CONSERVACAO GENETICA EX SITU DE Esenbeckia leiocgrpa,
Myracrodruon urundeuva E Peltophorum dubium EM TESTE DE PROGENIES MISTO*

RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a
eficiéncia da conservagdo ex situ da variabilidade
enética de trés espécies arboreas tropicais
rasileiras, Esenbeckia leiocarpa, Myracrodruon
urundeuva e Peltophorum dubium, em plantio
misto, segundo estagios sucessionais. O ensaio
misto foi instalado em 1992 na Estag¢do Experimental

de Pedemeiras do Instituto Florestal de Sdo Paulo,
com material de 24 a 26 progénies de polinizagio
aberta, coletadas em populagdes naturais das espécies

no Estado de Sdo Paulo. No ano de 2000 o ensaio
foi avaliado para altura total, DAP e sobrevivéncia.
E. leiocarpa e P. dubium cresceram melhor em
plantio combinado, comparativamente a plantios
puros. A analise da varidncia detectou variabilidade
genética entre progénies significativas pelo teste F
para todos os caracteres nas trés espécies. O
coeficiente de variagdo genética entre progénies foi
alto para os caracteres nas trés espécies, exceto
para a sobrevivéncia de flantas em L. leiocarpa.
Os coeficientes de herdabilidade foram altos para os
caracteres altura e¢ DAP, nas trés espécies,
indicando que o controle genético ¢ forte ¢ ha
possibilidade de melhoramento genético via selegio.
A amostragem realizada para conservar as espécies
garantiu com mais de 98% de probabilidade, a
presenga de alelos raros (freqiiencia 0,05) e o
tamanho efetivo ( #) mostrou-se adequado para a
conservagdo de EF leiocarpa ¢ P. dubium a curto
prazo. Para M. urundeuva o p fol menor que o
minimo requerido para a conservagdo, sendo
portanto, necessario aumentar a amostragem.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate
the genetic variability of three tropical tree species,
Esenbeckia leiocarpa, Myracrodruon urundeuva
and Peltophorun dubium, grown in mixed flots for
ex situ genetic conservation. From 24 to 26 open-
pollinated families were sampled in gopulations of
each species in Sdo Paulo State in 1992. In the year
2000, the trial was evaluated to tree height, DBH
and survival. E. leiocarpa and P. dubium had better

erformance in the mixed plots than in reported
omogeneous plots. Analysis of variance (F test)
detected significant genetic variability among
families for all traits in all species. The coefficient
of genetic variation among families was high for
these traits in all species, except to survival of E.
leiocarpa. The heritabilities were high for height
and DBH in three species, indicating that genetic
control of these traits was high and the possibility
of genetic improvement by selection was good. The
samplin? strategies were enough to keep with a high
probability rare alleles (frequency 0.05) and the
%opulational effective size (7 ) of E. leiocarpa and
. dubium was sufficient for short-term genetic
conservation. To M. wrundeuva, the N was
smaller than the minimum required for genetic
conservation and it is necessary to resample for
genetic variation. These results suggest that, in
general, the strategy of ex sifu genetic conservation
was efficient.

Key words: ex sifu genetic conservation; genetic
variation; genetic parameters; tropical
tree species; combined test of progenies.
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teste de progénies combinado.
1 INTRODUCAO

A conservagdo genética ex situ de
esséncias florestais, daquelas que se encontram
em risco de extingdo, objetiva a manutengio da
variabilidade  genética fora do seu ambiente
natural, para uso atual ou futuro. Com a acelerada
fragmentagdo e exploragio dos ecossistemas
florestais no ultimo século, muitas espécies

(*) Aceito para publicagdo em dezembro de 2001.
(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1322, 010538-970, Sao Paulo, SP, Brasil.
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arbodreas brasileiras sofreram uma drastica redugdo
no numero e tamanho de suas populagdes. A
redugdo no numero de populag¢des, possivelmente
tenha levado a perda de genes adaptados a
ambientes especificos de colonizagdo das espécies
e a redugdo continua no tamanho de muitas
populagdes, pode estar submetendo-as a constantes
perdas de variabilidade genética por deriva
gengética.
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A deriva genética, com o passar das
geragdes, leva ao aparecimento da depressdo por
endogamia, caracterizada pela redugio na capacidade
adaptativa as mudangas ambientais, redugio na
fertilidade, vigor, porte, produtividade, ctc. (Allard,
1971; Ritland, 1996; Falconer & Mackay, 1997).
Em esséncias florestais a depressdo por endogamia
encontra-sc¢  bem documentada podendo-se citar,
entre outros estudos, o de Sorensen & Miles (1974),
Libby ef al. (1981), Durel ef al. (1990), Koelewijn
et al. (1999) e Scbbenn et al. (2001).

A perda dc  populagdes  com
caracteristicas  genéticas  especificas ¢ hoje,
provavelmente, um quadro irreversivel, restando
apenas a possibilidade de conservar as populagdes
remanescentes. A redugio no tamanho das
populagdes pode ser revertida por praticas de
manejo de reposigdo, quando a populagio for
detectada como em vias de extingdo ou apresentar
niveis altos de endogamia ¢ parentesco ¢ baixo
tamanho cfetivo. E também necessario, para maior
garantia da sobrevivéncia dessas populagdes, a
conservagdo ex sifu da sua variabilidade genética.
Para isso, ¢ necessaria a atuagdo em duas diferentes
frentes, a genética ¢ a ambiental. A genética refere-se
a amostragem de variabilidade genética suficiente
que garanta o potencial evolutivo das espécies alvo
da conservagdio. A ambicntal refere-se  ao
fornecimento de caracteristicas ambientais capazes
de garantir condigdes Otimas para sua plena
adaptagdo. A amostragem adequada das populagdes
¢ a implantagio dos bancos em plantios,
combinando varias espécics, pode satisfazer em
parte estas necessidades.

Com este intuito, o Programa de Conservagio
Genética do Instituto Florestal de Sdo Paulo (PCGIF),
vem desde 1990, instalando bancos ex sifi em
plantios combinando espécies de varios cstagios
sucessionais. Um desses ensaios combina trés espécies
arboreas nativas brasileiras de ocorréncia no Estado
de Sido Paulo, Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub., pioncira, Myracroduon wrundeuva F.F. &
M.F. Allemio, secundaria ¢, Esenbeckia leiocarpa
Engl., climaxica. Detalhes sobre estas espécies podem ser
encontrados em Lorenzi (1992) ¢ Carvalho (1994).

Tendo em vista a alta taxa de fragmentagio
das florestas do Estado de Sio Paulo ¢ a
importancia ecoldgica ¢ utilitaria destas trés espécics
(Lorenzi, 1992 ¢ Carvalho, 1994), este estudo tecve
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como principal objctivo avaliar a eficiéncia amostral
da conscrvagéo genética ex sifu em plantio combinando
espécies de diferentes estagios sucessionais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem e Delineamento Experimental

O banco de conservagio ex situ foi
instalado combinando trés espécies arborcas tropicais
de diferentes estagios sucessionais: . dubium como
pioneira, M. urundenva como secundaria ¢ £. leiocarpa
como climaxica. As sementes utilizadas para o
plantio foram originadas de polinizagio livre. Para
o P. dubium foram coletadas sementes em 26
arvores, sendo parte retiradas na Estagdo Ecologica
de Bauru ¢ partc em fazenda particular no
municipio de Pederneiras, SP. As sementes de M.
urundenuva foram colctadas de 24 arvores em
floresta particular no municipio de lacanga-SP e¢ em
arvores remanescentes ao longo da estrada Bauru-
Arcalva. Para E. leiocarpa foram coletadas sementes
de 26 arvores, sendo parte na Estagiio Ecologica de
Cactetus, parte em trés fragmentos florestais no
municipio de Boracéia ¢ parte em dois fragmentos
no municipio de Bauru. Para fins da estimativa de
pardmetros genéticos assumiu-se que as amostras
de cada espécic representavam uma populagio.

Os municipios onde ocorreram as colheitas
se encontram entre as coordenadas geograficas 22° a
23°S, 48° a 50°W, altitude de 500 a 600 m,
precipitagdo média anual entre 1.200 a 1.500 mm ¢
clima tipo Cwa (Ventura et al., 1965/66). O teste
de progénies misto com as trés espécies fol instalado
em 1992 na Estagiio Experimental de Pedemeiras, SP
(22°22°S, 48°44°W, altitude 500 m, precipitagio média
anual de 1.112 mm, solo do tipo Latossolo
Amarclo, fase arenosa ¢ clima do tipo Cwa) no
delincamento de blocos ao acaso, com 6 repetigdes
¢ parcclas lincares de 5 plantas. Contudo, devido as
fortes geadas ocorridas no ano de 1994, a maioria
das mudas de E. leiocarpa ndo resistiu, vindo a
morrer. Foram entdo replantadas usando mudas
excedentes do plantio original. O espagamento entre
plantas de mesma espécie foi de 3 x 3 m ¢ entre
espécies de 1,5 x 1.5 m (FIGURA 1). Os caracteres
altura ¢ DAP foram medidos no ano 2000, quando
as espécies estavam com 8 anos de idade.
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FIGURA 1 - Esquema de plantio misto com P. dubium ({10), M. urundeuva (O) e E. leiocarpa (X).

2.2 Analise Estatistica

As andlises das variancias para os
caracteres foram realizadas em nivel de médias de
parcelas. Para P. dubium ¢ E. leiocarpa houve
problemas de identificagio dos tratamentos no bloco
6, sendo este descartado das analises. Para E.
leiocarpa, devido a alta mortalidade aos 2 anos de
idade, realizou-se uma andlise da variancia para o
carater sobrevivéncia de plantas, transformando-se
a propor¢io de plantas sobreviventes por parcela

para Jx+0,5 (Stell & Torrie, 1980). Foram,

entdo, testadas as hipoteses sobre as variancias e
estimados seus componentes, por carater, segundo
modelo aleatério e expressdes:

Y,‘j :m+bj+ti+ejj

em que, m € a média geral; b; ¢ o efeito do bloco j; /;
¢ o efeito da progénie 7; e; € o erro experimental (ou
erro entre), ou ainda, o efeito da progénie 7 no bloco j.
T L. A2
A variancia fenotipica dentro das parcelas (O )

foi obtida pela média ponderada dos quadrados
médios dentro das parcelas. A varidncia genética

.. A2 L. . .
aditiva (O ) foi estimada assumindo dois modelos
. . . A2 A2
genéticos: i) modelo aleatério (MI), O, = 4o T

. . A2 A2 A
if) modelomisto MS): 0, = O p / ¥, sendo que,

X
A

2, : g e ’ An:
(o} pca estimativa da varidncia genética entre progénies;
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T ¢ o cocficiente de parentesco entre plantas

dentro de progénies de reprodugio mista (Ritland,
1989): { L1+ F s +(@7 + 81 7)a+F )y
4

em que, § = taxa de autofecundagio; £ , = taxade

cruzamento multilocos; 7, = correlagio de
~
auofecundagdo; I”p = correlagdo de paternidade;

I = indice de fixagdo na geragdo parental. A
aplicagdo do modelo completo de Ritland (1989)
requer a avaliagdo de  progenies  de
autofecundagdes, irmios-completos ¢ meios-irmaos,
para se obter todos os componentes quadraticos da
variancia genética entre progénies. Como as plantas
ensaiadas foram originadas de polinizagio aberta ¢
ndo sc conhecia exatamente a relagdo de parentesco
entre estas, os componentes referentes a varidncia

i A 2 A
genética de domindncia (O ), covaridncia entre
efeitos aditivos ¢ de dominancia dos homozigotos
(D1 ), varidncia genética dos efeitos de dominancia
dos homozigotos (Dz) e, 0 quadrado da depressio

por endogamia () nio puderam ser estimados,
sendo assumidos como nulos. Como o sistema de
reprodugdo das espécies ndo foi aqui avaliado, os

pardmetros S, Z, , 7, r,e F foram inferidos da
literatura (TABELA 1).
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TABELA | - Populagdes (Pop.), niimero dc locos (n/), nimcro dc progénics (np), taxa dc cruzamento

multilocos (¢ » » taxa dc autofccundagdo (§ ), corrclagiio dc patcrnidade (f,, ), proporgio dc

individuos dc autofccundagdo (P/1S/), irmdos-complctos (P/IC [) ¢ meios-irmios (I’/M]]).

Espécic Pop. nl np f S P Pl1S) rcy PIMi)
m P

P. dubium® Mdédia 9 —-— 0,874 0,126 aai 0.126 — —-

M. urundeuva® Bauru 3 23 0,562 0,438 0.663 0438 0,373 0.188

E. leiocarpa® Ibicatu 9 10 0,925 0,075 0,986 0,075 0912 0.013

(a) Mcdia de 14 populagdes (Mori, 2000).
(b) Pop. Bauru (Moracs, 1993).
(c) Pop. Ibicatu (Scoanc ¢t al., 2001).

As cstimativas dos cocficicntes  de
herdabilidade em nivel de plantas individuais (};‘3 ),

i ) 4 2 5 A
entrc médias de progénics (/7). dentro de progCnics
(};;) ¢ coeficiente dec variagdo gendtica cntre

progcnics (CV,) foram obtidas scgundo Vencovsky
(1969).

A probabilidade de amostrar um alclo de
freqiéncia ¢, em um loco, foi cstimada pela
probabilidade dec amostrar separadamente progénics
de autofccundagio, irmios-complctos ¢ mcios-
irmdos, pondcrada pelas suas respectivas proporgocs
nas populagdes. A probabilidade de uma amostra de
m arvorcs maternas alégamas conter um alelo de
freqiiéncia ¢, em um loco, quando sdo colctadas &
sementes de individuos de autofeccundagio (P{1S)),
irmdos-complctos (P[/C]) ¢ mcios-irmaos (I’[MT))
¢, segundo Brown & Hardncer (2000):

P[IS] = {1 - 2(/(1 e z—ﬂ]}
PlIC] = [1— 2q(l —2%”

- or[-24(1- 5]

A probabilidade simultinca dec amostrar
um alclo ¢, foi entio obtida por:

P[IS; IC: Ml = AxP|IS| + BxP[IC) + CxPMI),

cm que, A = kygy/k, ¢ a proporg¢io dc irmios dc
autofccundagio (kys)): B = kyei/k ¢ a proporgio de
irmios-complctos  (kuc)). ¢ C = kawlk. ¢ a
propor¢io dc¢ mcios-irmdos (k). Tem-sc assim,
quc em um conjunto dc¢ k£ plantas originadas dc
polinizagiio aberta de uma cspéceic de  reprodugio
mista, A + B+ C = |. As propor¢des dc cada tipo
de progCnics nas cspécics encontram-s¢ na TABELA
I. O tamanho cfctivo ( ]\70) foi  ecstimado

considcrando as cspécics como dc reprodugdo
alcatoria ¢ mista, antes ¢ apos a sclegio. O tamanho
cfetivo para cspéeics de reprodugdo alcatoria foi
cstimado com basc cm Vencovsky (1978):

- dmn
(M) = m3
—2+n7+3
]

cm que, M1 ¢ o numero de progénics; 7 ¢ a média
do niimcro de plantas por progénic, ¢ 6’,, ¢ a
estimativa da variancia do numcro dc plantas por
progénics.

O tamanho efctivo para cspécies de
reproducdo mista foi cstimado com basc cm

Scbbenn ef al. (2001)*:

]\73 =( L)m
28

em que, 8 ¢ o cocficiente de parcntesco médio
dentro das progénies ¢ /71 ¢ o numcero de progénics.

(*) SEBBENN, A. M.; VENCOVSKY, R.; KAGEYAMA, P. Y. Tamanho e nimero de populagées para a conservagao in situ e ex situ de esséncias

florestais. Instituto Florestai, 2001. 54 p. (Em preparagao).
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~

/‘.3

|

cm quc, k_,s = §k ¢ a propor¢io de progénics de

= I‘plmk ¢ a

irmios-complctos;

irmios de autofecundagio; K-
propor¢io dc progénics dc

kg =, — F 1,k & a proporgio de progénics de

pom
meios-irmaos; k = k,s + k,(. + kw ¢ o0 numero

de plantas por progénic; Z, ¢ a taxa de cruzamento

. o . ~ ~ o .
multilocos; § ¢ a taxa de¢ autofccundagdo, ¢ 7 pCa
corrclagiio de paternidade. Para cstas cstimativas,
deve-se contudo, assumir que as proporgdes de
irmios dec autofccundagio, irmios-completos ¢
meios-irmdos sio constantes  para  todos  os

cruzamentos individuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia ¢ a

estimativa dos parimectros genéticos para  os
caracteres  nas cspecics  sdo  apresentados  na
TABELA 2. A andlisc da varidncia dctectou

variabilidade gencética entre progénics. significativas
pelo teste F. para os caracteres nas (rés espécics,
indicando a possibilidade de ganhos com a sclegdo
centre progénics nas espécics.

A dctecgdo de diferengas significativas
para sobrevivéncia em £ leiocarpa, mostra que a
cspéeic apresenta variabilidade gendtica potencial
para adaptagdo na rcgido de Pederncmas ¢ a
possibilidade dc sclegio das melhores progénics
para resisténcia a geadas. Ja as outras duas cspécics
apresentaram taxa de sobrevivéncia maior que 97%.
indicando adaptagio ao local de experimentagio.

Os valores do cocficiente de variagio
experimental (CVeyp) variaram de baixos (12.3%) a
médios  (27,9%). mostrando razoavel controle
experimental. Foram observados valores médios de
CV.y para DAP (27,9%) ¢ ALT (20,4%) cm £
leiocarpa ¢ para ALT (22,8%) cm P. dubium. Para
o restante das analiscs o CV,, foi baixo. Os maiores
valores de CV.y, para L. leiocarpa podem ser atribuidos
A transformagdo de partec dos dados, para corrigir os
cfeitos do replantio aos 3 anos de experimentagio.
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025k [ 1= 7+ 2k (14 Y +0.25(1+ Fk o (1 +h i) + 01251+ FYk g B+kyg ) +025(1+ F) 2k (ke +hyg) +hiokng |

O comportamento do crescimento médio ¢
incremento médio anual (IMA) dos caractercs
altura ¢ DAP, entre as trés cspéceics, apresentou-se
dc acordo com o csperado pela teoria de succssdo,
ou scja, I’. dubium, a cspécic pioncira, teve o maior
desenvolvimento, scguida de M. wrundenva, a
espéeic sccundaria, ¢ de . leiocarpa, a climaxica
(TABELA 2).

O incremento médio anual (IMA) permite
comparar os crescimentos obscrvados para as
cspéceies, com outros relatados na literatura. O IMA
obscrvado para altura de £. leiocarpa (0,58 m) foi
muito supcrior ao cncontrado por Vitti ef al. (1992)
para 14 progénics procedentes de Bauru (0,13 m) ¢
19 progénics procedentes de Ibicatu (0.20 m)
(TABELA 3), plantadas na Esta¢io Experimental
de Anhembi-SP, sugerindo melhor adaptagdo da
cspécic as condigdes edafoclimaticas de Pedernciras
¢/ou devido ao plantio misto. O IMA obscrvado
para altura de AL wrundewva (0,89 m) foi menor
que o obscrvado por Moracs et. al. (1992), aos 4
anos, cm plantio puro. para 28 progcnics
procedentes de Bauru (0.97 m) ¢ 28 procedentes de
Selviria (0.92 m). plantadas. cm Sclviria Oliveira er
al. (2000) obscrvaram em A4 wrundeuva aos 23
meses de idade, maior crescimento cm  altura.
sobrevivéncia, melhor forma ¢ menor numcro de
ramificagdes em relagdo ao fuste principal, cm
cnsaio misto. comparativamente a0 ensaio puro.
Por sua vez. o IMA detectado para altura (1,14 m)
¢ DAP (1.26 cm) aos 8 anos em /2. duhium, foram
maiorcs que os reportados por Scbbenn er al,
(1999) para 28 progénics também procedentes de
Bauru (Pop. I, ALT = 1,05 m ¢ DAP = 1.16 cm,
respectivamente) ¢ 30 progénics procedentes  de
Alvorada do Sul-PR (Pop. II, ALT = 1.04 m ¢
DAP = 1,25 cm, rcspectivamente), plantadas cm
plantio puro no mesmo local de experimentagio
(Pederneiras). Os maiores crescimentos obscrvados
para P. dubium ¢ L. leiocarpa cm plantio misto,
comparativamente aos obscrvados na litcratura em
plantios puros, dc¢ modo geral, sugerem que o
plantio misto ¢ vantajoso para a adaptagdo ¢
desenvolvimento  das  cspéceics,  resultando  cm
maiorcs IMA.



100Z 22p "11Z-107 d 'z 1 g] A "onef ors “dop] Isu] “aay

TABELA 2 - Graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM), significancia da analise da variancia, coeficiente de variagdo experimental (CV.yp),

i 5 a . BB 5 S 0 on 5 Y. N, - =)
mcdia de crescimento ¢ incremento médio anual (IMA), cocficiente de variagdo genctica (CVy), varidncia genética aditiva (0 ),

, - ‘ . , 2 - ol 2 A
cocficiente de herdabilidade no sentido restrito em nivel de plantas (hl. ), para a média das progénies (hm ) ¢ dentro de progénies

(hj ). para os caractercs DAP, altura (ALT) e sobrevivéncia (SOB) para P. dubium, M. urundeuva ¢ E. leiocarpa.

Peltophorum dubium

Muyracrodruon urundeuva

Esenbeckia leiocarpa

FV GL DAP (cm) ALT (m) GL DAP (cm) ALT (m) GL DAP (cm) ALT (m) SOB
Blocos 4 34786**  10.8666* 5 24042%% 27527 4 28197 2351700  0,0375**
Progénics 25 15.0412%%  9,3908** 23 47707 40654%% 25 0.5234%  09226%*  0,0174*"
Erro 100 1.6452 4.3647 115 09231 0,7757 95 02298 03564  0,0102°
Dentro 513 1.1922 3.6314 558 1.0040 0.7482 395 0.7058 0.4578
CVeip (%) 12,74 22.8 142 123 27,9 20,4 12,7
Mcdia 10,08 9,15 6.75 7.15 2,00 2,92 13,7
IMA 1,26 1,14 0,45 0,89 0.40 0.58
CV, (%) 16.2 10.96 13,0 11.3 12.1 11,5 4.78
& (MI) 107168 4,0209 3,0780 2,6318 0,2349 0,4530
22 (MI) 1.33 0.28 0,64 0.48 0.28 0,54 -

A2 (M) 0.89 0.54 0,83 0,84 0,56 0,61 0,41

Az o) 1.71 0.26 0,59 0.39 0.25 0,74 -

&1(MS) 62284 2.3368 26197 1,4845 0,1166 0,2251

7 (MS) 0.77 0,16 0.27 0,08 0,14 0,27 -

i3 (MS) 0.76 0,12 0,14 0,04 0.08 0,24 =
(*) P20,05

(**) 20,01

‘o saiugSoad ap alsay

90T

(a) ANAVA com dados transformados ecm /x + 0.5 .

MI = modclo alcatorio: MS = modclo misto (Ritland, 1989): Sob = sobrevivéncia aos 2 anos em E. leiocarpa; E. leiocarpa - sobrevivéncia = 86%;
M. urundeuva sobrevivéncia = 97,3%: . dubium sobrevivéncia = 98,9%.

Nota: nio foram aprescntadas as cstimativas da herdabilidade em nivel de média de progénies para o modclo misto [h,_: (MS)]. porque como esta
utiliza apcnas a varidncia genética entre progénics no scu calculo, cla ¢ idéntica a estimativa obtida para o modclo alcatorio (MI).

W2 uigip Knoydoldg @ INAPUTLIN UONIPOLIDLL[Y Exlanoinig) DLOdqUAST 2P NIIS Xa mipuad opdeasasio) ) p ] RIOLLA VIN 'V NNULdS
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TABELA 3 - Namero dc progénics (np), média (X ), incremento médio anual (IMA), cocficiente de variagio

genética (C'V,), cocficiente dc herdabilidade restrito em nivel de plantas (hl,2 ). média dc

progénics (h'i ) ¢ dentro de progénics (h dz ).

Espécic Populagio Local Id. Carater np X IMA CV, j: l; 2 }; 2
(%) . m d

P dubium® Bauru’ PE 8 ALT (m) 28 8,43 1.05 6,6 0,39 0,61 -
Bauru" PE 8 DAP (cm) 28 9,29 1,16 124 0,54 0,81 ---
M. urundeuva® Bauru SE 3,5 ALT (m) 28 387 097 33 0,08 0,13 0,09
Selviria SE 33 ALT(m) 28 368 092 3.1 007 0,16 0,006

L. leiocarpa®  Bauru AN 3 ALT (m) 14 051 0,13 192 085 - -
Ibicatu AN 3 ALT (m) 19 0359 020 143 0,68 == =

(a) Vitti et al., 1992.

(b) Moracs et al.. 1992.

(c) Sebbenn er al., 1999.

(d) Refere-sc a Pop. I, no texto original.

PE = Pcderneiras-SP; SE = Sclviria-MS; AN = Anhembi-SP; Id = idade: »p = numero de progénics.

Como existem rclatos de que estas
especics apresentam sistema misto de reprodugdo
(Moracs, 1993; Lacerda, 1997: Mori, 2000; Scoane
et al., 2000) ¢ diferentes graus de parentesco dentro
das progénics (TABELA 1), cstimou-s¢ a varidncia

I - A2 .
genética aditiva (0;) ¢ os cocficientes  dc
- , N T 1 7
herdabilidade em nivel de plantas individuais (hl )

AL 2 )
¢ dentro de progénics (hd ). assumindo as

progénics como mcios-irmdos (MI) ¢ como dc
reprodugiio mista (MS) (TABELA 2).

O coeficiente dc¢ variagdo genética entre
progénics (CVy) foi alto (> 10%) para os caracteres
DAP c altura nas trés cspécics, revelando que as
espécies tém potencial para a conservagio genética
¢ em concordincia ao teste F da andlise da
variancia, que as espécics tm potencial para a sclegio
entrc progénics. O C'V, encontrado para altura cm £.
leiocarpa foi menor quc o reportado por Vitti ef al.
(1992). Ja o CV, encontrado para altura cm M.
urundenva ¢ altura ¢ DAP em P. dubium foram
maiorcs que os apresentados por Moraes et al. (1992)
¢ Scbbenn er al. (1999), respectivamente (TABELA 3).

Os altos valores cncontrados para o C'V,
nas espécies devem estar associados a cxtensdo da
amostragem rcalizada. A coleta de sementes em

Rev. Inst. Flor., Sic Paulo, v. 13.n. 2, p. 201-211, dez. 2001.

arcas amplas ¢ em arvores isoladas, cm beiras de
cstradas, campos, pastagens. ctc., reduz a probabilidade
de amostrar individuos aparentados, mas aumenta a
probabilidade de incluir progénics de autofecundagdo ¢
irmdos-completos nos testes, fatores que podem
aumentar a variancia genética entre  progénics.
Arvores isoladas cm espécics autocompativeis podem
praticar taxas maiorcs dc autofccundagdes c/ou
cruzamentos preferenciais do que drvores cstabelecidas
em agrupamentos densos, devido ao comportamento
forrageiro dos polinizadores visitando flores dentro da
mesma arvore ou visitando sistematicamente arvores
proximas. Murawski & Hamrick (1991) observaram
quc a densidade populacional ¢ a densidade de
florcscimento  individual  influenciava a  taxa  de
cruzamento ¢cm 9 espéeics arbdreas tropicais. Baixas
densidades populacionais ¢ densidade de florescimento
propicitavam mcnorcs  taxas de  cruzamento.
Progénics de polinizagio livre, colctadas em drvores
isoladas ou espacialmente dispersas que praticarem
altas taxas de autofccundagdes ou  cruzamentos
preferenciais terdo maior covaridncia genctica dentro de
progCnics. gerando maior variancia genctica  entre
progénics. Assim. as progénics cnsaiadas podem ser
constituidas de meios-irmdos. irmdos-completos
¢/ou irmdos de autofecundagdo, o que explicaria a
alta variagdo genctica observada entre progénics.
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O cocficiente de herdabilidade para a

2

média das progénies (/) foi alto para todos os
caracteres nas trés espécics (minimo de 0,41 para
sobrevivéncia em E. /eiocarpa), indicando um forte
controle genético dos caracteres ¢ alto potencial
para o meclhoramento genético via selegio de

progénies, cm especial para DAP em P. dubium ¢
DAP ¢ ALT em M. urundeuva.

Os cocficientes 4 ¢ h; para altura ¢
DAP variaram de médios (0,15 a 0,30) a altos
(> 0,30), para o modelo aleatorio (meios-irmaos) e,
de baixos (< 0,15) a altos, para o modeclo misto,
mostrando potencial para o melhoramento genctico
via selegdo massal.

O modelo aleatorio nio sc ajustou aos dados
de DAP em P. dubium, apresentando valores maiores
do que 1,0, sendo desta forma, inadequado para a
estimativa da varidncia genética aditiva ¢ cocficientes
de herdabilidade. Estimativas de herdabilidades
superiores a 1,0 em espécies “arbéreas tropicais
também foram obscrvadas por Siqueira et al. (1986) ¢
Sebbenn et al. (1999) para P. dubium ¢ por Ettori et
al. (1995) para Tabebuia vellosoi. O modelo aleatorio
estaria superestimando a quantidade de varidncia
genética  aditiva  existente  entre  progénics
(o :; = 40'129 ). Em progénies de meios-irmdos a
covaridncia dentro de progénies estima 1/4 da vaniancia
genética aditiva (O'i). As possiveis causas para isso
sdo desvios de cruzamentos aleatérios ¢ endogamia na
geragio parental (Namkoong, 1966; Squillace, 1974;
Surles et al., 1990). A utilizagio do modelo misto
ajustou as estimativas da &i ¢ dos coeficientes de
herdabilidade. Para o DAP, em P. dubium, os
coeficientes A ¢ h; foram corrigidos para valores

menores do que 1,0 (TABELA 2), indicando que o
modelo misto é mais adequando para descrever o
comportamento genético da espécie, comparativamente

ao modelo aleatorio. Entretanto, os coeficientes 4, ¢

72 . .
h‘; l'l'lCdClTl, pr aticamente, o mcsmo CfCltO, a hcran(;a

dos caracteres em nivel de plantas individuais ¢ média
individual dentro de progénics, sendo portanto,
esperado que apresentem valores similarcs entre si.
Em concordancia, na grande maioria das cstimativas

) . A
de /4 ¢ h; reportadas na litcratura para esséncias
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florestais apresentam valores similares. Todavia,
isto nio aconteceu na maior partc das estimativas
aqui  obtidas, indicando inconsisténcia  nos
resultados ¢ que ambos os modelos foram
inadequados para descrever a heranga dos
caracteres nas espécies. Simplesmente redistribuir a
variancia genética aditiva cntre ¢ dentro de
progénics ndo resolve o problema das cstimativas
de herdabilidade. Na presenga de sistema misto de
reproducdo, outros componentes genéticos  sio
incorporados ¢ redistribuidos entre ¢ dentro de

b . A 2
progénics, como a variincia de dominancia (O ),
covariancia entre cfeitos aditivos ¢ d¢ domindncia
dos homozigotos (1),). varidncia genética dos

1

cfeitos de domindncia dos homozigotos (1, ) ¢, o

quadrado da depressdo por endogamia (H ). Mas,
para estimar estes componentes ¢ necessario avaliar
simultancamentc  progénics de autofecundagio,
irmios-completos ¢ meios-irmdos ou, quando as
sementes forem originadas de polinizagio livre,
conhecer com precisio a relagio de parentesco
entre todas as plantas ensaiadas. Também ¢
necessario  cstimar a taxa de cruzamento,
autofccundagdo, corrclagio de  paternidade,
correlagdo de autofecundagio do evento reprodutivo
que deu origem as sementes ¢ o indice de fixagio da
geragdo parental. De posse destas informagdes ¢
possivel estimar todos os componentes da varidncia
genética, responsaveis pela heranga dos caracteres.
Assim, a inadequagdo dos dados ao modeclo misto
pode ser atribuida ao fato de que os parametros do
sistema de reprodugio foram inferidos da literatura

2
¢, os componentes O, D, D, ¢ H . foram

assumidos como nulos.

Na TABELA 4 sdo apresentadas as
probabilidades de amostrar um alelo de freqiiéncia
0.05, em um loco, ¢ o tamanho efttivo populacional,
assumindo que as progénies de cada cspécic
apresentam diferentes misturas de parentescos, ou
scja, irmdos de autofecundagio (IS). irmdos-completos
(IC) ¢ meios-imdos (MI). Para o caso de M.
wrundenva, também foi considerada a possibilidade
de ocorrer autofecundagdes (5%). porque apesar da
espéeic ser citada como didica, existem relatos da
presenga de flores monoicas (Carvalho. 1994) c.
Moracs (1993) ¢ Lacerda (1997) c¢ncontraram
estimativas da taxa de cruzamento menor do que 1,0.
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TABELA 4 - Numero de progénies (m), nimero médio de plantas por progénies (E ), probabilidade de
amostrar um alelo de freqii€ncia 0,05, em um loco (P[MS]), tamanho efetivo em progénies de

meios-irmaos ( N o M,)) e progénies de sistema misto ( [V e(MS) ), antes € apos a selegdo.

Antes da Selegio

Apos a Selegio

~ A

Espécie m 2 P[MS P[MS

p k M1 e(MI) Ne(Ms) Ml N e(MI) o(MS)
P. dubiun’ 26 24,7 0,989 927 65,7 0,987 69,3 545
M. urundeuva® 24 29,2 0,993 87,0 42,7 0,992 60,0 36,9
E. leiocarpa® 26 18.5 0,987 87,3 70,0 0,986 69,3 57.6

(@) [15%IS; 42,5% IC; 42,5% MI].
(b) [42% IS; 38% IC; 20% MI].
©) [5%1S; 55% IC; 40% MI].

IS = irméos de autofecundagio; IC = irmdos-completos; MI = meios-irmios.

Foi selecionada uma planta por parcela em cada espécie.

A probabilidade esperada da amostra
realizada reter um alelo de freqiiéncia 0,05 (alelo raro)
em um loco foi alta para as trés espécies (> 98%).
Da mesma forma, o tamanho efetivo populacional
estimado considerando as espécies como de sistema
misto foi para E. leiocarpa e P. dubium superior ao
minimo sugerido (50) por Frankel & Soulé (1981)
para conservagdo de uma espécie a curto prazo (10

a

geragdes). M. urundeuva apresentou N . Inferior a

50, indicando a necessidade de reamostragem para
efetiva conservagdo genética ex sifu.

O tamanho efetivo variou nas trés espécies
entre 0 modelo aleatorio € o modelo misto antes e
apos a selegdo. Considerando as progénies como
meios-irmdos o tamanho efetivo foi sempre maior
relativamente ao modelo de reprodugdo mista. Antes
da selegdo, o tamanho efetivo reduziu 29,3% para P.
dubium, 50,9% para M. urundeuva e 19,8% para
E. leiocarpa. Apods a selegdo, a redugdo foi 21,4%,
46,7% ¢ 16,9% para P. dubium, M. wrundewa ¢ E.
leiocarpa, respectivamente. Como em progénies de
meios-irmaos cada filho recebe polen de um pai diferente,
uma progénie de tamanho infinito (> 1.000 plantas) pode
representar até quatro parentais (4m, sendo m o
numero de progénies ou matnizes das progénies) (Crow
& Kimura, 1970). Em progénies de reprodugio mista,
como ocorre a mistura de progénies de meios-irmaos,
irmios-completos ¢ irdos de autofccundagio, o tamanho
efetivo sera sempre menor € o limite de representatividade
genética de uma progénie estara entre o limite de
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meios-irmios (4m) e irmdos de autofecundagio
(1m), sendo a tendéncia para um ou outro limite dada
pela maior proporgdo dos diferentes tipos de progénics.
Por exemplo, como M. urundewva apresentava a maior
proporgdo de progénies de autoficcundagio (TABELA 1),
a reducdo observada no tamanho efetivo foi maior
(minimo 46,7 %), comparativamente as outras espécies.
De acordo com as probabilidades de
amostragem ¢ com o tamanho efetivo populacional,
pode-sc afirmar que a estratégia amostral adotada foi
eficiente para a conservagiio de alelos raros nas espécies e
que E. leiocarpa € P. dubium apresentam potencial
evolutivo para sua conservagdo genética ex Sifu.
Entretanto, a transformagio do ensaio em um pomar de
sementes por mudas pode tornar a conservagio ex
situ mais eficiente e segura, por recombinar e dispersar
o material ensaiado em varias areas de reflorestamento.
Assim, visando a futura transformagio do ensaio em um
pomar de sementes por mudas, simulou-se a sclegio de
uma planta por parcela, visando a redugio da probabilidade
de cruzamentos entre imdos € 0 aparecimento de endoganiia.
O mangjo do banco, com a selegdo de cinco a seis plantas
por progénie (uma planta por bloco), praticamente nio
alterou a probabilidade de retengio de alelos de fregiiéncia
0,05 (P > 0,98), mas alterou o tamanho efetivo das
espécics (TABELA 4). O tamanho efetivo de E
leiocarpa e de P. dubium manteve-sc acima do minimo
requerido (50), porém o de M. wrundenva ficou muito
abaixo deste (36,9). Mesmo assim, ¢ mais interessante
realizar o mancjo € obter sementes nio endogimicas do que
nio mancjar ¢ obter sementes com alto grau de endogamia,
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4 CONCLUSOES

Os maiores crescimento € incrementos
médios anuais (IMA) foram observados para P.
dubium, seguido de M. urundeuva e E. leiocarpa.

A analise da varidncia detectou
variabilidade genética entre progénies significativas
pelo teste F e o coeficiente de variagdo genética
entre progénies foi alto para os caracteres altura e
DAP, nas trés espécies, revelando potencial para a
conservagdo genética ex situ das populagdes.

Os coeficientes de herdabilidade foram altos
para as os caracteres altura ¢ DAP, nas trés espécies,
indicando forte controle genético e existe a possibilidade
de melhoramento genético das espécies via selegio.

A amostragem realizada para conservagio
foi suficiente para reter pelo menos um alelo raro
em cada espécie.

O tamanho efetivo mantido no ensaio ¢
suficiente para a conservagio de E. leiocarpa e P.
dubium no curto prazo, mas insuficiente para
M. wrundeuva.
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