VARIACAO GENETICA EM DUAS POPULACOES DE AROEIRA
(ASTRONIUM URUNDEUVA-(FR. ALL.) ENGL. - ANACARDIACEAE)

RESUMO

A variagao genética entre e dentro de duas popu-
lagoes de aroeira (Astronium urundeuva (Fr. All.)-Engl.-
Anacardiaceae) é fornecida, para as caracteristicas:
altura e florescimento, obtidas a partir de dois testes de
progénies, com 4 anos de idade, originarios de duas
populagodes, instalados em Selviria-MS. Para altura hou-
ve diferenca na média das duas populagoes a partir do
terceiro ano, sendo que o IMA foi de 0,97 m e 0,92 m,
para as populagdes de Bauru e Selviria, respectivamen-
te. Ja para florescimento, as populagoes se diferencia-
ram quanto aos florescimentos total, masculino, femini-

.no e plantas sem florescimento. O controle genético
destas duas caracteristicas (altura e florescimento) foi
baixo, devido a fase juvenil das plantas.

Palavras- chave:Variagdo genética, populagdes na-
turais, testes de progénies, aroeira e
Astronium urundeuva.

1 INTRODUGAO

A aroeira (Astronium urundeuva (Fr. All.) - Engl.
Anacardiaceae), também conhecida como oriundetva,
urundelva, orindiuva, arendelva, aroeira-legitima,
aroeira-preta, aroeira-vermelha, aderno e ubatam (NO-
GUEIRA et alii 1982), ocorre desde o Ceara até a
Argentina e Paraguai, indo das formagoes mais secas e
abertas até as mais Umidas e fechadas: caatinga, cerra-
do e floresta pluvial (RIZZINI, 1971). Arvore longeva,
sendode grande porte nasflorestas tropicais, onde pode
alcancgar cerca de 30 m de altura e 1 m de diametro, po-
rém no cerrado e na caatinga atinge 15 m em altura e
0,15 a 0,30 m de diametro (GARRIDO, 1981).

Uma revisao taxonémica do género Astronium
Jacq. e Myracrodruon Fr. All. feita por SANTIM (1989),
modifica o nome cientifico da aroeira para Myracrodruon
urundeuva Fr. All. Também segundo a mesma autora
esta espécie é didica.

(1) FEIS/UNESP - llha Solteira - SP.
(2) ESALQ/USP - Piracicaba - SP.

(3) Bolsista CNPq - IFSP - Bauru- SP.
(4) CESP - Trés Lagoas - MS.

Mario Luiz Teixeira de MORAES!

Paulo Yoshio KAGEYAMA?

Ana Cristina Machado de Franco SIQUEIRA?®
Nelson Kazuo KANO*

José CAMBUIM!'

ABSTRACT

The genetic variation between and within two popu-
lations of aroeira (Astronium urundeuva (Fr. All.) Engl. -
Anacardiaceae) is provided for height and flowering char-
acteristics obtained from two progenies tests during four
years, from two populations, in Selviria-MS. A difference
in the population average is observed regarding height
starting on the third year and AAl is 0,97 m and 0,92 mfor
the Bauru and Selviria populations, respectively. As to
flowering the difference between the progenieslieson the
total, male, and female flowering and flowerless plants.
The genetic control of both height and flowering charac-
teristics is low since the plants are in their juvenile stage.

Key words: Genetic variation, natural population, pro-
geny test, aroeira, Astronium urundeuva.

Aresisténcia, dureza e durabilidade da madeirada
aroeiravemde sua altadensidade (1,19 g/cm?), excelen-
te performance mecanica e boa defesa quimica, fisicae
biolégica. Estas qualidades garantem a sua utilizagao
para o uso como madeira nas propriedades rurais, mas
aaroeiratambém pode ser usada como planta medicinal
por ser rica em tanino, que tem propriedades adstrin-
gente, o que favorece a cicatrizagao de feridas (RIBEI-
RO, 1989).

Em relagao ao seu ritmo de crescimento em ensai-
os conduzidos em Petrolina-PE apresentou uma média
de 1,70 m de altura e sobrevivéncia acima de 75% aos 3
anos de idade. Em Assis-SP aos 9 anos de idade
apresentou uma média de 9,6 m e um DAP de 9,70 cm.
Jaem Sao José do Rio Preto-SP a média de altura foi de
5,11 m aos 4 anos de idade (FAO, 1986). NOGUEIRA
(1977) em um plantio heterogéneo encontrou na regiao
de Cosmépolis-SP valores médios de 20 cme 12,40 m
para DAP e altura, respectivamente, aos 20 anos de
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idade. Em ensaios de progénies/procedéncias realiza-
dos por NOGUEIRA et alii (1982) em varios locais do
estado de Sao Paulo encontraram-se valores médios de
0,99 m para altura aos 12 meses. Todos estes ensaios
foram conduzidos com aroeira a pleno sol. KAGEYAMA
et alii (1990) classificaram a aroeira como secundaria
tardia e verificaram que a mesmatem um melhor desen-
volvimento quando plantada em consércio com espécie
do tipo secundaria inicial (por exemplo a Piptadenia
macrocarpa).

Embora a aroeira seja uma espécie de conhecido
valor econdémico e de ocorréncia ampla no Brasil, suas
populagdes vém sendo eliminadas pela exploragcéo do
homem, o que requer estudos que garantam a sobrevi-
vénciadesta espécie. Portanto, existe anecessidade do
conhecimento da estrutura genética das populagoes
naturais ainda existentes para que se possa propor
estratégias de conservacgao e recomposicao de suas
populagoes.

A estrutura genética de uma espécie pode ser
considerada como o padrao de variagao entre e dentro
de populagoes, sendo que este padrao é determinado
porfatores complexos, tendo o fluxo de genes através da
dispersdo de pdlen e sementes grande importancia
nesta determinacéo (KAGEYAMA & PATINO-VALERA,
1985). Em termos genéticos e demograficos, a estrutura

_populacional de uma espécie é resultante da agao e das
interagoes de uma série de mecanismos evolutivos e
ecoldgicos, sendo os principais componentes estruturais
de uma populagao o sistema reprodutivo, o fluxo de
genes, a variagao cariotipica, a variacdo genética, o
padrao de distribuigao geogréfica, a dispersao local, os
componentes da histéria vital, a heterogeneidade
ambiental e plasticidade fenotipica (MARTINS, 1987).
Estes componentes se interrelacionam em varios graus
e levam as populagdes a diferentes estratégias de adap-
tacao.

Segundo COTTERILL (1990) um nimero ao redor
de 100 a 200 progénies por populagao, representadas
por 5 a 10 familias, & adequado para fornecer informa-
coes representativas sobre a variabilidade genética das
populagoes. Neste trabalho também estao incluidas as
metodologias de amostragem que devem ser feitas nas
populagbes naturais.

O presente trabalho visa estimar e interpretar a
variabilidade genética existente para altura e
florescimento de planta, em duas populagoes naturais de
aroeira.

2 MATERIAL E METODOS

As sementes das familias que constituem este
ensaio foram obtidas de arvores de polinizagao livre, em
1986, sendo 28 originarias da regiao de Selviria-MS e
outras 28 de Bauru-SP. Na colheita das sementes procu-
rou-se fazer com que a mesma se constituisse numa
amostra representativa das duas populagoes.

Com as 28 familias de cada populagdo foram
instalados, em dezembro de 1987, dois testes de progé-
nies na Fazenda Experimental da Faculdade de Enge-

nhariade llha Solteira- UNESP, no municipio de Selviria-
MS, com mudas formadas no viveiro da CESP, em llha
Solteira-SP. O delineamento experimental utilizado, em
cada um dos testes de progénies, foi o de blocos
casualizados, com 28 tratamentos (familias) e 3 repeti-
coes. As parcelas do experimento foram lineares com 10
plantas, no espagamento de 3,0 x 3,0 m, com todas as
plantas sendo utilizadas na coleta de dados. Uma ana-
lise conjunta, feita em classificagao hierarquica, confor-
me SOKAL & ROHF (1981), envolvendo os dois experi-
mentos, foi realizada para se obter a diferenca entre
populacoes, pois o valor de “F” obtido para esta fonte de
variagdo pode ser usado na comparacao de médias,
quando o grau de liberdade forigual a 1.

Foram avaliados os caracteres morfoldgicos de
altura de planta, nos primeiros quatro anos, ao nivel de
médias de parcelas e, florescimento das plantas, ao nivel
de totais de parcelas. Na avaliago do florescimento das
plantas foram mensuradas as seguintes variaveis:
florescimento total (FT), florescimento masculino (FM),
florescimento feminino (FF) e plantas semflorescimento
(SF).

Os parametros genéticos foram determinados con-
forme VENCOVSKY (1987). Também foram utilizadas a
relagcao entre as variancias dentro de familias e entre
familias (02, /0% segundo FONSECA (1982) e arelagao
(? [ 0%, ), conforme PIRES (1984), para se fazer
inferéncia sobre o sistema reprodutivo da espécie.

3 RESULTADOS

As estimativas dos parametros genéticos e estatis-
ticos, obtidos nas duas populagoes, para altura de plan-
tas ao nivel de média de parcelas sao apresentados na
TABELA 1.

A médiapara altura de plantas varioude 1,15 ma
3,87mede 1,16 ma 3,68 m, do primeiro ao quarto anos
da experimentagéo, para as populagdes de Bauru e
Selviria, respectivamente. O coeficiente e indice de
variacao experimental apresentaram uma média de
17,76% e 10,25% para Bauru, e de 16,13% e 9,31%,
para Selviria. Os valores de “F” para populagao, obtidos
na analise conjunta feita em classificagéo hierarquica,
mostraram-se nao significativos nos dois primeiros anos
e com um nivel de significancia de 0,01 e 0,05 de
probabilidade no terceiro e quarto anos de experimen-
tagcao

Quanto aos parametros genéticos, os mesmos nao
puderam ser calculados no primeiro ano no teste de
progénies de Bauru e no primeiro e segundo anos no de
Selviria, pois a variéncia genética entre progénies foi
igual a zero. Nos demais anos houve a possibilidade de
realizagao de todos os célculos, sendo que as variancias
fenotipicas entre plantas dentro de parcelas, do erro ao
nivel de parcela e genética entre progénies tiveram uma
tendénciaem aumentarem os seus valores como passar
do tempo, nas duas populagoes.

Para a populagao de Bauru, o coeficiente de vari-
acao genéticovarioude 0% a5,70%, o indice de selecao
de0a0,42. Oscoeficientes de herdabilidade, aonivel de
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TABELA 1-Parametros genéticos e estatisticos obtidos nas duas populagoes, para alturade plantas (m), durante, os quatro
primeiros anos de experimentagao, em Selviria-MS

Parametros Pop (1) - Bauru Pop (2) - Selviria

1 2 3 40 1 2 3 4
Fa 0,08 0,10 8,64" 5,10° 0,08 0,10 8,64 510"
X(m) 115 1,79 3,26 3,87 1,16 1,81 3,05 3,68
CV, (%) 22,65 20,40 13,40 14,57 22,04 18,01 12,31 12,14
V(%)@ 13,08 11,78 7,73 8,41 12,72 10,40 711 7,01
5 2(m?) 0,1759 0,2728 0,4848 0,5607 0,1644 0,2543 0,5016 0,6576
5 2(m?) 0,0470 0,1010 0,1312 0,2487 0,0464 0,0764 0,0817 0,1216
sz(mz) 0,0 0,0024 0,0346 0,0164 0,0 0,0 0,0056 0,0131
CVg(%) 0,0 2,71 5,70 3,30 0,0 0,0 2,45 3,11
b 0,0 0,13 0,42 0,23 0,0 0,0 0,20 0,26
52 [$2) - 115,41 14,03 34,27 - - 90,14 50,21
52 [s2® 3,77 2,70 3,69 2,25 3,54 3,33 6,14 5,41
he 0,0 0,02 0,21 0,08 0,0 0,0 0,04 0,07
ﬁf 0,0 0,05 0,35 0,13 0,0 0,0 0,10 0,16
ﬁdz 0,0 0,02 0,21 0,09 0,0 0,0 0,03 0,06

Anos a que se referem os parametros;

(1)
(2
(3) IV = indice de variagéo ( (Cv, p/V
(4) b
()
(

planta, variaram de 0 a 0,21, ao nivel de média de
parcelas, a variagao foide 0 a 0,35, sendo que o terceiro,
que se refere a selegcao dentro de familias, a variagéo foi
de 0 a 0,21. Por outro lado, na populagao de Selviria
essesvaloresvariaramde 0% a 3,11% para o coeficiente
de variagao genético, de 0 a 0,26 para o indice de
selegdoede 0a0,07 parao coeficiente de herdabilidade
ao nivel de plantas, de 0 a 0,16 ao nivel de média de
parcelas, e de 0 a 0,06 ao nivel dentro de familias.

A relagéo das variéncias proposta por FONSECA
(1972) mostrou valores divisiveis por zero, no primeiro
ano, para as duas populagoes e também no segundo,
para Selviria. Quando pdde ser calculada, os valores
variaram de 14,03a 115,41 e de 50,21 a 90,14, respec-
tivamente para Bauru e Selviria. Ja a relagao proposta
por PIRES (1984) péde ser calculadaparatodos os anos
e apresentou valores que variaram de 2,25 a 3,77 e de
3,33 a 6,14, para Bauru e Selviria, respectivamente.

As estimativas dos parametros genéticos e estatis-
ticos, obtidos nas duas populagoes, paraosflorescimen-
tostotal (FT), masculino (FM), feminino (FF) e plantasem
florescimento (SF), ao nivel de totais de parcelas, sao
apresentadas na TABELA 2. O valor de “F” para popula-
gaoobtido naanalise conjuntafoisignificativo, paratodas
asvariaveis estudadas de florescimento de plantas.

O coeficiente e o indice de variagao experimental
apresentaram uma média de 60,38% e 34,86% para
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Valor de “F” entre populagoes obtido na analise conjunta;
), conforme GOMES (1991);
= indice de selegao (CVg/CV »)» conforme VENCOVSKY (1987);
Relagao entre a variancia dentro e a entre progénies, conforme FONSECA (1982);
&) Relagao entre a variancia dentro e a do erro entre progénies, conforme PIRES (1984).

Bauru e 45,40% e 26,21% para Selviria, respectivamen-
te. A média para florescimento total foi de 16,05% e
34,70%; ja plantas com florescimento masculino tiveram
uma média de 12,55% e 27,06%, sendo que as com

. florescimentofeminino foide 3,50% e 7,65%. A predomi-

nancia foi de plantas sem florescimento com 83,95% e
65,35%, paraas populagoes de Bauru e Selviria, respec-
tivamente.

A variancia genética entre progénies foi igual a 0
para florescimento total e masculino, nas duas popula-
coes, e também para as plantas sem florescimento na
populagao de Bauru. Isto nao permitiu o calculo dos
demais parametros genéticos nas duas populagoes,
para estas variaveis, com excegao da variancia do erro
ao nivel de parcela, que mostrou valores maiores para o
florescimento total na populagao de Bauru; para as
demais variaveis estes valores foram maiores na popu-
lagéo de Selviria

Na populagéo de Bauru sé foi possivel calcular os
parametros genéticos para a variavel florescimento fe-
minino, sendo que os mesmos foram superiores a popu-
lagao de Selviria. Nesta ultima populagéo também foi
possivel o calculo de pardmetros genéticos paraacarac-
teristica planta sem florescimento, porém o indice de
selecéo e a herdabilidade ao nivel de média foram
baixos.
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4 DISCUSSAO

- Resultados de parametros genéticos para essénci-
as nativas arbdreas sao poucos na literatura brasileira;
um maior volume de dados é encontrado para seringuei-
ra, cacau e algumas frutiferas porém, estas esséncias
sao exploradas mais do ponto de vista agronémico do
que silvicultural o que dificulta as comparacoes ja que
nestas espécies trabalha-se muito mais com clones do
que com populagoes.

Conforme coloca KAGEYAMA (1987), ostestes de
progénies se constituem também numa forma de con-
servacao genética “ex-situ” , porém a variabilidade é
restrita ao uso de curto prazo e uma utilizagao imediata,
sem a preocupagao com a evolugao e as relacoes com
outras espécies. Porém, os testes de progénies se
prestam para dar informagoes a respeito do controle
genético de algumas caracteristicas silviculturais de
importancia econémica ou adaptativa.

No presente estudo verifica-se, por exemplo, para
altura que é uma caracteristicade importanciasilvicultural,
que comeca haver uma diferenca significativa entre as
duas populagdes, a partir do terceiro ano. Quanto a
média em altura a populagao de Bauru foi ligeiramente
superior a de Selviria.

Emambas as populagoes o coeficiente e o indice de
variacao experimental tendem a uma diminuigao com o
passar dos anos, diminuindo com isto o efeito de mudas,
que se manifestam nos primeiros anos. As variancias
dentro, do erro e entre progénies tendem a aumentar,
sendo que as variancias do erro e entre progénies sao
maiores em Bauru do que em Selviriae avarianciadentro
apresenta valores maiores ou menores, conforme o ano.
WHITE & HODGE (1989) chamam a atengao para o fato
do efeito de diferentes variancias, quando se utiliza da
selecao truncada em duas populagoes, pois isso leva a
selegao de umaporcentagemdeindividuos selecionados

nestas populagdes, o quetemsérias implicagoes, tanto a
nivel de melhoramento como de conservacao genética
destas populagoes.

O controle genético mostrou-se baixo em ambas
as populagoes, com uma ligeira vantagem para a popu-
lacao de Bauru cujos valores de herdabilidade, indice de
selecao e coeficiente de variagao genética foram maio-
res aos trés anos de idade. E provavel que isto se deva
ao fato de que quatro anos seja uma idade muito juvenil
quando se trata de aroeira, apesar de que ainda nao
houve amanifestagao de todos os genes envolvidoscom
esta caracteristica. Este limite entre a idade adulta e
juvenil depende, segundo KAGEYAMA (1983), do com-
primento do ciclo de cada espécie, o que faz com que
estes dois periodos sejam variaveis para diferentes
espécies e situagoes. LAMBETH et alii (1983) discutem
varios modelos de controle genético com a idade, tendo-
se por exemplo: a) alto controle genético no inicio,
decrescendo a seguir; b) baixo no inicio, aumentou a
seguir e c) valores baixos, depois altos, vindo a cair
novamente, ou quase nao ha variagao com o tempo.

As proporgoes das variancias dentro e entre progé-
nies apresentaram valores diferenciados, paraosanose
populacoes estudadas, ocorrendo os maiores valores
para aqueles anos de menores coeficientes de variagao
genética, a exemplo do que ocorreu com PIRES (1984).
Esta relagao entre variancias proposta por FONSECA
(1982), argumentando que nas plantas alégamas esta
relagao tenderia sempre para valores maiores de 10; foi
constata-da neste estudo, pois em todos os anos e nas
duas populagbes os resultados foram superiores a 10,
isto viria a realgar a natureza alégama da aroeira. Con-
forme PIRES (1984), a relacgao entre a variancia dentro
e a variancia do erro € um indicativo mais seguro sobre
o sistema reprodutivo da populagao, pois tem menos
efeito ambiental, sendo que os resultados encontrados
para esta relagdo também caracterizam a natureza
alébgama da aroeira.

TABELA 2 - Parametros genéticos e estatisticos para florescimento das plantas” (%), aos 3,5 anos, obtidos nas duas po-

pulagoes de aroeira em Selviria-MS

Parametros Pop (1)-Bauru Pop (2)-Selviria
FT FM FF FT FM FF SF

X(%) 16,05 12,55 3,50 34,70 27,06 7,65 65,30
F@ 42,29% 31,59 9,07* 42 29% 31,59 9,07** 37,85
CV,,.(%) 68,25 71,59 90,90 40,32 44,78 78,58 17,92
V(%)@ 39,40 41,33 52,48 23,28 25,85 45,37 10,35
CVg(%) 0,0 0,0 37,86 0,0 0,0 4,56 3,86
o? 5,142 4,397 1,649 4,717 4,454 2,940 2,018
o2 0,0 0,0 0,286 0,0 0,0 0,010 0,093
be 0,0 0,0 0,42 0,0 0,0 0,06 0,22
o 0,0 0,0 0,34 0,0 0,0 0,01 0,12

(1) “ANAVA” realizada com dados transformadosvx + 0,5, os dados de média sao os originais;
(2) FT = florescimento total, FM = florescimento masculino, FF = florescimento feminino e SF = sem florescimento;

(3) Valor de “F” entre populagoes, obtido na andlise conjunta;
(4) IV = indice de variagao (CV__/Vr), conforme GOMES (1991);

(5) b=indice de selegao (CV JC o) conforme VENCOVSKY (1987).
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Quanto ao florescimento observado aos 3,5 anos,
verifica-se que ha diferenca entre as duas populagoes
para as quatro variaveis estudadas (FT, FM, FF e SF), o
que se reflete uma divergéncia genética entre as popu-
lagoes para estas variaveis. Os valores médios maiores
da populagao de Selviriaem relagao a Bauru, refletem a
melhor adaptagao da primeira ao local onde estao insta-
lados os experimentos. Poroutrolado, parao crescimen-
toem alturade plantas, a populagao de Baurufoi superior
ade Selviria, mostrando umainversao no comportamen-
to das populagbes para os crescimentos vegetativo e
reprodutivo (TABELA 2).

Os altos coeficientes e indice de variagao observa-
dos devem-se ao fato desse ter sido o primeiro ano de
florescimento da aroeira, o que levou & ma distribuicao
dos dados, aumentando o erro experimeNtal. Este fato
compromete a determinagao dos parametros genéticos
para florescimento, pois na populagéo de Bauru sé foi
possivel determina-los paraflorescimento feminino e na
de Selviria, para florescimento feminino e plantas sem
florescimento. Estes parametros apresentaram baixos
valores, sendo que na populagao de Selviria foram
inferiores a de Bauru, no que se refere ao florescimento
feminino,

5 CONCLUSOES

O desenvolvimento em altura de plantas para as
duas populagdes foi considerado satisfatorio.

O florescimento que se iniciou aos 3,5 anos ainda
é baixo e apresenta uma distribuigao irregular entre e
dentro das familias de ambas as populagoes.

O controle genético para altura e florescimento
nesta fase do experimento ainda € baixo, pelo fato da
aroeira se encontrar numa fase muito juvenil em relagao
a sualongevidade.

Houve uma inversao no comportamento das duas
populagoes, no que serefere aos crescimentos vegetativo
e reprodutivo.
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