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VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE UMA POPULACAO
DE ALGAROBA - Prosopis juliflora (SW,) DC. - DA
REGIAO DE SOLEDADE - PARAIBA

ISMAEL ELEOTERIO PIRES

PROF. DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA
- ORIENTADOR -

RESUMO

A algaroba - Prosopis juliflora (SW.) DC. -, per
tencente a familia Leguminoseae (Mimosoideae), foi introduzida
na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro na década de 1940,
proveniente de Piura, norte do Peru e do Sudao. Desde entao vem
sendo plantada intensamente na regiao com fins basicamente de
producao de madeira e forragem.

Dada a sua importancia socio-econOmica para o
Nordeste, bem como sua caracteristica de resisténcia a seca,
campanhas de distribuicao de mudas a nivel de governos munici-
pais e estaduais tém sido estabelecidas. Por outro lado, nos
Ultimos anos o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flores-
tal (IBDF) jé aprovou a implantacao de mais de 50.000 hectares
de algaroba com incentivos fiscais na regiao.

Uma preocupacdo que surge nesse programa € quan
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to a qualidade genética das sementes utilizadas, uma vez que
sao obtidas na propria regiao sem nenhum controle de producao.
Sendo a espécie aldogama e diante da provavel base genética res
trita da populacao existente, € possivel que esteja se utili-
zando material com elevado indice de endogamia.

Assim Sendo, desenvolveu-se este trabalho com
vistas ao entendiménto dos aspectos genéticos da populacdo e o
estabelecimento de estratégias de melhoramento de P. juliflora
na regiao Nordeste. Utilizaram-se para os estudos 30 progenies de
polinizacao livre, provenientes de uma populacao implantada em
1972 na Fazenda Pendencia, em Soledade-Paraiba, pertencente a
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba, a qual
constitui provavelmente uma terceira geracao das arvores intro
duzidas inicialmente. O ensaio foi instalado em dois locais, se-
gundo o delineamento de latice retangular triplo 5x6. As parce
las foram lineares, com 10 plantas, em espacamento de 3 x 3 me
tros.

A avaliacao feita aos 18 meses de idade, para
altura, altura mais raio médio da copa, raio médio da copa, dia
metro da base das plantas, numero de bifurcacoes, forma das
plantas e sobrevivencia, nao mostrou diferencas significativas
entre progenies pelo teste F, para a maioria das caracteristi-
cas. O coeficiente de herdabilidade no sentido restrito apre-
sentou valores muito baixos para todas as caracteristicas ava-
liadas.

Os baixos coeficientes de herdabilidade associa
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dos aos baixos coeficientes de variacdo genética e a alta va-
riacdao entre plantas dentro de familias para as caracteristi-
cas de crescimento, indicam uma baixa variabilidade genética
na populacao e sugerem a existéncia de um elevado nivel de en-
dogamia na mesma. Conclui-se, portanto, que outras avaliacoes
devam ser feitas em idades mais avancgadas para confirmacao des
tes resultados e, enquanto isso, a utilizacdo desse material so
deve ser considerada em programas a curto prazo. A longo pra-
zo, deve-se pensar na ampliacao da base genética das populacoes
existentes atraves da introdugdao de novos materiais da regido de

ocorréncia natural.



GENETIC VARIABILITY IN PROGENIES FROM A POPULATION
OF ALGAROBA - Prosopis juliglora (SW.,) DC. - OF
SOLEDADE REGION , PARAIBA

ISMAEL ELEOTERIO PIRES
- AUTHOR -

PROF., DR. PAULO YOSHIO KAGEYAMA
- ADVISER -

SUMMARY

The algaroba - Prosopdis juliflora (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.

In 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



.X1i.

approving the establishment of more than 50,000 ha of plantations
of P. jufiffora in the region through fiscal incentives.

The genetic quality of the seéds used for forest
plantations 1is a worry in the current programmes of reforestation.
Presently the seeds used are being obtained in the same region,
without any control of production. P. juliglora is an allogamous
species and considering the probability of a narrow genetic
basis 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. jufif§fora for the Northeast region of Brazil.
The experiment employed 30 open pollinated progenies from a
population established in 1972 in Soledade-Paraiba, in area of
the Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria. 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 with 10 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 statistical 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 level of inbreeding in the population. 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 1s 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. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta cerca de 56% de
sua superficie coberta com uma vegetacao denominada caatinga,
que se caracteriza por uma baixa produtividade de madeira e pe
quena diversidade de espécies em relacao a floresta tropical U
mida. Nessa regiao predominam os tipos climaticos arido e se-
mi-arido, com precipitacdes anuais entre 250 e 1000 mm. A tem-
peratura media fica em torno dos 25°C, nao apresentando gran-
des variacoes; os solos sao em geral rasos e de baixa fertili-
dade.

Diante da existéncia de grandes areas improprias
para a agricultura e pastagem, a atividade florestal desponta
como a mais recomendavel. Deve-se pensar inclusive na implanta
cao de especies com finalidades multiplas como producao de ma-
deira, forragem, controle de erosao, criacao de abelhas, etc.

Para isso, € preciso que se desenvolvam estudos em busca des-



sas espécies e das procedencias apropriadas.

Por outro lado, nos ultimos anos tem sido dire-
cionada uma parcela consideravel dos incentivos fiscais para re
florestamento no Nordeste, requerendo com isso respostas ime-
diatas da pesquisa quanto a escolha de espécies e técnicas de
reflorestamento compativeis com as condicées locais, de modo a
promover uma melhor utilizacdo das terras e consequentemente a
elevacao do nivel so6cio-econdmico da regiao.

A algaroba - Prosopis fjuliglora (SW.) DC. -, per
tencente a familia Leguminoseae (Mimosoideae), introduzida no
Nordeste na década de 1940, € uma espécie que se apresenta al-
tamente promissora, tanto para fins madeireiros como forragei-
ros, dada a sua reéisténcia a seca e boa adaptacao as condicoes

adversas (GOMES, 1961; SILVA ef afi4 , 1980; ALVES, 1982; AZE-
VEDO, 1982b; LIMA, SEITZ e PIRES, 1982 e PIRES e FERREIRA,

1982), apesar da sua introducao e difusao nao ter obedecido a
um esquema previamente estabelecido de modo a atender a um pro
grama de longo prazo.

Dada a importancia que a espécie apresenta para
a regiao, principalmente como forrageira, tem sido estabeleci-
das campanhas de distribuicao de mudas a nivel de governos mu-
nicipais e estaduais na regiao Nordeste. Em complemento, res-
salta-se que sO0 nos ultimos trés anos foram implantados cerca
de 50.000 hectares com incentivos fiscais atraves do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), destinados ba-

sicamente a producao de madeira e forragem.



Conforme GOMES (1961) e AZEVEDO (1982b), a alga
roba foi introduzida inicialmente em 1942, no municipio de Ser
ra Talhada em Pernambuco, porém, as jplantas sobreviventes fo-
ram eliminadas logo em seguida devido a constatacao de espinhos.
Posteriormente, segundo os mesmos autores, nova introducao foi
feita em 1947, em Angicos no Rio Grande do Norte, com sementes
provenientes de Piura, no norte do Peru e do Sudao, resultando
em quatro arvores sobreviventes. Desta forma, uma preocupacdo
que surge € quanto a quaiidade genética das sementes utiliza-
das nos plantios, uma vez que sao obtidas na propria regiao sem
nenhum controle de sua producao. Ao que tudo indica, as quatro
arvores referidas se constituiram na base para todos os:plantios
existentes.

Sendo a espécie alégama e diante da davida com
relacao ao tamanho efetivo da populacao existente, € possivel
que esteja sendo utilizado material com elevado Indice de endo
gamia, pelo cruzamento de individuos aparentados (KAGEYAMA,
1981). Mesmo que tal situacao possa nao estar acontecendo ain-
da? € necessario que se esteja atento para as implicacGes de u
tilizacao desse material em programas de melhoramento a médio
e longo prazo.

O presente trabalho tem como objetivo determi-
nar a variabilidade genética de uma populacao de algaroba - Pxo
s0pis juliflorna (SW.) DC. - implantada na Fazenda Pendencia em

Soledade, PB, com vistas a:



a)
b)

c)
d)

inferir sobre a base genética da populagio;

estabelecer estratégias de utilizacao desse material em pro
gramas de melhoramento genético, tanto para madeira como pa
ra forragem;

conservacao genetica desse material;

producao de sementés melhoradas atraves da implantacao de é

reas de producao e pomares de sementes.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1, 0 GENERO Prosop.is E SUA IMPORTANCIA

Sao conhecidas 44 espécies do género Phrosop4is,
denominadas algaroba, das quais trés sdao invasoras e outras seis
apresentam potencial reconhecido para producao de madeira e
forragem em solos pobres, salinos, improprios a ‘agricultura
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979).

A algaroba ocorre no México, Sudoeste dos Esta-
dos Unidos, Peru, Bolivia, Paraguai, Argentina, Ameérica Cen-
tral e Oeste da India (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e
HABIT, 1981). A maior Aiversidade de espeécies ocorre na Ameéri-
ca do Sul, mais especificamente na Argentina (KARLIN e AYERZA;
1982). Essas espécies requerem em geral precipitacdes de cerca

de 250 mm anuais e temperaturas elevadas, sendo que algumas to



leram ate 75 mm anuais de chuva (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES,
1979 e HABIT, 1981).

A caracteristica de resisténcia a seca das espé
cies do genero Prosopis, segundo HILLS (1982a e 1982b), se de-
ve a abertura dos estomatos a noite e a presenca de estruturas
radiculares concentradas na camada superficial do solo, que sao
capazes de absorver umidade do ar atmosferico. O mesmo autor re
lata, ainda, que os estomatos se abrem a noite e permanecem a-
bertos até as primeiras horas da manha, fechando-se no periodo
de meio-dia até o anoitecer. A percentagem de estomatos aber-
tos depende da umidade relativa do ar atmosférico. Essa forma
de adaptacao encontrada por essas espécies, para superar o pro
blema da baixa umidade do ar, € um fator altamente positivo pa
ra defini-las como prioritarias para regioes éridas e semi-ari
das.

Como a maioria das leguminosas, essas especies
apresentam nodulagcoes no sistema radicular, tendo portanto, a
propriedade de fixar nitrogénio atmosférico, elevando assim a
fertilidade dos solos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e
KARLIN e AYERZA, 1982). Segundo FRANCO (1982), ja foram encon-
tradas doze espécies com nodulacoes, tendo sido detectada alta
variabilidade na eficiéncia da simbiose inter e intra-especifi
ca.

No geénero Prosopis, algumas especies sao arbus-
tivas e outras atingem atée 20 metros de altura, podendo alcan-

car diametros de até 1 metro, apresentando espinhos no tronco



e ramos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979). A madeifa se pres
ta para tacos, moveis, postes e carvao. Segundo HABIT (1981),a
madeira dessas espécies se presta muito bem bara postes, devi-
ao a sua alta durabilidade quando em contato com o solo. Dada
essa caracteristica, associada a alta densidade, a madeira des
sas espécies foi utilizada para calcamento de avenidas em San
to Antonio, no Texas e em Buenos Aires, na Argentina.

As especies de Prosopis sao hermafroditas (HA-
BIT, 1981), predominando a alogamia (FELKER, 1982). Segundo HA
BIT (1981), do ponto de vista de biologia florél, as espécies
se classificam como entomofilas protoginicas. Portanto, as flo
res sendo nectariferas atraem grande numero de insetos de dife
rentes espécies. FELKER et afi4 (1982) mencionam que a polini-
zacao e feita por insetos, basicamente por abelhas. Descricoes
detalhadas das suas flores sao apresentadas por HABIT (1981),
BARROS et afi4 (1981) e FFOLLIOTT e THAMES (1983).

Os frutos de Prosopdis sdo vagens indeiscentes,
com comprimento variando de 3 a 12 centimetros, constituindo -
-se em excelente forragem para animais, por conter alto teor
de proteinas (GOMES, 1961; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979;
HABIT, 1981; ALVES, 1982; AZEVEDO, 1982b; FELKER, 1982 e TAPIA,
1982). As sementes apresentam dormencia tegumentar (CHATTERJI,
1968), sendo que diversos metodos para sua superacao ja foram
relatados.

Nos habitats naturais, as especies apresentam

alta variabilidade fenotipica para as caracteristicas altura



de plantas, forma do tronco, producao e tamanho de frutos (NA-
TIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979; FELKER, 1982; FELKER et alid,
1982; FERREIRA, 1982 e VALDIVIA, 1982). Segundo FELKER (1982) a
alta variabilidade existente se deve a alogamia, decorrente da
auto-incompatibilidade. Ja foi registrada a ocorréncia de hi-
bridos naturais (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e FELKER,
1982).

A espécie Prosopis juliflLora (SW.) DC. € consi-
derada como invasora, dado o seu grande potencial de propaga-
cao natural e sua capacidade para suportar condigoes adversas
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979). Nos Estados Unidos exis-
tem inclusive programas para sua erradicacao (FISHER et afid,
1959) . Entretanto, AZEVEDO (1982b) relata que a espécie culti-
vada no Nordeste nao € a mesma que ocorre nos Estados Unidos,
onde apresenta porte arbustivo, enquanto a plantada no Nordes-
te atinge ate 18 metros de altura. Segundo FISHER et alii (1959),
ocorrem nos Estados Unidos Prosopis juliflora variedade glandu
Losa, Prosopis fjuliglora variedade velutina e Prosopid juliflo
ra variedade torreyana.

No Brasil, a espécie introduzida € simplesmen-
te Prosopds juliflora, conforme classificacao do Professor Ar-
turo Burkart do Instituto Darwinion, Argentina, citado por AZE
VEDO (1982b), sendo confirmada pela: classificacao de material
botanico proveniente da populacdo em estudo, através da chave
toxonomica apresentada por FFOLLIOTT e THAMES (1983). Estes au-

tores relatam que esta espécie pertence ao grupo das algaro-



bas e €& extremamente variavel, requerendo maiores estudos ta-
xonomicos. Segundo FERREIRA (1982), essa especie apresenta alta
variabilidade fenotipica nos habitats naturais em relacao a
forma das arvores, presenca de espinhos, producao de vagens e
tamanho e coloracao das mesmas.

Apesar de se encontrar espalhada por toda a re-
gido arida e semi-drida do Nordeste, nenhum ensaio com contro-
le adequado da 6rigem das sementes da especie foi realizado. Po
rém, os estudos ate entao desenvolvidos comprovam sua potencia
lidade (SILVA et ali{, 1980; PIRES e FERREIRA, 1982 e LIMA, SEITZ
e PIRES, 1982). Os dados da Tabela 1 evidenciam o seu poten-
cial para a regiao, em termos de crescimento em altura e per-
Cehtagem de sobrevivencia, comparada com Eucalypius camaldulen

444 e uma especie nativa, o sabia (Mimosa caesalpiniacfolia).

Tabela 1 - Resultados de crescimento em altura e sobrevivencia de P. juli-

glora, E. camaldulensis e M. caesalpiniaefolia em diferentes lo
cais do Nordeste semi-arido.

- . Idade Altura Sobreviven
Especie Local (meses) (m) cia (3)
Petrolina-PE 24 2,60 97
E. camaldulensis AGu-RN : _60 8,00 48
Petrolina-PE 24 3,40 95
M. caesalpiniaefolia Sobral-CE 36 3,70 81
Petrolina-PE 24 2,10 98

Fonte: PIRES e FERREIRA (1982).
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A espécie se desenvolve bem nos mais diversos ti-
pos de solo do Nordeste, poréem, nas areas de precipitacoes mais e
levadas, tem-se observado um menor desenvolvimento (AZEVEDO,
1982b).

A producao de sementes de Prosopds juliflora no
Nordeste brasileiro se inicia a partir do terceiro ano no cam-
po, mostrando sua precocidade para essa caracteristica; isso a
torna um material importante para estudos genéticos e favora-
vel para programas de melhoramento, com a facilidade de obten-
c¢ao de muitos ciclos em curto periodo de tempo. A floragéo,ne§
sa regiao, nao € sazonal, ocorrendo presenca de flores e fru-
tos simultaneamente nas arvores durante maior parte do ano,mui
to embora, o pico da frutificacao se dé no periodo de outubro
a dezembro (GOMES, 1961 e AZEVEDO, 1982b).

Valdivia (1978), citado por NOBRE (1982a), rela
ta que ha uma‘tendéncia de diminuicao da quantidade 'de frutos
produzidos pela espeécie em funcao da elevacao da umidade rela-
tiva do ar. Essa variacao na producao de frutos em funcao das
condicoes ambientais, foi verificada, também, por FELKER el
alid (1982) nos Estados Unidos.

A importancia da utilizacao de Prosopis juliflo
ra como forrageira € apresentada por GOMES (1961), ALVES (1982),
AZEVEDO (1982a), NOBRE (1982b) e SILVA, LEITAO e OLIVEIRA FI-

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

cultura.
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2.2, VARIABILIDADE GENETICA EM UMA POPULACAO

A presenca de variabilidade genetica em uma po-
pulacdo € condicao fundamental para a obtencao de ganhos nos
programas de melhoramento. Entretanto, para a melhor wutiliza-
cao dessa variabilidade, tornam-se necessarias algumas conside
racoes sobre a populacao.

Segundo SLUDER (1970), a maioria das especies
florestais apresentam uma consideravel variaciao genética, en-
tre e dentro dé populacoes, face ao grande fluxo de polen e se
mentes que ocorre normalmente.

A estrutura genetica de uma populacdo € estrei-
tamente dependente do seu sistema reprodutivo (KOSKI, 1979). Des
ta forma, ao se fazer inferéncias sobre a base'genética de uma
populacao, deve-se levar em conta esse aspecto, uma vez que O
sistema reprodutivo pode variar em funcgao de- polinizadores
(WELLS, 1979), das condicoes ambientais (BAWA, 1977), do gra-
diente de temperatura e altitude (FELKER et afi4, 1982). Por-
tanto, pode-se inferir que o sistema reprodutivo ndao € uma ca-
racteristica rigida da espécie, podendo ter alteracOes princi-
palmente quando a espécie € introduzida em outro habitat.

Conforme BARRETT (1980), as populacoes naturais
tém uma grande base genética, com um elevado nimero de genes
recessivos que nao se manifestam, por se encontrarem diferente
mente nos individuos nao aparentados, devido aos cruzamentos ao

acaso. No entanto, diversos fatores tais como pressao de sele-



12,

cdao, tamanho efetivo da populacao, autofertilizacao e acasala-
mento entre parentes podem contribuir para a reducao da varia- .
bilidade genetica, devido ao efeito de endogamia resultante (AL-
LARD, 1971; METTLER e GREGG, 1973 e FALCONER, 1981).

As alteracOes na estrutura genetica das espeée-
cies florestais, segundo GUﬁIES e LEDIG (1982), parecem estar
relacionadas a heterogeneidade de condicbes de tempo e espaco
a que sao submetidas em consequéncia das longas geracoes e am-
plas areas de distribuicao. Estes mesmos autores verificaram
que as espécie; que ocorrem em areas marginais apresentam me-
nor variabilidade, provavelmente devido a selecao natural mais
intensa nessas areas.

Porvoutro lado, NAMKOONG (1966) menciona altera
¢bes na estrutura genetica, face a tendeéncia de'cruzamento en-
tre arvores vizinhas, que normalmente sao. aparentadas. Ainda
segundo o autor, essa tendéncia e contrabalanceada pela compe-
ticao e outras forcas de selecao que atuam sobre as mudas e éz
vores jovens para manter o menor nivel de endogamia.

Em geral, a endogamia promove uma depressao nas
ca%acteristicas de vigor e de fertilidade, sendo no geral dele
téeria (ALLARD, 1971; METTLER e GREGG, 1973 e FALCONER, 1981),1e
vando a prejuizos desde a producao de sementes até a implanta-
cao (FRANKLIN, 1974 e LINDGREN, 1976).

A velocidade de depressao endogamica das carac-
teristicas varia de especie para espécie? estando presente na

maioria das plantas superiores (ALLARD, 1971 e FALCONER, 1981).
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Ha grande variacdo na resposta a endogamia entre e dentro de
especies (FRANKLIN, 1974). O fenomeno da endogamia pode ser ex
presso pelo coeficiente de endogamia (f), o qual fornece a probabili
dade de ocorrerem alelos identicos, deorigem ancestral, no mesmo loco.

CROW e KIMURA (1970) relatam que a endogamia po
de ocorrer em uma populacao de polinizacao livre, por causa da
reducao no seu tamanho efetivo. VENCOVSKY (1978) salienta que
a utilizacao de populacoes de tamanho efetivo muito pequeno po-
de levar a selecao na direcao oposta aquela desejada pelo me-
lhorista, devido ao fenomeno da oscilégéo gehética. Este risco,
ainda segundo o autor, torna-se maior quando o alelo desejado
ocorre em baixas frequéncias. "

0 tamanho efetivo de uma populacao € resultante
da proporcao de genotipos que participam efetivamente na ferti
lizacao e producao de sementes num dado ano (PALMBERG e MEL-
CHIOR, 1980). Este tamanho éfetivo deve ser relativamente gran
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
especie € importante quando se considera o aspecto da endoga-
mia; quanto menor esse periodo, maior o risco do fenomeno.

NIKLES (1974) cita que 20 arvores sao suficien-
tes em um pomar para producao de progenies 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 frequéncia de equilibrio so podera ser mantida em populacdes
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de tamanho efetivo igual ou superior a 1000 individuos.

Nas gerag6e$ avancadas de melhoramento, as 5rvg
res tendem a se tornar cada vez mais aparentadas, principalmen
te quando se inicia com um baixo numero de individuos e se pro
move selecao intensiva entre familias (LINDGREN, 1976).

A depressao endogamica € funcao do grau de pa-
rentesco entre os individuos envolvidos nos cruzamentos, sendo
a autofertilizacao o processo mais drastico de endogamia. BAR-
RETT (1980) relata que a autofertilizacao comparada a cruzamen
tos de polinizacao livre pode levar a uma pefda de vigor de a-
té 50%, em especies florestais. Essa perda nao € devida a auto
fecundacao em si, mas a acumulacao de genes recessivos, efei-
tos de dominén;ia e epistasia (CROW e KIMURA, 1970). Nos povoa
mentos naturais de pinaceas, de modo geral, a autofertilizacao
ocorre a uma taxa de 5% a 10%, nao chegando a constituir pro-
blemas (KOSKI, 1974). '

A necessidade de altos ganhos a curto prazo, le
va a um estreitamento no tamanho efetivo da populacao, compro-
metendo os ganhos futuros, principalmente quando ha alteragéés
nas condicoes ambientais. Para solucionar este problema, NAM-
KOONG, BARNES e BURLEY (1983) propuseram a utilizacao de populacoes
miltiplas, as quais permitem a ampliacao da variabilidade gene
tica nas populacoes para reproducao, bem como redirecionar os.
programas de melhoramento.

Segundo NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980), os ca

minhos do melhoramento sao determinados pelas caracteristicas
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do produto de interesse, intensidade de selecao, tipo de mane-
jo da populacao e importancia economica da especie, 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, PARAMETROS GENETICOS DE UMA POPULACAO

Devido a necessidade de se embregar alta inten-
sidade de selecao a curto prazo em especies florestais, a esti
mativa de parametros genéticos surge como uma ferramenta de ex
trema importancia para a caracterizacao de populacées, necessa
rias ao estabelecimento de estrategias de melhoramento.

Os parametros genéticos que mais interessam ao
melhorista, conforme COCKERHAM (1963), e que sdao frequentemen-
te envolvidos nos estudos de progénies, referem-se as varian-
cias geneticas e seus componentes aditivos e nao aditivos, ao
coeficiente de herdabilidade no sentido amplo e restrito, 35
interacoes gendotipo x ambiente e as correlacbOes geneticas en-
tre caracteristicas.

A existencia de correlagoes genéticas entre ca-
racteristicas, conforme VENCOVSKY (1978), KAGEYAMA (1980) e
FALCONER (1981), constitui uma ferramenta de grande importan-
cia no estabelecimento de estratégias de selecao. Por sua vez,

a existencia de altas correlacoes fenotipicas entre caracteris
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ticas, se presta para o desenvolvimento de metodologias de in-
ventarios (HALLE, OLDEMAN e TOMLINSON, 1978).

Segundo DUDLEY e MOLL (1969) e VENCOVSKY (1978),
o conhecimento das variancias geneéticas e seus componentes €
imprescindivel para a definicao de estratégias de melhoramen-
to. Entretanto, para se conhecer a amplitude de variacao explo
ravel, torna-se necessario estimar a herdabilidade.  Conforme
SQUILLACE et alid (1967), a estimativa da herdabilidade permi-
te fazer predicoes de ganhos geneticos, auxiliando assim no es
tabelecimento de métodos apropriados de melhoramento.

A estimativa dos componentes das variancias ge-
néticas requerem esquemas de cruzamentos apropriados, bem como
controle ambiental (DITLEVSEN, 1980a). Contudo, recomenda-se a
utilizacao daqueles esquemas mais simples e capazes de propor-
cionar as informacoes genéticas necessarias (DUDLEY e MOLL, 1969).

Segundo FALCONER (1981), o componente mais im-
portante da variincia & a varidncia genética aditiva, uma vez
que ela € a principal causa de semelhanca entre parentes, sen-
do portanto, o principal indicador das propriedades genéticas
de uma populacao e sua resposta a selecao. Sendo assim, a fra-
cao da variancia genetica aditiva a ser incluida na estimativa
da herdabilidade, depende do esquema de cruzamento utilizado
para obtencao das progenies. Quando se utilizam progenies de
meios-irmaos, o numerador contém 1/4 da variancia genetica adi
tiva, considerando a nao ocorrencia de endogamia (DUDLEY eMOLL,

1969; VENCOVSKY, 1978 e DITLEVSEN, 1980b).
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A escolha do metodo de selecao dependera da Tres
posta esperada a selecao, ;uja formula geral € GS = i .s .h? |
onde GS € o ganho genetico esperado; i € o diferencial de sele
cao em unidades de desvio padr@o; s €& o desvio padrao fenotipi
co e h? € a estimativa da herdabilidade, o que permite concluir
que o ganho € 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 selecao ndo
€ conseguido para caracteristicas somente de maior herdabilida
de, mas sim, para aquela que apresentar maior valor para o pro
duto entre o coeficiente de variacao e a ‘nerdabilidade.

‘Dessa forma, para o sucesso na selecao, deve ha
ver uma correlacao entre pais e filhos pois, conforme FALCONER
(1981), os pais guardam uma estreita relacao com os filhos, sen-
do a meédia genotipica de umlgrupo de filhos correspondente a
metade do valor genético do pai comum. No caso de meios-irmaos,
por exemplo, a covariancia de pais e filhos & demonstrada como
sendo equivalente a 1/4 da variancia aditiva. Nas geracoes a-
vancadas de acasalamentos aparentados, essa correlacao se tor-
na cada vez maior.

Os testes de progenies de polinizacao aberta tem
sido amplamente utilizados para estimativas de parametros gené
ticos em florestas. Entretanto, SHIMIZU, KAGEYAMA e HIGA (1982) ressal-
tam que a amostragem de material para composicao dos testes de

progénies depende dos objetivos pretendidos. Além do mais, a u
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tilizacao de progenies de meios-irmaos pode permitir inferen-
cias sobre a existencia de endogamia (KAGEYAMA, 1981), bem co-
mo sobre o sistema reprodutivo (FONSECA, 1982), com base na
proporcao da vafiéncia dentro e entre progenies.

NANSON (1974) chama a atencao para as diversas
consideracdes que devem ser feitas quando nos referimos aos pa
rametros genéticos em especies florestais, uma vez que os mode
los atualmente utilizados séovextrapolados de espécies agrico-
las e animais. Como as espécies florestais apresentanm longas
geracdes, os diversos genes agem diferentemente nos varios es-
tadios de desenvolvimento da planta, assim como tambem os geno
tipos se comportam diferentemente conforme as condicoes ambien
tais (NANSON, 1974 e KAGEYAMA, 1983). Dessa forma, conclui - se
que os parametros geneticos sO se aplicam a uma populacao, na
idade observada e nas condicoes ambientais reinantes para a
mesma.

Deve-se ressaltar, ainda, que a estimativa de
parametros genéticos sG se aplica as populacoes em equilibrio
genico adequado. Segundo NAMKOONG (1966) e NANSON (1974), a u-
tilizacao de populacoOes endogamicas para estimar a variancia
genética aditiva leva a um erro intrinseco, nao expressando a
variancia genética verdadeira. Segundo NAMKOONG (1966), outra
fonte de erro na estimativa da variancia genetica € quando a
populacao provem de pais aparentados em pequeno numero, princi
palmente se as sementes forem colhidas de copas pequenas, onde

a amostra de polen nao € representativa da populacao.
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A endogamia promove uma redistribuicao da va-
‘riancia genética na populacao, isto e, a medida que as freqiién
cias geénicas tendem para os valores extremos (0 ou 1), a va-
riancia dentro (Oa) diminui e aumenta a variancia entre fami-
lias (0;), com consequiente aumento da variancia fenotipica to-
tal (CROW e KIMURA, 1970; ALLARD, 1971 e FALCONER, 1981). A va
riancia dentro auménta, nas primeiras geracoes de endogamia, a
té:atingir um maximo 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 relacao existente en-
tre frequéncia génica e a variancia proveniente de genes domi-
nantes (CROW e KIMURA, 1970 e FALCONER, 1981).

Ainda, segundo CROW e KIMURA (1970}, a endoga-
mia s6 se manifesta na presenca de dominancia ou sobredominan-
cia, tendo um efeito linear na ausencia de epistase. Na presen
ca de epistase e dominancia, a endogamia passa a ter um efeito
quadratico, sendo mais acelerada nos casos de interacao entre
]ocoslummzigﬁjgos recessivos e suave na interacao entre locos ho
mozigoticos dominantes. A Tabela 2 da uma idéia desses efeitos.

A estimativa das implicacoes da endogamia sobre
o -valor fenotipico torna-se muito mais dificil, uma vez que a
perda de algumas familias durante as varias geracGes comprome
te a precisao dos modelos estatisticos previamente estabeleci
dos (FRANKLIN, 1974 e FALCONER, 1981). Conforme BURROWS e ASKEW
(1982), a parte da variacao observada entre médias de familias,

associada a diferencas entre niveis de endogamia, pode ser con



.20,
fundida com aquela parte atribuida a efeitos parentais indivi-

duais e, portanto, a endogamia pala média de familias.

Tabela 2 - Efeito da endogamia conforme a presenca ou ausencia de domin&g
cia, sobredominancia e epistasia, obtida de CROW e KIMURA(1970).

Efeito de endogamia (f)

Situagao sobre o fenotipo

. Auséncia de dominancia e epistasia.....eeieee. Y = X
. Epistasia, mas sem dominancia...e.eeeeeeeeness Y =X
. Dominancia completa e nio epistasi@........... Y =x - f
. Sobredominancia e nao epistasiad..cececeaceceses Y =Xx' - f
. Dominancia completa e genes recessivos - 1
© COMplementareS..ceeeesscesssssscsssssnsssseses Y =2 - —Ff - — f2
2 4
. Dominancia completa e genes dominantes _ 3 1
COMplementareS.eeeeeeeseeseasessscsnsassnssese Y =W-—Ff+ — f2
' 2 4
. A . . . kv 3 1 2
. Sobredominancia e epistasid..eeseseceeacceayes Y =W - — — f
2 4

Y € o valor fenotipico médio, livre do efeito de endogamia; x,x',z,w sdo

valores fenotipicos, nao considerando o efeito de endogamia.

O efeito da endogamia decresce, em ordem, para
0os seguintes tipos de acasalamentos: autofertilizacao, -cruza-

mento entre irmaos, cruzamento entre primos-irmaos e cruzamen-
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tos entre primos de terceiro grau (BARRETT, 1980), sendo des-
prezivel nos cruzamentos de individuos nao aparentados. A uti-
‘lizacao da endogamia em programas de melhoramento florestal, se
nao fossem os altos custos das polinizacoes controladas e as
léngas geracoes, poderia proporcionar ganhos consideraveis pe-
las combinacoes de linhagens em pomares de sementes (LINDGREN,
1975).

No caso de populacoes de polinizacao livre, tor-
na-se muito dificil inferir sobre os efeitos da endogamia.LIND
GREN (1976) chama atencao para esta situacao, onde o coeficien
te de endogamia (f) nao se comporta de forma linear entre oS
varios individuos da populacao, uma vez que o mesmo se refere
a probabilidade de locos homozigoticos ao nivel de individuos. Is
to quer dizer que, em uma mesma populacao de polinizacao livre,
encontram-se individuos com diferentes graus de homozigosi-
dade e isto se torna mais acentuado nas populacoes de poucos
individuos. Conforme o mesmo autor, 0 que ocorre em geracoes a
vancadas € uma endogamia suave, quando se trabalha com um pe-
queno numero de individuos na populacao.

Segundo LINDGREN (1976), as avaliacoes feitas em
florestas maduras se baseiam em uma fracao da populacao ini-
cial, uma vez que os individuos endogdmicos tendem a ser supri
midos antes de atingir o estadio reprodutivo. Neste caso, esti
mativas na fase jovem superestimam a endogamia. Este autor re-
comenda a manutencao do 'pedigree'™ e de baixa intensidade de

selecao nas populacoOes para melhoramento, no intuito de manter
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o tamanho efetivo da populacao mais elevado. E importante res-
saltar, portanto, que o espacamento utilizado para a espécie e
o grau de competicao entre os individuos, assim como o manejo
que se estabelece para a mesma sao fatores que afetam o grau

de endogamia nas diferentes geracoes em populacoces de base ge-

netica restrita.



3, MATERIAL E METODOS

3.1, MATERIAL

3,1.1. DESCRICAO DA POPULACAOQ

A populacao em estudo foi implantada em 1972,
na Fazenda Pendéncia em Soledade-PB, de propriedade da Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecuaria - EMEPA, com sementes colhi
das no proprio iocal. Com base nas informacoes de ALVES (1984)*,
constata-se que essa populacao constitui provavelmente uma ter
ceira geracao daquelas quatro arvores originais citadas por GO-
MES (1961) e AZEVEDO (1982b). Nessa populacao, foram seleciona
das 50 matrizes, em 1980, para obtencao de progénies de polini

zacao livre para implantacao dos ensaios.

* ALVES, A.Q. (1984) - Informacao pessoal.
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A selecao fenotipica das matrizes foi feita com
uma intensidade de 1:100, levando em consideragﬁo as caracte-
risticas volume de madeira, presenca de frutificacao e sanida-
de, porém, sem muito rigor, no intuito de obter uma amostra
mais representativa da populacgao.

Em 1981, coletaram-se frutos das matrizes que a-
presentaram frutificacgao na epoca, num total de 36, para compo
sicao dos ensaios de campo. A Figura 1 mostra a amplitude de
variacao das matrizes componentes dos ensaios,(para a caracte-

ristica altura de plantas.

)
I

8 - : X = 7,20 m
s = 1,88 m

arvores

-

Freqiiencia (nQ de
L
i

— //

! ! ¥ T T T T
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~Centro de classes de altura (m).

Figura 1 - Distribuicdo das frequencias relativas a alturadasmatrizes com

ponentes dos ensaios.
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3,1.2., CARACTERIZACAO DOS LOCAIS DOS ENSAIOS

Foram instalados dois ensaios de campo, envol-
vendo 30 progéenies cada um (Apéndice 1), no periodo de marco/a-
bril de 1982.

Um ensaio foi instalado no proprio local onde
se encontra a populacao em estudo, Soledade-PB (latitude 07°00's
e longitude 36040'W) e o outro na Estacao Experimental de Cai-
co, Rio Grande do Norte, pertencente a Empresa de Pesquisa A-
gropecuaria do Rio Grande do Norte - EMPARN (latitude 06°20'S e longi-
tu&337OHPW), que dista cerca de 150 km da populacao em estudo.

Ambas as localidades apresentam uma precipitacao
piuviométrica media anual entre 250-500 mm, mal distribuida; u
ma temperatura media entre 21°C e 30°C, sem maiores oscilacoes,
com um deficit hidrico da ordem de 1000 mm (GOLFARI e CASER,
1977). O solo e de baixa fertilidade, bem drenado, com limita-
coes de profundidade devido a presenca de rocha. A topografia

do terreno € ligeiramente inclinada.

3.2, METODOS

3.2.1. PRODUCAO DE MUDAS

As mudas foram produzidas no periodo de janeiro/
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abril de 1982, por matriz individualmente, nas respecfivas 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 centimetros de altura, fez-se desbaste dei-
xando apenas uma por recipiente, visando sempre a maior unifor

midade possivel.

3.2,2. INSTALACAO DOS ENSAIOS NO CAMPO

Os énsaios foram instalados em marco e abril de
1982, respectivamente nas localidades de CaiCBQRN e Soledade-PB.
O delineamento utilizado para os dois locais foi
o latice retangular triplo 5 x 6. As parcelas foram lineares
com 10 plantas, em espacamento de 3 x 3 m e uma bordadura ge-

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

3,2.3, COLETA DE DADOS

Foram medidas as alturas das plantas aos 6 e 12
meses de idade na localidade de Caico-RN. Aos 18 meses de ida-
de avaliou-se, para as duas localidades, as carateristicas: al

tura das plantas, raio medio da copa, diametro da base das plan
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tas, bifurcacao, forma e sobreviveéncia.

3,24, AVALIACAOQ DAS CARACTERISTICAS DAS PLANTAS

a. Altura das plantas

A altura das plantas foi tomada em relacao ao
plano que passa pelo ramo mais alto da copa, com o auxilio de

uma regua graduada em centimetros.

b. Raio medio da copa

O raio medio da copa foi obtido pela soma dos
diametros cruzados da copa, tomados atraves de regua graduada
em centimetros e sua divisdo pelo valor 4, como segue:

Dl +D2
Rmc = —————— , onde:
4
Rmc € o raio medio da copa (m); D; e o maior diametro da copa

(m) e D, € o diametro da copa perpendicular a D; (m).

c. Altura das plantas mais raio médio da copa

A caracteristica altura das plantas mais raio me

dio da copa foi obtida através da soma aritmetica das mesmas,
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numa tentativa de aproximagao da altura real. Como a especie
estudada nao apresenta uma dominancia apical pronunciada, o
crescimento lateral dos ramos dominantes pode, de certa forma,

expressar um potencial de crescimento em altura, baseando - se

em HALLE, OLDEMAN e TOMLINSON (1978) que relatam que as arvo-
res apresentam uma arquitetura resultante do potencial genéti-
co e efeitos ambientais, devendo portanto, existir uma relacao

entre as diferentes caracteristicas das plantas.

d. Diametro da base das plantas

O diametro da base das plantas foi medido rente

ao solo, com paquimetro graduado em milimetros..

e. Bifurcacao das plantas

A caracteristica bifurcacao das plantas foi ob-
tida pela contagem das ramificacOes existentes até uma altura

de 25 centimetros acima do solo.

f. Forma das plantas

A caracteristica forma das plantas foi avaliada

atraves da atribuicao de notas as mesmas de acordo - com sua
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arquitetura (Apendice 7), tendo sido estabelecidas 3 classes:

CLASSE NOTA

. ereta (com crescimento vertical, sem muitas ramifi-

CACOES 1ALETAIS) tvreveeeeoneeenosnsasasnsssassesnnsoanonons 3

. intermediaria (com crescimento entre ereta e ras-

. rasteira (pouco crescimento em altura e muitas rami

£1CaC0ES 1ateTAIS) v eveeeeeeeeeteeeneeesenasseessssenensness 1

g. Sobrevivencia

A caracteristica sobrevivencia foi obtida pela
contagem do numero de plantas vivas para cada parcela e expres
sas em termos percentuais, em relacao ao numero total de plan-

tas que deveria conter dentro da parcela.

3.2.5, ANALISE DE VARIANCIA INDIVIDUAL PARA TODAS AS
CARACTERISTICAS NAS DUAS LOCALIDADES

A analise de variancia individual dos dados, nas
idades de 6 e 12 meses, para a caracteristica altura de plan-

tas, na localidade de Caicd e na idade de 18 meses para todas
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as caracteristicas, nos dois locais, foi feita segundo o esque
ma de latice retangular triplo propostb por COCHRAN e COX (1981).
Ressalte-se que as seguintes caracteristicas tiveram seus da-
dos transformados para efeito de analise: percentagem de sobre
vivencia para arcsen v"E?TEB’, forma das plantas (nota) para

e

# x e numero de bifurcacoes para vVx o+ 1

O modelo estatistico utilizado para as  anali-
ses, foi:
Y;Jm =u+t, o+ bjm_+ T, ¥ ~iJm
onde: Yijm‘ € a media do tratamento i, no bloco j da re-
peticao m;
U € a média geral;
ts e o efeito de tratamento;
bjm e o efeito de blocos dentro de repetigoes;
r, - € o efeito de repeticoes; |
Eijm & o efeito médio do erro intrablocos,

Naqueles casos em que a eficiéncia do latice,
correspondente a relacao entre o quadrado médio do erro efeti-
vo da analise em latice e o quadrado médio do erro da analise
em blocos ao acaso, foi inferior a 110% (MIRANDA FILHO, 1978),
procedeu-se a analise segundo o esquema de blocos ao acaso pré
posto por DITLEVSEN (1980a e 1980c). Neste caso, o modelo uti-

lizado para as analise foi:



Yijk = U + ‘ti + bj + eij + dijk

onde: Y € a observacao feita no individuo k, do tratamen-

ijk
to 1 no bloco j;
y € a meédia geral;

t. e o efeito de tratamento;

i
bj e o efeito de bloco;
] € o erro experimental;
dijk e o efeito dentro de parcelas.

Diante do inconveniente dos esquemas de latice,
para a estimativa de parametros genéticos, conforme DUDLEY e
MOLL (1969), os regultados obtidos da analise nesse caso soO fo
ram utilizados para fins de teste F. Para fins de estimativas
de variancias e covariancias, para as caracteristicas indivi-
duais em cada local, utilizou-se o esquema de blocos ao acaso.

O esquema de analise de variancia individual em
latice, utilizado para cada caracteristica e local, atraves de

medias de parcelas, foi:

F.V. GL QM F
Repeticoes (R-1)

Progenies nao ajustadas k2 +k-1)

Progenies ajustadas k2 + k - 1) Q Q1/Q.
Blocos Rk ,

Erro intrablocos (R-1)kk? - 1) -k Q,

M = quadrado medio; R = niumero de repeticoes; k = mumero de tratamentos
por bloco. '
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0 esquema de analise de variancia individual em
blocos ao acaso, utilizado para cada caracteristica e 1local,
tanto para fins de teste F como estimativas dos parametros ge-

néticos, através de médias de parcelas, foi:

F.V. GL ' QM E(Q\) F
Repetigoes R71 :
Progénies P-1 Q (1/K) 0§ + og + RO; Q/Q,
Erro (R-1) (P-1) Q. (1/K) o + oé

P 2
Dentro k-1) Qs 93

1=1

QM = quadrado médio; E(QM) = esperanca do quadrado médio; R = nimero de re

peticoes; P = numero de progénies; k = numero de plantas vivas por parce-

la; oé = variancia devida a progenies; sé = variancia devida ao erro entre

parcelas; Oé = variancia devida as plantas dentro de parcelas.

Ressalte-se que a variancia dentro de parcelas
foi obtida através da média ponderada dos quadrados médios den
tro das parcelas, levando em conta o numero de plantas sobrevi
ventes (medidas) em cada parcela, sendo assim, Gé = Q;. As ou-

tras variancias foram obtidas como segue:

Ql"Qz
R

C Q)
Lo X)

Q,
I

Q ~

:Q)
on
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Para a analise de sobrevivéncia, a variancia do
erro conteve a variancia dentro de parcelas, uma vez que essa
caracteristica se baseia em totais de parcelas, nao permitindo
a deteccao de efeitos ao nivel de plantas.

O coeficiente de variacao experimental (C. V.
exp.), foi obtido através do quadrado médio do erro efetivo pa
ra as analises em iétice e do quadrado médio do erro experimen
tal das analises em blocos ao acaso, sendo utilizado para

expressar a eficiéncia das analises estatisticas.

3.2,.6, ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA PARA AS DUAS LOCA-
LIDADESQ ENVOLVENDO TODAS AS CARACTERISTICAS ES-
TUDADAS

A analise conjunta para as duas localidades, en
volvendo todas as caracteristicas estudadas, foi feita segundo
0 esquema de blocos ao acaso proposto por DITLEVSEN (1980a e

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

Yijsk = U + ti + bj(s) + KS + t.@.is + eijs + dijsk

onde: Y € a observacao do tratamento i, no bloco j, no

ijsk
local s, no individuo k;-
B € a média geral;

t. €& o efeito de tratamento;

(XY

bj(s) o efeito de bloco dentro de local;
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£ e o efeito de local;

s
tgis ¢ o efeito da interacao tratamentos locais;
'eijs € o erro experimental;
Jdijsk - €& o efeito dentro de parcelas;

A analise de variancia conjunta envolveu apenas
0os 24 tratamentos comuns aos dois ensaios. O esquema de anali-
se utilizado, ao nivel de médias de parcelas, com suas respec-

tivas esperancas do quadrado medio, foi:

F.V. GL W E (QM) 2
Blocos/locais S(R-1) o

Locais (S-1)

Progenies (R1) Q  (1/K) oy + o + Ro;)Z + RSoz  Q,/Q.
Prog. x locais  (P-1)(s-1) Q. (1/K oy + oL + Rogg Q2/Q,
Erro medio INg, Qs  (1/K) 0y + 02 +

Dentro INL 3 Qu 03

2 2

= variancia entre progénies ao nivel de médias; Opg = variancia da inte

racao progénies x locais; oé = variancia entre parcelas; 03 = variancia en

o

tre plantas dentro de parcelas; k = numero medio de plantas por parceld;
IN¢; = somatoria dos graus de liberdade para os erros das analises indivi-
duais, em bloces. ao acaso; INZ, = somatoria dos graus de liberdade. .den-

tro de parcelas, das analises individuais

As variancias (6%; 6% ; G%; &52) foram o©obtidas
P’ pp’ €& d

como segue:



Q
6%, = —
pl
82= Qs -
6% - Q

3,2.7., ANALISE DE

A analise
racteristicas, avaliadas
sobrevivencia, foi feita
RN, isto‘porque o ensaio
tou restricoes, conforme

resultados.

COVARIANCIA

de covariancia envolvepdo pares de ca
aos 18 meses de idade, a excecao da
apenas para a localidade de Caico -
instalado em Soledade - PB, apresen -

sera evidenciado na apresentacdo dos

Os produtos médios (PM) para progeénies e para o

erro, foram obtidos através da analise de covariancia segundo

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

utilizando médias de parcelas.

A estrutura da analise de covariancia para cada

par de caracteristica, com as respectivas esperancas do produ-

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

Progenies (P-1) PM 1/k covy +cov, + Reov,
Erro (R-1) (P-1) PM, 1/k cov, +cov,

Dentro RP(k-1) PM, covy

PM = produto medio; E (PM) = esperanca do produto médio; covb::covariﬁncia
entre progeénies ao nivel de médias; cov, = covariancia do erro entre par-

celas; covy = covariancia dentro.

As covariancias entre progénies e do erro entre

parcelas foram obtidas como segue:

PM, ~ PM,
c6‘vp = N
PM,
" cov = PM, -
e
I3

3.2.8, ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS

As estimativas das variancias genéticas, das va
riancias ambientais, das variancias da interacdo progénies X
locais e das variancias dentro de parcelas foram obtidas pela
decomposiciao dos quadrados médios, das analises em blocos ao a
caso, conforme demonstrado anteriormente.

Os erros associadcs as variancias entre progé -

nies foram estimados a partir das analises de variancias, se-

gundo o modelo proposto por Vello e Vencovsky (1974), .citados
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por KAGEYAMA (1980), como segue:

: 2 2 !
5(82)=V 2 v, & )
p k2R2 g1+2 g2+2

erro associado a estimativa da variancia en

(e}
o

onde: s(G5%)
(Op

tre progénies de meios-irmaos;

=

€ o numero médio de plantas por parcela;
R €& o numero de repetigdes;
Qi e Q, sao os quadrados medios para progenies e para O €rro
experimental, respectivamente;
gy e g, sao os graus de liberdade para progénies e para

o erro, respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade, coeficiente
de variacao genética, coeficiente de variacao ambiental e coe-
ficiente de variacao dentrovde parcelas foram estimados para a
localidade de Caico - RN, nas idades de 6 e 12 meses para a ca
racteristica altura de plantas e aos 18 meses para todas as ca
racteristicas, a excecdo de sobrevivéncia, conforme VENCOVSKY
(1978).

O coeficiente de herdabilidade no sentido res-.

trito, ao nivel de plantas (h2), foi obtido por:
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0 coeficiente de herdabilidade correspondente a

selecao entre médias de progénies de meios-irmaos (hzm), foi
obtido por:
=2
o
2
h'm = 12
<2 ~2
o o
~'9 e - d
Op +——= + —
R Rk

Os coefi;ientes de variacao geneética (CVg), coe
ficientes de V@riagio ambiental (CVe) e coeficientes de varia-
cao dentro (CVq) foram estimados pelas expressoes abaixo, sen-
do expressos em termos percentuais em relacao a media (X) de

cada caracteristica.

o
CV (%) = —E-— . 100
g X
8e
CVe(%) = — 100
X
o
Cvy(8) = —2 100
X
As estimativas dos coeficientes de - correlacao

genetica aditiva (rA) e fenotipica (rp) foram feitas, conforme
VENCOVSKY (1978), para cada par de caracteristicas, na idade
de 18 meses, na localidade de Caico - RN, atraves das covarian
cias de progénies e ambientais obtidas pela decomposicao dos

produtos médios das analises de covariancias, cujo esquema foi
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apresentado anteriormente.

cov

r _ P(x,y)
Alx,y) ~ =2 L ~2
v ) " %py)
OV
- - F(x,y)
rF,(X’y) - ~2 !

. ~2
T " %Fo

Neste caso rA(x,y) € o coeficiente de correlaciao
genética aditifa, ao nivel de médias e de plantas, para as .ca-
racteristicas x e y, considerando que a covariancia enfre proge
nies de meios-irmaos, contém 1/4 da covariancia aditiva (FALCO-
NER, 1981) e r?(x.y) € o coeficiente de correlacao fenotipica

entre médias de progenies.

Sendo: _ -~
R o cane CGWi
COV= = -+ +
Fooy) = % 7 g R
~2 <2
52 gz o), T4
E(x) p(x) R RE
o o2
~2 e(y) d(y)

_n2
Fy T by * R Rk
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4, RESULTADGS E DISCUSSAQ

4,1, RESULTADOS BAS ANALISES DE VARIANCIAS INDIVIDUAIS PARA
TODAS AS CARACTERISTICAS, NAS DUAS LOCALIDADES

Os resultados das analises de variancias para a
caracteristica altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade em
Caico e para todas as caracteristicas, aos 18 meses de idade,
nas duas localidades individualmente, sao apresentadas na Tabe
la 3.

Variacgoes significativas entre médias de proge-
nies ndo foram detectadas para as mesmas caracteristicas igual
mente nas duas localidades. Em Soledade foram detectadas varia
coes significativas para tres caracteristicas e em Caico ape-
nas para duas. Na primeira localidade foram significativas as
diferencas entre médias de progeénies para altura mais raio mé-
dio da copa, raio médio da copa e forma das plantas, enquanto

na segunda foram significativas as diferencas entre médias de
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progénies para numero de bifurcacdes e sobrevivéncia.

Em Caic6, ndo se verificaram diferengas signifi
;ativas para as caracteristicas de crescimento (altura, altura
mais raio médio da copa, raio médio da copa e diametro da base
das plantas). Portanto, julga-se que as diferencas significati
vas ocorridas para numero de bifurcacoes e sobrevivéncia, nes-
ta localidade, tenham sido proporcionadas pelos baixos coefij
cientes de variacao experimental apresentados por estas carac-
teristicas. Ressalta-se, porem, que no caso da sobrevivéncia a
significancia pbde ter sido influenciada pela perda de plantas
em uma repeticao, por duas progénies que tiveram algumas mudas
arrancadas por enxurrada, na fase de estabelecimento.

As diferentes respostas verificadas nas duas lo
calidades podem ser atribuidas nao apenas a efeitos de 1locais
mas, principalmente, a implantacio do ensaio de Soledade com a
proximadamente trinta dias de atraso em relacao ao de Caico.
Este atraso fez com que o ensalo sofresse intensamente as con-
sequéncias da seca, como pode ser constatado "in loco', compro
metendo os resultados. A comparacao dos valores médios das ca-
racteristicas de crescimento (altura, altura mais raio médio
da copa, raio médio da copa e diametro da base) nesta localida
de, com aqueles obtidos em Caico, evidencia as limitacoces des-

ses resultados.
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Tabela 3 - Médias das progeénies e resultados das analises de variancias
individuais, para altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade,
em Caico, RN e para todas as caracteristicas aos 18 meses de 1

dade, nas duas localidades.

Locais/idades e Media FProg. C.V. exp. Efic.latice

Caracteristicas (%) (%)

Caico (6 meses):

. altura (m) 0,68 1,58n.s. 11,40 107
Caico (12 meses):

. altura (m) ‘ 0,99 0,81n.s. 14,96 100
Caico (18 meses):

. altura (m) 1,23 1,12n.s. 17,02 122
. altura + Rmc(m) . 2,38 1,16n.s. 15,59 108
. Rmc (m) 1,13 1,16n.s. 16,45 100
. diam.base (cm) 2,40 1,65, 18,37 113
. n® bifurc. 2,13 2,10* 6,83 100
. forma (nota) 1,55 1,19n.s. 4,71 109
. sobrev. (%) 99 3,95% 261 102
Soledade (18 meses):

. altura (m) 0,85 1,66n.s. 15,62 100
. altura + Rmc(m) 1,48 1,92* 17,50 100
. Rnc(m) 0,58 2,11* 25,73 95
. diam.base(cm) 1,41 1,69n.s. 17,92 97
. n% bifurc. 1,65 1,6In.s. 6,89 98
. forma (nota) 1,31 2,66%* 8,99 100
. sobrev. (%) 95 1,12n.s. 13,33 95
F : valor de F para progénies, da analise de variancia; C.V.exp.: coe

prog
ficiente de variagao experimental; Efic. latice:; eficiencia do latice;

Rmc; raio medio da copa; n.s.: nao significativo; *: significativo ao ni

vel de 5%; **: significativo ao nivel de 1%.
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Em Soledade, verificaram-se diferencas signifi-
cativas para altura mais raio médio da copa, raio médio da co-
pa e forma de plantas. Nesta localidade, os coeficientes de va
riacdao experimental obtidos para as diferentes caracteristicas
apresentaram valores de médios a baixos (PIMENTEL GOMES, 1976),
nao refletindo as limitacoes do ensaio jé mencionadas acima.
Nesse caso, presume-se que esses valores se devam ao fato da €
poca de plantio afetar igualmente todo o ensaio.

Em Caico, a analise de altura de plantas -aos
6, 12 e 18 meses de idade mostra a influéncia de viveiro na fa
se de estabelecimento das plantas no campo, conforme evidencia
do pelo aumento do coeficiente de variacao experimental com a
idade. Nessa localidade, a diferenca significativa entre medias
de progenies, para a caracteristica numero de BifurcagGes, po-
de ser atribuida ao baixo valor do coeficiente de variacao ex-
perimental.

Os baixos valores de F,'nﬁo mostrando significan
cia para a maioria das caracteristicas, nao foram devidos aos
coeficientes de variacao experimental, que se apresentaram va-
riéveis, com valores considerados de médios a baixos (PIMENTEL
GOMES, 1976), mesmo para aquelas caracterIsticas que nao obede
cem a uma distribuicao normal, revelando a baixa variabilidade
genética apresentada pelas progénies, nas idades conskbr&ks.

As eficiencias dos latices foram variaveis, ha-
vendo inclusive prejuizos em relacao ao esquema de blocos ao a

caso, para algumas caracteristicas, em Soledade, o que se deve
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provavelmente a precariedade do ensaio e a 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 caracteristicas altura e diametro da ba-
se de plantas, aos 18 meses de idade, em Caico, foram analisa-
das pelo esquema de 15tice.

As énﬁlises de variancia conjuntas das caracte-
risticas, a excegao de sobrevivencia, aos 18 meses de idade, en
volvendo as 24 progénies comuns aos dois ensaios, € apresenta-
da na Tabela 4. A analise de variancia conjunta para sobrevi -

veéncia nao foi possivel pelo fato dos quadrados médios do erro

experimental das analises individuais terem sido muito discre-
pantes, estando portanto fora dos limites requeridos para uma
analise conjunta (PIMENTEL GOMES, 1976).

As caracteristicas de crescimento ndo apresenta
ram diferencas significativas entre médias de progénies pelo
teste F, confirmando a baixa variabilidade genética revelada
nas analises individuais. A Figura 2 mostra a distribuicao das
médias das progénies em estudo para as caracteristicas altura,
altura mais raio médio da copa, raio médio da copa e diametro
da base das plantas.

Para as caracteristicas nimero de bifurcacdes e
forma das plantas (nota), as diferencas significativas entre
médias de progeénies proporcionadas pelo teste F na analise de
variancia conjunta, se deve provavelmente aos baixos coeficien

tes de variacao experimental ocorridos.
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Figura 2 - Distribuicao das frequéncias relativas as medias das progénies
para as caracteristicas altura (a), altura mais raio medio da
copa (b), raio médio da copa (Rmc)(c) e diametro da base (d),
aos 18 meses de idade, em Caico-RN.
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Os efeitos de locais ficaram evidentes na anili
se de variancia conjunta, pelos altos valores de F para locais.
Entretanto, conforme observado anteriormente, esses efeitos fo
ram altamente influenciados pela epoca de implantacao dos en-
saios. Nao se observou efeito significativo de intéragﬁo proge
nies x locais, para nenhuma das caracteristicas.

Os coeficientes de variacao experimental apre -:
sentaram uma ligeira elevacao para a maioria das caracteristi-
cas, em relacdo a Caico, o que parece ter sido influenciado pe
las condigcoes precarias do ensaio de Soledade, bem como pela
reducao do numero de progeénies de 30 para 24 na analise conjun
ta. Apesar disso, os valores dos coeficientes de variacao, com
base em PIMENTEL GOMES (1976), podem ser considerados médios
para altura, altura mais raio médio da copa, raio medio da copa e diame-
tro da base e baixos para numero de bifurcacbes e forma das plantas, indi-
cando assim boa preciséo para as analises estatisticas.

Vale ressaltar que as analises de altura mais
raio meédio da copa, raio medio da copa e diametro da base das
plantas foram feitas na tentativa de expressar com maior preci
550 as diferencas entre medias de progenies, em relacao a al-
tura de plantas, uma vez que a espécie ndo apresenta um cresci
mento monopodial. Com base na comparacao dos valores de F e dos
coeficientes de variacao expecimentél obtidos para tais carac-
teristicas ndo se verificou a eficiéncia das mesmas para expres
sar as diferencas entre progenies, conforme era esperado.

Por outro lado, as caracteristicas numero de bi



.49,

furcacoes e forma das plantas (nota) apresentaram baixos valo-
res para o coeficiente de variacao experimental, sugerindo uma
alta precisdo das analises e uma baixa variabilidade das progé
nies, conforme evidenciado pelos baixos valores de F, apesar
do numero de bifurcacoes ter revelado significéncia tanto na a
nalise individual, eﬁ Caico, como na analise conjunta. O fato.
dessas caracteristicas nao obedecerem a uma distribuicao nor-
mal prejudica as informacOes genéticas obtidas atraves das mes
mas, principalmente a forma de plantas que e de avaliacao sub-
jetiva. O numero de bifurcacoes, como se trata dé uma contagem
pode ser usado com certa precisao, desde que se faca as devi-
das transformacoes (FALCONER, 1981),

Diante das restricoes apresentadas pelo ensaio
de Soledade, conforme enfatizado anteriormente, as analises e

comentarios a seguir serdo baseados somente no ensaio de Caico.

4,2, VARIANCIAS GENETICAS, COEFICIENTES DE HERDABILIDA-
"DE E DE VARIACAO GENETICA PARA AS CARACTERISTICAS
EstunpADAS EM CAICO - RN

As estimativas das variancias genéticas e ndo
genéticas para altura de plantas aos 6 e 12 meses de idade e
aos 18 meses para todas as caracteristicas, a excecao da sobre
vivencia, na localidade de Caico, sao apresentadas na Tabela

5. A sobrevivencia foi excluida por ndo se prestar para estima
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tivas de parametros, uma vez que nao pode ser obtida ao nivel de plantas
individuais e considerando a alta sobrevivéncia obtida nos ensaios.

As variancias genéticas entre progénies apresen
taram para todas as caracteristicas erros associados variando
de 4,70% a 66,67% que sao, em geral, muito elevados se compara-
dos aqueles encontrados por KAGEYAMA (1980) para altura (4,60%
a 11,40%), diametro a altura do peito (4,80% a 12,60%) é forma
do tronco (3,20% a 4,60%) de Eucalypitus grandis, aos 24 meses
de idade. Assim sendo, constata-se uma baixa precisao das esti
mativas das variancias genéticas entre progéncies para altura,
altura mais raio médio da copa e forma das plantas, aos 18 me-
ses de idade. Erros intermediarios foram detectados para altu-
ra aos 12 meses de idade, raio medio da copa ewdiémetro da ba-
se aos 18 meses. Boa precisao nas estimativas foi verificada a
penas para altura (4,70%) aos 6 meses de idade e numero de bi-
furcacoes (5,12%) aos 18 meses.

A baixa precisao constatada nas estimativas das
variancias genéticas entre progenies, de modo geral, pode es-
tar associada a idade do ensaio, bem como a dificuldade de se
obter medidas precisas das diversas caracterfsticas avaliadas.
FALCONER (1981) ressalta que falhas na avaliacao das caracte -
risticas constituem importantes fontes de erros na estimativa
de parametros genéticos. Isto € evidenciado pelo erro associa-
do a variancia genética entre progenies para forma de plantas

(66,67%), que e de avaliacao subjetiva (notas).
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A variancia genética entre progénies foi positi
va aos 6 meses de idade, passando a negativa nas duas avalia-
coes 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 variancia genética negativa.

Com base em SEARLE (1971); que demonstrou que
as variancias negativas sdo equivalentes a zero, verifica-se
que as variancias genéticas proporcionadas pela altura de plan
tas, aos 12 e 18 meses de idade, correspondem a zero. Poderia
se pensar que o numero de progenies utilizado (30 progénies)
nao seria suficiente para expressar a variancia genética ine-
rente a altura de plantas. Entretanto, acredita-se que essa hi
potese nao seja verdadeira, uma vez que em trabalho realizado
com Araucaria angubii{oﬂia; por KAGEYAMA e JACOB (1980), foi
possivel detectar variacdo genética para altura de plantas, com
apenas 13 progenies, apesar de se tratar de uma espécie bastan
te diferente.

As herdabilidades no sentido restrito ao nivel
de plantas e de médias de familias, obtidas a partir das va-
riancias genéticas e ndao geneéticas, sdo apresentadas na Tabela
6.

Para a caracteristica altura de plantas aos 6
meses de idade, a herdabilidade no sentido restrito, apesar de
relativamente alta, nao merece consideracoes, em face das in-

fluencias de viveirao provavelmente existentes nessa idade, uma



vez que tal herdabilidade cai para zero nas avaliagcoes poste-

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 caracteristicas aos 18 meses, a excecao de sobrevivencia,
em Caico, RN.

Idade

Caracteristicas (meses) Media ~ h? | h’m
AMtura (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
Mtura + Rmc (m) 18 2,38 0,00 0,00
RmMC (m) , 18 1,13 0,05 0,13
Difmetro da base (cm) 18 2,40 0,07 0,17
NO de bifurcacdes 18 2,13 0,20 0,52
Forma (nota) 18 1,55 0,01 0,04

h?® = herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de plantas; h’m = herdabi
. lidade no sentido restrito ao nivel de médias de progénies; RmC = raio me-
dio da copa.

Considerando a herdabilidade no sentido restri-
to ao nivel de plantas aos 18 meses de idade, verifica-se valo
res que vao de 0,00% a 7% para todas as caracteristicas, a ex
cecao do numero de bifurcacoes que foi de 20%. Ao nivel de me-
dias de progénies, as herdabilidades apresentaram valores in-

termediarios para as caracteristicas raio médio da copa (13%)
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e diametro da base (17%), baixo para forma de plantas (4%) e
alto para numero de'bifurcagées (52%). Vale ressaltar que essas
estimativas, certamente, estao inflacionadas pela interacao
progenies x locais, uma vez que nao € possivel o seu isolamen-
to considerando um s6 local, restringindo a aplicaééo dos re-
sultados somente a localidade considerada.

Baseando-se nos coeficientes de -herdabilidade
obtidos, pode-se verificar que umé selecao, éo nivel de plan -
tas, sO seria recomendavel para a caracteristica numero de bi-
furcacoes. Para raio medio da copa, diametro da base e forma
das plantas, seria conveniente apenas a selecao ao nivel de mé
dias de familias, apesar de que, mesmo a esse nivel, o ganho
para forma de plantas seria muito pequeno. Para altura e altu-
ra mais raio médio da copa nao se poderia esperar ganhos gené-
ticos com nenhum tipo de selecao.

Nas estimativas das herdabilidades, consideraram-
-se as progeénies como sendo de meios-irmaos (VENCOVSKY, 1978 e
FALCONER, 1981), bem como desprezou-se a ocorréncia de endoga-
mia, que pode constituir uma fonte de erro (NAMKOONG, 1966 e
1979; NANSON, 1974 e LINDGREN, 1976). Entretanto, dada a impor
tancia da endogamia, conforme destacam estes autores, e as ca-
racteristicas da populacao estudada, que tudo indica ser prove
niente de uma populacao de base genetica restrita, tal assunto
sera discutido em um item especifico, mais adiante.

Os coeficientes de variagao genética, coeficien

tes de variacao entre plantas dentro de parcelas e entre parce
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las, bem como as relacoes da variancia dentro de ﬁarcelas com
as variancias 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 caracteristicas, a excecdao da sobrevi-
véncia, em Caico, sao apresentadas na Tabela 7.

0 coeficiente de variacdo genética, expresso em
percentagem da média geral de cada caracteristica, € um parame
tro de extrema importancia no entendimento da estrutura genéti
ca de uma populagao, por mostrar a quantidade de variacao exis
tente entre as familias e obviamente permitir a estimativa de
ganhos geneticos (KAGEYAMA, 1980). No presente trabalho veri-
ficou;se um coeficiente de variacdo genetica de 7,43% para al-
tura de plantas, ans 6 meses de idade, caindo para zero nas a-
valiacbes de 12 e 18 meses de idade. Para a variavel resultan-
te da associacdo 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 diametro da base 5,14%, nimero de bifurcacoes 4,11%
e forma de plantas 0,61%. KAGEYAMA (1983) encontrou para altu
ra de plantas de E. grandis, aos 12 meses de idade, um coefi -
ciente de variacdo genética de 6;85% e FONSECA (1982) consta -
tou 9,24% para Mimosa scabreffa, aos 3 meses de idade, em con-
dicoes de viveiro.

Baseando-se nestes resultados, verifica-se que
a populacao de P. juliflora em estudo, apresenta variabilidade
genética nula entre progénies para altura e muito baixa para

forma de plantas. As caracteristicas diametro da base e raio
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médio da copa proporcionaram coeficientes de variacdo genética
razoaveis, porém, face as baixas herdabilidades apresentadas,
nao sao passiveis de ganhos genéticos compensadores. Apenas a
caracteristica numero de bifurcacoes seria passivel de ganhos
genéticos, por possuir um coeficiente de variacao éenética ra-
zoavel e uma alta herdabilidade. Isto pode ser importante, do
ponto de vista de produgdo de madeira, apesar do volume ser u-
ma variavel influenciada»também por outras caracteristicas co-
mo altura, diametro do tronco e provavelmente pelo volume de
copa, que por sua vez €& influenciado pelo raio médio da copa.
O coeficiente de variacao entre plantas dentro
de parcelas, para as caracteristicas de crescimento (altura, al
tura mais raio médio da copa, raio médio da copa e diZmetro da
base) ficou entre 29,19% e 33,74%, mostrando assim uma amplitu
de de variacdo muito pequena. Para as caracteristicas numero
de bifurcacoes e forma de plantas, foram respectivamente de
17,37% e 11,93%, refletindo, nesse caso, mais os aspectos gené
ticos, como pode-se ver pelos baixos valores dos componentes
ambientais exibidos por essas caracteristica;. KAGEYANA (1983)
encontrou para altura de plantas de E. grandis, aos 12 meses
de idade, um coeficiente de variacao dentro da ordem de 17,09%,

praticamente a metade daquele encontrado no presente estudo.
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A relacao entre o coeficiente de variacao gené—
tica e ambiental apresentou valores muito baixos, exceto para
as caracteristicas altura de plantas, aos 6 meses de idade, e
numero de bifurcacces aos 18 meses de idade. Baseando-se na ar
gumentacao de VENCOVSKY (1978), de que a situacdo & favoravel
para obtencao de ganhos através de selecao, em milho, quando a
relacao entre os coeficientes de variacao genética e eXperimeE
tal (CVg/CVexp.) tende para valores malores ou iguais a um, ve
rifica-se que a populacao em questao nao apresenta perspecti -
vas de ganhos genéticos para nenhuma das caracteristicas ava-
liadas.

As proporcOes das variancias dentro e entre pro
genies (oé/oé) apresentaram valores diferenciados para todas
as caracteristicas, ocorrendo os maiores valores para aquelas
caracteristicas de menores coeficientes de variacao genética;
Tendo em vista a baixa amplitude de variacao ocorrida no coefi
ciente de variacao dentro, para as caracteristicas de cresci-
mento, verifica-se que a flutuacao dos valores proporcionados
pela relacao 03/0; foi devida a variancia entre progénies.

As relacoes entre as variancias dentro e ambien
tal entre parcelas (oé/oé) forneceram tambem valores diferen-
ciados, entretanto, com uma amplitude de variacao bastante pe-
quena entre as caracteristicas de crescimento. Os maiores valo
res foram observados para aquelas caracteristicas que demons -
traram baixa influéncia ambiental, como a altura aos 6 meses

de idade, devido as influéncias de viveiro e o numero de bifur
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cacoes e forma, aos 18 meses de idade.

A relacao entre as variancias-se apresenta como
um parametro indicador da estrutura genetica das populacgoes,
tendo em vista a influéncia dos niveis de cruzamentos sobre as
varidncias genéticas entre familias, dentro de familias e con
sequentemente sobre a variancia fenotipica total (CROW e KIMURA,
1970; ALLARD, 1971; LINDGREN, 1976 e FALCONER, 1981).

FONSECA (1982) sugeriu a relacao entre a varian
cia dentro de familias e a variancia genética entre familias
(oé/oé), para altura de plantas, como um indicador do sistema
reprodutivo, argumentando que nas plantas alogamas essa relacdo
tenderia sempre para valores maiores que dez. Entretanto, esta
relacao parece aplicavel apenas para aquelas populacoes que nao
apresentam restricoes na base genética, visto que nas geracdes
avancadas de populacoes de base genética restrita, a relacao
oé/o; tenderia para infinito. Isto ocorre porQue a variancia
genética entre familias tende a desaparecer nas geracdes avan-
cadas de cruzamentos aparentados, conforme enfatizado por CROW
e KIMURA (1970) e FALCONER (1981).

Por outro lado, a relacao entre a &ariéncia dentro e a
variancia ambiental entre parcelas (oé/oé), para as caracteristicas de
crescimento, parece proporcionar informacoes relativamente segu
ras sobre o sistema reprodutivo e a base genética da populacao em to-
das as circunstancias. Isso porque tal relacao €& formada
por um componente genético (oég/oé) que € funcdo do sistema de

cruzamento e um componente ambiental . entre plantas (Gée/cé),
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que guarda uma proporcao com a variancia ambiental entre parce
las [oé/oé = (oég + oée)/oé].

Assumindo que essa proporcao dos componentes am
bientais (cée/oé) seja igual a-um, num dado ambiente e numa i-
dade qualquer de uma populacao sob espacamento quadrado em ple
na competicao, a Varigncia dentro ficara sendo influenciada ape-
nas pelo componenté;genético (oagloé). Dessa forma, nas primei
ras geracoes de cruzamentos aparentados, onde a variancia den-
tro tende a aumentar (CROW e KIMURA; 1970 e FALCONER, 1981), a re-
lacao oé/oé apresentaria valores elevados, tendendo posterior-
mente, nas geracoes mais avancadas, para valores proporcionais
a Qée/gé' Ressalta-se, porem, que nas populacoes de espécies
autogamas a variancia entre familias € também proporcional a
oée/oé. Assim sendo, para espacamentos quadrados em especies a
logamas de base genética restrita, como tambeém em autdgamas, a
relacao devera ser oé/oé = oée/oé apresentando valores iguais
ou proximos de um, enquanto em espécies aldgamas de base gene-
tica adequada a relacao Oé/Gé devera apresentar valores mais €

levados devido a presenca da variancia genética dentro (odg).

4,3, ESTIMATIVAS DAS CORRELACOES GENETICAS E FENOTIPICAS PA
RA AS CARACTERISTICAS AVALIADAS AOQS 18 MESES DE IDADE
EM CAICO - RN

As estimativas das correlacOes genéticas aditivas

(TA) e das correlacoes fenotipicas entre medias (rﬁ), por par. de
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caracteristicas, aos 18 meses de idade em Caico, a excecao de
sobrevivencia, sao apresentadas na Tabela 8.

CorrelacbCes geneticas aditivas, ao nivel de me-
dias de familias, foram detectadas apenas para as caracteristi
cas raio médio da copa, diametro da base, numero ~de bifurcacoes
e forma das plantas, sendo negativa para o diametro da base com
as outras tres. Para altura de plantas e altura mais o raio mé
dio da copa, nao foi possivel detectar correlacao genetica adi
tiva entre as mesmas, bem como com as demais caracteristicas, face
a variancia genética negativa (0; = 0) apresentada por essas
duas variaveis. As correlacoes geneticas foram, entretanto, mui
to baixas para as combinacoes do numero de bifurcacoes com o
raio médio da copa e diametro da base, respectivamente.

O coeficiente de correlacdo genética entre pa-
res de caracteristicas resultante da acao de genes pleiotropi-
cos (FALCONER, 1981), tem grandes implicacoes na selacao, uma
vez qué aquelas de dificil avaliacao podem ser selecionadds in
diretamente atraves de outras, no caso da existéncia de alta
correlacao genética entre elas; se essa correlacao for negati-
va, porém,a escolha de uma pode levar a perdas na outra (VEN-
COVSKY, 1978 e FALCONER, 1981). Conforme KAGEYAMA (1980), a a-
tribuicao de maior peso na selecao, a caracteristicas altamen-
te correlacionadas, resultara em avangos significativos na ou-
tra. Assim, verifica-se que o conhecimento do grau de associa-
cao entre caracteristicas, do ponto de vista genético, consti-
tui uma excelente ferramenta para a elaboracao de estrategias

de melhoramento.
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As correlacoes fenotipicas entre médias mostraram- se
positivas e significativas entre diferentes combinacoes das «ca-
racteristicas altura, altura mais raio medio da copa, raio me-
dio da copa, diametro da base e numero de bifurcacoes, a exce-
cao do diametro da base com a altura mais raio da éopa e com O
numero de bifurcacGes. Foram negativas e significativas as cor
relacoes entre o numero de bifurcacoes com altura de plantas e
entre raio médio da copa com o diametro da base. Para a forma
de plantas, ndao se verificou correlacao fenotipica significati
va com as demais variaveis.

A existéncia de alta correlacao fenotipica en-
tre caracteristicas de baixa herdabilidade, reflete as influég
cias ambientais nas suas expressoes (FALCONER, 1981). Isto cons
titui um fator importante na.avaliacao fenotipica de caracte-
risticas dificeis de serem avaliadas diretamente. A expressdo
fenotipica de cada especie, conforme citam HALLE, OI;D‘EMAN e TOMLINSON
(1978), € resultante do potencial geneético e do ambiente onde
ela se encontra e o conhecimento da relacao entre as diferen -
tes partes desses fenotipos constitui uma excelente ferramenta
pafa os silvicultores, para a realizacao de inventarios. Além
do mais, BURLEY (1984) chama a atencao para a necessidade de
se desenvolver metodologias apropriadas para avaliacao das di-
ferentes caracteristicas das arvores, com vistas a usos multi-
plos, alem daqueles tradicionalmente empregados em florestas
com fins industriais, que se baseiam na altura e no diametro

que normalmente tém fuste unico.
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Conforme BURLEY (1984), a utilizacao de arvores
com finalidades multiplas como: producdo de madeira, postes, le
nha, carvao, forragem, frutos, sombra, protecao, conservacao e
enriquecimento do solo e ainda, controle de agua, nas fazendas
e pequenas comunidades, principalmente em plantios associados
a culturas agricolas,'constituindo 0s sistemas agrossilvicultu
rais, vem despontaﬁdo como uma nova linha de reflorestamento e
dentre essas espécies destacam Prosopis, Leucaena, Acacia e ou
tras.

Como as arvores de P. juliffora nao apresentam
dominancia apical completa, com muitas ramificacbCes laterais e
dada a sua importancia como produtora de frutos para forragem,
a existencia de altas correlacoes fenotipicas entre as caracte
risticas de crescimento pode constituir um excelente meio para
se avaliar o volume de madeira ou mesmo a producao de vagens.
A Tabela 8 mostra uma alta correlacdao fenotipica negativa para
a caracteristica altura de plantas com o numero de bifurcacoes ,
porém, essa correlacao passou a positiva quando se adicionou o
raio médio da copa a altura, devido ao fato do raio estar correlaciona
do positivamente com o numero de bifurcagoes, podera ser ade-
quado para expressar o volume de madeira, ja que essa .varia-

vel nao pode ser estimada pelos metodos tradicionais em P. ju-

Liglora
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4.4, CONSIDERACOBES SOBRE A BASE GENETICA DA POPULACAO EM
FUNCAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Baseando-se no historico da populacdo de P. ju-
LifLera, conforme GOMES (1961), AZEVEDO (1982) e ALvES (1984)*,
bem como nos resultados das analises efetuadas, € possivel for
mular algumas hipOteses sobre a sua base genética, as quais
certamente, seriam validas para todas aquelas populacoes prove
nientes da mesma fonte.

Na reconstrucao a genealogia da  populacao, po-
deriamos assumir dois pontos de partida: a) as arvores sobrevi
ventes da introdugéo e que deram origem a populacao em estudo
eram meias-irmas (MI); e b) as arvores sobreviventes nao apre-
sentavam nenhum grau de parentesco. Entretanto, como as progée-
nies componentes do presente ensaio constituem, provavelmente,
uma quarta geracao de tal introducao; os baixos coeficientes de
herdabilidade e de variacao genética associados aos altos coe-
ficientes de variacao dentro de progénies, para as caracteris-
ticas de crescimento, sugerem a alternativa a como a mais pro-
vavel, levando em consideracdo o comportamento das variancias
genéticas nos cruzamentos aparentados, conforme CROW e KIMURA
(1970) e FALCONER (1981).

Assim, podemos estar trabalhando com uma popula

cao de individuos aparentados, cujo grau de parentesco pode ser

*ALVES, A.Q. (1984) Informagao pessoal.
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maior ou menor, dependendo do nimero de arvores que forneceram
as sementes para constituicao da primeira geracao; se uma, duas
trés ou as quatro arvores sobreviventes. Em face da expansao
do tamanho da populacao nas geracoes posteriores, pode-se dedu
zir que esteja havendo nessas geracoes um efeito gradual de en
dogamia, que LINDGREN (1976) chama de endogamia suave.

A populacao de P. juliflera apresentando  pro-
blemas de endogamia, conclui-se que as estimativas dos parame-
tros genéticos provavelmente apresentam desvios (NAMKOONG, 1966
e 1979; CROW e KIMURA, 1970; LINDGREN, 1976 e FALCONER, 1981).
No entanto, esses desvios nao podem ser avaliados, pelo menos no
momento, visto que. € impossivel quantificar o nivel de endoga-
mia presente nas progénies, pelo método normal de analise dos
ensaios de progénies.

Segundo NAMKOONG (1966), em frequéncias genicas
inferiores a 0,50 e na presenca de endogamia, é variancia gene
tica fica subestimada, enquanto em frequencias génicas superio
res a esse limite ela fica superestimada. NAMKOONG (1979) rela
ta. que para um coeficiente de endogamia (f) igual a um, a va-
riancia genética aditiva pode ser duplicada, levando a estima-
tivas erroneas de ganhos, comprometendo assim, um programa de
melhoramento genetico.

Alem disso, conforme demonstrado por CROW e KI-
MURA (1970) e argumentado por LINDGREN (1976), a depressao en-
dogamica expressa pelo coeficiente de endogamia (f), nao obede

ce a um modelo linear, variando de individuo para individuo nu
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ma mesma populacao, na mesma idade. Em complemento, NAMKOONG
(1984) ressalta que nao se pode assumir um coeficiente de endo
gamia linear entre geracoes, face as mudancas biologicas que
se verificam. continuamente.

Os altos coeficientes de variacao entre plantas
dentro de familias e é baixa variacao entre as familias, para
as caracteristicas de crescimento de P. juliglora, comparados
aqueles valores obtidos por KAGEYAMA (1983), para altura de
plantas de E. grandis, aos 12 meses de idade, se enquadram no
comportamento das variancias de materiais endogamicos discuti-
dos por CROW e KIMURA (1970) e FALCONER (1981), para as primei
ras geracoes de cruzamentos aparentados. Se as variancias de
populacoes de diferentes espécies sao comparaveis, isso pode -
ria sugerir que a populacao de P. juliflora em questao estaria
sob o efeito de cruzamentos endogamicos.

E conveniente ressaltar que essa avaliacao das
progénies de P. juziékona, aos 18 meses de idade, pode estar
sendo influenciada pela presenca de individuos com altos niveis
de endogamia que, num estadio mais avancado, poderiam ser eli-
minados por competicdo, alterando os componentes genéticos da
populacao (LINDGREN, 1976).

O tipo de manejo ao qual a espécie € submetida,
pode afetar suas caracteristicas genéticas, conforme evidencia
do por NAMKOONG, BARNES e BURLEY (1980 e 1983) e NAMKOONG (1984)
com referéncia as populacoes para melhoramento genetico. Espa

camentos amplos, como os utilizados para P. juliflora (10 x
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10 m), pode permitir a sobrevivencia de plantas altamente endo
gamicas até a fase reprodutiva, permitindo a troca de pdlen en
tre individuos com diferentes niveis de endogamia, o que 1leva
a uma depressao endogamica mais acentuada. Essa depressao pode
ser influenciada, ainda, pelo tamanho efetivo da populacao, ti
po de cruzamento, presenca de polinizadores, condigcoes ambien-
tais e pela propria espécie, dentre outros fatores.

Para exemplificar a importancia do manejo, po-
de-se tomar como referencia uma populacao de eucalipto, em es-
pacamento 3 x 2 m e uma de P. jukiéﬂoﬁa, em espacamento 10 X
10 m. Admitindo-se que as duas populacoes sejam igualmente pro
venientes de um nimero muito pequeno de arvores, a depressao
endogamica, em um mesmo numero de geracoes para ambas as espe-
cies, certamente sera maior na populacao de P. juliflora. Isto
porque o espagamento mais amplo podera permitir a sobreviven -
cia de plantas endogamicas ate a fase adulta que realizardo tro
ca de polen, enquanto na populacao de eucalipto, os individuos
mais endogamicos deverao ser eliminados pela competicao -antes
de atingirem o éstégio reprodutivo. Dessa forma, quanto maior
o efeito da competicao entre plantas na populacao menor pode-
ria ser o efeito da endogamia na mesma em geragoes sucessivas.

Tratando-se de selecao numa populacao de base
geneética restrita, ha grandes riscos de se selecionar plantas
fenotipicamente superiores, que se destacaram nao pelo poten-
cial genetico mas, pelo fato de estarem competindo com plantas

endogamicas (LINDGREN, 1976). Por outro lado, numa populagao
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onde os individuos tem diferentes niveis de endogamia, a selecdo po-
deria estar premiando aqueles com menor coeficiente de endogamia.

Diante de todas essas consideracoes, nao seria
recomendavel a utilizacao das populacoes de P. juliflera, ori-
ginarias das primeiras introducoes da espécie na regiao Nordes
te, em programas de melhoramento genético a médio e longo pra
zo, apesar das limitacoes evidenciadas pelas analises atuais.
Seria conveniente a ampliacao da base genetica dessas popula -
coes através da introducao de novos materiais da regido de o-
corréncia natural, aproveitando portanto, a adaptacao das popu
lacoes atualmente existentes. Poderia se pensar, inclusive, na
formacao de racas locaié, ja que a espécie se encontra muito
difundida na régiéo, a exemplo do que foi sugerido por BRUNE e
ZOBEL (1981), para os eucaliptos introduzidos no Brasil.

A curto'prazo; seria recomendavel reunir, em u-
ma unica populacdao, materiais provenientes de diferentes pon-
tos da regiao Nordeste, visando a maximizacao das combinacoes
- génicas favoriveis. Isto baseia-se em NAMKOONG (1984) que sa-
lienta que populacoes implantadas em ambientes distintos, mes-
mo quando provenientes de base genética restrita, segregam di-
ferentemente. Portanto, o agrupamento de materials provenien -
tes de tais populacoes poderia proporcionar condicoes - favoraveis
para utilizacao imediata.

Seria recomendavel, tambem, o desenvolvimento
de metodogias apropriadas para estimativa do nivel de endoga -

mia, tanto nas populacGes como entre individuos dentro das mes
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mas. £ de extrema importdncia o conhecimento da endogamia sua-
ve que ocorre frequentemente em populagoes florestais sob sele
cao recorrente, conforme enfatizado por LINDGREN (1976), uma
vez que ela € dificil de ser percebida por nao obedecer a um
modelo linear como a endogamia tradicional. A descoberta de ge
nes marcadores nao deletérios, assim como o desenvolvimento de
sistemas de isoenzimas aparecem como alternativas de suma im-

portancia.



71,

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram

as seguintes conclusoes:

. 0 desenvolvimento de Prosopis juliffora no en
saio de Caicd - RN apresentou-se, de um modo geral, dentro dos

padroes normais de crescimento da espécie na regiao Nordeste.

. Os valores de F obtidos nas analises de varian
cias, para todas as caracteristicas avaliadas em Soledade - PB
e Caico - RN, indicam uma baixa variabilidade genética entre

as progenies e, consequentemente, na populacdao estudada.

. Os baixos coeficientes de herdabilidade e de
variacdo genética entre progénies, associados aos altos coefi-
cientes de variacdo dentro de progenies, para as caracteristi-

cas de crescimento (altura, altura mais raio médio da copa, raio
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médio da copa e diametro da base) sugere que a populacdo estu-
dada apresenta base genética restrita, o que-leva a crer na e-

xistencia de endogamia.

. Em funcao da idade jovem do ensaio e das infe
réncias teoricas sobre a base genética de populacoes restritas,
tornam-se necessarias avaliacoes em idades mais avancadas para

a confirmacao desses resultados.

. A pequena dominancia apical e as multiplas fi
nalidades da especie requerem a definigcao das . caracteristicas
adequadas para expressar a sua variabilidade genética, bem co

mo o desenvolvimento de métodos apropriados para a avaliacao

das mesmas.

. A relacao entre as variancias dentro de fami-
lias e ambiental entre parcelas (oé/oé) parece apropriada para
definicao do sistema reprodutivo e da base genética .de espe-

cies florestais, em espacamentos regulares.

. Os resultados apresentados pelos ensalos em
questao e a grande expansao da espécie na regiao Nordeste, as-

sociados ao ciclo reprodutivo relativamente curto da mesma su-
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gerem um crescimento acentuado do nivel de parentesco a cada
geragcao. Nesse caso, recomenda-se a utilizacao dessas popula-
cOes apenas em programas a curto prazo; a médio e longo prazo

seria conveniente a introdugao de novos materiais da regiao de

ocorrencia natural.
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1 - Relacgdo das arvores matrizes testadas em Soledade - PB e CaicO - RN.

MATRIZES POR LOCAL

Tratamento n9 Soledade Caico
1 M42* M4z*
2 M43* M40
3 M03 M39
4 M04 M38
5 MO5* - M37
6 MO6* ' ’ M43*
7 M44* M36
8 M0O8* ‘ M44*
9 M45* M45*

10 M10* M46*
11 M11* . MO5*
12 M12* MO6*
13 Ma6* M49*
14 M14* M14*
15 M15* - M15*
16 M47* M12*
17 M17* M08 *
18 M18 Mi1*
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 M4g* M31

29 M49* M48*
30 M30 MA7*

* matrizes testadas nos dois locais.



.89.

2 - Médias de progénies para altura (H), altura mais raio médio da copa
(H + Rmc) | raio medio da copa (Rmc)e diametro da base (Db) aos 18 me-
ses de idade, em Soledade.

Tratamento n? 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 0,71 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 0,72 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

Media Geral 0,85 1,48 0,58 1,41
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3 - Médias de progénies para numero de bifrucacées (Yx + 1), forma de plan

tas (vﬁotas) e percentagem de sobrevivencia, aos 18 meses de idade, em

Soledade.

Tratamento n® " no bifurcacoes 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
1 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 1,23 100,00
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 1,32 100,00
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

Media Geral 1,65 1,31 95,00
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4 - Médias de progénies para altura (H) de plantas aos 6; 12 e 18 meses de
idade, em Caico - RN.

altura (m)

Tratamento n? 6 meses 12 meses 18 meses
1 0,70 1,03 1,25
2 0,60 0,89 1,09
3 0,70 0,91 1,11
4 0,61 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 0,74 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 1,1
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

Media Geral 0,68 0,99 1,23
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S - Medias de progénies para altura mais raio médio da copa (H + Rmc), raio

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

Caico.

Tratamento n® 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 1,24 ' 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
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6 - Médias de progénies para nimero de bifrucacoes (%% + 1), forma de plan

1 .~ . S
tas GVﬁotas) e percentagem de sobrevivencia, aos 18 meses de idade, em

Caico - RN.

‘Tratamento n? n® birfurcacoes forma (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

Media Geral 2,13 - 1,55 99,00




7. Padrao de crescimento das plantas para efeito de avaliagao

atraves de notas.

rasteira

intermediaria

ereta





