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VARIABILIDADE GENÉTICA EM PROGÊNIES DE UMA POPULAÇÃO 

DE ALGAROBA - Pno-0opi-0 juli6lona (SW,) DC, - DA 

REGIÃO DE SOLEDADE - PARAÍBA 

RESUMO 

ISMAEL ELEOTÉRIO PIRES 

PROF, DR, PAULO YOSHIO KAGEYAMA 

- ORIENTADOR -

A al garoba - Pno1.:, o p,ü j uli6,lona. (SW.) DC. -,. pe!_ 

tencente à família Leguminoseae (Mimosoideae), foi introduzida 

na região semi-árida do Nordeste brasileiro na década de 1940, 

proveniente de Piura, norte do Peru e do Sudão. Desde então vem 

sendo plantada intensamente na região com fins basicamente de 

produção de madeira e forragem. 

Dada a sua importância sõcio-econômica para o 

Nordeste, bem como sua característica de resistência seca, 

campanhas de distribuição de mudas a nível de governos munici­

pais e estaduais têm sido estabelecidas. Por outro lado, nos 

Ültimos anos o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flores­

tal (IBDF) já aprovou a implantação de mais de 50.000 hectares 

de algaroba com incentivos fiscais na região. 
... 

Uma preocupação que surge nesse programa e quan 
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to a qualidade genética das sementes utilizadas, urna vez que 

são obtidas na própria região sem nenhum controle de produção. 

Sendo a espécie alógarna e diante da provável base genética re� 

trita da população existente, e possível que esteja se utili­

zando material com elevado Índice de endogamia. 

Assim sendo, desenvolveu-se este trabalho com 

vistas ao entendimento dos aspectos genéticos da população e o 

estabelecimento de estratégias de melhoramento de P. juli6lo�a 

na região Nordeste. Utilizaram-se para os estudos 30 progênies de 

polinizaçao livre, provenientes de urna população implantada em 

1972 na Fazenda Pendência, em Soledade-Paraíba, pertencente 

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba, a qual 

constitui provavelmente urna terceira geração das árvores intro 

<luzidas inicialmente. O ensaio foi instalado em dois locais, se­

gundo o delineamento de 1átice retangular triplo Sx6. As pare� 

las foram lineares, com 10 plantas, em espaçamento de 3 x 3 me 

tros. 

A avaliação feita aos 18 meses de idade, para 

altura, altura mais raio médio da copa, raio médio da copa, dii 

metro da base das plantas, numero de bifurcações, forma das 

plantas e sobrevivência, não mostrou diferenças significativas 

entre progênies pelo teste F, para a maioria das característi­

cas. O coeficiente de herdabilidade.no sentido restrito apre­

sentou valores muito baixos para todas as características ava­

liadas. 

Os baixos coeficientes de herdabilidade associa 
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dos aos baixos coeficientes de variação genética e a alta va­

riação entre plantas dentro de famílias para as característi-

cas de crescimento, indicam uma baixa variabilidade genética 

na população e sugerem a existência de um elevado nível de en­

dogamia na mesma. Conclui-se, portanto, que outras avaliações 

devam ser feitas em idades mais avançadas para confirmação de� 

tes resultados e, enquanto isso, a utilização desse material so 

deve ser considerada em programas a curto prazo. A longo pra­

zo, deve-se pensar na ampliação da base genética das populações 

existentes através da introdução de novos materiais da região de 

ocorrência natural. 
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GENETIC VARIABILITY IN PROGENIES FROM A POPULATION 

OF ALGAROBA - Pho◊opi◊ julióloha (SW,) DC. - OF 

SOLEDADE REGION> PARAÍBA 

SUMMARY 

ISMAEL ELEOTÉRIO PIRES 

- AUTHOR -

PROF, DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA 

- ADVISER -

The algaroba - Pho◊opi◊ julióloha (SW.) DC. -, 

·belonging to the Leguminoseae (Mimosoideae), was introduced to 

the semi-arid northeast region of Brazil during the decade of 

.1940, from the Piura region, in the north of Peru, and from 

Sudan. Since that time, algaroba has been intensively planted 

in northeastern Brazil, mainly to obtain forage for cattle and 

wood. 

ln view of the socio-economic importance of 

algaroba for the Brazilian Northeast, and its characteristic 

as a drought resistant species, State and Municipal governments 

have been developing strategies for increasing the area planted 

with algaroba. On the other hand, during the last few years the 

Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) is 
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approving the establ ishment of more than 50,000 ha of plantations 

of P. juliólo�a in the region through fiscal incentives. 

The genetic quali ty of the seeds used for forest 

plantations is a worry in the current programmes of reforestation. 

Presently the seeds used are being obtained in the same region, 

wi thout any control of production. P. juli-6lo�a is an allogamous 

species and considering the probability of a narrow genetic 

bas�s for the existing populations, it is possible that the 

seeds used presently have a high degree of inbreeding. 

In this regards, the present work was developed 

with the purpose of studying the genetic structure of this 

populations, and also of developing a strategy for the genetic 

improvement of P. juliólo�a for the Northeast region of Brazil. 

The experiment employed 30 open pollinated progenies from a 

population established in 1972 in Soledade-Paraíba, in area of 

the Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária. Probably, this 

population is of third generation, obtained from trees initially 

introduced in the Northeast. 

The progeny trials were established in two 

localities, using a lattice triple rectangular 5 x 6 design. 

Linear plots were used, each wi th 1 O plants in spacing of 3 x 3 

meters. 

The evaluation of the trials were conducted at 

the age of 18 months for height growth, height growth plus the 

mean ratio of crown, mean ratio of crown, diameter at the base 

of trees, number of forking, form of trees, and survival. 
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The analysis of variance did not show any s ta tist ical difference 

between progenies for the majority of the characteristics 

measured. The narrow sense heritability coefficients were very 

low for all studied characteristics. 

The low heritability coefficients, plus the low 

genetic variation coefficients and the high variation between 

trees within families for the growth characteristics, suggest 

a low genetic variability for the population and the existence 

of a high 1 evel of inbreeding in the popula ti on. For this reason, 

it is concluded that additional evaluations should be made in 

older ages as a check of the results obtained through this 

progeny trial. Meanwhile, the utilization of the available 

material is recommendable only in short term programmes. For 

long term programmes it is desirable to increase the genetic basis 

of the existing populations, through the introduction of new 

materials from the natural range of the species. 



1. INTRODUÇÃO

O Nordeste brasileiro apresenta cerca de 56% de 

sua superfície coberta com uma vegetação denominada caatinga, 

que se caracteriza por urna baixa produtividade de madeira e p� 

quena diversidade de espécies em relação à floresta tropical Q 

mida. Nessa região predominam os tipos climãticos árido e se­

mi-árido, com precipitações anuais entre 250 e 1000 mm. A tem­

peratura média fica em torno dos zs0c, não apresentando gran­

des variações; os solos são em geral rasos e de baixa fertili­

dade. 

Diante da existência de grandes áreas imprÔprias 

para a agricultura e pastagem, a atividade florestal desponta 

como a mais recomendável. Deve-se P,ensar inclusive na implant� 

ção de espécies com finalidades múltiplas como produção de ma­

deira, forragem, controle de erosão, criação de abelhas, etc. 

Para isso, ê preciso que se desenvolvam estudos em busca des-
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sas espécies e das procedências apropriadas. 

Por outro lado, nos Últimos anos tem sido dire­

cionada uma parcela considerável dos incentivos fiscais para r� 

florestamento no Nordeste, requerendo com isso respostas ime­

diatas da pesquisa quanto à escolha de espécies e técnicas de 

reflorestamento compatíveis com as condições locais, de modo a 

promover uma melhor utilização das terras e consequentemente a 

elevação do nível sócio-econômico da região. 

A algaroba - Pno-0opi-0 juliólona (SW.) DC. -, pe! 

tencente à família Leguminoseae (Mimosoideae), introduzida no 

Nordeste na década de 1940, é uma espécie que se apresenta al­

tamente promissora, tanto para fins madeireiros como forragei­

ros, dada a sua resistência à seca e boa adaptação às condições 

adversas (GOMES, 1961; SILVA e� alii , 1980; ALVES, 1982; AZE­

VEDO, 1982b; L IMA, SEITZ e PIRES, 1982 e PIRES e FERREIRA, 

1982), apesar da sua introdução e difusão não ter obedecido a 

um esquema previamente estabelecido de modo a atender a um pr� 

grama de longo prazo. 

Dada a importância que a espécie apresenta para 

a região, principalmente como forrageira, têm sido estabeleci­

das campanhas de distribuição de mudas a nível de governos mu­

nicipais e estaduais na região Nordeste. Em complemento, res­

salta-se que só nos Ültimos três anos foram implantados cerca 

de 50.000 hectares com incentivos fiscais através do Instituto 

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), destinados ba­

sicamente à produção de madeira e forragem. 
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Conforme GOMES (1961) e AZEVEDO (1982b), a alg� 

roba foi introduzida inicialmente em 1942, no município de Ser 

ra Talhada em Pernambuco, porém, as �lantas sobreviventes fo­

ram eliminadas logo em seguida devido à constatação de espinhos. 

Pósteriormente, segundo os mesmos autores, nova introdução foi 

feita em 1947, em Angicos no Rio Grande do Norte, com sementes 

provenientes de Piura, no norte do Peru e do Sudão, resultando 

em quatro árvores sobreviventes. Desta forma, uma preocupaçao 

que surge é quanto à qualidade genética das sementes utiliza­

das nos plantios, uma vez que são obtidas na própria região sem 

nenhum controle de sua produção. Ao que tudo indica, as quatro 

ãrvores referidas se constituíram na base para todos os :plantios 

existentes. 

Sendo a espécie alógama e diante da d�vida com 

relação ao tamanho efetivo da população existente, é possível 

que esteja sendo utilizado material co.m elevado Índice de endo 

gamia, pelo cruzamento de indivíduos aparentados (KAGEYAMA, 

1981). Mesmo que tal situação possa não estar acontecendo ain­

da, ê necessário que se esteja atento para as implicações de u 

tilização desse material em programas de melhoramento a médio 

e longo prazo. 

O presente trabalho tem como objetivo determi­

nar a variabilidade genética de uma população de algaroba - Pti.g__ 

-0opi-0 julióloti.a (SW.) DC. - implantada na Fazenda Pendência em 

Soledade, PB, com vistas a: 
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a) inferir sobre a base genética da população;

b) estabelecer estratégias de utilização desse material em pr2

gramas de melhoramento genético, tanto para madeira como p�

ra forragem;

c) conservaçao genética desse material;

d) produção de sementes melhoradas através da implantação de ã

reas de produção e pomares de sementes.
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2, REVISÃO DE LITERATURA 

2,1, 0 GÊNERO P�o-0opl-0 E SUA IMPORTÂNCIA 

São conhecidas 44 espécies do genero P�o-0opi-0, 

denominadas algaroba, das quais três são invasoras e outras seis 

apresentam potencial reconhecido para produção de madeira e 

forragem em solos pobres, salinos, imprõprios 

(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979). 

\agricultura 

A algaroba ocorre no México, Sudoeste dos Esta­

dos Unidos, Peru, Bolívia, Paraguai, Argentina, América Cen­

tral e Oeste da Índia (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e 

HABIT, 1981). A maior diversidade de espécies ocorre na Améri­

ca do Sul, mais especificamente na Argentina (KARLIN e AYERZA, 

1982). Essas espécies requerem em geral precipitações de cerca 

de 250 mm anuais e temperaturas elevadas, sendo que algumas to 
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leram até 75 mm anuais de chuva (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 

1979 e HABIT, 1981). 

A característica de resistência à 
-

seca das esp� 

cies do genero P�o-0opl-0, segundo HILLS (1982a e 1982b), se de­

ve à abertura dos estômatos à noite e a presença de estruturas 

radiculares concentradas na camada superficial do solo, que são 

capazes de absorver umidade do ar atmosférico. O mesmo autor re 

lata, ainda, que os estômatos se abrem ã noite e permanecem a­

bertos até as primeiras horas da manh ã ,  fechando-se no período 

de meio-dia até o anoitecer. A percentagem de estômatos aber­

tos depende da umidade relativa do ar atmosférico. Essa forma 

de adaptaç ão  encontrada por essas espécies, para superar o pr� 

blema da baixa umidade do ar, é um fator altamente positivo P! 

ra defini-las como prioritirias para regiões iridas e semi-iri 

das. 

Como a maioria das leguminosas, essas espécies 

apresentam nodulações no sistema radicular, tendo portanto, a 

propriedade de fixar nitrogênio atmosférico, elevando.assim a 

fertilidade dos solos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e 

KARLIN e AYERZA, 1982). Segundo FRANCO (1982), já foram encon­

tradas doze espécies com nodulações, tendo sido detectada alta 

variabilidade na eficiência da simbiose inter e intra-específi 

ca. 

No genero P�o�opl-0, algumas espécies sao arbus­

tivas e outras atingem at� 20 metros de altura, podendo alcan­

çar diãmetros de até 1 metro, apresentando espinhos no tronco 



• 7.

e ramos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979). A madeira se pre� 

ta para tacos, móveis, postes e carvão. Segundo HABIT (1981),a 

madeira dessas espécies se presta muito bem para postes� devi­

do à sua alta durabilidade quando em contato com o solo. Dada 

essa característica, associada� alta densidade, a madeira des 

sas espécies foi utilizada para calçamento de avenida� em San 

to Antônio, no Texas e em Buenos Aires, na Argentina. 

As espécies de PhO◊Opi◊ são hermafroditas (HA­

BIT, 1981), predominando a alogamia (FELKER, 1982). Segundo H� 

BIT (1981), do �onto de vista de biologia floral, as espécies 

se classificam como entomofilas protogínicas. Portanto, as fl� 

res sendo nectaríferas atraem grande número de insetos de dife 

rentes espécies. FELKER et alii (1982) mencionam que a polini­

zação ê feita por insetos, basicamente por abelhas. Descrições 

detalhadas das suas flores são apresentadas por HABIT (1981), 

BARROS et alii (1981) e FFOLLIOTT e THAMES (1983). 

Os frutos de Pho◊opi◊ são vagens indeiscentes, 

com comprimento variando de 3 a 12 centímetros, constituindo -

-se em excelente forragem para animais, por conter alto teor 

de.proteínas (GOMES, 1961; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979; 

HABIT, 1981; ALVES, 1982; AZEVEDO, 1982b; FELKER, 1982 e TAPIA, 

1982). As sementes apresentam dormência tegumentar (CHATTERJI, 

1968), sendo que diversos métodos para sua superação já foram 

relatados. 

Nos habitats naturais, as espécies apresentam 

alta variabilidade fenotipica para as características altura 
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de plantas, forma do tronco, produção e tamanho de frutos (NA­

TIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979; FELKER, 1982; FELKER e:t aW, 

1982; FERREIRA, 1982 e VALDIVIA, 1982). Segundo FELKER (1982) a 

alta variabilidade existente se deve à alogamia, decorrente da 

auto-incompatibilidade. Já foi registrada a ocorrência de hí­

bridos naturais (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e FELKER, 

1982). 

A espécie Pno-0opi-0 juli6lona (SW.) DC. é consi­

derada como invasora, dado o seu grande potencial de propaga­

ção natural e sua capacidade para suportar condições adversas 

(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979). Nos Estados Unidos exis­

tem inclusive programas para sua erradicação (FISHER et alii, 

1959). Entretanto, AZEVEDO (1982b) relata que a espécie culti­

vada no Nordeste não e a mesma que ocorre nos Estados Unidos, 

onde apresenta porte arbustivo, enquanto a plantada no Nordes­

te atinge a te 1 8 metros de altura. Segundo F I SHER e:t a,f,U, (1959), 

ocorrem nos Estados Unidos Pno-0opi-0 juli6lona variedade gland� 

lo-0a, Pno-0opi-0 juliólona variedade velutina e Pno-0opi-0 juliól� 

na variedade tonneyana. 

No Brasil, a esp�cie introduzida é simplesmen­

te Pno-0opi-0 juliólona, conforme classificação do Professor Ar­

turo Burkart do Instituto Darwinion, Argentina, citado por AZE 

VEDO (1982b), sendo confirmada pela·classificação de material 

botânico proveniente da população em estudo, através da chave 

toxonômica apresentada por FFOLLIOTT e THAMES (1983). Estes au-

tores relatam que esta espécie pertence ao grupo das algaro-
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bas e é extremamente va riável, requerendo maiores estudos ta­

xonômicos. S egundo FERREIRA (1982), essa espêcie apresenta alta 

varia bilidade f enotipica nos ha bitats naturais em relação 

f orma das árvores, presença de espinhos, produção de vagen s 

tamanho e coloração das mesmas. 

e 

Apesar·de se encontrar espalhada por toda a re­

gião árida e semi-árida do Nordeste, n enhum en saio com contro­

le adequado da origem das sementes da espécie foi realizado. Po 

rêm, os estudos até então desen volvidos comprovam sua potenci� 

lidade (SILVA e,;t a.,ü,,é., 1980; PIRES e FERREIRA, 1982 e LIMA, S EITZ 

e PIRES, 1982). Os dados da Ta bela 1 evidenciam o seu poten-

cia l para a região, em termos de crescimento em altura e per­

centagem de sobrevivência, comparada com Euc.a.lyptu� c.a.ma.ldule.� 

�l� e uma espécie n ativa, o sa biá (Mlmo�a c.a.e.la.lplnlae.6olla). 

Tabela 1 - Resultados de crescimento em altura e sobrevivência de P. ju ll­

óloM.., E. c.amal.dule.�� e M. c.a<¼a1.p,{yz_)__ae.6oüa em diferentes 1� 

cais do Nordeste semi-árido. 

Espécie Local Idade Altura Sobrevivên 
(meses) (m) eia (%)

P. jullfilona. Sobral -CE 48 6,90 97 

Petrolina-PE 24 2,60 97 

E. c.amal.dule.�� Açu-RN 60 8,00 48 

Petrolina-PE 24 3,40 95 

M. c.a<¼a1.plnlae.6olla Sobral -CE 36 3,70 81 

Petrolina-PE 24 2, 1 O 98 

Fonte: PIRES e FERREIRA (1982). 
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A espécie se desenvolve bem nos mais diversos ti­

pos de solo do Nordeste, porém, nas áreas de precipitações mais � 

levadas, tem-se observado um menor desenvolvimento 

1982b). 

(AZEVEDO, 

A produção de sementes de P4oJopil juli6lo4a no 

Nordeste brasileiro se inicia a partir do terceiro ano no cam­

po, mostrando sua precocidade para essa característica; isso a 

torna um material importante para estudos genéticos e favorá­

vel para programas de melhoramento, com a facilidade de obten­

çao de muitos ciclos em curto período de tempo. A floração,ne� 

sa região, não é sazonal, ocorrendo presença de flores e fru­

tos simultaneamente nas árvores durante maior parte do ano,mu! 

to embora, o pico da frutificação se dê no período de outubro 

a dezembro (GOMES, 1961 e AZEVEDO, 1982b). 

Valdivia (1978), citado por NOBRE (1982a), rela 

ta que há uma tendência de diminuição da quantidade 'de frutos 

produzidos pela espécie em função da elevação da umidade rela­

tiva do ar. Essa variação na produção de frutos em função das 

condiçõ es ambientais, foi verificada, também, por FELKER et 

alii (1982) nos Estados Unidos. 

A importância da utilização de P4o◊opiJ jufi6f� 

4a como forrageira é apresentada por GOMES (1961), ALVES (1982), 

AZEVEDO (1982a), NOBRE (1982b) e SILVA, LEITÃO e OLIVEIRA FI­

LHO (1982), tornando-a adequada para programas de agrossilvi­

cultura. 
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2,2, VARIABILIDADE GENÉTICA EM UMA POPULAÇÃO 

A presença de variabilidade genética em uma po­

pulação é condição fundamental para a obtenção de ganhos nos 

programas de melhoramento. Entretanto, para a melhor utiliza­

ção dessa variabilidade, tornam-se necessárias algumas conside 

rações sobre a população. 

Segundo SLUDER (1970), a maioria das especies 

florestais apresentam uma considerável variação genética, en­

tre e dentro de populações, face ao grande fluxo de p6len e se 

mentes que ocorre normalmente. 

A estrutura genética de uma população é estrei­

tamente dependente do seu sistema reprodutivo (KOSKI, 1979). Des 

ta forma, ao se fazer infer�ncias sobre a base genética de uma 

população, deve-se levar em conta esse aspecto, uma vez que o 

sistema reprodutivo pode variar em função de polinizadores 

(WELLS, 1979), das condições ambientais (BAWA, 1977), do gra­

diente de temperatura e altitude (FELKER et alii, 1982). Por­

tanto, pode-se inferir que o sistema reprodutivo não é uma ca­

racterística rígida da espécie, podendo ter àlterações princi­

palmente quando a espécie é introduzida em outro habitat. 

Conforme BARRETT (1980), as populações naturais 

t�m uma grande base genética. com um elevado nGmero de genes 

recessivos que não se manifestam, por se encontrarem diferente 

mente nos indivíduos não aparentados, devido aos cruzamentos ao 

acaso. No entanto, diversos fatores tais como pressão de sele-
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çao, tamanho efetivo da população, autofertilização e acasala­

mento entre parentes podem contribuir para a redução da varia­

bilidade genética, devido ao efeito de endogamia resultante (AL­

LARD, 1971; METTLER e GREGG, 1973 e FALCONER, 1981). 

As alterações na estrutura genética das espe­

cies florestais, segundo GURIES e LEDIG (1982) , parecem estar 

relacionadas à heterogeneidade de condições de tempo e espaço 

a que são submetidas em conseqüência das longas gerações e am-

plas áreas de distribuição. Estes mesmos autores verificaram 

que as espécies que ocorrem em áreas marginais apresentam me­

nor variabilidade, provavelmente devido à seleção natural mais 

intensa nessas áreas. 

Por outro lado, NAfvIKOONG (1966) menciona altera 

çoes na estrutura genética, face à tendência de cruzamento en­

tre árvores vizinhas, que normalmente são aparentadàs. Ainda 

segundo o autor, essa tendência é contrabalanceada pela compe­

tição e outras forças de seleção que atuam sobre as mudas e ar 

vores jovens para manter o menor nível de endogamia. 

Em geral, a endogamia promove uma depressão nas 

características de vigor e de fertilidade, sendo no geral dele 

téria (ALLARD, 1971; METTLER e GREGG, 1973 e FALCONER, 1981),1� 

vando a prejuizos desde a produção de sementes até a implanta­

ção (FRANKLIN, 1974 e LINDGREN, 1976) . 

A velocidade de depressão endogâmica das carac­

terísticas varia de espécie para espécie, estando presente na 

maioria das plantas superiores (ALLARD, 1971 e FALCONER, 1981). 
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Há grande variação na resposta à endogamia entre e dentro de 

espécies (FRANKLIN, 1974). O fenômeno da endogamia pode ser ex 

pressa pelo coeficiente de endogamia (f), o qual fornece a probabili_ 

dade de ocorrerem alelos idênticos, de origem ancestral, no mesmo loco. 

CROW e KIMURA (1970) relatam que a endogamia p� 

de ocorrer em urna população de polinização livre, por causa da 

redução no seu tamanho efetivo. VENCOVSKY (1978) salienta que 

a utilização de populações de tamanho ef eti vó mui to pequeno po­

de levar a seleção na direção oposta iquela desejada pelo rne­

lhorista, devido ao fen6meno da oscilação genética. Este risco, 

ainda segundo o autor, torna-se maior quando o alelo desejado 

ocorre em baixas freqÜijncias. 

O tamanho efetivo de uma população é resultante 

da proporçao de gen6tipos que participam efetivamente na ferti 

·1ização e produção de sementes num dado ano (PALMBERG e MEL­

CHIOR, 1980). Este tamanho e fetivo deve ser relativamente gra�

de quando se pensa em programas de melhoramento a longo prazo,

para evitar a perda de alelos importantes (VENCOVSKY, 1978). Co­

mo pode-se perceber, o comportamento do ciclo reprodutivo da

espécie ê importante quando se considera o aspecto da endoga­

mia; quanto menor esse período, maior o risco do fenômeno.

NIKLES (1974) cita que 20 árvores são suficien­

tes em um pomar para produção de progênies com base ampla, sem 

riscos de endogamia. Entretanto,�KOSKI (1974), com base nas es 

timativas de Koski (1971) e em Wright (1969), cita que uma al­

ta freqüência de equilíbrio sô poderá ser mantida em populações 



• 14 .

de tamanho efetivo igual ou superior a 1000 indivíduos. 

Nas geraçoes avançadas de melhoramento, as arvo 

res tendem a se tornar cada vez mais aparentadas, principalme� 

te quando se inicia com um baixo número de indivíduos e se pr� 

move seleção intensiva entre famílias (LINDGREN, 1976). 

A depressão endogâmica é função do grau de pa­

rentesco entre os indivíduos envolvidos nos cruzamentos, sendo 

a autofertilização o processo mais drástico de endogamia. BAR­

RETT (1980) relata que a autofertilização comparada a cruzame_g 

tos de polinização livre pode levar a uma perda de vigor de a­

te 50%, em espécies florestais. Essa perda não e devida à auto 

fecundação em si, mas ij acumulação de gen�s rec�ssivos, efei­

tos de dominincia e epistasia (CROW e KIMURA, 1970). Nos povo� 

mentos naturais de pinâceas, de modo geral, a autofertilização 

bcorre a uma taxa de 5% a 10%, não chegando a constituir pro� 

blemas (KOSKI, 1974). 

A necessidade de altos ganhos a curto prazo, 1� 

va a um estreitamento no tamanho efetivo da população, compro­

metendo os ganhos futuros, principalmente quando hã alterações 

nas condições ambientais. Para solucionar este problema, NAM­

KOONG, BARNES e BURLEY (1983) propuseram a utilização de populações 

múltiplas, as quais permitem a ampliação da variabilidade gen� 

tica nas populações para reprodução, bem como redirecionar os 

programas de melhoramento. 

Segundo NAMKOONG, BARNES e BURLEY ( 1980), os c� 

minhos do melhoramento são determinados pelas características 
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do produto de interesse, intensidade de seleção, tipo de mane­

jo da população e importância econ6mica da espécie, bem como 

pelos objetivos do programa de melhoramento. Portanto, verifi­

ca-se a necessidade do desenvolvimento conjunto de programas 

de melhoramento genético e de sistemas silviculturais. 

2,3, PARÂMETROS GENÉTICOS DE UMA POPULAÇÃO 

Devido à necessidade de se empregar alta inten­

sidade de seleção a curto prazo em espécies florestais, a esti 

mativa de parâmetros genéticos surge com; uma f�rramenta de e� 

trema importância para a caracterização de populações, necessi 

rias ao estabelecimento de estratégias de melhoramento. 

Os parâmetros genéticos que mais interessam ao 

melhorista, conforme COCKERHAM (1963), e que são freqÜentemen-
. -te envolvidos nos estudos de progênies, referem-se às varian-

cias genéticas e seus componentes aditivos e não aditivos, ao 

coeficiente de herdabilidade no sentido amplo e restrito, 

interações genótipo x ambiente e às correlações genéticas 

tre características. 

as 

en-

A existência de correlações genéticas entre ca­

racterísticas, conforme VENCOVSKY (1978), KAGEYAlvlA (1980) e 

FALCONER (1981), constitui uma ferramenta de grande importân­

cia no estabelecimento de estratégias de seleção. Por sua vez, 

a existência de altas correlações fenotípicas entre caracterís 
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ticas, se presta para o desenvolvimento de metodologias de in­

ventãrios (HALLn, OLDEMAN e TOMLINSON,  1978). 

Segundo DUDLEY e MOLL (1969) e VENCOVSKY (1978), 

o conhecimento das variâncias genéticas e seus componentes e 

imprescindível para a definição de estratégias de melhoramen­

to. Entretanto, para se conhecer a amplitude de variação expl� 

rivel, torna-se necessirio estimar a herdabilidade. Conforme 

SQUILLACE et alii (1967), a estimativa da herdabilidade permi­

te fazer predições de ganhos genéticos, auxiliando assim no es 

tabelecimento de métodos apropriados de melhoramento. 

A estimativa dos componentes das variâncias ge-

néticas requerem esquemas de cruzamentos apropriados, bem como 

controle ambiental (DITLEVSEN, 1980a). Contudo, recomenda-se a 

utilização daqueles esquemas mais simples e capazes de propor­

cionar as informações genéticas necessárias (DUDLEY e :MOLL, 1969). 

Segundo FALCONER (1981), o componente mais im-

portante da variância é a variância genética aditiva, uma vez 

que ela é a principal causa de semelhança entre parentes, sen­

do portanto, o principal indicador das propriedades genéticas 

de uma população e sua resposta à seleção. Sendo assim, a fra­

ção da variância genética aditiva a ser incluída na estimativa 

da herdabilidade, depende do esquema de cruzamento utilizado 

para obtenção das progênies. Quando· se utilizam progênies de 

meios-irmãos, o numerador contêm 1/4 da variância genética adi 

tiva, considerando a não ocorrência de endogamia (DUDLEYe�DLL, 

1969; VENCOVSKY, 1978 e DITLEVSEN, 1980b). 
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A escolha do método de seleção dependerá da re� 

posta esperad8. à seleção, cuja f Órmul a geral é GS = i . s . h 2 , 

onde GS ê o ganho genético esperado; i ê o diferencial de sele 

çio em unidades de desvio pridrão; sê o desvio padrão fenotíp! 

co e h2 ê a estimativa da herdabilidade, o que permite concluir 

que o ganho é altamente influenciado pela herdabilidade (DU­

DLEY e MOLL, 1969). 

Por outro lado, KAGEYAMA (1980) ressalta que o 

maior ganho genético para uma mesma intensidade de seleção nao 

ê conseguido para características somente de maior herdabilida 

de, mas sim, para aquela que apresentar maior valor para o pr� 

duto entre o coeficiente de variação e a �erdabilidade . 

. Dessa forma, para o sucesso na seleção, deve ha 

ver uma correlação entre pais e filhos pois, conforme FALCONER 

(1981), os pais guardam uma estreita relação com os filhos, sen-

do a média genotípica de um grupo de filhos correspondente 

metade do valor genético do pai comum. No caso de meios-innãos, 

por exemplo, a covariância de pais e filhos é demonstrada como 

sendo equivalente a 1/4 da variância aditiva. Nas gerações a­

vançadas de acasalamentos aparentados, essa correlação se tor­

na cada vez maior. 

Os testes de progênies de polinização aberta têm 

sido amplamente utilizados para estimativas de parâmetros gene 

ticos em florestas. Entretanto, SHIMIZU, KAGEYAMA e HIGA (1982) ressal­

tam que a amostragem de material para composição dos testes de 

progênies depende dos objetivos pretendidos. Além do mais, a u 
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tilização de prog�nies de meios-irmãos pode permitir inferên­

cias sobre a existência de endogamia (KAGEY.AMA, 1981), bem co­

mo sobre o sistema reprodutivo (FONSECA, 1982), com base na 

proporção da variância dentro e entre progênies. 

NANSON (1974) chama a atenção para as diversas 

considerações que devem ser feitas quando nos referimos aos p� 

râmetros genéticos· em espécies florestais, uma vez que os mode 

los atualmente utilizados são extrapolados de espécies agríco­

las e animais. Como as espécies florestais apresentam longas 

geraçoes, os diversos genes agem diferentemente nos vários es­

tádios de desenvolvimento da planta, assim como também os gen� 

tipos se comportam diferentemente conforme as condições ambien 

tais (NANSON, 1974 e KAGEYAMA, 1983). Dessa forma, conclui - se 

que os parâmetros genéticos só se aplicam a uma população, na 

idade observada e nas condições ambientais reinantes para a 

mesma. 

Deve-se ressaltar, ainda, que a estimativa de 

parâmetros genéticos só se aplica às populações em equilíbrio 

gênico adequado. Segundo NAMKOONG (1966) e NANSON (1974), a u­

tilização de populações endogâmicas para estimar a variância 

genética aditiva leva a um erro intrínseco, não expressando a 

variância genética verdadeira. Segundo NAMKOONG (1966), outra 

fonte de erro na estimativa da variância genética é quando a 

população provém de pais aparentados em pequeno número, princi 

palmente se as sementes forem colhidas de copas pequenas, onde 

a amostra de pólen não é representativa da população. 
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A endogamia promove uma redistribuição da va-

. riância genética na população, isto�, imedida que as freqü�n 

cias gênicas tendem para os valores extremos (O ou 1), a va­

riância dentro (a�) diminui e aumenta a variância entre famf­

lias (0 2

), com conseqüente aumento da variância fenotipica to-
p 

tal (CROW e KIMURA, 1970; ALLARD, 1971 e FALCONER, ·t981). A v� 

riância dentro aumenta, nas primeiras gerações de endogamia, a 

tê atingir um máximo quando o coeficiente de endogamia (f) se 

aproxima de 0,50 e fica relativamente alta ate que f se aproxi 

me do valor 1,0. Tal fato se deve a uma relação existente en­

tre freqüência gênica e a variância proveniente de genes domi­

nantes (CROW e KIMURA, 1970 e FALCONER, 1981).

Ainda, segundo CROW e KIMURA (1970), a endoga­

mia so se manifesta na presença de dominância ou sobredominân­

cia, tendo um efeito linear na ausência de epistase. Na presen 

ça de epistase e dominância, a endogamia passa a ter um efeito 

quadrático, sendo mais acelerada nos casos de interação entre 

locos hornozigÓticos recessivos e suave na interação entre locos h o  

mozigÓticos dominantes. A Tabela 2 dá uma idéia desses efeitos. 

A estimativa das implicaç6es da endogamia sobre 

o valor feno tÍpico torna-se muito mais difícil, uma vez que a

perda de algumas famílias durante as várias gerações comprom�

te a precisão dos modelos estatísticos previamente estabeleci

dos (FRANKLIN, 1974 e FALCONER, 1981). ConformeBURROWS e ASKEW

(1982), a parte da variação observada entre médias de famílias, 

associada a diferenças entre níveis de endogamia, pode ser con
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fund id a  com aque l a  par te atribuí d a  a efeitos parentais ind ivi­

duais e ,  portanto,  a endogamia pala m�dia de f amílias. 

Tabela  2 - Efeito da endogamia conforme a presença ou ausênc ia de dominân 

eia, sobre dominância e epistasia, obtida de CROW e KIMURA(1970). 

Situação 

. Ausência de dominância e epistasia ....••. � ... . 

. Epistasia, mas sem dominância ................ . 

. Dominânc ia completa e não epistasia ........... ' 

Sobredominânci� e não epistasia .......•....... 

Dominânc ia completa e genes recessivos 
canplementares ............................... . 

. Dominânc ia completa e genes dominantes 
complementares ................................ . 

• Sobredominância e epistasia ....•••...•...•• , •. 

Efeito de endogamia (f) 
sobre o fenótipo 

Y= X 

y = X 

Y = x· - f 

Y = x' - f 

Y= z --1-f 
2 

_1_ f2 
4 

- 3 1 
y = W - -- f + - f2

2 4 

- 3 Y=w--f 
2 

1 f; +--

Y é o valor fenotípico médio, livre do efeito de endogamia; x,x',z,w sao 

valores fenotipicos, não consider ando o efeito de endogamia. 

O efeito d a  endog amia decresce,  e m  orde m ,  par a 

os seguin tes tipos d e  ac asalamentos: au tofer tilização , cruza­

men to e n tre ir m ãos, cruzamento entre primos-ir m ãos e cruzamen-
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tos entre primos de terceiro grau (BARRETT, 1980), sendo des­

prezível nos cruzamentos de indivíduos não aparentados. A uti­

·lização da endogamia em programas de melhoramento florestal, se

não fossem os altos custos das polinizações controladas e as

longas gerações, poderia proporcionar ganhos consideráveis pe­

las combinações de linhagens em p omares de sementes (LINDGREN,

1975).

No caso de populações de polinização livre, tor­

na-se muito difícil inferir sobre os efeitos da endogamia.LIND 

GREN (1976) chama atenção para esta situação, onde o coeficie� 

te de endogamia (f) não se comporta de forma linear entre os 

virias indivíduos da população, uma vez que o mesmo se refere 

à probabilidade de locas hornozígÓticos ao nível d� indivíduos. Is 

to quer dizer que, em uma mesma população de polinização livre, 

encontram-se indivíduos com diferentes graus de homozigosi-

dade e isto se torna mais acentuado nas populações de poucos 

indivíduos. Conforme o mesmo autor, o que ocorre em geraçoes a 

vançadas é uma endogamia suave, quando se trabalha com um pe­

q�eno numero de indivíduos na população. 

Segundo LINDGREN (1976), as avaliações feitas em 

florestas maduras se baseiam em uma fração da população ini-

cial, uma vez que os indivíduos endogâmicos tendem a ser supri 

midos antes de atingir o estádio reprodutivo. Neste caso, esti 

mativas na fase jovem superestimam a endogamia. Este autor re­

comenda a manutenção do "pedigree" e de baixa intensidade de 

seleção nas populações para melhoramento, no intuito de manter 
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o tamanho efetivo da população mais elevado. E importante res-

-
. 

saltar, portanto, que o espaçamento utilizado para a espec1e e 

o grau de competição entre os indivíduos, assim como o manejo

que se estabelece para a mesma são fatores que afetam o grau 

de endogamia nas diferentes gerações em populações de base ge­

nética restrita. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3,1, MATERIAL 

3,1,l, DESCRIÇÃO DA POPULAÇÃO 

A população em estudo foi implantada em 1972, 

na Fazenda Pendência em Soledade-PB, de propriedade da Empresa 

Estadual de Pesquisa Agropecuária - EMEPA, com sementes colhi 

das no próprio local. Com base nas informações de ALVES(1984)*, 

constata-se que essa população constitui provavelmente uma te! 

ceira geração daquelas quatro árvores originais citadas por GO­

MES (1961) e AZEVEDO (1982b). Nessa população, foram seleciona 

das 50 matrizes, em 1980, para obtenção de progênies de polini 

zação livre para implantação dos ensaios. 

* ALVES, A.Q. (1984) - Informação pessoal.
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A seleção fenotÍ.pica das matrizes foi feita com 

uma intensidade de 1:100 , levando em consideração as caracte­

rísticas volume de madeira, presença de frutificação e sanida-

de, porém, sem muito rig or, no intuito de obter uma 

mais representativa da popu lação. 

amostra 

Em 1981, coletaram-se frutos das matrizes que a­

presentaram frutificação na época, num total de 36, para comp_Q 

sição dos ensaios de campo. A Figura 1 mostra a amplitude de 

v ariação das matrizes componentes dos ensaios, para a caracte­

rística altura de plantas. 

r-.. 
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X ==  7,20 

s = 1,88 m

//----r---r----r---r---r----.--....-----
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Ce�tfQ �e classes de altura (m). 

Figura 1 - Distribuição das freqüências relativas à altura das matrizes com 

ponentes dos ensaios. 
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3,1,2, CARACTERIZAÇÃO DOS LOCAIS DOS ENSAIOS 

F oram instalados dois ensaios de campo, envol­

vendo 30 progênies cada um (Apêndice 1), no período de março/a­

bril de 1982. 
� . 

Um ensaio foi instalado no propr10 local onde 

se encontra a popuiação em estudo, Soledade-PB (latitude 07
°00 1 S 

e longitude 36 ° 40'W) e o outro na Estação Experimental de Cai­

cô, Rio Grande do Norte, pertencente à Empresa de Pesquisa A­

gropecuâ ria do Rio Grande do Norte - EMPARN (latitude 06°20 1 S e longi­

tude 37º10'W), que dista cerca de 150 km da população em estudo. 

Ambas as localidades apresentam uma precipitação 

pluviométrica média anual entre 250-500 mm, mal distribuída;:!!_ 

ma temperatura media entre 21 ° c e 30º C, sem maiores oscilações, 

com um déficit hídrico da ordem de 1000 mm (GOLFARI e CASER, 

1977). O solo é de baixa fertilidade, bem drenado, com limita­

ções de profundidade devido à presença de rocha. A topografia 

do terreno é ligeiramente inclinada. 

3,2, MÉTODOS 

3,2,1. PRODUÇÃO DE MUDAS 

As mudas foram produzidas no período de janeiro/ 
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abril de 1982, por matriz individualmente, nas respectivas lo­

calidades dos ensaios, com sementes provenientes de uma mesma 

colheita. 

Utilizou-se semeadura direta de 2 a 3 sementes, 

em recipientes contendo substrato adequado. Quando as mudas a­

tingiram cerca de 5 centímetros de altura, fez-se desbaste dei­

xando apenas urna por recipiente, visando sempre a maior unifor 

midade possível. 

3,2,2, INSTALAÇÃO DOS ENSAIOS NO CAMPO 

Os ensaios foram instalados em março e abril de 

1982, respectivamente nas localidades de CaicÓ-RN e Soledade-PB. 

O delineamento utilizado para os dois locais foi 

o lãtice retangular triplo 5 x 6. As parcelas foram lineares 

com 10 plantas, em espaçamento de 3 x 3 rn e uma bordadura ge­

ral simples (1 fileira) para todo o ensaio, em cada local. 

J,2.3, COLETA DE DADOS 

Foram medidas as alturas das plantas aos 6 e 12 

meses de idade na localidade de Caicõ-RN. Aos 18 meses de ida­

de avaliou-se, para as duas localidades, as caraterísticas: a! 

tura das plantas, raio médio da copa, diâmetro da base das pl3:!!_ 
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tas, bifurcação, forma e sobreviv�ncia. 

3,2,4, AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS DAS PLANTAS 

a. Altura das plantas

A altura das plantas foi tomada em relação ao 

plano que passa pelo ramo mais alto da copa, com o auxílio de 

uma r égua graduada em centímetros. 

b. Raio médio da copa

O raio médio da copa foi obtido pela soma dos 

diâmetros cruzados da copa, tomados através de r égua graduada 

em centímetros e sua divisão pelo valor 4, como segue: 

�c - , onde: 

Rmc é o raio médio da copa (m); D 1 é o maior diâmetro da copa 

(m) e D 2 é o diâmetro da copa perpendicular a D 1 (m).

e. Altura das plantas mais raio médio da copa

A característica altura das plantas mais raio mé 

dio da copa foi obtida através da soma aritm ética das mesmas, 
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numa tentativa de aproximação da altura real. Como a esp�cie 

estudada não apresenta uma dominância apical_pronunciada, o 

crescimento lateral dos ramos dominantes pode, de certa forma, 

expressar um potencial de crescimento em altura, baseando - se 

em HALLB, OLDEMAN e TOMLINSON (1973) que relatam que as arvo-

res apresentam uma arquitetura resultante do potencial gen�ti­

co e efeitos ambientais, devendo portanto, existir uma relação 

entre as diferentes características das plantas. 

d. Diâmetro da base das plantas

O diâmetro da base das plantas foi medido rente 

ao solo, com paquímetro graduado em milímetros. 

e. Bifurcação das plantas

A característica bifurcação das plantas foi ob­

tida pela contagem das ramificações existentes atê uma altura 

de-25 centímetros acima do solo. 

f. Forma das plantas

A característica forma das plantas foi avaliada 

através da atribuição de notas às mesmas de acordo com sua 
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arquitetura (Ap�ndice 7), tendo sido estabelecida s 3 classes: 

CLASSE NOTA 

. ereta (com crescimento vertical, sem muitas ramifi-

cações laterais) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

. intermediária (com crescimento entre ereta e ras-

teira) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . .  . 2 

rasteira (pouco crescimento em altura e muitas rami 

ficações laterais) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

g. Sobrevivência

A característica sobrevivência foi obtida pela 

contagem do número de plantas vivas para cada parcela e expre� 

sas em termos percentuais, em relação ao numero total de plan­

tas que deveria conter dentro da pa rcela. 

3,2,5, ANÁLISE DE VARIÂNCIA INDIVIDUAL PARA TODAS AS 

CARACTERÍSTICAS NAS DUAS LOCALIDADES 

A análise de variância i ndividual dos dados,nas 

idades de 6 e 12 meses, para a característica altura de plan­

tas, na localidade de Caicô e na idade de 18 meses para todas 
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as caracteristicas, nos dois locais, foi feita segundo o esqu� 

ma de lã tice retangular triplo proposto por C0O!I0\N e C0X (1981). 

Ressalte-se que as seguintes características tiveram seus da­

dos transformados para efeito de análise: percentagem de sobre 

vivência para arcsen ,( x/100
1 

, forma das plantas (nota) para 

1/x e número de bifurcações para ,/ x + 1' . 

ses, foi: 

O modelo estatístico utilizado para as 

Y .. = µ + t. + b. + rm + e  . .  lJm l Jm l.Jm 

análi-

onde: Y .. lJ m e a média do tratamento 1, no bloco j da re-

petição m; 

µ é·a média geral; 

t. é o efeito de tratamento;
l 

b. e o efeito de blocos dentro de repetições;Jm 
rm ê o efeito de repetições; 

e.. e o efeito médio do erro intrablocos. 1J m

Naqueles casos em que a eficiência do lâtice, 

correspondente à relação entre o quadrado médio do erro efeti­

vo da anilise em litice e o quadrado médio do erro da análise 

em blocos ao acaso, foi inferior a 110% (MIRANDA FILHO, 1978), 

procedeu-se à análise segundo o esquema de blocos ao acaso pr� 

posto por DITLEVSEN (1980a e 1980c). Neste caso, o modelo uti­

lizado pira as anilise foi: 



Y- .k = µ + t. + b. + e  . .  + d .. klJ l J lJ lJ 
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onde: Y .. k é a observação fei ta no indivíduo k, do tratamen­
lJ 

to i no bloco j; 

µ é a média geral; 

t. é o efeito de tratamento;
l

b. é o efeito de bloco; J
� e .. e o erro experimental; lJ 

d .. k e o efeito dentro de parcelas . 
lJ 

Diante do inconveniente dos esquemas de látice, 

para a estimativa de parâmetros genéticos, conforme DUDLEY e 

MOLL (1969), os resultados obtidos da análise nesse caso só fo 

ram utilizados para fins de .teste F. Para fins de estimativas 

de variâncias e covariâncias, para as características indivi­

duais em cada local, utilizou-se o esq_uema de blocos ao acaso. 

O esquema de análise de variância individual em 

lâtice, utilizado para cada característica e local, através de 

médias de parcelas, foi: 

F. V.

Repetições 
Progênies nao ajustadas 
Progênies ajustadas 
Blocos 

Erro intrablocos 

GL 

(R ._ 1) 
(k2 + k - 1) 

(k2 + k - 1) 
Rk 

(R - 1) (k2 
- 1 ) - k 

QM F 

Q'-1 = quadrado médio; R = nÚirero de repetições; k = numero de tratamentos 
por bloco. 



. 32. 

O esquema de anili se de  variância i n di vi dual em 

blocos ao acaso, util izado para cada caracteristica e l ocal , 

tanto para fi ns de  teste F como e stimati vas dos parümetros ge­

néti cos, at ravés de médias de parcelas, foi: 

F.V. GL 

Repetições R-1
Progênies 
Erro 

Dentro 

P-1
(R-1)(P-1) 

p 
E (k-1)

i=1 

E(QM) 

- 2 2 

(1/k) oJ + ºe + Ra
p

c1/k) 0á + 0i 

QM = quadrado médio; E(QM) = esperança do quadrado médio; R 

F 

-

= numero de re 

petições; P = número de progêni es; k = número de plantas vivas por parce­

la; o2 = variância devi da a progênies; o2 = variância devi da ao erro entre 
p e 

parcelas; ºd= variância devi da às plantas dentro de parcelas. 

Ressal te-se que a variância dentro de parcel as 

foi obti da através da média pon de rada dos quadra dos médios den 

tro das parcel as, l evando em conta o número de pl antas sobr ev! 

-2 ventes (me di das) em  cada parcel a, sen do assim, ºd= Q
3

• As ou-

tras variâncias foram obti das como segue: 

â2 = 

p 

-2
(J = 

. e
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Para a anilise de sobreviv�ncia, a vari�ncia do 

erro conteve a vari5ncia dentro de parcelas, uma vez que essa 

característica se baseia em totais de parcelas, não permitindo 

a detecção de efeitos ao nivel de plantas. 

O coeficiente de variação experimental (C. V.

exp.), foi obtido através do quadrado medio do erro efetivo p� 

ra as anãlises em lâtice e do quadrado médio do erro experimen 

tal das análises em blocos ao acaso, sendo utilizado para 

expressar a eficiencia das análises estatísticas. 

3,2,6, ANÁLISE DE VARIÂNCIA CONJUNTA PARA AS DUAS LOCA­

LIDADES j ENVOLVENDO TODAS AS CARACTERÍSTICAS ES­

TUDADAS 

A anãlise conjunta para as duas localidades, en 

volvendo todas as características estudadas, foi feita segundo 

o esquema de blocos ao acaso proposto por DITLEVSEN 

1980c). O modelo utilizado para as anãlises, foi: 

(1980a e 

Y .. k = µ + t. + b. + .l + U- + e  .. +d .. klJS l J(s) S lS lJS lJS 

onde: Y .. k ê a observação do tratamento i, no bloco j, no 
l J  S'

local s, no indivíduo·k; 

µ e a média geral; 

t. é o efeito de tratamento;
l

b
j(s) ê o efeito de bloco dentro de local; 
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l
5 

é o efe i t o  de local; 

tf. 
lS 

e .. 
lJS

'dij sk 

-

e o efe i t o  da in t eração t ra tamentos l ocais; 
-

e o erro experimental ;  
-

e o efei to  dentro d e  parcelas; 

A anál ise de var iância conjun ta envolveu apenas 

os 24 tratamentos comuns aos dois ensaios. O e�querna de análi­

se u tilizado, ao  nrvel de  médias de parcelas, com suas respec­

t ivas esperanças do qua drado médio, foi: 

F.V. GL E(QMJ F 

Blocos/locais S(R-1) 
Locais ( S:- 1) 

Progênies ( P-1) Q1 (1/k) 02 + 02 + Rap
,Q, 

+ RS02 
Q1/Q2 

d e 

Prog. x locais ( P-1) (s-1) Q2 (1/k) 02 + 
d 

02 

e 
Ro2 + 

p,Q, 
Q2/Q3 

.Erro médio :HU'.1 Q3 (1/k) ºà
+ 02 +

e 

Dentro INl2 Q4 0
2 

d 

o2 = variancia entre progênies ao nível de médias; 0
2

1 = variância da jnte
r�ção progênies x locais; o!= variância entre parcelas; ºd= variância e!!_ 
tre plantas dentro de parcelas; k = número médio de plantas por parcela ; 
INl 1 = sornatória dos graus de liberdade para os erros das análises indivi­
duais, em blocos. ao acaso; IN.t

2 
= somatória dos graus de liberdade, den­

tro de parcelas, das análises individuais 

como seg u e: 

As variâncias (B 2
• p' 

ô-2 = 
p 

02 . 
Pl 

â2.
e'

obt idas 
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Q2 
- Q3 ã2 

pf R 

-2
Qlt 

ºe 
= Q3 ---

-2 

Q1i ºd 
= 

3,2,7, ANÁLISE DE COVARIÂNCIA 

A análise de covariância envolvendo pares de ca 

racteristicas, avaliad�s aos 18 meses de idade, i exceçao da 

sobrevivência, foi feita apenas para a localidade de Caicó -

RN, isto porque o ensaio instalado em Soledade - PB, apresen -

tou restrições, conforme será evidenciado na apresentação dos 

resultados. 

Os produtos médios (PM) para progênies e para o 

erro, foram obtidos através da análise de covariância segundo 

o esquema de blocos ao acaso proposto por STEEL e TORRIE (1980),

utilizando médias de parcelas. 

A estrutura da análise de covariância para cada 

par de característica, com as respectivas esperanças do produ­

to médio E(PM) para progênies e para o erro experimental foi: 
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F.V. GL PM E(P.M) 

Progênies (P-1) PM1 1/k covd + cov + Rcov e p
Erro (R-1) (P-1) PM

2 1 /k cov + cov e e

Dentro RP (k-1) PM3 covd

PM = produto mêdio; E (PM) = esperança do produto médio; cov = covariânciap 
entre progênies ao nível de médias; cov = covari ância do erro entre par­e 
celas; covd = covariância dentro.

As covariâncias entre progênies e do erro entre 

parcelas foram obtidas como segue: 

covp =

cov = 
e 

R 

PM
3 

PM2 ----

k 

3,2,8, ESTIMATIVAS DE PARÂMETROS GENÉTICOS 

As estimativas das variâncias genéticas, das va 

riâncias ambientais, das variâncias da interação progênies x 

locais e das variâncias dentro de parcelas foram obtidas pela 

decomposição dos quadrados médios, das análises em blocos ao a 

caso, conforme demonstrado ante riormente. 

Os erros associados ãs variân cias entre proge -

nies foram estimados a partir das análises de variâncias, se­

gundo o modelo proposto por Vello e Vencovsky (1974), .citados

,, 
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por KAGEYAMA (1980), como segue: 

+ 

Q; 
--) 

g2+2 

onde: s(& 2 ) é o erro associado i estimativa da variincia en p 

tre progênies de meios-irmãos; 

� é o niimero médio de plantas por parcela; 

R é o numero de repetições; 

são os quadrados médios para progênies e para o erro 

experimental, respectivamente; 

g1 e g
2

são os graus de liberdade para progênies e para 

o erro, respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade, coeficiente 

de variaçao genética, coeficiente de variação ambiental e coe­

ficiente de variação dentro de parcelas foram estimados para a 

localidade de Caicô - RN, nas idades de 6 e 12 meses para a ca 

racterística altura de plantas e aos 18 meses para todas as ca 

racterísticas, a exceção de sobrevivência, conforme VENCOVSKY 

(1978). 

O coeficiente de herdabilidade no sentido res-. 

trito, ao nível de plantas (h2 ), foi obtido por: 

4 0 2 

h
2 

p 

ô2 (52 ~2 
+ + 

o-d p . e
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O coeficiente de herdabilidade correspondente� 

seleção entre médias de progênies de meios-irmãos (h 2 rn), foi 

obtido por: 

�2 
a 

ô2 â2 
--2 e d 
a +-- +--

p R R'K 

Os coeficientes de variação genética (CVg), co�

ficientes de v�riação ambiental (CVe) e coeficientes de varia­

ção dentro (CVd) foram estimados pelas expressões abaixo, sen­

do expressos em termos percentuais em relação à média (X) de 

cada característica. 

a 

CV (%) = E- 100 g 
X 

a 

CVe(%) e 100 

CVd(%) ªd 100 = 

As estimativas dos coeficientes de correlação 

genética aditiva (r� e fenotípica Crp) foram feitas, conforme

VENCOVSKY (1978), para cada par de características, na idade 

de 18 meses, na localidade de Caicô - RN, através das covariâ� 

cias de progênies e ambientais obtidas pela decomposição dos 

produtos médios das anãlises de covariâncias, cujo esquema foi 
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apresentado anteriormente. 

cov P(x,y) rA(x,y) = -�-1-----2_-_:_��-�_::-_-_:_-..::-_,

'V ºp(x) • ô;(y) 

Neste caso rA(x,y) é o coeficiente de correlação 

genética aditiva, ao nível de médias e de plantas, para as ca­

racterísticas x e y, considerando que a covariância entre prog� 

nies de meios-irmãos, contém 1/4 da covariância aditiva (PALCO-

NER, 1981) e rp(x.y ) é o coeficiente de correlação 

entre médias de prog�nies. 

Sendo: 

covF(x,y)

cov . e 
= COV +---+ 

R 

covd
R 

â2 
e(x)

-2 

ªd(x) 
+---'-� 

R 

-2

ºe(y) 
R 

fenotípica 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4,1, RESULTADOS DAS ANALISES DE VARIÂNCIAS INDIVIDUAIS PARA 

TODAS AS CARACTERÍSTICAS� NAS DUAS LOCALIDADES 

Os resultados das análises de variâncias para a 

característica altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade em 

Caicó e para todas as caracteristicas, aos 18 meses de idade, 

nas duas localidades individualmente, são apresentadas na Tabe 

la 3. 

Variações significativas ent�e médias de proge­

nies nao foram detectadas para as mesmas características igual 

mente nas duas localidades. Em Soledade foram detectadas varia 

ções significativas para três características e em Caicô ape­

nas para duas. Na primeira localidade foram significativas as 

diferenças entre médias de progênies para altura mais raio mé­

dio da copa, raio médio da copa e forma das plantas, enquanto 

na segunda foram significativas as diferenças entre médias de 
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progênies para número de bifurcações e sobrevivência. 

Em Caic6, nao se verificaram diferenças signifl 

cativas para as características de crescimento (altura, altura 

mais raio médio da copa, raio médio da copa e diâmetro da base 

das plantas). Portanto, julga-se que as diferenças significatt 

vas ocorridas para número de bifurcações e sobrevivência, nes­

ta localidade, tenham sido proporcionadas pelos baixos coefi -

cientes de variação experimental apresentados por estas carac­

terísticas. Ressalta-se, porém, que no caso da sobrevivência a 

significância pode ter sido influenciada pela perda de plantas 

em uma repetição, por duas progênies que tiveram algumas mudas 

arrancadas por enxurrada, na fase de estabelecimento. 

As diferentes respostas verificadas nas duas lo 

calidades podem ser atribuídas não apenas a efeitos de locais 

mas, principalmente, � implantaçio do ensaio de Soledade com a 

proximadamente trinta dias de atraso em relação ao de Caic6. 

Este atraso fez com que o ensaio sofresse intensamente as con­

sequências da seca, como pôde ser constatado "in loco", compro 

metendo os resultados. A comparação dos valores médios das ca-

racterísticas de crescimento (altura, altura mais raio médio 

da copa, raio médio da copa e diâmetro da base) nesta localid� 

de, com aqueles obtidos em Caic6, evidencia as limitações des­

ses resultados. 
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Tabela 3 - Médias das progenies e resultados das análises de variâncias 

individuais, para altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade, 

em Caicô, RN e para todas as características aos 18 meses de i 

dade, nas duas localidades. 

Locais/idades e 

Características 

Caicó (6 meses): 

. altura (m) 

Caicó (12 meses): 

• altura (m)

Caico (18 meses): 

. altura (m) 

• altura + Rmc(m)

• Rmc (m)

. diâm.base (cm)

. n<? bifure.

• forma (nota)

• sobrev. (%)

Soledade (18 meses): 

• altura (m)

. altura + Tonc'(m)

• Tonc(m)

• diâm. base ( cm)

• n<? bifure.

• forma (nota)

• sobrev. (%)

Media 

0,68 

0,99 

1,23 

2,38 

1,13 

2,40 

2, 13 

1,55 

99 

0,85 

1,48 

0,58 

1 ,41 

1,65 

1, 31 

95 

F Prog.

1,58n.s. 

0,81n.s. 

1,12n.s . 

1, 16n.s. 

1, 16n.s. 

1,6211.s. 

2, 1 O* 

1,19n.s. 

3,95** 

1,66n.s. 

1,92* 

2, 11* 

1,69n.s. 

1,61n.s. 

2,66** 

1 , 12n. s. 

C.V. exp.

(%)

11,40 

14,96 

17,02 

15, 59 

16,45 

18,�57 

6,83 

4,71 

2,61 

15,62 

17,50 

25,73 

17 ,92 

6,89 

8,99 

13,33 

Efic.lâtice 

(%) 

107 

100 

122 

108 

100 

113 

100 

109 

102 

100 

100 

95 

97 

98 

100 

95 

F : valor de F para progênies, da análise de variancia; C.V.exp.: coe prog 
ficiente de variação experimental; bfic. lá tice; eficiência do lá tice; 

Rmc; raio médio ela copa; n.s.: não significativo; *· significativo ao ní 

vel de 5%; **: significativo ao nível de 1%. 
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Em Soledade, verificaram-se diferenças signifi­

cativas para altura mais raio médio da copa, raio médio da co­

pa e forma de plantas. Nesta localidade, os coeficientes de v� 

riação experimental obtidos para as diferentes características 

apresentaram valores de médios a baixos (PIMENTEL GOMES, 1976), 

não refletindo as limitaç6es do ensaio j� mencionadas acima. 

Nesse caso, presume-se que esses valores se devam ao fato da é 

poca de plantio afetar igualmente todo o ensaio. 

Em Caicô, a análise de altura de plantas aos 

6, 12 e 18 meses de idade mostra a influência de viveiro na fa 

se de estabelecimento das plantas no campo, conforme evidenci� 

do pelo aumento do coeficiente de variação experimental com a 

idade. Nessa localidade, a diferença significativa entre médias 

de progênies, para a característica n�mero de bifurcações, po­

de ser atribuída ao baixo valor do coeficiente de variação ex­

perimental. 

Os baixos valores de F, nao mostrando significâ� 

eia para a maioria das características, não foram devidos aos 

coeficientes de variação experimental, que se apresentaram va­

riâveis, com valores considerados de médios a baixos (PIMENTEL 

GOMES, 1976), mesmo para aquelas características que não obede 

cem a uma distribuição normal, revelando a baixa variabilidade 

genética apresentada pelas progênies, nas idades consideradas. 

As eficiências dos lâtices foram variáveis, ha­

vendo inclusive prejuízos em relação ao esquema de blocos ao a 

caso, para algumas características, em Soledade, o que se deve 
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provavelmente à precariedade do ensaio e à perda de graus de 

liberdade do erro experimental proporcionada por esse esquema 

(COCHRAN e COX, 1981). Com base no limite de 110% (MIRANDA FI­

LHO, 1978), apenas as características altura e di5metro da ba­

se de plantas, aos 18 meses de idade, em Caic6, foram analisa­

das pelo esquema de látice. 

As análises de vari�ncia conjuntas das caracte­

rísticas, à exceção de sobrevivência, aos 18 meses d2 idade, e� 

volvendo as 24 progênies comuns aos dois ensaios, é apresenta­

da na Tabela 4. A análise de vari�ncia conjunta para sobrevi -

vência não foi possível pelo fato dos quadrados médios do erro 

experimental das análises individuais terem sido muito discre­

pantes, estando portanto fora dos limites requeridos para uma 

análise conjunta (PIMENTEL GOMES, 1976).

As características de crescimento nao apresent! 

ram diferenças significativas entre médias de progênies pelo 

teste F, confirmando a baixa variabilidade genética revelada 

nas análises individuais. A Figura 2 mostra a distribuição das 

médias das progênies em estudo para as características altura, 

altura mais raio médio da copa, raio médio da copa e diâmetro 

da base das plantas. 

Para as características nfimero de bifurcaç6es e 

forma das plantas (nota), as difereriç�s significativas entre 

m�dias de progênies proporcionadas pelo teste F na anãlise de 

variância conjunta, se deve provavelmente aos baixos coeficien 

tes de variação experimental ocorridos. 
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Figura 2 - Distribuição das freqüências relativas às médias das progênies 
para as características altura (a), altura 1nais raio médio da 
copa (b), raio médio da copa (Rmc)(c) e diâmetro da base (d), 
aos 18 meses de idade, em CaicÔ-RN. 
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Os efeitos de locais ficaram evidentes na an5li 

se de variância conjunta, pelos altos valores de F para locais. 

Entretanto, conforme observado anteriormente, esses efeitos fo 

ram altamente influenciados pela época de implantação dos en­

saios. Não se observou efeito significativo de interação prog� 

nies x locais, para nenhuma das características. 

Os coeficientes de variação experimental apre-: 

sentaram uma ligeira elevação para a maioria das característi­

cas, em relação a Caicó, o que parece ter sido influenciado p� 

las condições precãrias do ensaio de Soledade, bem como pela 

redução do número de progênies de 30 para 24 na anilise conjun 

ta. Apesar disso, os valores dos coeficientes de variação, com 

base em PIMENTEL GOMES (1976), podem ser considerados médios 

para altura, altura mais raio médio da copa, raio médio cJa copa e diâme­

tro da base e baixos para nfimero de bifurcações e fonna das plantas, indi­

cando assim boa precisão para as anilises estatísticas. 

Vale ressaltar que as anilises de altura mais 

raio médio da copa, raio médio da copa e diâmetro da base das 

plantas foram feitas na tentativa de expressar com maior prect 

sao as diferenças entre médias de progênies, em relação à al­

tura de plantas, urna vez que a espécie nao apresenta um cresci 

menta rnonopodial. Com base na comparação dos valores de F e dos 

coeficientes de variação expecirnental obtidos para tais carac­

terísticas não se verificou a eficiência das mesmas para expres 

sar as diferenças entre progênies, conforme era esperado. 

Por outro lado, as características número de bi 
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furcações e forma das plantas (nota) apresentaram baixos valo­

res para o coeficiente de variação experimental, sugerindo urna 

alta precisão das análises e urna baixa variabilidade das prog� 

nies, conforme evidenciado pelos baixos valores de F, apesar 

do nürnero de bifurcações ter revelado significância tanto na a 

nálise individual, em Caic6, corno na análise conjunta. O fato 

dessas características não obedecerem a urna distribuição nor­

mal prejudica as informações gen�ticas obtidas atravfs das mes 

mas, principalmente a forma de plantas que � de avaliação sub­

jetiva. O nümero de bifurcações, como se trata de uma contagem 

pode ser usado com certa precisão, desde que se faça as devi­

das transformações (FALCONER, 1981), 

Diante das restrições apresentadas pelo ensaio 

de Soledade, conforme enfatizado anteriormente, as análises e 

comentários a seguir serão baseados somente no ensaio de Caic6. 

4.2, VARIÂNCIAS GENÉTICAS� COEFICIENTES DE HERDABILIDA­

DE E DE VARIACÃO GENÉTICA PARA AS CARACTERÍSTICAS 

ESTUDADAS EM CAICÓ - RN 

As estimativas das variâncias genéticas e nao 

genéticas para altura de plantas aoi 6 e 12 meses de idade e 

aos 18 meses para todas as características, a exceção da sobr� 

vivência, na localidade de Caic6, são apresentadas na 7abela 

5. A sobrevivência foi excluída por não se prestar para estima
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tivas de parâmetros, uma vez que nao pôde ser obtida ao nível de plantas 

individuais e considerando a alta sobrevivência obtida nos ensaios. 

As variâncias genéticas entre progênies apresen 

taram para todas as características erros associados variando 

de 4,70% a 66,67% que são, em geral, muito elevados se compara­

dos àqueles encontrados por KAGEYAMA (1980) para altura (4,60% 

a 11,40%), diâmetro à altura do peito (4,80% a 12,60%) e forma 

do tronco (3,20% a 4,60%) de Eucalyptu6 gnandi6, aos 24 meses 

de idade. Assim sendo, constata-se uma baixa precisão das esti 

mativas das variincias genêticas entre progêncies para altura, 

altura mais raio médio da copa e forma das plantas, aos 18 me­

ses de idade. Erros intermediãrios foram detectados para altu­

ra aos 12 meses de idade, raio médio da copa e diâmetro da ba­

se aos 18 meses. Boa precisão nas estimativas foi verificada a 

penas para altura (4,70%) aos 6 meses de idade e niimero de bi­

furcações (5,12%) aos 18 meses. 

A baixa precisão constatada nas estimativas das 

variâncias genéticas entre progênies, de modo geral, pode es­

tar associada à idade do ensaio, b em como à dificuldade de se 

obter medidas precisas das diversas características avaliadas. 

FALCONER (1981) ressalta que falhas na avaliação das caracte -

risticas constituem importantes fontes de erros na estimativa 

de parâmetros genéticos. Isto e evidenciado pelo erro associa­

do à variância genética entre progênies para forma de plantas 

(66,67%), que é de avaliação subjetiva (notas). 
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A vari�ncia gen;tica entre progênies foi positi 

va aos 6 meses de idade, passando a negativa nas duas avalia­

ções posteriores. Isto provavelmente tenha acontecido devido a 

efeitos de viveiro ainda existentes na idade de 6 meses. A al­

tura de plantas associada ao raio médio da copa também apre -

sentou variância genética negativa. 

Com base em SEARLE (1971), que demonstrou que 

as variâncias negativas sao equivalentes a zero, verifica-se 

que as variâncias genéticas proporcionadas pela altura de plan 

tas, aos 12 e 1� meses de idade, correspondem a zero. Poderia 

se pensar que o número de progênies utilizado (30 progênies) 

não seria suficiente para expressar a variância genética ine­

rente à altura de plantas. Entretanto, acredita-se que essa hi 

p6tese não seja verdadeira, uma vez que em trabalho realizado 

com Á//..a.uc.a//..ia a.ngu.ó-tlóoí.ia., por KAGEY.AJ,lA e JACOB (1980), foi 

possível detectar variação genética para altura de plantas, com 

apenas 13 progênies, apesar de se tratar de uma espécie bastan 

te diferente. 

As herdabilidades no sentido restrito ao nível 

de ·plantas e de médias de famílias, obtidas a partir das va­

riâncias genéticas e não genéticas, são apresentadas na Tabela 

6. 

Para a característica altura de plantas aos 6

meses de idade, a herdabilidade no sentido restrito, apesar de 

relativamente alta, não merece considerações, em face das in­

fluências de viveiro provavelmente existentes nessa idade, uma 
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vez qu e tal herdabilidade cai p ara zero nas a valiações p oste­

riores. 

Tabela 6 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restri 

to para altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade e para to­

das as características aos 18 meses, ã exceção de.sobrevivência, 

em Caicó, Ri\J. 

Características Idade 
Média h2 h 2m (meses) 

Altura (m) 6 0,68 0,20 0,55 

Altura (m) 12 0,99 0,00 0,00 

Altura (m) 18 1,23 0,00 0,00 

Altura + Rmc Cm) 18 2,38 0,00 0,00 

Rmc (m) 18 1,13 0,05 o, 13 

Diâmetro da base (cm) 18 2,40 0,07 0,17 

N9 de bifurcações 18 2,13 0,20 0,52 

Fonna (nota) 18 1,55 0,01 0,04 

hi ; herdabilidade no sentido restrito, ao nível de plairtas; h 
2
m = herdabi 

lidade no sentido restrito ao nível de médias de progênies; Rmc = raio mê.., 

dio da copa. 

Considerando a herdabilidade no  sentido r estri­

to a o  nível de p lantas aos 18 m eses de  idade, verifica-se valo 

res qu e va o de 0,00% a 7% para todas as características, à ex 

ceção d o  número de bifurcações qu e foi de 2 0%. A o  nível de mé­

dias de piogênies, as herdab ilidades apresentaram valores in­

termedi�rios para as características raio m;dio da copa (13%) 
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e diâmetro da base (17%), baixo para forma de plantas (4%) e 

alto para niimero de bifurcaç6es (52%). Vale ressaltar que essas 

estimativas, certamente, estão inflacionadas pela interação 

progênies x locais, uma vez que não� possível o seu isolamen­

to considerando um só local, restringindo a aplicação dos re­

sultados somente à localidade considerada. 

Baseando-se nos coeficientes de ·herdab ilidade 

obtidos, pode-se verificar que uma seleção, ao nível de plan ­

tas, s6 seria recomendivel para a característica niimero de bi­

furcaç6es. Para raio médio da copa, diimetro da base e forma 

das plantas, seria conveniente apenas a seleção ao nível de mê 

dias de famílias, apesár de que, mesmo a esse nível, o ganho 

para forma de plantas seria muito pequeno. Para altura e altu­

ra mais raio médio da copa nao se poderia esperar ganhos gen�­

ticos com nenhum tipo de sel�ção. 

Nas estimativas das herdabilidades, consideraram­

-se as progênies como sendo de meios-irmãos (VENCOVSKY, 1978 e 

FALCONER, 1981), bem como desprezou-se a ocorrência de endoga­

mia, que pode constituir uma fonte de erro (NAMKOONG, 1966 e 

1979; NANSON, 1974 e LINDGREN, 1976). Entretanto, dada a impo! 

tância da endogamia, conforme destacam estes autores, e as ca­

racterísticas da população estudada, que tudo indica ser prove 

niente de uma população de base genética restrita, tal assunto 

seri discutido em um item específico, mais adiante. 

Os coeficientes de variação genética, coeficien 

tes de variação entre plantas dentro de parcelas e entre parce 
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las, bem como as relações da variãncia dentro de parcelas com 

as variãncias genética e ambiental entre parcelas, respectiva­

mente, para altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade e aos 

18 meses, para todas as características, ã exceção da sobrevi­

vência, em Caic6, são apresentadas na Tabela 7. 

O coeficiente de variação genética, expresso em 

percentagem da média geral de cada característica, é um param� 

tro de extrema importãncia no entendimento da estrutura genéti 

ca de uma população, por mostrar a quantidade de variação exis 

tente entre as famílias e obviamente permitir a estimativa de 

ganhos ge_nêticos (KAGEYAMA, 198 O). No presente trabalho veri­

ficou-se um coeficiente de variação genética de 7,43% para al­

tura de plantas, aos 6 meses de idade, caindo para zero nas a­

valiações de 12 � 18 meses de idade. Para a vari�vel resultan­

te da associaçao da altura e raio médio da copa o valor encon­

trado foi também 0,00%, enquanto para raio médio da copa foi 

3,81%, para di�metro da base 5,14%, n�mero de bifurcações 4,11% 

e forma de plantas 0,61%. KAGEYAMA (1983) encontrou para altu 

ra de plantas de E. gnandih, aos 12 meses de idade, um coefi -

ciente de variação genética de 6,85% e FONSECA (1982) consta -

tou 9,24% para Mimo�a ��abnella, aos 3 meses de idade, em con­

dições de viveiro. 

Baseando-se nestes r�sultados, verifica-se que 

a população de P. juliólona em estudo, apresenta variabilidade 

genética nula entre progênies para altura e muito baixa para 

forma de plantas. As características diãmetro da base e raio 
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médio da copa proporcionaram coeficientes de variaçao genética 

razoáveis, porém, face às baixas herdabilidades apresentadas, 

não são passíveis de ganhos genéticos compensadores. Apenas a 

característica número de bifurcações seria passível de ganhos 

genéticos, por possuir um coeficiente de variação genética ra­

zoável e uma alta herdabilidade. Isto pode ser importante, do 

ponto de vista de produção de madeira, apesar do volume ser u� 

ma variável influenciada também por outras características co­

rno altura, diâmetro do tronco e provavelmente pelo volume de 

copa, que por sua vez é influenciadó pelo raio médio da copa. 

O coeficiente de variação entre plantas dentro 

de parcelas, para as características de crescimento (altura, a.!_ 

tura mais raio médio da copa, raio médio da cop� e diâmetro da 

base) ficou entre 29 ,19% e 33,74%, mostrando assim urna amplit� 

de de variação muito pequena. Para as características numero 

de bifurcações e forma de plantas, foram respectivamente de 
-

17,37% e 11 ,93%, refletindo, nesse caso, mais os aspectos gen� 

ticos, como pode-se ver pelos baixos valores dos componentes 

ampientais exibidos por essas características. KAGEYANA Cl 983) 

encontrou para altura de plantas de E. g�andi�, aos 12 meses 

de idade, um coeficiente de variação dentro da ordem de 17,09%, 

praticamente a metade daquele encontrado no presente estudo. 
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A relação entre o coeficiente de variação gené­

tica e ambiental apresentou valores muito baixos, exceto para 

as características altura de plantas, aos 6 meses de idade, e 

nümero de bifurcações aos 18 meses de idade. Baseando-se na ar 

gumentação de VENCOVSKY (1978), de que a situação ê favorável 

para obtenção de ganhos através de seleção, em milho, quando a 

relação entre os coeficientes de variação genética e experime� 

tal (CVg/CVexp.) tende para valores maiores ou iguais a um, v� 

rifica-se que a população em questão nao apresenta perspecti -

vas de ganhos genéticos para nenhuma das características ava­

liadas. 

As propôrç6es das variâncias dentro e entre pr� 

gênies (od/o;) apresentaram valores diferenciados para todas 

as características, ocorrendo os maiores valores para aquelas 

características de menores coeficientes de variação genética. 

Tendo em vista a baixa amplitude de variação ocorrida no coefi 

ciente de variação dentro, para as características de cresci­

mento, verifica-se que a flutuação dos valores proporcionados 

pela relação o 2/o 2 foi devida ã variância entre progênies. 
d p 

As relações entre as variâncias dentro e ambien 

tal entre parcelas (od/o!) forneceram também valores diferen­

ciados, entretanto, com uma amplitude de variação bastante pe­

quena entre as características de crescimento. Os maiores valo 

res foram observados para aquelas características que demons -

traram baixa influência ambiental, como a altura aos 6 meses 

de idade, devido às influências de viveiro e o número de bifur 
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caçoes e forma, aos 18 meses de idade. 

A relação entre as variâncias-se apresenta como 

um parâmetro indicador da estrutura genética das populações, 

tendo em vista a influência dos níveis de cruzamentos sobre as 

variâncias genéticas entre famílias, dentro de famílias e co� 

seqÜentemente sobre a variância feno típica total (CROW e KIMURA., 

1970; ALLARD, 1971; LINDGREN, 1976 e FALCONER, 1981). 

FONSECA (1982) sugeriu a relação entre a variân 

eia dentro de familias e a variância genética entre famílias 

(o�/o;), para altura de plantas, como um indicador do sistema

reprodutivo, argumentando que nas plantas a16gamas essa relação

tenderia sempre para valores maiores que dez. Entretanto, esta

relação parece aplicável apenas para aquelas populações que não

apresentam restrições na base genética, visto que nas geraçoes

avançadas de populações de base genética restrita, a relação

od/o; tenderia para infinito . Isto ocorre porque a variância 

genética entre famílias tende a desaparecer nas gerações avan­

çadas de cruzamentos aparentados, conforme enfatizado por CROW 

e KIMURA (1970) e FALCONER (1981). 

Por outro lado, a relação entre a variância dentro e a 

variância ambiental entre parcelas Coá.lo!), para as características de 

cre se imen to, parece proporcionar informações rela ti vamente seg� 

ras sobre o sistema reprodutivo e a base genética da população em to-

das as circunstâncias. Isso porque tal relação formada 

por um componente genético (odg/a�) que é função do sistema de

cruzamento e um componente ambiental. entre plantas (0 2 /0 2 ) de e' 
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guarda 
2 2 

uma proporção com a variância ambiental entre pare� 

[od/ 0e =
2 2 2 (odg + 0de)loe] ·
Assumindo que essa proporçao dos componentes am 

bientais (od
2 la 2

) seja igual a�urn, num dado ambiente e numa 1-e e 
dade qualquer de urna população sob espaçamento quadrado em pl� 

na competição, a variância dentro ficará sendo influenciada ape­

nas pelo componente_genético (o�g/o�). Dessa forma, nas prime!

ras gerações de cruzamentos aparentados, onde a variância den­

tro tende a aumentar (CROWe KIMURA, 1970 e FALCONER, 1981), a re­

lação aJ!a! apresentaria valores elevados, tendendo posterior­

mente, nas gerações mais avançadas, para valores proporcionais 

a ªde
iª!· Ressalta-se, porém, que nas populações de espec1es 

autogamas a variância entre famílias é também proporcional a 

ºdeiº!· Assim sendo, para espaçamentos quadrados em espécies a

lÓgamas de base genética restrita, como também em autogamas, a 

relação deverá ser a 2 lo 2 

= od
2 lo 2 apresentando valores iguaisd. e e e 

ou  pr6ximos de um, enquanto em espécies al6gamas de base gené-

tica adequada a relação adia! deverá apresentar valores mais e 

levados devido a presença da variância genética dentro (od ).
g 

4,3, ESTIMATIVAS DAS CORRELACÕES GENÉTICAS E FENOTÍPICAS P8 

RA AS CARACTERÍSTICAS AVALIADAS AOS 18 MESES DE IDADE 

EM CAICÓ - RN 

As estimativas das correlações genéticas aditivas 

(rA) e das correlações fenotÍpicas entre médias (rF), por par_ de
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características, aos 18 meses de idade em Caicô, a exceçao de 

sobrevivência, são apresentadas na Tabela 8. 

Correlações genéticas aditivas, ao nível de mé­

dias de famílias, foram detectadas apenas para as çaracterísti 

cas raio médio da copa, diâmetro da base, número "'de bifurcações 

e forma das plantas, sendo negativa para o diâmetro da base com 

as outras três. Para altura de plantas e altura mais o raio me 

dio da copa, não foi possível detectar correlação genética adl 

tiva entre as mesmas, bem corno com as demais características, face 

à variância genética negativa (a 2 = O) apresentada por 
p 

essas 

duas variáveis. As correlações genéticas foram, entretanto, mul 

to baixas para as combinações do número de bifurcações com o 

raio médio da copa e diâmetro da base, respectivamente. 

O coeficiente de correlação genética entre pa­

res de características resultante da ação de genes pleiotrópi­

cos (FALCONER, 1981), tem grandes implicações na selação, uma 

vez que aquelas de difícil avaliação podem ser selecionadas ig 

diretamente através de outras, no caso da existência de alta 

correlação genética entre elas; se essa correlação for negati­

va, porém,a escolha de uma pode levar à perdas na outra (VEN­

COVSKY, 1978 e FALCONER, 1981). Conforme KAGEYAMA (1980), a a­

tribuição de maior peso na seleção, a características altamen­

te correlacionadas, resultará em avanços significativos na ou­

tra. Assim, verifica-se que o conhecimento do �rau de associa­

çao entre características, do ponto de vista genético, consti­

tui uma excelente ferramenta para a elaboração de estratégi�s 

de melhoramento. 
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As correlações fenótípicas entre médias mostraram- se 

positivas e significativas entre diferentes combinações das ca­

racterísticas altura, altura mais raio médio da copa, raio mé­

dio da copa, diâmetro da base e numero de bifurcações, a exce­

çao do diâmetro da base com a altura mais raio da copa e com o 

número de bifurcações. Foram negativas e significativas as cor 

relações entre o número de bifurcações com altura de plantas e 

entre raio médio da copa com o diâmetro da base. Para a forma 

de plantas, não se verificou correlação fenotípica significati 

va com as demais variáveis. 

A existência de alta correlação fenotÍpica en­

tre características de baixa herdabilidade, reflete as influên 

cias ambientais nas suas expressoes (FALCONER, 1981) . Isto cons 

titui um fator importante na.avaliação fenotípica de 

rísticas difíceis de serem avaliadas diretamente. A 

caracte-

expressao 

fenotípica de cada espécie, conforme citam HALLÉ, OLDEMAN e TOMLINSON 

(1978), é resultante do potencial genético e do ambiente onde 

ela se encontra e o conhecimento da relação entre as diferen -

tes partes desses fenótipos constitui uma excelente ferramenta 

para os silvicultores, para a realização de invent�rios. Além 

do mais, BURLEY (1984) chama a atenção para a necessidade de 

se desenvolver metodologias apropriadas para avaliação das di­

ferentes características das árvores, com vistas a usos mÚlti-

plos, além daqueles tradicionalmente empregados em florestas 

com fins industriais, que se baseiam na altura e no diâmetro 

que normalmente têm fuste Único. 
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Conforme BURLEY (1984), a utilização de árvores 

com finalidades multiplas como: produção de madeira, postes, le 

nha, carvão, forragem, frutos, sombra, proteção, conservação e 

enriquecimento do solo e ainda, controle de água, nas fazendas 

e pequenas comunidades, princip;;tlmente em plantios associados 

a culturas agrícolas, constituindo os sistemas agrossilvicult� 

rais, vem despontando como uma nova linha de reflorestamento e 

dentre essas espécies destacam P�o◊opi◊, Leucaena, Acacia e ou 

tras. 

Como as ãrvores de P. juli6lo�a nao apresentam 

dominância apical completa, com muitas ramificações laterais e 

dada a sua importância como produtora de frutos para forragem, 

a exist�ncia de altas correlações fenotípicas entre as caract� 

rísticas de crescimento pode constituir um excelente meio para 

se avaliar o volume de madeira ou mesmo a produção de vagens. 

A Tabela 8 mostra uma alta correlação fenotípica negativa para 

a característica altura de plantas com o número de bifurcações, 

porém, essa correlação passou a positiva quando se adicionou o 

raio médio da copa à altura, devido ao fato do: raio estar correlaciona 

do positivamente com o numero de bifurcações, poderá ser ade-

quado para expressar o volume de madeira, já que essa . -

·varia-

vel não pode ser estimada pelos métodos tradicionais em P. ju-
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4,4, CONSIDERAÇÕES SOBRE A BASE GENÉTICA DA POPULAÇÃO EM 

FUNÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS 

Baseando-se no histórico da população de P. ju­

ll6lo�a,conforme GOMES (1961), AZEVEDO (1982) e ALVES (1984)*, 

bem como nos resultados das análises efetuadas, é possível fo! 

mular algumas hipóteses sobre a sua base genética, as quais 

certamente, seriam válidas para todas aquelas populações prov� 

nientes da mesma fonte. 

Na reconstrução a genealogia da população, po­

deríamos assumir dois pontos de partida: a) as árvores sobrevi 

ventes da introdução e que deram origem â população em estudo 

eram meias-irmãs (MI); e b) as ãrvores sobreviv.entes nao apre­

sentavam nenhum grau de parentesco. Entretanto, como as proge­

nies componentes do presente ensaio constituem, provavelmente, 

uma quarta geração de tal introdução; os baixos coeficientes de 

herdabilidade e de variação genética associados aos altos coe­

ficientes de variação dentro de progênies, para as caracterís­

ti�as de crescimento, sugerem a alternativa a como a mais pro­

vável, levando em consideração  o comportamento das variâncias 

genéticas nos cruzamentos aparentados, conforme CROW e KIMURA 

(1970) e FALCONER (1981). 

Assim, podemos estar trabalhando com uma popul� 

çao de individuas aparentados, cujo grau de parentesco pode ser 

*ALVES, A.Q. (1984) Informação pessoal. 
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maior ou menor, dependendo do numero de árvores que forneceram 

as sementes para constituição da primeira geração; se uma, duas 

três ou as quatro árvores sobreviventes. Em face da expansao 

do tamanho da população nas gerações posteriores, Rode-se ded�

zir que esteja havendo nessas gerações um efeito gradual de en 

dogamia, que LINDGREN (1976) chama de endogamia suave. 

A população de P. juli6lo�a apresentando pro-

blemas de endogamia, conclui-se que as estimativas dos parâme­

tros genéticos .provavelmente apresentam desvios (NAMKOONG, 1966 

e 1979; CROW e KIMURA, 1970; LINDGREN, 1976 e FALCONER, 1981). 

No entanto, esses desvios não podem ser avaliados, pelo menos no 

momento, visto que.é impossível quantificar o nível de endoga­

mia presente nas progênies, pelo método normal de análise dos 

ensaios de progênies. 

Segundo NAMKOONG (1966), em frequências gênicas 

inferiores a 0,50 e na presença de endogamia, a variância gené 

tica fica subestimada, enquanto em frequências gênicas superio 

res a esse limite ela fica superestimada. NAMKOONG (1979) rela 

ta.que para um coeficiente de endogamia (f) igual a um, a va­

riância genética aditiva pode ser duplicada, levando a estima­

tivas errôneas de ganhos, comprometendo assim, um programa de 

melhoramento genético. 

Além disso, conforme demonstrado por CROW e KI­

MURA (1970) e argumentado por LINDGREN (1976), a depressão en­

dogâmica expressa pelo coeficiente de endogamia (f), não obed� 

ce a um modelo linear, variando de indivíduo para indivíduo nu 
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ma mesma população, na mesma idade. Em complemento, NAMKOONG 

(1984) ressalta que não se pode assumir um coeficiente de endo 

gamia linear entre gerações, face às mudanças biológicas que 

se verificam, continuamente. 

Os altos coeficientes de variação entre plantas 

dentro de famílias e a baixa variação entre as famílias, para 

as características de crescimento de P. julinlona, comparados 

àqueles valores obtidos por KAGEYAMA (1983), para altura de 

plantas de E. gnandi�, aos 12 meses de idade, se enquadram no 

comportamento das variâncias de materiais endogâmicos discuti­

dos por CROW e KIMURA (1970) e FALCONER (1981), para as primei 

ras geraçoes de cruzamentos aparentados. Se as variâncias de 

populações de diferentes esp6cies são comparáveis, isso pode -

ria sugerir que a população de P. juliólona em questão estaria 

sob o efeito de cruzamentos endogâmicos. 

� conveniente ressaltar que essa avaliação das

prog�nies de P. juliólona, aos 18 meses de idade, pode estar 

sendo influenciada pela presença de indiv íduos com altos níveis 

de endogamia que, num estádio mais avançado, poderiam ser eli­

minados por competição, alterando os componentes genéticos da 

população (LINDGREN, 1976). 

O tipo de manejo ao qual a espécie é submetida, 

pode afetar suas características geriêticas, conforme evidencia 

do por NAMKOONG, BARNES e BURLEY ( 1980 e 198 3) e NAMKOONG ( 1984) 

com refer�ncia às populações para melhoramento genético. Espa 

çamentos amplos, como os utilizados para P. julinlona (10 x 
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10 m), pode permitir a sobrevivência de plantas altamente end� 

gâmicas ate a fase reprodutiva, permitindo a troca de pólen e� 

tre indivíduos com diferentes níveis de endogamia, o que leva 

a uma depressão endogâmica mais acentuada. Essa depressão pode 

ser influenciada, ainda, pelo tamanho efetivo da população, ti 

po de cruzamento, presença de polinizadores, condições ambien­

tais e pela pr6pria espécie, dentre outros fatores. 

Para exemplificar a importância do manejo, po­

de-se tomar como referência uma população de eucalipto, em es­

paçamento 3 x 2 m e  uma de P. jul�6lona, em espaçamento 10 x 

10 m. Admitindo-se que as duas populações sejam igualmente pr� 

venientes de um número muito pequeno de árvores, a depressão 

endogâmica, em Um mesmo número de gerações para ambas as espé­

cies, certamente será maior na população de P. juli6lona. Isto 

porque o espaçamento mais amplo poderá permitir a sobrevivên -

eia de plantas endogâmicas até a fase adulta que realizarão tro 

ca de pólen, enquanto na população de eucalipto, os indivíduos 

mais endogâmicos deverão ser eliminados pela competição antes 

de atingirem o estágio reprodutivo. Dessa forma, quanto maior 

o efeito da competição entre plantas na população menor pode­

ria ser o efeito da endogamia na mesma em gerações sucessivas. 

Tratando-se de seleçio numa população de base 

genética restrita, há grandes riscos de se selecionar plantas 

fenotipicamente superiores, que se destacaram não pelo poten­

cial genético mas, pelo fato de estarem competindo com plantas 

endogâmicas (LINDGREN, 1976). Por outro lado, numa popula�ão 
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onde os indivíduos têm diferentes níveis de endogamia, a seleção po­

deria estar premiando aqueles com menor coeficiente de endogamia. 

Diante de todas essas considerações, não seria 

recomendável a utilização das populações de P. jul�6lo�a, ori­

ginárias das primeiras introduções da espécie na região Nordes 

te, em programas de melhoramento genético a médio e longo pra 

zo, apesar das limitações evidenciadas pelas análises atuais. 

Seria conveniente a ampliação da base genética dessas popula -

ções através da introdução de novos materiais da região de o­

corrência natural, aproveitando portanto, a adaptação das popu 

lações atualmente existentes. Poderia se pensar, inclusive, na 

formação de raças locais, já que a espécie se encontra muito 

difundida na região, a exemplo do que foi sugerido por BRUNE e 

ZOBEL (1981), para os eucaliptos introduzidos no Brasil. 

A curto prazo� seria recomendável reunir, em u­

ma Única população, materiais provenientes de diferentes pon­

tos da região Nordeste, visando a maximização das combinações 

gênicas favoráveis. Isto baseia-se em NAMKOONG (1984) que sa­

lienta que populações implantadas em ambientes distintos, mes­

mo quando provenientes de base genética restrita, segregam di­

ferentemente. Portanto, o agrupamento de materiais provenien -

tes de tais populações poderia proporcionar condições favoráveis 

para utilização imediata. 

Seria recomendável, também, o desenvolvimento 

de metodogias apropriadas para estimativa do nível de endoga -

mia, tanto nas populações como entre indivíduos dentro das mes 
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mas. � de extrema importância o conhecimento da endogamia sua­

ve que ocorre freqüentemente em populações florestais sob sele 

ção recorrente, conforme enfatizado por LINDGREN (1976), urna 

vez que ela é difícil de ser percebida por não obedecer a um 

modelo linear corno a endogamia tradicional. A descoberta de g� 

nes marcadores não deletérios, assim corno o desenvolvimento de 

sistemas de isoenzimas aparecem corno alternativas de suma im� 

portância. 
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5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram 

as seguintes conclusões: 

. O desenvolvimento de Pno�opi� juii6lona no en 

saio de Caicó - RN apresentou-se, de um modo geral, dentro dos 

padrões normais de crescimento da espécie na regiao Nordeste . 

. Os valores de F obtidos nas análises de variân 

cias, para todas as características avaliadas em Soledade - PB 

e Caicó - RN, indicam uma baixa variabilidade genética 

as progênies e, conseqüentemente, na população estudada . 

entre 

. Os baixos coeficientes de herdabilidade e de 

variação genética entre progênies, associados aos altos coefi­

cientes de variação dentro de progênies, para as característi­

cas de crescimento (altura, altura mais raio médio da copa, raio 
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médio da copa e diâmetro da base) sugere que a população estu­

dada apresenta base genética restrita, o que- leva a crer na e­

xistência de endogamia. 

Em função da idade jovem do ensaio e das infe 

rências teóricas sobre a base genética de populações restritas, 

tornam-se necess�rias avaliações em idades mãis avançadas para 

a confirmação desses resultados . 

. A pequena dominância apical e as múltiplas fl 

nalidades da espécie requerem a definição das . características 

adequadas para expressar a sua variabilidade genética, bem co 

mo o desenvolvimento de métodos apropriados para a avaliação 

das mesmas. 

A relação entre as variâncias dentro de famí­

lias e ambiental entre parcelas (oJfo!) parece apropriada para 

definição do sistema reprodutivo e da base genética .de 

cies florestais, em espaçamentos regulares . 

espe-

. Os resultados apresentados pelos ensaios em 

questão e a grande expansão da espécie na região Nordeste, as­

sociados ao ciclo reprodutivo relativamente curto da mesma su-
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gerem um crescimento acentuado do nível de parentesco a cada 

geraçao. Nesse caso, recomenda-se a utilização dessas popula­

çoes apenas em programas a curto prazo; a médio e longo prazo 

seria conveniente a introdução de novos materiais da região de 

ocorrência natural. 
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7. APENDICES
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1 - Relação das árvores matrizes testadas em Soledade - PB e Caicó - RN. 

MATRIZES POR LOCAL 

Tratamento n9 Soledade Caicô 

1 M42* M42* 

2 M43* M40 

3 M03 M39 

4 M04 M38 

5 MOS* . M37 

6 M06* M43* 

7 M44* M36 

8 M08* M44* 

9 M45* M45* 

10 M10* M46* 

11 M11* . MOS* 

12 M12* M06* 

15 M4ó* M49* 

14 M14* M14* ' 

15 M15* M15* 

16 M47* M12* 

17 M17* M08* 

18 M18 M11* 

19 M19 M10* 

20 M20* M17* 

21 M21* M20* 

22 M22* M21* 

23 M23* M22* 

24 M24* M23* 

25 M25* M24* 

26 M26 M25* 

27 M27* M27* 

28 M48* M31 

29 M49* M48* 

30 M30 M47* 

* matrizes testadas nos dois locais.
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2 - Médias de progênies para altura (H), altura mais raio médio da copa 

(H + Rmc), raio médio da copa (f'111Cj e diâmetro da base (Db) aos 18 me-

ses de idade, em Soledade. 

Tratamento n9 H(m) H + Rmc(m) Rmc(m) Db(cm) 

1 0,86 1,37 0,51 1,23 

2 0,95 1, 73 0,78 1,50 

3 0,73 1,28 0,55 1, 26 

4 0,80 1,36 0,56 1,35 

5 0,95 1,82 0,87 1 ,69 

6 0,78 1,49 o, 71 1,44 

7 1, 02 1,91 0,89 2,01 

8 0,87 1,41 0,54 1 ,41 

9 0,83 1,61 0,78 1,60 

10 0,87 1,62 0,75 1,37 

11 0,81 1,60 0,79 1,68 

12 1, 10 1,93 0,83 1,67 

13 0,90 1, 62 0,72 1 ,51 

14 0,82 1,44 0,62 1,37 

15 0,96 1,55 0,59 1,51 

16 0,83 1,39 0,56 1,33 

17 0,75 1,31 0,56 1,31 

18 0,87 1,48 0,61 1,48 

19 0,79 1,39 0,60 1, 33 

20 0,92 1,60 0,68 1,45 

21 0,65 1, 14 0,49 1 ,21 

22 0,82 1,44 0,62 1,35 

23 0,78 1, 31 0,53 1,26 

24 1,04 1, 74 0,70 1,59 

25 0,79 1,33 0,54 1, 31 

26 o, 72 1, 18 0,46 1,16 

27 0,84 1,45 0,61 1,42 

28 0,94 1 ,50 0,54 1,40 

29 0,88 1,27 0,39 1,15 

30 0,78 1, 15 0,37 1, 14 

Média Geral 0,85 1, 48 0,58 1 , 41 
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3 - Médias de progênies para número de bifrucações ci'( + 1)' f onna de pla� 

tas (-vhotas)' e percentagem de sobrevivência, aos 18 meses de idade, em 
Soledade. 

Tratamento n9 n<? bifurcações forma (nota) sobrev. (%) 

1 1,76 1, 23 98,85 
2 1,75 1, 20 98,85 
3 1,62 1,36 97,63 
4 1,73 1,35 98,85 
5 1,76 1,43 100,00 

6 1,58 1,46 96,31 
7 1,64 1,37 100,00 
8 1,59 1,26 98,85 
9 1,79 1,44 90, 74 

10 1,60 1,37 98,85 

11 1,61 1, 54 97,63 
12 ·1 ,61 1 ,29 93,30 

13 1,66 1,40 100,00 

14 1,77 1,28 100 ,00 

15 1,54 1, 22 98,85 

16 1 ,61 1,35 97,62 

17 1,54 1,31 97,62 

18 1, 59 1, 23 1_00, 00 

19 1,68 1,32 100,00 
20 1,62 1,38 97,62 

21 1, 78 1,44 97,62 
22 1,75 1, 22 100 ,00 
23 1,59 1, 34 100,00 
24 1,62 1,32 100 ,oo

25 1,56 1,34 100,00 
26 1,78 1,31 73,80 
27 1,52 1,24 100,00 
28 1,59 1,07 98,85 

29 1,62 1,08 94,88 

30 1,69 1 , 11 98,85 

Mêdia Geral 1,65 1 ,31 95,00 
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4 - Medias de progênies para altura (H) d� plantas aos 6; 12 e 18 meses de 

idade, em Caicõ - RN. 

altura (m) 

Tratamento n9 6 meses 12 meses 18 meses 

1 0,70 1,03 1,25 

2 U,60 0,89 1,09 

3 0,70 0,91 1 , 11 

4 O ,61 0,90 1,09 

5 0,69 0,87 1,14 

6 0,74 1,08 1,35 

7 0,58 0,82 0,94 

8 0,75 1,01 1, 26 

9 0,65 0,95 1,13 

10 0,67 1,00 1,46 

11 0,69 0,99 1,27 

12 .0,65 0,94 1 , 21 

13 0,83 1,10 1,33 

14 0,75 0,97 1,17 

15 U,74 1,05 1,37 

16 0,84 1,07 1, 20 

17 0,67 1,00 1,22 

18 0,61 1, 01 1,23 

19 0,69 1,02 1,30 

20 0,60 0,98 1,19 

21 0,68 1,03 1 , 11 

22 0,58 0,84 0,98 

23 0,65 1,00 1,37 

24 0,63 1,01 1,32 

25 0,69 1,06 1,27 

26 0,61 0,98 1,20 

27 0,72 0,99 1,19 

28 0,72 1,18 1 ,56 

29 0,59 0,95 1,22 

30 0,66 0,97 1 ,24 

Média Geral 0,68 0,99 1,23 



. 9 2. 

5 - Médias de progênies para altura mais raio médio da copa (H + Rmc),raio 

médio da copa (Rmc) e diâmetro da base (Db), aos 18 meses de ·idade, em 

Caicó. 

Tratamento n9 H(m) H + Rmc(m) Rmc(m) Db(cm) 

1 1, 25 2,31 1,06 2,15 

2 1,09 2, 15 1,06 2,04 

3 1, 11 2,06 0,95 1, 96 

4 1, 09 2, 12 1, 03 2,05 

5 1,14 1,99 0,85 2,07 

6 1,35 2,42 1, 07 2,48 

7 0,94 1,82 0,88 1, 67 

8 1,26 2,40 1, 14 2,43 

9 1, 13 2,25 1, 12 2,37 

10 1,46 2,62 1,16 2,50 

11 1,27 2,40 1,13 2,43 

12 1,21 2,31 1,10 2,24 

13 1,33 2,56 1 ,23 2,41 

14 1, 17 2,45 1,28 2,68 

15 1,37 2,37 1,00 2,46 

16 1, 20 2,29 1,09 2, 13 

17 1,22 2,25 1,03 2,39 

18 1,23 2,47 1,24 2,74 

19 1,30 2,54 1 ,24 2, 72 

20 1,19 2,52 1,33 3,05 

21 1,11 2,25 1, 14 2,15 

22 0,98 1, 99 1,01 2,30 

23 1, 37 2,56 1, 19 2,50 

24 1,32 2,56 1 ,24 2,55 

25 1,27 2,50 1,23 2,58 

26 1, 20 2,45 1,25 2,62 

27 1, 19 2,21 1,02 2,29 

28 1,56 2,80 l,24 2,91 

29 1,22 2,49 1,27 2,71 

30 1,24 2,38 1, 14 2,58 

Media Geral 1,23 2,38 1,13 2,40 



.9 3. 

6 - Médias de progênies para número de bifrucações (4/,;: + 1)' fonna de pl� 
tas (../notas)' e percentagem de sobrevivência, aos 18 meses de idade, em 
Caico - RN. 

Tratamento n9 n9 birfurcações fonna (notas) sobrev. (%)

1 1, 93 1,51 100,00 
2 1,99 1,56 98,85 
3 2,02 1 ,46 100,00 
4 1, 97 1,58 100,00 
5 2,27 1, 53 100,00 
6 2, 01 1,49 100,00 
7 1,97 1,57 100,00 
8 2,27 1,54 100,00 
9 2, 19 1,54 95,47 

10 2,27 1,52 100,00 
11 2,24 1,55 100,00 
12 2,04 1, 58 100,00 
13 2,11 1, 61 100,00 

14 2,27 1,59 100,00 
15 2, 12 1 ,41 100 ,00 
16 1,94 1,56 100,00 
17 2,08 1 ,51 100,00 
18 2, 10 1,57 100,00 
19 2,17 1,54 100,00 
20 2,26 1,65 100,00 
21 2,09 1,55 98,85 
22 2,36 1,61 100,00 
23 2, 16 1,52 100,00 
24 2, 19 1,57 100,00 
25 2,20 1 ,61 100,00 
26 2,28 1,57 100,00 
27 1,93 1,50 100,00 
28 2, 12 1,50 100,00 
29 2,20 1,60 100,00 
30 2, 15 1, 54 100,00 

Média Geral 2, 13 1,55 99,00 



7. Padrão de crescúnento das plantas para efeito de avaliação

através de notas.

rasteira 

intennediária 

ereta 

.94. 




