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RESUMO - Myracrodruon urundeuva foi muito explorada no passado devido as
qualidades de sua madeira e tornou-se escassa em todas as dreas naturais de ocorréncia,
sendo atualmente considerada como ameagada de extin¢do (categoria vulnerdvel). Isso torna
a espécie importante para estudos relacionados a estrutura genética de populacdes para fins
de conservacdo e melhoramento genético. Assim, a partir de um teste de progénies,
instalado em 1987, em Selviria—-MS, foram estimados parametros genéticos para a
densidade bésica da madeira em trés posi¢des radiais (medula, intermedidria e casca),
a distancia genética de Mahalanobis e correlacdes genéticas e fenotipicas entre caracteres
de crescimento (altura total, altura do fuste e didmetro a altura do peito — DAP) e densidade
bésica da madeira. A populacdo apresentou alta densidade bdsica da madeira (0,75 g.cm™)
e alta herdabilidade (0,64) para este caracter na posi¢do intermedidria e na medula,
indicando forte controle genético e a possibilidade de melhoramento por selecdo.
Os resultados também mostraram que para essa populacdo de M. urundeuva deve-se utilizar
as progénies 1 e 14 para obten¢do de hibridos mais heterdticos por apresentarem maior
distancia de Mahalanobis; as progénies 14 e 20 por outro lado possuem distdncias muito
préxima constituindo pares de progénies semelhantes, o que € interessante para se buscar
melhoramento por retrocruzamento. Tais informagdes sdo importantes para escolha de
métodos adequados de conservacao e melhoramento genético.

Palavras-chave: aroeira; densidade da madeira; melhoramento e conservag¢do genética.

ABSTRACT - In the past, Myracrodruon urundeuva was intensively exploited due the
quality of its wood and became scarce in all natural areas of occurrence, being actually
considered in extinction (vulnerable category). This makes the species important for studies
of population genetic structure for conservation and breeding purposes. Thus, from a
progeny test established in 1987 in Selviria, Mato Grosso do Sul State, genetic parameters
for wood density in three radials positions (pith, intermediary and bark), the Mahalanobis
distance and genetic and phenotypic correlations between growth traits (total height, stem
height and diameter at breast height — DBH) and wood density were estimated.
The population presented high wood density (0.75 g.cm™) and heritability (0.64) for this
trait in the medulla and intermediary positions, indicating strong genetic control and
the possibility of improvement by selection. The results also showed that for the studied
M. urundeuva populations, the progenies 1 and 14 must be used to explore the heterotic
effects because these progenies presented the highest Mahalanobis distance;
in contrast, the progenies 14 and 20 presented the lowest genetic distance and thus,
the breeding may be obtained for backcross. These information are important to choose
adequate methods of breeding and conservations genetics.

Keywords: aroeira; wood density; breeding and genetic conservation.
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1 INTRODUCAO

Myracrodruon  urundeuva Fr. All
(Anacardiaceae), popularmente conhecida como
aroeira, distribui-se naturalmente no Brasil desde o
Estado do Ceara até Parand e Mato Grosso do Sul,
ocorrendo preferencialmente em terrenos secos e
rochosos em agrupamentos densos, tanto em
formacdes abertas e muito secas (caatinga) como em
floresta pluvial tropical. E uma planta didica, cuja
incidéncia em florestas primdrias pode ocorrer em
associacdo com diversas espécies, ao contrdrio das
florestas secunddrias, onde é de ocorréncia quase
que homogénea em 4reas perturbadas (Lorenzi,
1998). Sua madeira € de cor rosa-claro ao ser
cortada, mas ao ficar exposta ao sol se torna
vermelha-escura. Possui densidade aparente alta
(1,19 g.cm™), muito durdvel, pela presenca de altas
concentracdes de tanino no cerne, o qual € utilizado
em curtumes (Lorenzi, 1998). A caracterizacdo dos
taninos de M. urundeuva mostrou que esta espécie
contém um elevado teor desta substincia, o que
pode contribuir para a sua resisténcia natural a
degradacdo (Nogueira, 1977). Devido a alta
durabilidade natural de sua madeira é usada como
moirdo, poste e na constru¢do de pontes (Queiroz et
al., 2002).

O conhecimento prévio da variabilidade
genética de populagdes de espécies em extingdo &
fundamental para que a conservagdo genética tenha
éxito. A variabilidade genética existente em uma
populagao e sua distribuicdo entre e dentro de
progénies de polinizagdo aberta é também de
fundamental importdncia para se definir as
estratégias de melhoramento a serem aplicadas
a populagdo. Para isso, se torna necessdria a
estimativa de parimetros genéticos e ndo genéticos,
especialmente para caracteres de crescimento e
forma (Sebbenn et al., 1999). A determinacdo da
variabilidade genética dentro de populacdes baseia-se
na quantificacio da variacdo genética entre progénies
e no conhecimento do controle genético dos
caracteres de interesse para a selecdo, o que € de
fundamental importincia para a elaboracdo de
estratégias eficientes de melhoramento.
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A correlacdo genética entre caracteres
demonstra o grau de associa¢do genética entre eles,
quantificando as influéncias que determinados
caracteres exercem sobre outros. Quando houver
correlacdo genética alta, a alteracdo de um caracter
via selecdo, promoverd alteracOes significativas em
outros caracteres correlacionados (Resende et al.,
1995). Estudos de correlacdes entre caracteres de
importancia econdmica tém sido muito realizados
em trabalhos de melhoramento por servirem de base
para o melhorista decidir sobre o material que deve
ser selecionado ou descartado (Falconer, 1981; Bovi
et al., 1991), sendo que a preocupagdo nio ¢é
melhorar os caracteres isolados, mas um conjunto
de caracteres simultaneamente (Falconer, 1981).
A determinagcdo dos componentes da producdo e
suas associagdes com outros caracteres contribuem
para definir a estratégia a ser adotada num programa
de melhoramento (Simmonds, 1979). Segundo
Snedecor & Cochran (1974), correlagcdes simples
sao algumas vezes suficientes para esclarecer
relacdes entre caracteristicas importantes sob o
ponto de vista do melhoramento genético. Por outro
lado, o cardter de interesse pode estar relacionado
com outros pela acdo de miltipla interdependéncia.
Nesse caso, o uso de correlacdes parciais pode
ajudar a determinar a associag@o de interesse.

De acordo com Barrichelo (1979), as
caracteristicas de adaptacdo, crescimento, forma do
tronco e qualidade da madeira definem a selecdo das
arvores na maioria dos testes genéticos com espécies
florestais. A densidade bdsica tem grande destaque
na qualidade da madeira devido a sua facilidade
de determinag@o e a relacdo com importantes aspectos
econdmicos e tecnoldgicos, como a resisténcia
mecanica, a producdo e densidade da polpa, a produgdo
e qualidade do carvao vegetal e o poder calorifico
da madeira (Brito e Barrichelo, 1980). Foelkel et al.
(1992) destacam também a relevancia da densidade
bésica, ao afirmarem que esta caracteristica foi se
configurando ao longo dos anos como o mais universal
dos indices para expressar a qualidade da madeira.

A densidade bédsica é considerada a
propriedade fisica da madeira mais importante, pois
€ um parametro significativo para o melhoramento
das propriedades das madeiras, visto que apresenta
grandes relagdes com outras propriedades e com o
uso (Chimelo, 1980).
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A densidade bdsica € considerada a
propriedade fisica da madeira mais importante,
pois € um pardmetro significativo para o
melhoramento das propriedades das madeiras,
visto que apresenta grandes relagdes com outras
propriedades e com o uso (Chimelo, 1980). Além de
ser um indicativo da qualidade, a densidade
constitui-se numa caracteristica de facil melhoramento
genético devido apresentar alta herdabilidade
(Lopes e Garcia, 2002). Por isso, a densidade bésica
pode ser melhorada a partir de uma simples selecio
massal. Em contraste, a selecdo entre e dentro
de progénies € mais indicada para -caracteres
de menor herdabilidade como altura, DAP
e volume.

A densidade da madeira de uma &rvore
nao € homogénea, ela varia no sentido da medula
para casca e com a altura no tronco (Ballarin e Palma,
2003). As avaliacdes das caracteristicas relacionadas a
qualidade da madeira, tendo como base a densidade
bésica, sdo pouco estudadas em espécies arbodreas
nativas, em contraste a espécies do género
Eucalyptus, que vém sendo estudada por vérios
autores ha muito tempo (Fernandes, 1982; Moraes,
1987; Schacht, 1998; Santos, 2002; Garcia, 2005).
Estes estudos pioneiros evidenciaram o potencial
deste cardter para o melhoramento, o qual pode ser
explorado com a selecdo de caracteres relacionados
com a qualidade da madeira.

Considerando a importincia da madeira de
M. urundeuva, dada a sua alta resisténcia, durabilidade,
e devido ao fato da espécie estar em extingdo,
¢ fundamental obter mais informagdes sobre a
variabilidade genética dentro de populacdes,
o controle genético de caracteres de crescimento
e qualidade da madeira, bem como conhecer
a associacdo genética entre estes caracteres para
fins de conservacdo e melhoramento genético.
Dessa forma, os objetivos deste estudo foram:
1) estimar a densidade basica da madeira da
populagcdao de Myracrodruon urundeuva em estudo;
ii) investigar os caracteres que mais contribuem para
a divergéncia genética entre as progénies dentro da
populacdo; iii) estimar correlagdes genéticas e
fenotipicas entre os caracteres avaliados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao das Sementes

As sementes de polinizagdo aberta
utilizada para instalar o teste de progénies de M.
urundeuva avaliado neste estudo foram coletadas
em 28 drvores matrizes da regidao de Selviria-MS,
no ano de 1986. Essas 4rvores se localizavam em
dreas com pastagens, ou seja, sujeitas a forte
pressdo antrépica. Portanto, os individuos dessa
populagdo sdo remanescentes ou regenerantes,
ap6s a exploragdo da floresta primdria existente no
local (Moraes, 1992). As arvores matrizes foram
selecionadas, distantes entre si em pelo menos
100 m (Moraes, 1992).

2.2 Teste de Progénies e Caracteres Silviculturais

O teste de progénies de M. urundeuva foi
instalado em dezembro de 1987, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/UNESP, localizada
no municipio de Selviria-MS. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com 28 tratamentos (progénies), trés repeti¢des e dez
plantas por parcela, na forma linear, no espagamento
de 3 m x 3 m. Os caracteres silviculturais avaliados
foram: altura total das plantas, altura do fuste e
didmetro a altura do peito — DAP.

2.3 Densidade Basica

De cada parcela selecionaram-se trés
drvores com as maiores dimensdes de DAP.
As mesmas foram abatidas, sendo retirados discos
do DAP com 7 cm de espessura. De cada disco
com auxilio de serra de fita, obtiveram-se amostras
de 2 cm x 2 cm x 3 cm, em trés posi¢des radiais:
medula (0%), intermediaria (50%) e casca (100%).
Para determinacdo da densidade bésica foi
utilizado o método da balanca hidrostética
conforme Foelkel et al. (1971).
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2.4 Analises Estatisticas e Estimativas de
Parametros Genéticos

2.4.1 Analises univariadas

Apresenta-se a seguir 0 modelo matemaético
e o esquema de andlise da varidncia (Tabela 1)

utilizado nas analises individuais dos caracteres
DAP, altura total e densidade basica:
Yj=m+p;+e;

em que: Y;; € a observacdo da progénie j no bloco i; m
¢ a média geral; p; € o efeito aleatério da progénie
Jjyecomj=1,2,...,p;e;é o efeito do erro experimental.

Tabela 1. Esquema da andlise de varidncia, utilizado na andlise dos caracteres DAP, altura total, altura total e densidade bésica.

Tabela 1. Variance analysis used in the analysis of the DBH, total height, stem height and basic wood density traits.

FV GL QM E (QM) F
Progénies (P) (p-1) Q 6’ +10, Q/Q
Erro (E) p(r-1) Q o’ -

FV: Fonte de variacao; GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado médio; E (QM): Esperanca do quadrado médio; F: Teste F.

Da andlise de variancia foram obtidos
os componentes de varidncia pelo método dos
momentos e posteriormente  estimados  os
pardmetros genéticos com base em Vencovsky e
Barriga (1992). Como os pardmetros genéticos
para os caracteres DAP, altura total e altura do
fuste foram previamente publicadas (Tung et
al., 2008), aqui é apresentada a estimativa
destes parimetros apenas para o cardter
densidade béasica da madeira. Foram estimados os
seguintes parametros:

A2
6" =Q,.

a) Estimativa da variancia do erro:

b) Estimativa da varidncia genética entre

Q,-Q
progénies: & :g;
p T

c) Estimativa da varidncia genética aditiva,

assumindo que as progénies de polinizacdo aberta

3 i0s-irmios: Oa =46,
Sao compostas por me1os-1rmaos: YA — p,

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

d) Estimativa da varidncia fenotipica média:

~2
2 a2 O
63 =6, +—

Py

B

e) Coeficiente de

100 612,

variacio genética:

CV =
g X

f) Coeficiente de variacdo fenotipica média:
~2
_ 100465

F X

g) “quociente de selecdo b” (Vencovsky, 1978):

. CV
b= £
CV.yp ;

h) Coeficiente de herdabilidade em nivel de média

o 4]
de progénies: ; h2 =—€:}
A2 e

Gy +
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As correlacdes genéticas e fenotipicas
foram obtidas por andlise da covariancia entre as
variaveis de crescimento (DAP, altura e altura do
fuste) e densidade da madeira, conforme a Tabela
2 e as equagdes a seguir:

a) Produto médio de tratamentos (progénies):

QMt<x+y> QM,, QMty
PMT =
2 ;
b) Produto médio do erro:
QMC(Hy) QMCX QMCY
PME = )

2

c) Estimativa da covaridncia entre progénies:

A PM.. PM
COVP(X’y) =—7T1 F

;
d) Estimativa da covariancia genética aditiva entre x

‘CGVMMJ=4C©V

ey: p(x,y) :

e) Estimativa da covariancia fenotipica, em nivel

COVy(, )= My
de média de progénies: Flsy) ro

h) Estimativa da covariancia residual entre x e y:

lcov PM,

B

res(x,y) =

f) Estimativa da correlacio genética aditiva entre x e
COV,y)

rA(XvY) = A2 A2
. GAx‘GAy .
y:

2

g) Estimativa da correlagdo fenotipica, em nivel de

COV;.
Fix,y)
TR (x.y) ~2 A2
Fx ‘Gliy

média de progénies: ;

i) Estimativa de correlagdo residual:
cov

res(x,y)

re X =T .
(e v/ Qex.Qey

Tabela 2. Esquema da andlise das covaridncias entre as varidveis de crescimento e densidade da madeira.

Table 2. Covariance analysis between growth traits and basic wood density.

FV QM QM, QM,.y PM E (PM)
Progénies Qux Qy Quxsy) PM; COV +rCOV,
Erro Qex Qey Qe(x+y) PME COV

Obs.: x e y sdo os caracteres que estdo sendo analisados, QM: Quadrados médios; PM: Produto médio; E (PM):

Esperanca do produto médio.
2.4.2 Anilise multivariada

A populacio de M. urundeuva foi também
caracterizada por andlise multivariada, envolvendo
os caracteres silviculturais e densidade basica,
sendo fundamentada na estatistica D> de Mahalanobis
(distancia generalizada — medida de dissimilaridade).
Para a realizacdo dessa andlise foi utilizado
o Programa Genes (Cruz, 2001), que permitiu
discriminar as varidveis que mais contribuiram para
a divergéncia entre as progénies dentro da populacao.
A Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?),
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segundo Cruz e Carneiro (2003) foi dada pela

- 2 Syl 2 P
expressao: Dii' - 8 v 6, €m que: Dii'= distancia

de Mahalanobis entre os gendtipos i e i’;
o' = [di, dy, ..., dy], sendo d; = Y — Yij; V= matriz
de variancias e covariancias residuais; Y; = média
do i-ésimo gendtipo em relacio a i-ésima
varidvel. A partir das matrizes de dissimilaridades,
obtidas na distincia de Mahalanobis (D?),
foi aplicado o método de otimizagdo de Tocher
com o objetivo de reconhecer grupos de progénies
homogéneas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Médias e Coeficientes de Variacao

A média da densidade bdsica de
M. urundeuva encontrada foi de 0,75 g.cm'3 (Tabela 3).
Florsheim (1992) e Lima (2007) estudando a
mesma espécie, encontraram valores de 0,73 g.cm'3
(populagdo com 18 anos) e 0,69 g.cm™, (em populagio
natural) respectivamente. As diferengas entre os
valores de densidade bésica encontrados provavelmente
estdo relacionados a fenologia, as condi¢des ambientais
e a propria variabilidade natural ou, principalmente
a idade das arvores. A densidade bdsica obtida é
considera alta, sendo entdo classificada como uma
madeira pesada (Santos et al., 2008).

Os valores médios encontrados para a
densidade basica decresceram da medula (0,80 g.cm'3)
para a casca (0,71 g.cm”). Este resultado estd de
acordo com Florsheim (1992) que estudou a variagao

radial da densidade bdsica em uma populacdo de
M. urundeuva de 18 anos de idade em diferentes
espacamentos e classes de didmetro, e encontrou
valores médios de 0,80 g.cm’3 na medula e 0,66 g.cm'3
na casca.Tal fato pode estar relacionado a maior
frequéncia de vasos com grande concentracdo de
tilas na medula e a presenca de maior teor de
extrativos que contribuem para a coloracdo mais
escura, caracteristica da formacdo do cerne.

A precisdo experimental revelada pelo
CV. (coeficiente de variacdo experimental) para
a densidade basica variou de 7,3% a 16,6%,
na posi¢do intermedidria e casca, respectivamente.
Para os coeficientes de variacdo genética (CV,)
foi encontrada variacdo de 5,7% a 7,5%
respectivamente para a densidade bdsica nas
posicdes intermedidria e casca. As estimativas para
o Teste F indicaram que nao houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de significincia na
densidade da madeira entre as posi¢des analisadas.

Tabela 3. Estimativas da média (ﬁl), coeficiente de variacdo experimental (CV,); coeficiente de variacdo genética

(CV,); da herdabilidade média de progénies (ﬁi ) e do teste-F (F), para densidade bdsica nas posi¢des medula,

intermedidria e casca na altura do DAP de arvores desbastadas de um teste de progénies de Myracrodruon urundeuva

aos 20 anos de idade, em Selviria — MS.

Table 3. Estimate of average (ﬁl ), coefficient of experimental variation (CV,); coefficient of genetic variation (CV,);

average heritability among progenies (ﬁi ) and F test (F), for basic wood density in the pith position, intermediary and

bark in the height of DBH of harvested tree in a Myracrodruon urundeuva progeny test at 20 years of age, in Selviria — MS.

Densidade basica (g.cm™) it CVe(%)  CVy(%) F

Medula 0,80 9.4 7,2 0,64 2,79

Intermediaria 0,75 7,3 5,7 0,64 2,79

Casca 0,71 16,6 7.5 0,11 1,13

Média entre as trés posi¢des 0,75 - - - -

3.2 Herdabilidade ao nivel de média de progé€nies nas posi¢des
medula e intermedidria foram iguais. Estes

Os coeficientes de herdabilidade ao nivel
de média de progénies (ﬁi ) variaram de 0,11 a

0,64, para densidade bdsica das posicdes casca
e medula. Os valores encontrados de herdabilidade

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

resultados indicam um forte controle genético
em nivel de progénies para as posicdes
intermedidria e medula e sugerem a possibilidade
de melhoramento genético por selecdo das
melhores progénies.
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Segundo Zobel e Talbert (1984),
a densidade bdsica da madeira é uma caracteristica
ideal para ser manipulada geneticamente por
apresentar grande variacdo entre drvores, alta
herdabilidade, baixa intera¢do gendtipo x ambiente
e pelos altos efeitos sobre a produgdo e qualidade
da madeira. Os resultados aqui obtidos corroboram
com a afirmagdo de Zobel e Talbert (1984)
de que este cardter apresenta alto controle
genético. Ferreira (1968) estudando a densidade
badsica da madeira de 4rvores de Eucalyptus
saligna e Eucalyptus alba, concluiu haver alta
variabilidade entre as espécies e entre arvores
dentro das espécie, sugerindo que para o0s
programas de melhoramento genético deve-se
considerar a densidade como varidvel de selecdo
de arvores superiores. Os resultados aqui obtidos
indicam que se deve considerar para selecido as
densidades nas posi¢des medula e intermedidria,
pois foram as que apresentaram os maiores valores
de herdabilidade.

3.3 Distancia de Mahalanobis entre Progénies

Observa-se que a progénie 1 (Tabela 4)
apresenta maior distancia em relag@o a progénie 14
(22,95) e a menor em relagdo a progénie 20 (0,32).
A distancia maxima (43,62) foi encontrada entre as
progénies 7 e 14 e a minima (0,13) entre as
progénies 21 e 22. A distincia média entre as
progénies foi de 7,30. A identificacdo dos pares
mais distantes ou divergentes é um aspecto
importante para o melhoramento florestal, uma vez
que pode orientar os cruzamentos de genitores para
exploracdo da heterose e obtencdo de grandes
ganhos na selecdo (Allard, 1971; Dias, 1998).
A andlise multivariada também pode orientar na
distribuicdo espacial das 4arvores no pomar de
sementes, visto que os genitores que produzem
descendentes mais divergentes podem ser plantados
préximos a fim de favorecer os cruzamentos entre
estes e gerar descendentes heterdticos, além de
também produzir maior variabilidade genética
nas geragdes descendentes (Xavier et al., 1996).
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Por outro lado, a informacdo dos pares mais
similares € tutil em programas de melhoramento,
envolvendo retrocruzamento. Nesses programas, o
emprego de genitores similares, diferenciados
basicamente pelo gene a ser transferido, permite
recuperar o genitor recorrente mais rapidamente
(Moraes, 2001).

A contribuicio relativa de cada um dos
caracteres, na obten¢do das distancias D2, encontra-se
na Tabela 5. Verifica-se que o cardter altura
total foi o mais eficiente em explicar a
dissimilaridade genética entre as 28 progénies
avaliadas, contribuindo com 62,8% para a
dissimilaridade total. Esse resultado ¢ forte
indicativo de que o cardter deve ser priorizado na
escolna de genitores em programas de
melhoramento.

O método de otimizacdo de Toucher tem
por finalidade realizar a particio de um conjunto
de genétipos em grupos mutuamente exclusivos.
Ele adota como critério que as medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo devem ser
menores que as distancias médias entre quaisquer
grupos (Miranda et al., 2001). Utilizando-se esse
método com base na distdncia generalizada de
Mahalanobis,foram detectados 16 grupos distintos,
0 que possibilitou uma boa discriminagdo dos
gendtipos (Tabela 6). Dessa forma, resultados
promissores podem ser esperados a partir do
cruzamento entre progé€nies pertencentes a grupos
diferentes, como por exemplo, as progénies 1 e 25,
pertencentes ao grupo I e X VI, respectivamente.

3.4 Correlacoes Genéticas e Fenotipicas

As estimativas de correlagdes genéticas
e fenotipicas entre os caracteres silviculturais e
a densidade bdsica da madeira sdo apontadas
na Tabela 7. Verifica-se que houve correlacdes
genéticas e fenotipicas positivas entre todos os
caracteres avaliados. As mesmas apresentaram
alta magnitude entre a densidade basica da madeira
e a altura total (0,83 e 0,75, para correlacdes
genéticas e fenotipicas, respectivamente). Tais
resultados sugerem que a sele¢do indireta para
esses caracteres pode ser eficiente e realizada com
expectativa de progressos genéticos.
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Tabela 4. Estimativas de medidas de dissimilaridade entre pares de progénies de Myracrodruon urundeuva obtidas pela distancia
generalizada de Mahalanobis (Dz) para os caracteres altura total, altura do fuste, DAP e densidade basica média da madeira.

Table 4. Estimate of dissimilarities measures among Myracrodruon urundeuva progenies, obtained by generalized
Mahalanobis distance (D?) for total height, stem height, DBH and basic wood density.

Distancias genéticas — Mahalanobis (D%

PROG MAIOR PROG MENOR PROG
1 22,95 14 0,32 20
2 19,39 7 1,69 8
3 27,44 7 0,82 25
4 27,99 14 0,82 12
5 14,33 14 0,32 22
6 20,59 14 1,17 11
7 43,62 14 121 9
8 19,71 14 1,43 12
9 39,81 14 0,50 23
10 25,08 7 3,74 28
11 22,56 14 0,79 26
12 25,41 14 0,32 18
13 14,86 7 1,31 5
14 43,62 7 3,51 25
15 21,35 14 1,52 11
16 16,39 14 0,65 22
17 18,89 14 0,17 24
18 28,09 14 0,31 12
19 18,74 14 0,47 20
20 20,36 14 0,32 1
21 14,18 14 0,12 22
22 12,42 14 0,12 21
23 36,36 14 0,50 9
24 20,55 14 0,17 17
25 28,64 7 0,81 3
26 15,48 14 0,79 11
27 17,25 7 1,77 22
28 27,28 7 1,84 25

Mixima 43,62 (7e14)

Minima 0,13 (21 ¢ 22)

Média 7,29
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Tabela 5. Contribui¢do relativa dos caracteres altura total, altura do fuste, DAP e densidade bdsica média para a
dissimilaridade genética entre 28 progénies de Myracrodruon urundeuva, baseada na estatistica S (Singh, 1981).

Table 5. Relative contribution of the total height, stem height, DBH and basic wood density to genetic dissimilarity
among 28 Myracrodruon urundeuva progenies, based in the S statistic (Singh, 1981).

Variavel SJ Valor (%)
Altura total 1731,43 62,78
Altura do fuste 372,26 13,75
DAP 394,12 14,29
Densidade basica média 253,02 9,17

Tabela 6. Padrao de agrupamento de 28 progénies de Myracrodruon urundeuva pelo método de Toucher baseado na
distancia generalizada de Mahalanobis (D).

Table 6. Standard grouping of 28 Myracrodruon urundeuva progenies by Toucher method, based on the Mahalanobis
generalized distance (D).

Grupo Progénies
I 1 20
II 2 8
I 6 18
v 7 19
v 9 26
VI 22 24
VI 3 13
Vi 11 15 23
IX 12 17
X 21 28
XI 10 14
XII 16

X 5

X1V 27

XV 4

XVI 25

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011
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Tabela 7. Estimativas das correlagdes genéticas (r,) e fenotipicas (ry), entre os caracteres silviculturais e a densidade
basica média da madeira em 28 progénies de Myracrodruon urundeuva.

Table 7. Estimates of genetic (r,) and phenotypic correlations (r;) among silviculturais traits and basic wood density in

28 Myracrodruon urundeuva progenies.

Caracteres
Caracteres Correlagao Altura Total Altura fuste DAP D.b. média

Altura total I, - 0,45 0,21 0,82

It - 0,24 0,10 0,75
Altura fuste I, 0,45 — 0,31 0,50

It 0,24 - 0,05 0,31
DAP I, 0,21 0,31 - 0,22

Is 0,10 0,05 - 0,26
D.b. média I, 0,82 0,50 0,22 -

Iy 0,75 0,31 0,26 -

4. CONCLUSOES

A média da densidade bdsica de
Myracrodruon urundeuva (0,75 g.cm™) no presente
teste de progénies € alta e superior & maioria das
espécies arboreas nativas Brasileiras.

O cardater que mais contribuiu para a
divergéncia genética entre progénies foi a altura total.

Existem altas correlagdes genéticas entre
os caracteres estudados.

Recomenda-se a selecdo de genitores no
teste de progénies, com base no cardter altura total,
pois este permite selecionar indiretamente arvores
com maior densidade bdsica da madeira, como
forma de maximizagdo dos ganhos de sele¢do em
mais de um cariter.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, R.W. Principios do melhoramento
genético das plantas. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
1971. 381 p.

BALLARIN, A.W.; PALMA, H.A.L. Propriedades
da resisténcia e rigidez juvenil e adulta de Pinus
taeda L. Revista Arvore, v. 27, p. 371-380, 2003.

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

BARRICHELO, L.E.G. Estudos das caracteristicas
fisicas, anatomicas e quimicas da madeira de
Pinus caribaea Mor. var. bahamensis Bar.e Golf.
para producio de celulose Kraft. 1979. 167 f.
(Livre Docéncia) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba.

BOVI, M.L.A.;; GODOY Jr., G.; SAES, L.A.
Correlagdes fenotipicas entre caracteres da palmeira
Euterpe edulis Mart. e producdo de palmito.
Revista Brasileira de Genética, v.14, n.1, 1991.

BRITO, J.0.; BARRICHELO, L.E.G. Correlacdes
entre caracteristicas fisicas e quimicas da madeira
e a produgdo de carvao: 2. Densidade da madeira x
Densidade do carvao. IPEF, n. 20, p. 121-126,1 980.

CHIMELO, J. Anotacoes sobre anatomia e
identificacao de madeiras. Sdo Paulo: IPT, 1980.
(Apostila).

CRUZ, C.D. Programa Genes: versio Windows;
aplicativo computacional em genética e estatistica.
Vicosa-MG: UFV, 2001. 648 p.

.; CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. Vigosa-MG:
UFV, 2003. v. 2, 585 p.



11

TUNG, E.S.C. et al. Variagdo, divergéncia e correlacdes genéticas entre caracteres silviculturais e densidade bdsica da madeira em progénies de

Mpyracrodruon urundeuva (Engler) Fr. Allem.

DIAS, L.A.S. Analises multidimensionais. In:
ALFENAS, A. C. (Ed.) Eletroforese de isoenzimas
e proteinas afins; fundamentos e aplicacoes em
plantas e microorganismos. Vicosa-MG: UFV,
1998. p. 405-475.

FALCONER, D.S. Introducdo a genética
quantitativa. Vicosa—MG: Imprensa Universitdria,
1981. 279 p.

FERNANDES, P.S. Variacoes de densidade da
madeira e suas relacoes com as tensoes de
crescimento em progénies de Eucalyptus urophylla
S.T. Blake. Piracicaba, 1982. 85 f. Dissertacio
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba.

FERREIRA, M. Estudo da variacio da
densidade basica da madeira de E. alba Reinw
e E. saligna Smith. Piracicaba, 1968. 71 f. Tese
(Doutorado em Silvicultura) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba.

FLORSHEIM, S.M.B. Variacées da estrutura
anatomica e densidade basica da madeira de
arvores de aroeira Myracrodruon urundeuva
F.F. & MLF. Allemao (Anacardiaceae). 1992. 252 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

FOELKEL, C.E.B.; BRASIL, M.AM; BARRICHELO,
L.E.G. Métodos para determinagdo da densidade
bésica de cavacos para coniferas e folhosas.
IPEF, n. 2/3, p. 65-74, 1971.

.3 MORA, E.; MENOCHELLI, S. Densidade
basica: sua verdadeira utilidade como indice de
qualidade da madeira de eucalipto para producdo
de celulose. O Papel, v. 53, n. 5, p. 35-40, 1992.

GARCIA, J.N. Defeitos conseqiientes da tensao
de crescimento e propriedades da madeira de
Eucalyptus como indicadores puros para o
manejo e melhoramento de floresta para
serraria. 2005. 213 f. Tese (Livre-Docente) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

LIMA, A.L.A. Padroes fenoldgicos de espécies
lenhosas e cactiaceas em uma area do semi-arido
do nordeste do Brasil. 2007. 71 f. Dissertagdo
(Mestrado em Biologia Vegetal) — Programa de
Pés-Graduagdo em Botinica na Universidade
Federal Rural de Pernambuco — PPGB/UFRPE,
Recife.

LOPES, G.A.; GARCIA, J.N. Densidade basica e
umidade natural da madeira de Eucalyptus saligna
Smith, de Itatinga, associadas aos padrdes de
casca apresentados pela populacdo. IPEF, n. 62,
p. 13-23, 2002.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de
identificacdo e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum, 1998.
368 p.

MIRANDA, G.V. et al. Genetic diversity among
elite Brazilian soybean cultivars with narrow
genetic base. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, v. 1, p. 115-23, 2001.

MORAES, M.L.T. Variacdo genética da
densidade basica da madeira em progénies de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e suas relacoes
com as caracteristicas de crescimento. 1987. 115 f.
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba.

. Variabilidade genética por isoenzimas e
caracteres quantitativos em duas populacdes
naturais de aroeira Myracrodruon urundeuva
FF. & M.F. Alemao - Anacardiaceae (Syn:
Astronium urundeuva (Fr. Alemao) Engler).
1992. 139 f. (Doutorado em Ciéncias Florestais) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

. Variacao genética e aplicacdo da analise
multivariada em progénies de Pinus caribaea
var. hondurensis Barret & Golfari. 2001. 124 f.
Tese (Livre Docéncia) — Faculdade de Engenharia
do Campus de Ilha Solteira, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Ilha Solteira.



12

TUNG, E.S.C. et al. Variagdo, divergéncia e correlacdes genéticas entre caracteres silviculturais e densidade basica da madeira em progénies de

Mpyracrodruon urundeuva (Engler) Fr. Allem.

NOGUEIRA, J.C.B. Reflorestamento heterogéneo
com esséncias indigenas. Sdao Paulo. Instituto
Florestal, 1977. 77 p. (Bol. Técn. IF, 24).

QUEIROZ, C.R.A.A;; MORAIS, S.AL;
NASCIMENTO, E.A. Caracterizagdo dos taninos
de aroeira-preta (Myracrodruon urundeuva).
Revista Arvore, v. 26, n. 4, p. 485-492, 2002.

RESENDE, M.D.V.; STURION, J.A.; MENDES, S.
Genética e melhoramento da erva-mate (Ilex
paraguarinensis St. Hil.). Colombo: EMBRAPA-
CNPF, 1995. 3 p. (Documentos, 25).

SANTOS, P.E.T. Avaliacio de caracteristicas
tecnolégicas de madeira para serraria em
progénies de polinizacdo aberta de eucalipto e
implicacoes para o melhoramento genético.
2002. 153 f. Tese (Doutorado em Genética) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SANTOS, J.A. et al. Caracterizacdo das potencialidades
de utilizacdo da madeira de hibridos de eucalipto.
Silva Lusitana, v. 16, n. 1, p. 63-81, 2008.

SCHACHT, L. Variacdo de caracteres e suas
implicacoes para o melhoramento genético da
madeira serrada de Eucalyptus urophylla S.T.
Blake. 1998. 58 f. Dissertagdo (Mestrado Ciéncias
Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,.
Piracicaba.

SEBBENN, A.M. et al. Interacdo genétipo x ambiente
na conservacio ex situ de Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub. em duas regides do estado de Sao
Paulo. Rev. Inst. Flor., v. 11, n. 1, p. 75-79, 1999.

SIMMONDS, N.W. Principles of crop improvement.
New York: Longman, 1979. 480 p.

SINGH, D. The relative importance of characters
affecting genetic divergence. The Indian Journal of
Genetic and Plant Breeding, v. 41, p. 237-45, 1981.

SNEDECOR, G.W.; COCHRAN, W.G. Statistical
Methods. Ames: Iowa State University Press,
1974. 593 p.

Rev. Inst. Flor. v. 23 n. 1 p. 1-12 jun. 2011

TUNG, E.S.C.; FREITAS, M.L.M.; FLORSHEIM,
S.B.M. Variagdo genética para caracteres
silviculturais e sobrevivéncia de Myracrodruon
urundeuva (Engler) Fr. Allem. In: SEMINARIO
DE INICIACAO CIENTIFICA DO INSTITUTO
FLORESTAL, 1., 2008, Sao Paulo. Anais... Sdo
Paulo: Instituto Florestal, 2008. p. 123-126. (IF
Sér. Reg., n. 36, 2008).

VENCOVSKY, R. Heranca quantitativa. In:
PATERNIANI, E. Melhoramento de milho no
Brasil. Piracicaba, Fundagéo Cargill, 1978. p. 122-99.

., BARRIGA, P. Genética biométrica no
fitomelhoramento. Ribeirdo Preto: Sociedade
Brasileira de Genética, 1992. 496 p.

XAVIER, A. et al. Aplicacdo da andlise multivariada
da divergéncia genética no melhoramento de
Eucalyptus spp. Revista Arvore, v. 20, n. 4,
p. 495-505,1996

ZOBEL, B.J.; TALBERT, J. Applied forest tree
improvement. New York: John Wiley, 1984. 505 p.



