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RESUMO

Dipteryx alata é uma espécie arbdérea que ocorre no Cerrado
brasileiro e vem sendo ameacada pela fragmentacdo desse bioma. Os frutos e as sementes
séo explorados pelo homem, sendo a espécie de interesse potencial para o melhoramento
genético visando o plantio em larga escala, para a utilizacdo em sistemas agroflorestais e
silvipastoris e na recuperacdo de pastagens. O presente trabalho objetiva a caracterizacdo
quantitativa dos recursos genéticos da espécie com vistas a conservacdo e ao
melhoramento genético. As mensuracdes de altura (ALT), didmetro a altura do peito
(DAP), didmetro médio de copa (DMC), forma do fuste (FOR) e sobrevivéncia (SOB),
foram avaliados aos nove anos ap6s o plantio do Dipteryx alata. Esses caracteres
quantitativos foram avaliados pelo método REML/BLUP (méxima verossimilhanca
restrita/melhor predicdo linear ndo viciada) em cada uma das populacdes isoladamente,
com analise de correlagdes genéticas entre 0s caracteres estudados. Também foi obtida a
divergéncia genética com base na distancia generalizada de Mahalanobis. A avaliagdo
destes caracteres evidenciou acuracias altas nas trés procedéncias: Brasilandia-MS de 0,68
(SOB) a 0,87 (DMC); Campina Verde-MG de 0,66 (SOB) a 0,85 (DMC) e Itaruma-GO de
0,36 (SOB) a 0,92 (DAP), que permitem a utilizacdo deste teste para programas de
conservagdo e melhoramento genético. A maior correlagdo genética entre os caracteres nas
trés procedéncias foi entre o DAP x ALT, que ficou na média de 0,93. O método de

otimizacdo de Tocher, com base na distancia de Mahalanobis evidenciou dois grupos nas



procedéncias de Brasilandia-MS e Campina Verde-MG e seis grupos para a procedéncia de
Itarumd-GO. Na andlise conjunta verificou-se variacdo genética entre progénies dentro das
procedéncias e entre procedéncias, 0 que realca a importancia do teste instalado em
Selviria-MS. Com base na proposta de se fazer um desbaste do 33,33% (2:6) das plantas
por parcelas dentro de cada uma das procedéncias, verificou-se ganhos estimados de 3,18%
(Brasilandia-MS); 5,75% (Campina Verde-MG) e 12,64% (ltaruma-GO) para o carater
DAP. Existe variabilidade genética suficiente entre e dentro das procedéncias para a

conducdo de programas de conservacao de recursos genéticos e melhoramento do baru.

Palavras chave: baru, recursos genéticos florestais, ganho genético.



GENETIC VARIATION FOR SILVICULTURAL CHARACTERS IN PROGENIES
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SUMARY

Dipteryx alata is a tree species occurring into the Brazilian Cerrado
vegetation that has been threatened by intense fragmentation. Fruits and seeds are
exploited by man, the species is potential for genetic breeding for planting on large scale in
agroforestry and silvipastoril systems, and pasture recovery. The present work aims the
quantitative characterization of genetic resources for germplasm preservation and breeding
program of Dipteryx alata. Measurements of height (H), diameter at breast height (DBH),
average of crown diameter (ACD), stem form (FOR) and survival (SUR) were evaluated
by the nine years old after planting of Dipteryx alata. These quantitative traits were
assessed by REML / BLUP (restricted maximum likelihood / best linear prediction) for all
three populations individualy with analysis of genetic correlations between traits. Genetic

divergence based on the Mahalanobis distance was also obtained. The assessment of these



characters showed accuracies in Brasilandia-MS of 0.68 (SUR) to 0.87 (ACD); Campina
Verde-MG 0.66 (SUR) to 0.85 (ACD) and Itaruma-GO 0.36 (SUR) to 0.92 (DBH) that
allow the use of this trail for conservation and breeding programs. The largest genetic
correlation between characters in three provenances was between DAP x ALT, was 0,93.
The Tocher optimization method based on the Mahalanobis distance showed two groups in
Brasilandia-MS and Campina Verde-MG, and six groups in Itarumd-GO. The joint
analysis showed genetic variation among families within and among provenances, which
highlights the importance of the trial set up in Selviria-MS. Based on the proposal to make
a thinning of 33,33% (2,6 ) for the offspring plants within each of the origins there was
gain of 3,18 % (Brasilandia-MS), 5,75 % (Campina Verde-MG) and 12,64 % (Itarumi -
GO) for DAP. There are sufficient genetic variation to carry out germplasm presentation

and genetic breeding programs for Dipteryx alata.

Keywords: baru, forest genetic resources, genetic gain.



1. INTRODUCAO

O processo de fragmentacédo florestal isola e reduz o tamanho das
populacdes e, consequentemente, a sua diversidade genética e o potencial adaptativo das
espécies arbdreas ali presentes, tornando-as, significativamente mais vulneraveis a eventos
ambientais, demogréficos e genéticos (BATISTA et al. 2012).

A conservacdo dos recursos genéticos, mesmo para aquelas
populacbes que apresentam alta taxa de variabilidade genética e estdo fora da lista de
espécies ameacadas de extin¢do, é de suma importancia para as futuras geracGes, no que
diz respeito ao melhoramento da espécie e ao aproveitamento de genes de interesse
especifico (FREITAS et al. 2006). D. alata esta na lista de espécies que correm perigo de
extincdo, raras ou ameacadas de extincdo no estado de Sdo Paulo e no Distrito Federal
respectivamente. (ITOMAN et al. 1992) dai aquisicdo de conhecimentos acerca dos
parametros genéticos de uma determinada espécie nativa proporciona inumeras
contribuicbes para o aprimoramento de estratégias de conservagdo in situ e ex situ
(BATISTA et al. 2012).

Dipteryx alata é conhecida principalmente por sua améndoa, que
apresenta elevados teores de proteinas e lipidios, assim como, potassio, fosforo, enxofre
e ferro, sendo uma importante fonte para complemento alimentar no periodo da

estiagem do gado. Possui mercado expressivo no Estado de Goids e grande potencial



produtivo no Cerrado (VERA et al. 2009a). Em sistemas agroflorestais € uma espécie
recomendada para sistema silvipastoril, na arborizacdo de pastagem, em pequenos bosques,
servindo tanto como alimento quanto para sombra para os animais (PEREIRA, 1983).
Além disso, a madeira da espécie apresenta alta densidade, compacta e com alta
durabilidade (VERA et al. 2009b) com valores entre 0,80 a 1,10 g/cm® (LORENZI, 1992;
PAULA, 1999; NETO et al. 2008). Sendo muito utilizados para postes, moirdes, esteios,
estacas, dormentes, vigas, caibros, ripas, batentes de porta, entre outros.

Estudos fenotipicos e genotipicos entre e dentro de populagdes,
para diferentes caracteristicas, sdo as formas mais apropriadas para quantificar a estrutura
genética de uma espécie, desde que as sementes colhidas de individuos e, ou, popula¢Ges
representativas sejam testadas em condi¢bes de laboratério, viveiro ou campo, com 0
controle dos efeitos ambientais a partir de delineamentos experimentais adequados, como é
0 caso dos ensaios de progénies ou procedéncias (KAGEYAMA e DIAS, 1985). Portanto,
é possivel manter os niveis de variabilidade genética das populacBes a partir da
conservacdo ex situ da espécie, que &€ uma pratica recomendavel para ampliacdo e
manutencdo da variabilidade genética (SEBBENN & ETTORI, 2001).

A hipotese do trabalho € que existe variabilidade genética em
diferentes populagOes de Dipteryx alata suficientes para a implantagdo de programas de
conservacao de germoplasma e de melhoramento genético da espécie. Portanto o presente
trabalho teve como objetivo verificar si existe variabilidade genética nas populacdes para
orientar acOes de conservacao e melhoramento; e estimar os ganhos com selecdo por meio
do indice Multi-Efeito, efetuando o desbaste de 33,3% de individuos por progénies com a

transformacéo do teste de progénies/procedéncias em um Pomar de Sementes por Mudas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dipteryx alata VVogel

2.1.1 Classificagdo da espécie

O baru (Dipteryx alata) pertence a familia Fabaceae, leva varios
nomes vulgares de acordo com o local de ocorréncia, como: barujo em Mato Grosso,
baruzeiro no Distrito Federal, cumaru na Bahia e Sdo Paulo, cumbaru em Goias e Mato
Grosso do Sul, almendrillo na Bolivia e congrio, na Coldmbia (CARVALHO, 2003).

Sua etimologia vem de Dipteryx: duas asas, que se refere ao calice
e alata: relaciona-se com o peciolo e a raque que séo alados e a palavra baru vem do tupi
“mbore” que significa excitar a lingua (SILVA & EGITO, 2005).

2.1.2 Area de ocorréncia natural da espécie

O Dipteryx alata ocorre naturalmente associado ao gongalo-
alves (Astronium fraxinifolium), jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) e
sucupiras (Bowdichia virgilioides e Pterodon pubescens) no Cerradédo (Floresta

Escleréfila), onde pelo processo de abertura de novas fronteiras agricolas nos anos 70 e



80 implicou em retirada dréstica da vegetacao natural (BOURLEGAT, 2003).

A distribuicdo natural do baru é ampla no Brasil, pois foi observado
em Cerraddo nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso em 28% das 316
areas de Cerrado Sentido Restrito amostradas. Além disso, essa espécie pode ser
encontrada também no Paraguai e nas cercanias do complexo do Pantanal.

Esta espécie tem preferéncia por locais com solos bem drenados e
pela fitofisionomia de CerradBes, apresentando distribuicdo irregular na paisagem,
podendo as vezes formar grandes agrupamentos homogéneos (VERA et al. 2009b).

Na figura 1, indica-se a ocorréncia natural do baru em 84
localidades, em oito estados de forma rara ou ocasional. A ocorréncia é esparsa nos estados
de Tocantins, Goias e Mato Grosso do Sul, enquanto no Mato Grosso, concentra-se ao
sul e leste do estado (RATTER et al. 2000).

Figura 1. Distribuicdo geografica do baru no Cerrado Restrito, em varias localidades no
Bioma Cerrado (RATTER et al. 2000).
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2.1.3 Comportamento ecoldgico e botanico da espécie

A arvore ¢ helidfita, altura media até 25 metros podendo atingir 70



cm de didmetro, e com vida atil em torno de 60 anos. Com copa densa e arredondada, de 6
a 11 m de diametro, apresenta crescimento rapido, sendo importante para fixacdo de
carbono da atmosfera. Tem sua primeira frutificagdo com cerca de seis anos, sendo este
periodo bastante variado em funcéo das condicdes de solo e agua.

Possui safra intermitente com variagdes bruscas de intensidade de
producdo de frutos de um ano para o outro. Para efeitos praticos, no que diz respeito a
utilizacdo comercial, apresenta uma safra produtiva a cada dois anos. Uma arvore adulta
produz cerca de 150 kg de fruto por safra produtiva. Possui apenas uma semente por fruto,
do qual pode se aproveitar a polpa, o endocarpo e a semente (améndoa) (CARRAZA,
AVILA, 2012).

2.1.4 Biologia Floral e sistema reprodutivo

D. alata e albgama, floresce uma vez por ano, na estagdo chuvosa
(4-6 meses) e o pico de frutificacdo ocorre na estacdo seca. A espécie apresenta variagao na
intensidade de floracdo e frutificacdo entre os anos. As inflorescéncias sdo paniculas
terminais que contém em media 116 botdes, diariamente abrem em media 17 flores por
inflorescéncia e 2350 flores por individuo. As flores sd@o zigomorfas, papilionaceas,
hermafroditas, relativamente pequenas (1,30 cm de comprimento), odoriferas, diurnas e
duram até 10 horas. O estigma € recoberto por uma pelicula que limita a autopolinizagdo
espontanea, por tanto impedindo a aderéncia do polen, as flores sdo de quilha e possui
mecanismo de polinizacdo intermediario entre os tipos explosivo e valvular. As anteras sao
dorsifixas, rimosas e apresentam polen com viabilidade em torno de 94,4%.

A abelha solitéria Xylocopa suspecta € o principal polinizador, pois
visita elevado numero de flores, de modo adequado e em curto periodo de tempo. Além
disso, os individuos desta espécie sdo os primeiros a visitar as flores (OLIVEIRA et al.
2008).

2.1.5 Importancia da espécie

A madeira da espécie apresenta alta densidade, compacta e com
alta durabilidade (VERA et al. 2009b) com valores entre 0,80 a 1,10 g/cm® (LORENZI,
1992; PAULA, 1999; NETO et al. 2008). Por isso € muito utilizada para construcao de

estruturas externas: postes, moirfes, esteios, estacas, dormentes, vigas, caibros, ripas,
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batentes de porta, para construcdo civil e naval, entre outros usos (LORENZI, 1992). A
partir do estudo anatbmico nas amostras de madeira coletadas em arvores de D. alata
(DAP:17cm) na vegetacdo do Cerrado no Maranhdo verificou-se que esta espécie é
auspiciosa para producdo de carvao e lenha (PAULA, 1999). Andrade et al. (1996), com
base no estudo da madeira de arvores de 18 anos de idade, recomenda a utilizacdo de
celulose de Baru, de forma isolada ou consorciada & celulose de Eucalipto, para a
confeccdo de papeis de impressao rapida e para a producdo de papeis de embrulho e de
embalagens. Os tons amarelados e claros da madeira de Dipteryx spp. e a trabalhabilidade
da mesma tem potencial para fabricacdo de arcos para musicos profissionais (LONGUI et
al. 2011). Com o objetivo de avaliar a durabilidade natural de 20 espécies madeireiras
brasileiras, Rocha et al. (2000) indica que a durabilidade média de D. alata é de 9 anos e,
nos ensaios de laboratorio mostraram-se altamente resistente a cupins.

O aproveitamento de sementes de Dipteryx alata na forma de
salgadinhos, bombons, pacoquinha, pé-de-moleque e outros doces (ALMEIDA, 1998) tem
uma elevada importancia, pois é uma fonte alimentar alternativa rica, e pela semente
possuir 29% de proteina, 40% de lipidios, 19% de fibra total e 7,28% de acUcares totais
(TOGASHI, 1993). Canuto et al. (2008) comprovaram que as améndoas torradas de baru
originadas de trés regides do Cerrado apresentaram boa aceitacdo entre os provadores 0
que indica boas perspectivas para consumo e producdo de améndoas torradas de baru.
Diante da fragmentacdo da vegetacdo remanescente, tem-se a necessidade de realizar o
aproveitamento da ampla diversidade do Cerrado pela exploracdo de produtos néo
madeireiros. Organizagbes como a Rede de Comercializacdo Solidaria de agricultores
Familiares e Extrativistas do Cerrado faz o aproveitamento do fruto do baru, produzindo a
castanha de baru, a farinha de baru, (utilizada na merenda escolar de Goiania desde 2001),
0 biscoito e as granolas; do residuo (endocarpo do fruto de baru), obtém-se o carvdo
ecoldgico (SILVA & EGITO, 2005). A polpa do fruto pode ser aproveitada como ragédo
animal, bem como fertilizantes, a semente pode ser empregada no balango de racéo
dietética (VALLILO et al. 2001), o éleo da semente pode ser usado para fins comestiveis
ou como matéria- prima para industria farmacéutica e oleoquimica (TAKEMOTO et al.
2001).

Em sistemas agroflorestais € uma espécie recomendada para
sistema silvipastoril, na arborizagdo de pastagem, em pequenos bosques e servindo tanto

como alimento quanto para sombra dos animais (PEREIRA, 1983). .Também pode ser
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plantado em pragcas, areas de lazer e na arborizagdo urbana. Montoya et al. (1994) diz que
entre as caracteristicas desejaveis para arvores que vdo compor sistemas silvipastoris,
destacam-se: adaptacdo as condi¢des ecoldgicas da area (fertilidade de solo, regime de
chuvas e de seca, excesso de aluminio, encharcamento, entre outros), compatibilidade
com o0s demais componentes do sistema (sem partes tdxicas para 0 gado e sem
efeitos alelopaticos, por exemplo), perenifélias, de crescimento rapido, tronco sem
ramificacOes laterais (fuste reto) em condicdes de campo e céu aberto, resistentes ao
vento (raizes profundas), capacidade de rebrota, silvicultura conhecida, capacidade de
fixar nitrogénio, e possibilidade de fornecer alimentos

Pott e Pott (2004) ressaltam que D. alata, e algumas outras espécies como
jenipapo, jatoba e pequi ja& comecam a ser cultivadas no Centro Oeste, e poderdo ter
potencial de domesticacdo para aproveitamento econémico. Segundo Silva et al. (1997)
0 cultivo ndo é realizado em larga escala, em espécies do Cerrado, devido ao pouco
conhecimento sobre produtividade, técnicas de cultivo, crescimento, desenvolvimento e

da variabilidade genética natural disponivel para o melhoramento.

2.2. Conservacdo e melhoramento genético em espécies arboreas nativas

Segundo Kronka et al. (2005) houve uma drastica reducédo (88,5%),
das areas de cerrado no Estado de Sdo Paulo, no periodo de 1962 a 2000-2001,
verificando-se que os remanescentes acham-se divididos em 7.505 fragmentos. Estes
fragmentos remanescentes de vegetacdo natural em paisagens antropizadas sofrem
ameacas permanentes, devido aos efeitos de borda e as atividades antropicas nas areas
limitrofes (DURIGAN et al. 2007).

Os principais efeitos da reducdo e fragmentacdo de populacbes
naturais sdo a ocorréncia de endogamia, o distanciamento entre individuos reprodutivos, a
diminuigdo do fluxo génico e o aumento da divergéncia genética entre as popula¢Bes
remanescentes de espécies arbdreas. Portanto, o conhecimento da variabilidade genética
nessas populacdes é importante para se estabelecerem estratégias de conservacdo das
espécies e ecossistemas, alem de orientar programas de coleta de material para banco de
germoplasma e producgdo de mudas para os programas de reflorestamento (KAGEYAMA
et al. 1998).

Padrbes da variabilidade genética podem servir de modelo para a
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geragdo de programas de conservacao e melhoramento genético. Canuto et al. (2008) nos
frutos de D. alata que foram utilizados para instalar o presente trabalho verificou a
existéncia de variacdo genética significativa entre e dentro das populacdes naturais de D.
alata, indicando a possibilidade de se-obterem ganhos genéticos com a sele¢do. A maior
parte da diversidade genética encontra-se dentro das populacdes e as trés populacdes
apresentam diversidade genética para a conservagdo ex situ, cuja amostragem deve ser feita
dentro das populacdes, utilizando um grande nimero de arvores e sementes por arvores.
Soares et al. (2008), com base em 45 locos de RAPD, obteve 88% de variabilidade
genética no componente intrapopulacional.

Corréa (1999), avaliando a distribuicdo da variabilidade genética
em populacBes de baru no estado de Goias, encontrou que a maior proporcdo da
variabilidade foi observada entre plantas, dentro de regides. Padua et al. (1998) estimaram
0 coeficiente de endogamia por marcadores RAPD em trés populacdes de baru, e
verificaram que a taxa de cruzamento variou consideravelmente entre as populagdes,
sugerindo que a espécie apresenta alogamia parcial. Siqueira et al. (1993) estudando cinco
procedéncias, ja haviam verificado a alogamia na espécie do baru e também evidenciado a
existéncia de variagcdo mais acentuada dentro de progénies.

Em estudos realizados com marcadores microssatélites, Tarazi et
al. (2010) afirmaram que as populacGes estudadas de baru tinham um alto grau de
diversidade geneética e estruturacdo populacional, como sugerido pelo alto nivel de
divergéncia entre as populacdes. A estimativa taxa de fecundacdo cruzada sugeriu um
sistema misto de reproducdo, e o indice de fixacdo intrapopulacional foi influenciado pela
estrutura espacial genética. Concluiram que a coleta de sementes para conservagao
genética e programas de melhoramento exige uma distancia minima entre as arvores de
196 m para evitar a coleta de sementes de arvores relacionadas.

Segundo os resultados obtidos por Nabout et al. (2010) em base a a
técnicas de modelagem de nicho, estabelece que a melhor estratégia de conservacao in situ
de D. alata no Cerrado brasileiro na regido centro-oeste do bioma Cerrado. A estratégia de
conservacao ex situ e melhoramento deve ser guiada pelos niveis de diversidade genética e
adaptacéo local, de modo a evitar problemas relacionados a ma adaptacdo (McKAY et al.
2005). Canuto (2008) estudou trés populacdes de D. alata, relatou que as populacgdes
avaliadas tem potencial para a conservagdo ex situ, devido a diversidade genética que

garante a sobrevivéncia da espécie em situacdes de transformacgdes do ambiente.
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O melhoramento de espécies nativas apresenta, sobretudo, uma
importancia ecoldgica muito grande para 0s ecossistemas de que participam e, muitas
vezes, ndo se adequam a plantios puros. Entretanto, a conservacao genética destas espécies
demanda maior interesse do que o proprio melhoramento genético. Portanto, deve-se dar
énfase a estudos sobre a biologia reprodutiva, os métodos de propagacdo dessas espécies, 0
conhecimento da estrutura genética, do tamanho efetivo populacional e da variacdo
genética entre e dentro das populacdes (KAGEYAMA, 1990; RESENDE, 1999;
SEBBENN, 2003).

A obtencéo de populacdes melhoradas que satisfacam as exigéncias
da produtividade florestal depende da capacidade de identificar genétipos desejados na
populacdo sob selecdo. Uma estratégia, de eficiéncia comprovada, para selecdo desses
gendtipos € a combinacdo dos testes de procedéncias e progénies, que permitem a
determinacdo do valor reprodutivo dos individuos selecionados, da estimativa de
pardmetros genéticos, da estrutura genética e a selegdo, orientando decisbes praticas no
programa de melhoramento (KEIDING, 1976; SAMPAIO et al. 2000; AGUIAR, 2004).

As estimativas dos parametros genéticos permitem 0
conhecimento das magnitudes das variancias genéticas aditivas, fenotipicas da
caracteristica avaliada e de sua herdabilidade (CARNEIRO et al. 2004). Segundo Cruz
e Carneiro (2003), o sucesso do melhoramento de plantas para alguma caracteristica
exige, como regra, que seja herdavel e com presenca de variacdo na populacdo sob
selecdo. Portanto, a herdabilidade € um pardmetro muito importante para o melhorista,
permitindo a estimativa da por¢édo hereditaria da variacao fenotipica, a estimativa de ganho
genético e a escolha dos métodos de selecédo a aplicar (REIS et al. 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo das areas experimentais

A partir de frutos coletados em trés populag¢des naturais (Brasilandia-
MS), Campina Verde-MG e Itaruma-GO) de Dipteryx alata na regido do Cerrado (Figura
2) com perturbacdo antrdpica em areas destinadas a producdo pecuaria, onde as matrizes
sdo remanescentes da vegetacdo natural (CANUTO et al. 2008), foi instalado um teste de
progénies/procedéncia.

O teste de progénies/procedéncias foi instalado em 19 de abril de
2004 na fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/UNESP, localizada na margem direita do
rio Parana, no municipio de Selviria-MS (20°19’S, 51°26’W), altitude média de 335
metros. O clima da regido é classificado segundo Koppen, como do tipo Aw
(HERNANDEZ et al. 1995). Temperatura média anual de 22,4°C, sendo a média dos
meses mais quentes (setembro, outubro, novembro e dezembro) de 32,47°C e dos meses
mais frios (maio, junho, julho e agosto) de 15,49°C; precipitacdo média anual registrada foi
de 1354 mm, e umidade relativa média anual 72,07% (DAMIAO et al. 2010). Dematté
(1980) caracterizou o solo original local como sendo do tipo Latossolo Vermelho Escuro
alico com textura média (20-35% argila) muito profundo, rico em sesquidxidos. A

sua fracdo argila € de baixa atividade e denominada essencialmente pela gisbsita e
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caulinita. Pela nomenclatura atual em nivel de sub-ordem ¢é classificado como Latossolo
Vermelho distrofico argiloso (EMBRAPA, 1999)

Figura 2. Locais das populacGes estudadas e distribuicdo geografica de Dipteryx alata no
Bioma Cerrado (TARAZI et al. 2010).

300 km I

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos completos
casualizados. Foram utilizadas cinco repeti¢des e seis plantas por parcela, na forma linear,
no espacamento de 3,0 m x 3,0 m. O nimero de progénies por procedéncia foi de 39
(Brasilandia-MS), 42 (Campina Verde-MG) e 16 (Itaruma-GO) (Apéndice 1).

Foram avaliados 0s seguintes caracteres: i) altura total de plantas
(ALT, m) utilizando-se o hipsémetro Forestor Vertex; ii) didmetro a altura do peito (DAP,
cm), usando uma trena para obtencdo da circunferéncia a 1,30 m do solo e depois foi
calculado o DAP, conforme a expressdo: DAP= CAP/x; iii) didmetro médio da copa
(DMC, m), obtido a partir da média entre as medidas da projecdo da copa na linha (L) e
nas entre linhas (E) do plantio, conforme a expressao: DMC = (L + E)/2; iv) Forma do
fuste (FOR) avaliada por atribuicdo de notas (Apéndice 2) segundo Guerra et al.
(2009), de acordo com a sua arquitetura e nimero de bifurcacBes apresentadas até 2,20
metros (escala de 1 a 5), v) sobrevivéncia (SOB), atribuindo-se o valor “1” para presenga

da planta e “0” para a sua auséncia.
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3.2 Estimativas dos parametros genéticos

As estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos
foram obtidas pelo método REML/BLUP (méxima verossimilhanca restrita/melhor
predicdo linear ndo viciada), empregando-se o software genético-estatistico SELEGEN-
REML/BLUP, desenvolvido por Resende (2007a).

Em cada uma das populacBGes as varidveis quantitativas foram
analisadas pela metodologia do modelo linear misto (aditivo univariado) — REML/BLUP,
aplicado aos testes de progénies de polinizacdo aberta (assumindo progénies de meios-
irmados), delineamento em blocos ao acaso, varias plantas por parcela, seguindo o

procedimento proposto por Resende (2002 e 2007b):

y=Xr+Za+Wp+e

[

em que: “y” ¢ o vetor de dados, “r”” € o vetor dos efeitos de repetigdes (assumidos como
fixos) somados a média geral, “a” ¢ o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais
(assumidos como aleatérios), “p” é o vetor dos efeitos de parcelas (aleatorios), “€” é o
vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras maiusculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos (Modelo 93).

As estimativas dos parametros genéticos tiveram por base as

seguintes expressoes:

i) Variancia genética aditiva (62):
sZ=[a'Ata+s’tr (AT C*)]/q;
ii) Variancia ambiental entre parcelas (65 ):

62 =[¢¢+62tr C¥/s,;

c =
iii) Variancia residual (ambiental + ndo aditiva) (65):
A2 1 o 1 Al 1 Al 1
G, =ly'y-fX'y-azZ'y—-CW'y]/[N —r(x)];
em que: A: matriz de parentesco genético aditivo; ¢ efeitos de parcela; C? e C** vem da
inversa de C; C: matriz dos coeficientes das equagdes do modelo misto; tr: operador traco

matricial; r(x): posto da matriz X; N, g, s: nameros de dados, de individuos e de parcelas,

respectivamente.



iv) Variancia fenotipica individual (6? ):

+6§;

2 P
ato

o N

A2 _ A
Gi =0

v) Herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos:

BN}

Y _ 6
hZ =

a

N

o)

—-

vi) Herdabilidade e, nivel de medias de progénies:

- 1/ 46’

he = . ;
7 2 2

@/ a)s? + % 4 07502 +6%)

r nr

em que né o numero de plantas por parcelae r o nimero de repeti¢des.

vii) Herdabilidade aditiva dentro de parcela em sentido restrito:

o 07562
07567 +62°

viii) Coeficiente de variagdo genética aditiva individual:

o VOa Lo
CVy (%) = * = 100,

em que M é a média geral do carater.

ix) Coeficiente de variacdo genotipica entre progénies:

0,256
CV,, (%) = 2 100;
m

X) Coeficiente de variacdo experimental:

J0,7562% + 62)In]+ 6?

CV, (%) = - 100;
xi) Coeficiente de variagdo relativa:
Ccv
CVr — ap :
CV,
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xiii) Coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela (ég):

A

o N

a2
C,==

(o2

- N

3.3 Correlagdes genéticas (r, ,):

As correlagbes genéticas entre os caracteres foram estimadas para
determinar a relagdo entre elas, empregando-se o software genético-estatistico SELEGEN-
REML/BLUP, desenvolvido por Resende (2007a) (Modelo 102).

COVa(X‘y)

Fa(x)a(y)

3.3 Distancia generalizada de Mahalanobis ( D?):

A diversidade genética entre as progénies foi estimada usando-se a
Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?) (Modelo 104).

D2 =5y,

em que: D’ € a distdncia de Mahalanobis entre os genétipos i e i’; w € a matriz de
variancias e covariancias residuais; & = [dl,dz,...,dj], sendo d; =Y; -Y;;; Y; : € a média do

i-simo gendtipo em relacdo a j-ésima variavel (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

As estimativas das distancias de Mahalanobis (D? permitiram
agrupar as progénies, em cada uma das procedéncias, pelo Método de Otimizagdo de
Tocher (CRUZ et al., 2004). O método citado adota como critério de inclusdo de novas

progénies no grupo, segundo as seguintes expressoes:

Se (D(ZGWJ)i /n) <a = inclui-se a progénie no grupo;

(1344

Se (D(ZGmpo)i / n) >a = a progénie “i” ndo deve ser incluida no grupo;

em que: n = numero de progénies que constitui o grupo original; o = limite de acréscimo,
na média da distancia intragrupo, para formacdo ou inclusdo de um novo elemento no
grupo.

Para avaliagdo conjunta das varias populacdes e com avaliagdes

realizadas em nivel de individuos dentro de parcelas foi usado o modelo estatistico:
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y=Xr+Za+Wp+Ts+e

(Y3

em que: “y” € o vetor de dados; “r” € o vetor dos efeitos de repeti¢do (assumidos como
fixos) somados a média geral; “a” é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais
(assumidos como aleatorios); “p” € o vetor dos efeitos de parcelas (assumidos como
aleatdrios); “s” € vetor dos efeitos de populacdes ou procedéncias (aleatorios) € “€” é o
vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras mailsculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos (Modelo 5). Os mesmos parametros estimados para 0s

analises individuais foram estimados para as analises conjuntas.

No que refere a sobrevivéncia, foi feito os analises de estatistica

geral empregado o software genético-estatistico SELEGEN (Modelo 105).
3.3. Ganhos com selecdo pelo indice multi-efeito

A estimativa de ganhos com selecdo foi obtida objetivando a
selecdo de individuos, adotando-se uma intensidade de desbaste de 33,3%, o que
corresponde a eliminacdo das duas plantas com o menor valor genético, para 0 DAP,
dentro de cada uma das parcelas das trés procedéncias. Para isto, foi empregado o indice
Multi-efeitos (IME), segundo metodologia proposta por Resende (2007a). Essa sele¢ao
permitird que o teste de progénies e procedéncia de D. alata possa ser transformado em
um Pomar de Sementes por Mudas.

Das vantagens da selecdo pelo método multi-efeito € a reducédo do
peso dado a média geral das matrizes, permitindo assim uma melhor distribuicdo dos

individuos selecionados nas Vvarias progénies. O IME possui a expressao:

i =b,Y, +(b, —b,)Y, + (b, ~b,)Y, —b,¥, +(b, ~b,)¥.
em que: Y _: média geral do ensaio; Y, : valor individual; Y; : média da progénie no ensaio;
Y; - média da progénie em determinado bloco (media da parcela); Y; : média do bloco;
b, = hZ,: herdabilidade, no sentido restrito do individuo na parcelas; b, = hZ : herdabilidade,
no sentido restrito de média de progénie; b,=h? herdabilidade, no sentido restrito, de
progénies: B, =[3/(4n)62 /(62 /n)+672]; r: numero de blocos e n: nimero de

plantas/parcela.
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O tamanho efetivo populacional (Ne) ou melhor nesse caso

NUmero Status foi obtido com base em Resende (2002): N, =(4.Nf.|2f )/ [lZf +3+(a,§f [k )J em
que: N;: nimero de progénies selecionadas; Kk,: numero medio de individuos
selecionados por progénie; o/ . estimativa da varidncia do nimero de individuos

selecionados por progénie.

A diversidade genética (D), ap6s a selecdo, foi quantificada
conforme Wei e Lindgren (1996), citados por Resende (2002): D = Ne#/Ng, em que:
0 < D <1 ; Nf : nimero original de progénies, Ng . nUmero efetivo de progénies

selecionadas, sendo dado por: N =(Zkf )2 /Zk? .
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4. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 Analises individuais

4.1.1 Sobrevivéncia (SOB)

A taxa de SOB aos 9 anos foi semelhante nas trés procedéncias:
Brasilandia (97,77%), Campina Verde (97,47%) e Itarumd (96,32%), resultados
ligeiramente superiores aqueles encontrados por Sano et al. (2003) aos 10 anos (96%),
Toledo Filho (1988) aos 8 anos (97%); e maiores que os obtidos por Siqueira et al. (1993)
para as procedéncias de Aquiduana (93,80%) e Campo Grande (91,43%) aos 13 anos,
inferindo-se como resultados promissoérios e favoraveis de desenvolvimento da espécie na
regiao.

A distribuicdo dos dados indicou para a SOB nas trés procedéncias

uma curva do tipo assimétrica negativa e leptocurtica em relacdo a curtose (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo da sobrevivéncia de Dipteryx alata, aos nove anos para as
procedéncias de Brasilandia (A), Campina Verde (B) e Itarumé (C) em Selviria-MS.
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4.1.2 Diametro a altura do peito (DAP)

As progénies de D. alata aos 9 anos de idade apresentaram valor
médio para o carater DAP de 8,23 cm, onde as progénies de Brasilandia sobressaem com
os maiores valores (9,45 cm) (Tabela 1). Confrontando com outros ensaios na mesma
espécie ocorrem valores semelhantes com o0s encontrados aos 8 anos de idade no
espacamento de 3,0 x 2,0m (7,4cm, Toledo Filho (1988); 8,93cm, Siqueira et al. (1993)); e
promissérios em compara¢do com os obtidos aos 20 anos (13,30cm, Aguiar et al. 1992), e
no espagamento de 3,0 x 3,0m aos 25 anos (17,34cm, Pagliarini et al. 2012). Esse resultado
suporta a ideia de que a espécie esta tendo um bom desenvolvimento no local de estudo. O
incremento médio anual (IMA) foi de 1,18cm Moraes et al. (2013), valore semelhante ao
dado obtido aos 8 anos por Siqueira et al. (1993) com 1,12cm em duas procedéncias
(Aquidauana e Campo Grande, MS) na mesma espécie, e em relacdo a outras espécies
nativas, Sebbenn et al. (1998) relata aos 11 anos de idade 0,74cm na Cabrelva e Ettori et
al. (1995) obteve aos 9 anos de idade em ipé amarelo na procedéncias de Mogi Guagu
(0,74cm) e Bebedouro (0,81cm).

O coeficiente de variacdo experimental (CV,) obtido na media

para as trés procedéncias foi de 15,73 % (Tabela 1), valores considerados intermediarios
(10 — 20%), o que indica condicfes experimentais adequadas, além de semelhantes aos
obtidos na mesma espécie por Siqueira et al. (1993) aos 8 anos de idade (16,33%). O

coeficiente de variagdo relativa (CV, ), pardmetro que indica a relacéo entre o coeficiente

de variacdo genotipico do individuo e o coeficiente de variacdo experimental utilizado para
estiméa-lo este na media de 0,81 (Tabela 1). Valores proximos a unidade sdo indicados para
a realizacdo de uma selecdo adequada, e quanto maior for este valor maior é o controle
genético dos caracteres e menor influencia dos fatores ambientais no fendtipo
(VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). Dessa forma, o DAP seria indicado para selecao,
além de ser um carater facilmente mensurdvel e que detém menor porcentagem de erro

durante sua avaliacdo (SILVA et al. 2012).
O coeficiente de variagdo genetica aditiva individual (CV)
mostrou a existéncia de variabilidade genética (24,19) (Tabela 1). Sebbenn et al. (1998)

manifestou que um coeficiente de variacdo genética acima de 7% é considerado alto, o que

¢ um indicativo de encontrar individuos superiores dentro de cada familia que
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proporcionardo ganhos com selecdo. Comparando-se com os dados da literatura, sdo
maiores aos obtidos por Pagliarini et al. (2012) na mesma espécie, mas aos 25 anos (10,94)

e aos obtidos por Rocha et al. (2009a) aos 9 anos em Schizolobium amazonicum (6,62). O

coeficiente de determinacdo dos efeitos ambientais entre parcelas C; apresentou valores

baixos (0,1022), ou seja, baixa variagdo ambiental entre parcelas, (Tabela 1) valores
similares aos obtidos por Resende (2002) mostraram que até 10% nao héa interferéncia na

estimativa dos parametros genéticos.
A herdabilidade estimada no sentido restrito (ﬁg) quantifica a

importancia relativa da proporcao aditiva da variancia genética que pode ser transmitida
para a proxima geracao e é considerada por Borém e Miranda (2009) como a mais util.
Assim, & media obtida nas procedéncias que foi de 0,50+0,14 (Tabela 1), pode ser
classificado segundo Resende (1995) como uma herdabilidade mediana (0,15 a 0,50).
Comparando-se os resultados com a literatura, constata-se que os valores observados sao
maiores aos obtidos por Siqueira et al. (1993) na procedéncia de Trés Lagoas aos 7 anos de
idade com 0,32, e no mesmo ensaio menores aos da procedéncia de Brasilia (0,69); e em
comparagdo com outras especies nativas Ettori et al. (1995) obtiveram aos 9 anos de idade
em ipé amarelo na procedéncias de Mogi Guacu (0,64) e Bebedouro (0,02). Siqueira et al.
(1993) explicam que a tendéncia dos coeficientes de herdabilidade do baru, se apresenta
mais elevado nas idades mais jovens. Moraes et al. (1990) explicam que o decréscimo dos
coeficientes de herdabilidade com aumento da idade ndo é s6 explicada pela diminuicéo da
variacdo genética, como pelo aumento da variagdo fenotipica em relagdo a genotipica.

A acurdcia nas procedéncias apresentaram 86% de media,

resultados que segundo a classificacdo proposta por Resende e Duarte (2007) de

(0,70<r,, <0,90) como alta em 100% das procedéncias, atestando precisdo e controle das

causas de variacdo ambiental. Em compara¢do com outro teste na mesma espécie aos 25
anos Pagliarini et al. (2012) obteve 52%, e com outra espécie nativa como M. urundeuva é
maior assim: Guerra et al. 2009 aos 15 anos procedentes de Aramina (12%) e
Selviria(76%); e Tung et al. (2010) aos 20 anos com 50%. O efeito de progénies foi
significativo a 1% para todos as procedéncias, indicando a existéncia de variacdo genética
entre as familias, o qual foi detectado pelo teste da razdo de verossimilhanca (LRT)
(Tabela 1). Para Cruz et al. (2004) a existéncia de variagdo genética é um fator bésico ao

melhoramento que subsidia 0 progresso genético com a pratica da selecéo.
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Tabela 1. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para didmetro a altura do peito
(DAP) em um teste de progénies/procedéncia de Dipteryx alata, aos nove anos em

Selviria-MS.

Estimativas Brasilandia, Campina Verde, Itaruma, Média
MS MG GO
62 2,6004 3,6158 1,7737 2,6633
S 0,5037 0,9840 0,7354 0,7410
S 4,3917 2,8261 4,3688 3,8622
&t 7,4959 7,4259 6,8780 7,2666
h? 0,36+0,10 0,49+0,12 0,66+0,19 0,50+0,14
o 0,0672 0,1325 0,1069 0,1022
hn 0,68 0,70 0,86 0,75
Fsa 0,8220 0,8386 0,9265 0,862
hZ 0,31 0,49 0,63 0,48
CVg (%) 17,07 24,38 31,12 24,19
CVgp (%) 8,54 12,19 17,89 12,87
CV, (%) 13,23 17,70 16,25 15,73
Cv, 0,65 0,69 1,10 0,81
m (cm) 9,45 7,80 7,45 8,23
LRT(x?) 22,70%* 25,93%* 25,79%* 24,81%*

I Lo . ~2 T - . ~2 .
** significativo a 1% , *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade; O variancia genética aditiva; O variancia ambiental entre

A

~2 . . . L. A2 T 2 -
parcelas; O variancia residual (ambiental+ndo aditiva); O ¢ variancia fenotipica individual; ha herdabilidade individual dos

A

efeitos aditivos; CS coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcelas; hri herdabilidade da média de progénies; réa acuracia;

22
had herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVgi coeficiente de variagdo genética aditiva individual; CVgp coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe coeficiente de variagdo experimental; CVr coeficiente de variagéo relativa; M média

geral ; LRT: Teste da razéo de verossimilhanca; ?qui-quadrado da deviance.
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4.1.3 Altura (ALT)

As progénies de D. alata aos 9 anos de idade apresentaram valor
médio para o carater ALT de 6,64m, onde as progénies de Brasilandia sobressaira-se com
0s maiores valores (7,84m) (Tabela 2). Comparando a outros ensaios na espécie apresenta
valores semelhantes com o0s encontrados aos 8 anos de idade no espagamento de 3,0 X
2,0m (6,3m, Toledo Filho (1988); e 6,41m, Siqueira et al. (1993)); e promissérios em
comparagdo com os obtidos aos 20 anos (11,45m, Aguiar et al. 1992), e no espacamento de
3,0 x 3,0m aos 25 anos (12,91m, Pagliarini et al. 2012). Os valores obtidos em cada
procedéncia sdo ratificados pelo incremento medio anual (IMA) obtido por Moraes et al.
(2013) com 0, 98m, e semelhante ao obtido aos 8 anos por Siqueira et al. (1993) na mesma

espécie com 0,80m em duas procedéncias (Aquidauana e Campo Grande, MS).

O coeficiente de variagdo experimental (CV, ) para altura na media

foi de 16,51% (Tabela 2). Valores considerados intermediarios (10 — 20%), o que indica
condicBes experimentais adequadas, além, semelhantes aos obtidos na mesma espécie por
Siqueira et al. (1993) aos 8 anos de idade (14,59%); Rocha et al. (2009b) num teste de
progénies e procedéncias aos 3 anos de idade com 14,23%, e dentro dos padrdes obtidos
por Sebbenn et al. (1998) em Myroxylon peruiferum aos 11 anos com 17,21%; e Ettori et
al. (1995) obteve aos 9 anos de idade em ipé amarelo na procedéncias de Mogi Guagu
(20,21%) e Bebedouro (19,39%).

O coeficiente de variagdo relativa (CV,) mostrou em média de

0,75 (Tabela 2). Valores proximos a unidade sdo indicados para a realizagdo de uma
selecdo adequada, e quanto maior seja este valor maior é o controle genético dos caracteres
e menor influencia dos fatores ambientais no fenétipo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).
Dessa forma, a ALT foi igual o DAP, embora DAP € o indicado para selecédo, além de ser
um carater facilmente mensuravel e que detém menor porcentagem de erro durante sua
avaliacdo (SILVA et al. 2012).

Em quanto se refere ao coeficiente de variacdo genética aditiva
individual (CV,;) mostraram a existéncia de variabilidade geneética (23,72) (Tabela 2).
Sebbenn et al, (1998) manifestou que um coeficiente de variacdo genética acima de 7% é

considerado alto, o que é um indicativo de encontrar individuos superiores dentro de cada

familia que proporcionardo ganhos na selecdo. Comparando-se com os dados da literatura,
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sd80 maiores aos obtidos por Pagliarini et al. (2012) na mesma espécie, mas aos 25 anos
(12,65); e, aos obtidos por Sebbenn et al. (1998) em Myroxylon peruiferum aos 11 anos
(7,49), e aos de Rocha et al. (2009a) aos 9 anos em Schizolobium amazonicum (20,89).

O coeficiente de determinagéo dos efeitos ambientais entre parcelas

C,f apresentou valores baixos (0,2017), ou seja, variagdo ambiental baixa entre parcelas.

Segundo Resende (2002) uma estimativa de até 10% ndo chega a interferir na estimativa

dos parametros genéticos.
A herdabilidade estimada no sentido restrito (ﬁg) quantifica a

importancia relativa da proporcao aditiva da variancia genética que pode ser transmitida
para a proxima geracédo e é considerada por Borém e Miranda (2009) como a mais util. A
média nas procedéncias foi de 0,57+0,14, sendo a maior em Itarumd (0,70). Segundo
Resende (1995) herdabilidades >0,50 s&o considerados altas comparando-se os resultados
com a literatura, constata-se que os valores observados (Tabela 2) sd&o menores aos obtidos
por Siqueira et al. (1993) na procedéncia de Trés Lagoas, aos 7 anos de idade com 0,74; a
mesma tendéncia ocorreu com o coeficiente de herdabilidade do Baru, que se apresentaram
mais elevado nas idades mais jovens. Ettori et al. (1995) obteve aos 9 anos de idade em ipé
amarelo valores semelhantes na procedéncias de Moji Guacu (0,61%). A estimativa de
herdabilidade para a caracteristica ALT foi ligeiramente superior a estimada para DAP.

A acuracia em média foi 84%, resultado que segundo a

classificagdo proposta por Resende e Duarte (2007), de (0,70<r,, <0,90) é alta em 100%

=l
das procedéncias, atestando precisdo e controle das causas de variagdo ambiental. Em
comparagdo com o outro teste da mesma espécie, aos 25 anos Pagliarini et al. (2012)
obtiveram 73%. O efeito de progénies foi significativo a 1% para todas as procedéncias
(Tabela 2), indicando a existéncia de variacdo genética entre as familias, o qual foi
detectado pelo teste da razdo de verossimilhanca (LRT). Para Cruz et al. (2004) a
existéncia de variagdo genética é um fator basico aos programas de melhoramento que
subsidia 0 progresso genético com a préatica da sele¢do; Rocha et al. (2009b) manifestam
que esta variabilidade pode ser explorada para o desenvolvimento de materiais genéticos

superiores.
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Tabela 2. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para os caracteres altura total
das plantas (ALT) em um teste de progénies/procedéncia de Dipteryx alata, aos nove anos

em Selviria-MS.

Estimativas Brasilandia, Campina Verde, Itaruma, Média
MS MG GO
62 1,2157 2,6026 1,1037 1,6407
62 0,6847 0,9266 0,6989 0,7701
62 1,6320 0,3814 2,2057 1,4064
63 3,5324 3,9106 4,0083 3,8171
h? 0,34+0,10 0,67+0,14 0,70£0,19 0,57+0,14
C 0,1938 0,2370 0,1744 0,2017
h2 0,58 0,71 0,84 0,71
I 0,7604 0,8438 0,9155 0,8399
hZ, 0,36 0,84 0,78 0,66
CVyi (%) 14,10 26,39 30,68 23,72
CVy, (%) 7,03 13,19 17,31 12,51
CV, (%) 13,43 18,76 17,33 16,51
cV, 0,52 0,70 1,02 0,75
m (m) 7,84 6,11 5,96 6,64
LRT(x?) 12,95" 28,62** 22,61%* 21,39%*

S S ~2 - . ~2 . ~2
** significativo a 1% , *significativo a 5%; O'5 variancia genética aditiva; O variancia ambiental entre parcelas; O variancia

A A

residual (ambiental+ndo aditiva); 6? variancia fenotipica individual; h§ herdabilidade individual dos efeitos aditivos; Cp

A A

coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcelas; hr?] herdabilidade da média de progénies; réa acuracia; he%d herdabilidade
aditiva dentro de parcela; CVgi coeficiente de variacdo genética aditiva individual; CVgp coeficiente de variagdo genotipica entre

progénies; CVe coeficiente de variacdo experimental; CVr coeficiente de variacéo relativa; M media geral ; LRT: Teste da razdo

de verossimilhanga; %2 qui-quadrado da deviance.
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4.1.4 Diametro médio de Copa (DMC)

As progénies de D. alata aos 9 anos de idade apresentaram um
valor médio para o carater DMC de 3,27 m, onde as progénies de Brasilandia sobressairam
com os maiores valores (3,62m). O resultado mostrou que a espécie tem copa comprida

Otima para & producéo de frutos e sombra para o gado (Tabela 3).

O coeficiente de variagdo experimental (CV,) esta associada a

precisdo experimental e forma de mensuracdo dos caracteres. Os resultados apresentaram
medias de 13,25 %, valores considerados baixos (10 a 20%), o que indica condicdes
experimentais adequadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Freitas et al. (2006)
em M. urundeuva aos 4 anos de idade, com 12,4% (Tabela 3). O coeficiente de variagdo

relativa (CV,) é um pardmetro que indica a relacdo entre o coeficiente genotipico do

individuo e o coeficiente experimental, foi de 0,82. Valores proximos a unidade séo
indicados para a realizacdo de uma selecdo adequada, e quanto maior for o valor maior é o
controle genético dos caracteres e menor influéncia dos fatores ambientais sobe o fenotipo
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Dessa forma, o DMC seria indicado para a selecdo de
procedéncias; no entanto, a variagdo estacional da folhagem dificulta as avaliagdes.

Quanto ao coeficiente de variagdo genética aditiva individual

(CV,;) valor foi de 20,67%. Sebbenn et al. (1998) manifesta que um coeficiente de

variagcdo genética acima de 7% é considerado alto, o que é um indicativo de encontrar

individuos superiores dentro de cada familia que proporcionaram ganhos na selecéo

(Tabela 3). O coeficiente de determinagdo dos efeitos ambientais entre parcelas C§

apresentou valores baixos (0,062), ou seja, baixa variagdo ambiental entre parcelas; valores
similares foram obtidos por Resende (2002) expressa que uma estimativa até 10% n&o

chega a inferir na estimativa dos parametros genéticos.
A herdabilidade estimada no sentido restrito (ﬁi),quantifica a

importancia relativa da propor¢do aditiva da variancia genética que pode ser transmitida
para a proxima geracdo e é considerada por Borém e Miranda (2009) como a mais util.
Assim, & media obtida nas procedéncias é de 0,45+0,13, dados classificados segundo
Resende (1995) como herdabilidade mediana (0,15 a 0,50). Confrontando os resultados
com outras espécies nativas € considerada alta para Freitas et al. (2006) com 0,06 em M.

urundeuva e semelhante para Aguiar et al. (2003) com 0,39 em Astronium fraxinifolium
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aos 4 anos.

A acurdcia nas procedéncias apresentaram 88% de media,
resultados que segundo a classificacdo proposta por Resende e Duarte (2007) de
(0,70<r,,<0,90) como alta em 100% das procedéncias, atestando precisdo e controle das
causas de variacdo ambiental. (Tabela 3). O efeito de progénies foi significativo a 1% para
todos as procedéncias, indicando a existéncia de variacdo genética entre as familias, o qual
foi detectado pelo teste da razdo de verossimilhanga (LRT). Para Cruz et al. (2004) a

existéncia de variacdo genética € um fator basico ao melhoramento que subsidia o

progresso genético com a pratica da selecéo.
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Tabela 3. Estimativas de pardmetros estatisticos e genéticos para didmetro médio de copa
(DMC) em um teste de progénies/procedéncia de Dipteryx alata, aos nove anos em

Selviria-MS..

Estimativas Braslulésndia, Campil\r;leé3 Verde, Ita(rsuomé, Media
62 0,5162 0,4046 0,1462 0,3557
62 0,0628 0,0539 0,0595 0,0587
62 0,4501 0,4781 0,6758 0,5347
64 1,0291 0,9366 0,8815 0,9491
h? 0,50+0,12 0,43+0,11 042+0,15  0,45%0,13
C? 0,0610 0,0576 0,0675 0,0620
h2 0,76 0,73 0,81 0,77
s 0,8725 0,8562 0,8996 0,8761
h2, 0,46 0,39 0,34 0,40

CVyi (%) 19,86 20,67 21,47 20,67
CV,, (%) 9,93 10,34 12,32 10,86
CV, (%) 12,44 13,95 13,37 13,25
Cv, 0,80 0,74 0,92 0,82
m (m) 3,62 3,08 3,10 3,27
LRT(x?) 37,66 27,93%* 15,66 27,08

I Lo . ~2 T - . ~2 .
** significativo a 1% , *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade; O variancia genética aditiva; O variancia ambiental entre

A

~2 . . . L. ~2 L 2 -
parcelas; O variancia residual (ambiental+ndo aditiva); O ¢ variancia fenotipica individual; ha herdabilidade individual dos

A

efeitos aditivos; CS

A

- . . 2
coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcelas; hm

A

herdabilidade da média de progénies; réa acuracia;

2
h herdabilidade aditiva dentro de parcela; CV; coeficiente de variagdo genética aditiva individual; CV_, coeficiente de
ad gi ap

variacdo genotipica entre progénies; CVe coeficiente de variagdo experimental; CVr coeficiente de variagéo relativa; M média

geral ; LRT: Teste da razéo de verossimilhanca; ?qui-quadrado da deviance.
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4.1.5 Forma do Fuste (FOR)

As progénies de D. alata aos 9 anos de idade apresentaram valor
médio para o carater FOR de 3,17, onde as progénies de Brasilandia sobressai com 0s
maiores valores (3,39), o que diz grande nimero de bifurcacGes acima de 1,30 m. e leve
tortuosidade ao longo de 2,20 m do fuste (Tabela 4). Carvalho, (1994) com base em
trabalhos realizados em algumas espécies florestais, conclui que as espécies nativas

apresentam comportamento satisfatério quando usada em plantios puros e expostos ao sol.

O coeficiente de variagdo experimental (CV, )obtido se encontram

na media de 14,82%, valore considerado baixo (10% a 20%), o que indica condic¢des
experimentais adequadas (Tabela 4), além, semelhantes aos obtidos por Freitas et al.
(2006) em M. urundeuva aos 4 anos de idade com 18,7%, e superiores aos obtidos por
Aguiar et al. (2003) com 4,46 em Astronium fraxinifolium aos 4 anos, quem manifestam
que se pode esperar boa precisdo nas estimativas de parametros genéticos. O coeficiente de

variacdo relativa (CV,) parametro que indica a relacdo entre o coeficiente genotipico do

individuo e o coeficiente experimental utilizado para estima-lo este na media de 0,58.
Valores proximos a unidade séo indicados para a realizacdo de uma selecdo adequada, e
quanto maior seja este valor maior é o controle genético dos caracteres e menor influencia
dos fatores ambientais no fenétipo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Em quanto se refere ao coeficiente de variagdo genética aditiva

individual (CV;) mostraram a existéncia de variabilidade genética (16,48). Sebbenn et al,

(1998) manifesta que um coeficiente de variacdo genética acima de 7% € considerado alto,
0 que é um indicativo de encontrar individuos superiores dentro de cada familia que

proporcionaram ganhos na selecdo (Tabela 4). O coeficiente de determinagdo dos efeitos
ambientais entre parcelas C; apresentou valores baixos (0,07), ou seja, baixa variacdo
ambiental entre parcelas, valores similares aos obtidos por Resende (2002) expressa que
uma estimativa até 10% néo chega a inferir na estimativa dos pardmetros genéticos.

A herdabilidade estimada no sentido restrito (ﬁﬁ) obtida nas
procedéncias é de 0,24+0,13, dados classificados segundo Resende (1995) como
herdabilidade mediana (0,15 a 0,50) (Tabela 4). Confrontando os resultados com outras

espécies nativas € considerada alta para Freitas et al. (2006) com 0,11 em M. urundeuva , e

semelhante para Aguiar et al. (2003) com 0,24 em Astronium fraxinifolium aos 4 anos.
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A acurdcia nas procedéncias apresentaram 78% de media,
resultados que segundo a classificacdo proposta por Resende e Duarte (2007) de

(0,70<r,,<0,90) como alta em 100% das procedéncias, atestando precisdo e controle das

causas de variacdo ambiental (Tabela 4). O efeito de progénies foi significativo a 1% para
todos as procedéncias, indicando a existéncia de variacao genética entre as familias, o qual
foi detectado pelo teste da razdo de verossimilhanga (LRT). Para Cruz et al. (2004) a
existéncia de variacdo genética € um fator basico ao melhoramento que subsidia o

progresso genético com a pratica da selecdo.
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Tabela 4. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para forma de fuste (FOR) em

um teste de progénies/procedéncia de Dipteryx alata aos nove anos em Selviria-MS.

Estimativas Brasilandia, Campina Verde, Itarumé, Média
MS MG GO
&3 0,1416 0,3169 0,1183 0,1923
&e 0,0454 0,0554 0,1177 0,0728
&¢ 0,6988 0,7440 0,7910 0,7446
&% 0,8858 1,1164 1,0271 1,0098
h2 0,1620,07 0,28+0,09 0,29:0,13  0,24%0,37
o 0,0512 0,0496 0,1146 0,0718
h, 0,50 0,64 0,70 0,61
Fia 0,7046 0,8025 0,8387 0,7819
hZ, 0,13 0,24 0,23 0,20
CVgi (%) 11,11 17,09 21,23 16,48
Vg (%) 5,56 8,55 12,21 8,77
CVe (%) 12,51 14,21 17,74 14,82
CV, 0,44 0,60 0,69 0,58
m 3,39 3,29 2,82 3,17
LRT(x?) 7,87%* 17,63** 9,07%* 11,52%*

** significativo a 1% , *significativo a 5%, com 1 grau de liberdade; ™ ndo significativo. O , variancia genética aditiva; O, variancia

A

. ~2 T . . ~ L ~2 PP 2 -
ambiental entre parcelas; O, variancia residual (ambiental+ndo aditiva); O variancia fenotipica individual; ha herdabilidade

A

individual dos efeitos aditivos; Cs coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcelas; hri herdabilidade da média de progénies;

Is

a acurdcia; hazd herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVgi coeficiente de variacdo genética aditiva individual; CVgp

coeficiente de variagdo genotipica entre progénies; CVe coeficiente de variagdo experimental, CVr coeficiente de variagdo relativa;

M media geral ; LRT: Teste da razéo de verossimilhanca; % qui-quadrado da deviance.
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4.2 Correlacdes Genéticas

Das estimativas dos coeficientes de correlacdo genética e
fenotipica, em nivel de media (Tabela 5) nos caracteres silviculturais, observa-se que
sobressaem os caracteres Altura total da planta e didmetro a altura do peito, por ter a maior
associacdo entre eles. Freitas (2006) numa populacdo de aroeira ao correlacionar os
caracteres silviculturais obteve resultados semelhantes. Aguiar (2003) sugere que para
determinacdo da variabilidade genética das espécies arbdreas por método quantitativo deve
ser estudado o maior nimero de caracteres possiveis. Batista et al. (2012) obteve similar
correlacdo entre os dois carateres, e manifesta que tem fortes ligagcGes genicas entre 0s
locos, e assim a possibilidade de selecdo em um carater e a obtencdo de ganhos indiretos

em outro é relativamente alta.

Tabela 5. Correlagfes genéticas entre os caracteres de crescimento em um teste de
progénies/procedéncias de Dipteryx alata VVog., aos nove anos de idade no municipio de
Selviria, MS.

Procedéncia ALT DMC FOR
DAP 0,90 0,74 0,19

Brasilandia, MS ALT - 0,55 0,26
DMC - - 0,29

DAP 0,93 0,82 0,08

Campina Verde, MG ALT - 0,71 0,14
DMC - - 0,10

DAP 0,97 0,78 0,36

Itarumd, GO ALT - 0,77 0,33
DMC - - 0,27

4.3 Agrupamento de dados

O método de agrupamento Tocher permitiu a formacdo de grupos
distintos nas trés procedéncias (Tabela 6). Assim, o grupo | nas procedéncias de

Brasilandia e Campina Verde reuniu 0 maior nimero de progénies, demostrando que eles



36

sdo similares entre si, no caso das progénies de Itarum&, observa-se a formagéo de seis
grupos, confirmando a presenca de variabilidade no germoplasma e divergéncia entre as
progénies. Dados contrarios aos obtidos por Tarazi et al. (2010) que manifesta um alto grau
de diversidade genética nas arvores matrizes aonde foram coletadas as sementes, mais nao

foi identificado nas progénies de Brasilandia e Campina Verde.

Tabela 6. Formacao de grupos com base no método de Tocher entres os caracteres DAP,
altura total das plantas, didmetro médio de copa, forma e sobrevivéncia em

progénies/procedéncias de Dipteryx alata VVogel aos nove anos de idade, em Selviria-MS.

Procedéncia Grupo Progénies
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Brasilandia, |
21 22 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
MS
1 2
. 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23
Campina |
25 26 28 29 30 31 32 33 34 36 37 38 39 40 41 43 44 45 47 48
Verde, MG T o
| 4 17
1 9 12 16 18 24
3 11 1 2 21 2
Itaruma, GO
v 5 10 25
Vv 15
Vi 3

Os resultados obtidos podem ser explicados por Siqueira et al.
(1993) sugerindo que a baixa diversidade pode ser devida a sua origem a partir de uma
populacdo ancestral comum, ou ainda, que essas populages possam ter sofrido acdo
antropica, dispersdo de frutos via animais ou polinizacdo cruzada. Em progénies de
macauba (Acrocomia aculeata) Manfio et al. (2012) ressaltaram que a separacdo em
grupos distintos pode ser obtida a heterose para os caracteres quantitativos de interesse
econdmico, e importante para 0 melhoramento genético da espécie. Negreiros et al. (2008)
sugere que nas espécies alégamas, a escolha correta de genitores e o planejamento de
cruzamento podem otimizar a utilizacdo de genes favoraveis e, consequentemente,
maximizar a heterose a partir do cruzamento de individuos com bons caracteres de

producdo e com certo grau de divergéncia genética, possibilitando a obtencdo de cultivares
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superiores, além disso Silva et al. (2012) diz que os individuos mais contrastantes e
produtivos obtidos a partir do agrupamento de Tocher serdo selecionados para

cruzamentos.

4.4 Analise conjunta

A significancia dos efeitos genéticos de procedéncias foi avaliada
por meio do teste da razdo de verossimilhanca (LRT) na Tabela 7. A analise de LRT para
os efeitos de procedéncias e progénies mostrou-se significativa em todos os caracteres,
embora ALT apresente o maior valor, o que é verificado nas analises individuais, e por
Rocha et al. (2009b) quem também encontra efeito de progénies dentro de procedéncias no
mesmo carater. O LRT também indica a existéncia de diferencas genéticas, e, portanto, a
possibilidade de se obter ganhos com a selecdo, explorando a variabilidade genética
existente entre as progénies em cada procedéncia. JA& em nivel de parcela, apenas 0s
caracteres FOR e SOB néo apresentaram diferengas com 95% de probabilidade, Ettori et
al. (1999) detecto também diferencas significativas entre progénies de C. trichocoma para
DAP, aos 11 anos ¢ indica a possibilidade de obter ganhos genéticos com a selecdo entre

progénies.

Tabela 7. Andlise da razdo de verossimilhanca (LRT) para caracteres de crescimento em
um teste de progénies/procedéncias de Dipteryx alata Vog., aos nove anos de idade no

municipio de Selviria, MS.

Fonte de LRT
Variagéo DAP ALT DMC FOR SOB
Progénies/Proc 75,43 65,16 78,01 31,48" 8,39
Procedéncias 51,84 222,69 23,68 22,67 2337
Parcela 35,59 53,17 26,25 3,16™ 0,01

Valores tabelados de qui-quadrado: 6,63 ( significativo a 1% com 1 grau de liberdade); ™ n4o significativo.

No que se refere a SOB, ALT e DAP, os valores obtidos no
presente trabalho sdo promissores para a possibilidade de progresso geneticos com a

selecdo dentro das progénies (Tabela 8) e estdo na media dos obtidos por Aguiar et al.
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(1992) na mesma especie de estudo aos 20 anos de idade num espagamento de 3,0 x 2,0m
com 84,35% (SOB), 11,45m (ALT) e 13,30cm (DAP), inferendo-se que na metade do anos
de aquele estudo os dados apresentam a mesma sequencia e aos 20 anos possivelmente
atingeram valores semelhantes.

Em quanto as estimativas de parametros genéticos e componentes

de variancia para andlise conjunta das trés procedéncias (Tabela 8), observa-se que as
estimativas para o coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelas ((ff,) apresentou

valores de baixa magnitude para todos os caracteres, com excecdo da ALT (16%), valores
que segundo Resende (2002) esta dentro do ideal, pois valores iguais ou inferiores a 10%
indicam maios precisdo experimental.

O coeficiente de variagdo experimental (CV,) esta associada a

precisdo experimental e forma de mensuragdo dos caracteres, assim 0s resultados obtido na
analise de variancia conjunta oscila de 7,60% na SOB até 16,47% na ALT, valores
considerados intermediarios (10% - 20%), o que indica condi¢cBes experimentais
adequadas, e dentro dos padrbes obtidos na estimacdo de parametro genética de
procedéncia e familias de D. alata, obtido por Rocha et al. (2009b) aos 3 anos de idade
com 14,23%, e com os valores obtidos por Freitas et al. (2006) em C. trichotoma

Os coeficientes de variacdo genética entre progénies foi alto para
DAP, ALT e DMC. Em comparacdo com a literatura os dados sdo maiores aos obtidos por
Ettori et al. (1999) em C. trichotoma (9,71) aos 11 anos de idade na populacdo de Bauru
avaliada em Luiz Antdnio-SP; e aos obtidos por Freitas et al. (2006) na mesma espécie em
ALT e FOR, aos 19 anos, mas semelhantes com os valores obtidos em DAP (11,48) e SOB
(3,98). Os mesmos autores explicam que o baixo valor obtido nos resultados se deve ao
pequeno numero de progénies testadas e que o alto coeficiente encontrado no DAP
confirma el potencial da populacdo para selegéo.
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Tabela 8. Estimativas de pard@metros genéticos e componentes de variancia em um teste de
progénies/procedéncia de Dipteryx alata Vog., aos nove anos de idade no municipio de
Selviria, MS.

Estimativas ~ DAP (cm) ALT (m) DMC (m) FOR
62 3,7345 2,3060 0,4716 0,2540
6 are 0,7355 0,7976 0,0655 0,0716
6 lroc 1,0934 1,0637 0,0854 0,0173
62 2,9151 0,6755 0,4363 0,6928
62 8,4785 4,8429 1,0589 1,0357
hZ 0,44+0,07  0,47+#0,08 045007  0,25+0,06
of 0,0867 0,1647 0,0619 0,0691
Clroc 0,1290 0,2196 0,0806 0,0167
CVyi (%) 23,44 22,84 20,96 15,41
CVyp (%) 11,71 11,42 10,48 7,70
CV, (%) 15,76 16,47 13,55 14,30
CV, 0,74 0,69 0,77 0,54
iy 8,2447 6,6473 3,2763 3,2701

~A2 A . " e ~2 A - . . ~ . A2 Ak .
O, Variancia genética aditiva; o, variancia residual (ambiental + nédo aditiva); o’ variancia fenotipica

individual; ﬁ§ herdabilidade individual dos efeitos aditivos; és coeficiente de determinagdo dos efeitos de

2

parcelas; C proc

coeficiente de determinacdo dos efeitos das procedéncias; CVgi coeficiente de variagédo
genotipica; CVgIO coeficiente de variagdo genotipica entre progénies; CV, coeficiente de variagdo

experimental; CV, coeficiente de variaao relative; M média geral.

4.5 Ganhos na selecdo

A proposta de se realizar um desbaste com intensidade de 33,3%
em todas as progénies dentro das procedéncias equivale ao abate de duas plantas em uma

parcela de seis plantas. Porém, em funcédo das falhas j& existentes no teste verifica-se que
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para a populagéo de Brasilandia-MS das 780 plantas que seriam mantidas (39 x 20 = 780)
foram mantidas 99,10% (773 plantas); em Campina Verde-MG das 840 (42 x 20) manteve-
se 90,83% (763 plantas) e em Itaruma-GO das 320 (16 x 20) ficaram no teste 84,06% (269
plantas) (Tabela 9). Esse niUmero de plantas que constituirdo o Pomar de Sementes por
Mudas equivale a manutencdo de 100%, 94% e 91% da diversidade genética (D) original
do teste de progénies/procedéncias (Tabela 9).

Em relacdo ao tamanho efetivo ou numero status (N, ) verificou-se

que com o desbaste realizado, que as 773 plantas de Dipteryx alata na populacdo de
Brasilandia equivalem a um N, de 135 (17,5%); na de Campina Verde-MG o N, é de 136

(17,8%) e na de Itaruma-GO este parametro corresponde a 50 (18,6%) do numero de
individuos presente no campo. No entanto, se todas as progénies permanecessem com 0

mesmo numero de individuos por progénie estas estimativas de N, seriam maiores, ou

seja, 136 para Brasilandia-MS (praticamente igual ao anterior); 146 para Campina Verde-
MG (uma perda de 7% em relacdo ao anterior) e 56 em Itaruma-GO (perda de 11%).
Freitas et al (2008) ao fazer desbaste de 20 % sofreu uma reducéo.

A forma como este desbaste foi proposto permitiu eliminar os
individuos inferiores para 0 DAP (carater escolhido para a selecdo) e manter uma razoavel
diversidade genética (D) em cada uma das populagdes. No entanto, mesmo procedendo-se
um desbaste dessa forma foi possivel se obter ganhos na selecdo para o DAP que variaram
de 3,18% para a populacdo de Brasilandia-MS a 12,64% (Itaruma-GQO), o que pode ser
considerado um ganho razoavel na selecdo mantendo-se no teste todas as progénies de
cada uma das populagdes de D. alata estudadas. Freitas et al. (2006); Freitas et al. (2008)
em base ao DAP em plantio com 19 e 22 anos de idade de C. trichotoma e T, heptaphylla
respectivamente, com uma intensidade de selecdo de 20% dentro das progénies (1:5)
obteve uma resposta esperada com a selecdo dentro de progénies de 17,43 e 0,61% e
explicam que os ganhos genéticos na sele¢do ocorrem em fungéo da intensidade de selegdo
aplicada, da variacdo genética e da herdabilidade, e desse fatores apenas a intensidade de
selecdo é possivel controlar pois as outras duas podem ase alterar com a idade da planta e o
ambiente. Rocha et al. (2009b) com base na ALT, e uma intensidade de selecdo de 10%
aos 3 anos de idade em D. alata obteve um ganho na selecdo dentro de familias de 11,76%.
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Tabela 9. Selecdo para o carater DAP (cm) em um teste de progénies/procedéncias de

Dipteryx alata VVog., aos nove anos de idade no municipio de Selviria, MS.

Brasilandia, MS Campina Verde, MG Itaruma, GO
Ordem Prog K f Ordem Prog k f Ordem Prog k f
1 1 20 1 1 20 1 1 20
2 2 20 2 2 20 2 2 19
3 3 20 3 3 20 3 3 14
4 4 20 4 5 20 4 4 20
5 5 19 5 6 20 5 5 20
6 6 20 6 7 20 6 9 20
7 7 20 7 8 20 7 10 16
8 8 20 8 9 20 8 12 20
9 9 20 9 10 20 9 15 16
10 10 16 10 11 20 10 16 20
11 1 20 11 12 8 11 17 20
12 12 20 12 13 20 12 18 16
13 13 20 13 14 20 13 21 20
14 14 20 14 15 20 14 24 4
15 15 20 15 16 20 15 25 20
16 16 20 16 17 20 16 26 4
17 17 20 17 18 20 - - -
18 18 20 18 19 20 - - -
19 19 20 19 21 20 - - -
20 20 20 20 22 4 - - -
21 21 20 21 23 20 - - -
22 22 20 22 24 17 - - -
23 23 20 23 25 20 - - -
24 26 20 24 26 20 - - -
25 27 20 25 28 20 - - -
26 28 20 26 29 20 - - -
27 29 20 27 30 20 - - -
28 30 20 28 31 20 - - -
29 31 20 29 32 20 - - -
30 32 18 30 33 20 - - -
31 33 20 31 34 20 - - -
32 34 20 32 36 20 - - -
33 35 20 33 37 20 - - -
34 36 20 34 38 22 - - -
35 37 20 35 39 20 - - -
36 38 20 36 40 4 - - -
37 39 20 37 41 8 - - -
38 40 20 38 43 20 - - -
39 41 20 39 44 4 - - -
- - - 40 45 20 - - -
- - - 41 47 20 - - -
- - - 42 48 16 - - -
N 773 - N 763 - N 269
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Tabela 9 (Cont...). Selecdo para o cardter DAP (cm) em um teste de

progénies/procedéncias de Dipteryx alata Vog., aos nove anos de idade no municipio de
Selviria, MS.

Brasilandia, MS Campina Verde, MG Itaruma, GO
N 773 N 763 N 269
N 39 Nt 42 Nt 16
Ny 39 Ny 42 Ny 16
ks 19,82 ks 18,17 ks 16,81
ok, 0,52 ok, 23,02 ok, 28,96
N, 135 N, 136 N, 50
u (cm) 9,4463 u (em) 7,8010 u (cm) 7,4452
a 0,3003 a (em) 0,4482 a (cm) 0,9412
G, (%) 3,18 G, (%) 5,75 G, (%) 12,64
>k P o752 >k f 582169 >k f 72361
>k 15341 D ki 14805 D kf 4957
N 38,95 Nes 39,32 Nes 14,60
b) 1,00 b 0,94 b 0,91

IME = &: indice Multi-efeito ou valor genético do individuo; N: nimero de individuos selecionados; N, :

nimero de familias originais; N : nimero de familias selecionadas; N : nimero efetivo de familias; K :

nimero de individuos selecionados por familia; K : nimero médio de individuos selecionados por familia;

2 ea . e, . e . ,
G variancia do n® de individuos selecionados por familia; N,: tamanho efetivo ou nimero status;

y7, (cm): média geral do DAP; G : ganho na selegdo; D: Diversidade genética.

Por tanto, sob o aspecto de futuras acOes de melhoramento
genético, a populacdo de Itaruma deve sofré selecdo entre progénies e enquanto nas duas
procedéncias restantes deve ser selecionada com base nos individuos, onde a variabilidade
€ maior. As proximas etapas a serem executadas poderiam ser 0 desbaste dos 33% de
individuos dentro de cada progénie, e nas arvores abatidas fazer avalia¢cdes de biomassa e

densidade basica da madeira, além de estudos fenoldgicos para estabelecer um futuro
pomar de sementes.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas condicbes do presente teste de
progénies e procedéncias, na idade de nove anos de desenvolvimento de Dipteryx alata,

conclui-se que:

Existe variacdo geneética para todos os caracteres estudados, sendo
maiores para DAP e ALT, significando possibilidades de sucesso na sele¢cdo em programas

de melhoramento genético da espécie e em programas de conservacdo de germoplasma.

As progénies de Dipteryx alata mostraram variabilidade genética

dentro das procedéncias estudadas

Entre a ALT e o DAP, o DAP é o carater recomendado para 0s

procedimentos de selecdo em programas de melhoramento.

Com intensidade de selecdo de 66,67% a partir do DAP, pode-se
obter ganhos genéticos sem reduzir a base genética das progénies.
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APENDICE 1. Croqui do teste de progénies/procedéncias de Dipteryx alata em Selviria-

MS.

TESTE DE PROGENIES DE BARU (Dipteryx alata VOGEL)
INSTALACAO: 19/04/2004; ESPACAMENTO: 3 x 3 m; LOCAL: FEPE - Selviria/MS

PLANTAS/PARCELA: 6; DELINEAMENTO ESTATISTICO: Blocos Casualizados
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34 14 33 13 6 * * ooox*
40 23 3% 39 11 21 28 27 32 16
18 1 19 20 36 29 17 22 8 37
26 5 12 9 4 7 15 4 31 38
9 4 18 5 17 12 1 2 30 3
29 3 43 33 13 36 25 2 21 16
18 17 26 7 24 47 283 30 5 37
32 11 16 19 1 25 21 45 28 14
8 15 31 39 34 38 9 6 2 10
12 9 1 34 29 8 23 7 33 5
2 16 21 37 28 6 41 18 26 31
11 3 14 19 3% 17 36 20 10 32
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APENDICE 2. Escala e Notas para Bifurcagédo e Retidao (Guerra et al. 2009).

ESCALA DE NOTAS PARA BIFURCACAO, CONSIDERANDO UM FUSTE DE 2,20 m:

2,20
1,30

1: Bifurcagdo abaixo de 1,30 com didmetro igual ao fuste principal;
2: Bifurcagéo acima de 1,30 com didmetro igual ao fuste principal;
3: Bifurcagdo abaixo de 1,30 com didmetro inferior ao fuste principal;
4: Bifurcagdo acima de 1,30 com didmetro inferior ao fuste principal;

5: Sem bifurcagéo

ESCALA DE NOTAS PARA RETIDAO, CONSIDERANDO UM FUSTE DE 2,20 m:

2,20
1,30

1: Tortuosidade acentuada em toda extensio;
2: Tortuosidade acentuada abaixo de 1,30;

3: Tortuosidade acentuada acima de 1,30;

4: Leve tortuosidade em toda extensdo;

5: Sem tortuosidade.



