1, p. 13-23, 2000. (No prelo).



1.4.2.2 Colegio no todo

ITXTULO DO PERIODICO./Local da publicagio: Editora, ano da publicagio do primeiro volume e ano de encerramento da publicagio (se houver).//Periodicidade. ]

REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA. Rio de Janeiro: IBGE, 1939-. Quadrimestral.

1.4.2.3 Fasciculos, suplementos, niimeros especiais

I TITULO DA COLECAO./Titulo da parte (se houver)./Local da publicagiio: Editora, volume, niimero, ano de publicagiio/total de péginas /Suplemento/Edigio especial. I

CONJUNTURA ECONOMICA. As 500 maiore‘s empresas do Brasil. Rio de Janeiro: FGV, v. 38, n. 9, 1984. 135 p. Edigéo especial.
1.4.2.4 Artigos em jornais

AUTOR(ES) (se houver).//Titulo do artigo: subtitulo (se houver).//Titulo do jornal, Local da publicagio, data da publicagdo, Segdo, Caderno,
Suplemento, niimero da pagina do artigo.

BIBLIOTECA climatiza seu acervo. O Globo, Rio de Janeiro, 4 mar. 1985. p. 11.

1.4.2.5 Resumo em “abstracts”

AUTOR(ES).//Titulo do resumo.//Titulo do periédico, Local da publicagio do periédico, volume, niimero do fasciculo, pagina inicial-final, ano da
publicagdo do periddico.//(Resumo nimero em Titulo do “abstract”, Local da publicagdo do “abstract”, volume, niimero do fasciculo, pagina
inicial-final, ano da publicagdo do “abstract™).

KATOH, M. Classification of conifer trees species using JERS-1 OPS data. Journal of Forest Planning, England, v. 1, n. 1, p. 1-5, 1995. (Reéumo
9432 em Forestry Abstracts, Oxon, v. 58, n. 12, p. 1361, 1997).

1.4.3 Congressos, simpésios, seminarios, conferéncias

AUTOR(ES).//Titulo -do trabalho apresentado.//In: Coord./Org. (s¢ houver).//TITULO DO EVENTO, numeragio do evento (se houver), ano do
evento, Local do evento./Titulo da publicagao...//Local da publicagdo: Editora, ano da publicagdo.//pagina inicial-final. (Quando necessirio, ao
final da referéncia acrescentar notas relativas a outras informagdes para melhor identificar o trabalho).

1.4.3.1 Trabalho apresentado e publicado sob forma de resumo

MARCHIORL C. F. S.; SILVA, M. R;; SILVA, T. R. G. Estudo da germinag@io ¢ desenvolvimento de plantulas de espécies arboreas nativas de matas
do Estado de Sdo Paulo. In: CONGRESSO SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, XI, 1996, Sio Carlos. Programa e Resumos... Sio
Carlos: Universidade Federal de Sao Carlos, Departamento de Botanica, 1996. p. 43.

1.4.3.2 Trabalho apresentado e publicado em Anais

PASTORE, J. A. et al. Flora arbustiva do Parque Chico Mendes, municipio de Sdo Bernardo do Campo (SP). In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE
ESSENCIAS NATIVAS, 2., 1992, S4o Paulo. Anais... Sdo Paulo: UNIPRESS, 1992. p.269-273. (Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 4, n. Ginico, pt. 1, Edigio especial).

1.4.3.3 Trabalho apresentado e publicado em seriado

MARQUEZ, F. C. M.; KAGEYAMA, P. Y. Purity testing in Eucalyptus grandis and Eucalyptus saligna seeds: new methodologies. In: REUNION
SOBRE PROBLEMAS EN SEMILLAS FORESTALES TROPICALES, 1980, San Felipe-Bacalar. México: Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, 1981. tomo 1, p. 243-246. (Publicacién Especial, 35).

1.4.4 Legislacio

IJURISDICAO.//T itulo e nimero da lei/decreto/outros, data.//Ementa.//Dados da publicagio, outras informagdes necessarias para melhor identificar o documento. I

BRASIL. Lein®7.653, de 12 de fevereiro de 1988. Altera a redagio dos arts. 18, 27, 33 e 34 da Lei n® 5.197, de 3 de janeiro de 1967, que dispde
sobre a protegdo a fauna, e dé outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 17 fev. 1988. Segdo I, p. 26-89.

1.4.5 Mapas

IAUTOR(ES) (se houver).//Titulo do mapa.//Local da publicagdo: Editora (se houver), ano de publicagdo.//Escala. ] I

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Mapa da vegetagiio do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1998. Escala 1:5.000.000.

1.4.6 Relatorios técnicos
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