
VARIAÇÃO GENÉTICA EM PROGÊNIES DE DUAS POPULAÇÕES DE 
Myracrodruon urundeuva Fr. AII. EM SISTEMA AGROFLORESTAL 1 

RESUMO 

A experimentação com espécies arbóreas 
nativas vem, nos últimos anos, buscando alternativas 
de consórcio em sistemas agroflorestais. A aroeira, 
espécie arbórea de grande valor econômico, tem 
sofrido redução na sua base genética. Visando a 
sua conservação foi instalado, em 23/04/97, na 

Fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/U_NESP, 
em Selvíria - MS, dois testes de progênies, 
envolvendo duas populações de aroeira (Seridó, 
RN e Paulo de Faria, SP), com o objetivo de 
avaliar o desenvolvimento inicial destas 
populações em consórcio com mamona (semeada 
em l 7íl 0/97, na linha da aroeira), milho (semeado 
em 09/12/97, na entrelinha), guandu (semeado em 
30/11/98, na entrelinha) e café (plantado em 
05/05/99, na linha). Assim, foram avaliados os 
caracteres silviculturais das populações de aroeira 
procurando-se, desta forma, fornecer subsídios para 
a conservação genética desta espécie através do 
seu cultivo em sistema agroflorestal. Verificou-se 
que as populações apresentaram a maior parte 
da variação genética dentro de populações, para 
os caracteres estudados. A população de Paulo 
de Faria (SP) teve um melhor desenvolvimento. 
O consórcio com espécies agrícolas utilizado 
mostrou-se promissor nesta fase inicial do 
desenvolvimento da aroeira. 

Palavras-chave: parâmetros genéticos; aroeira; espécies 
arbóreas nativas; conservação genética; 
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INTRODUÇÃO 

O intenso desmatamento e a exploração 
das essências florestais nativas, de forma predatória, 
estão provocando erosão genética e colocando muitas 
espécies em risco de extinção. A perda desse material 
genético é inestimável e muitas vezes irreversível, 
o que torna urgente a necessidade de estratégias de 
conservação genética in situe ex situ dessas espécies. 
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ABSTRACT 

During the last few years, research with 
native tree species has been searching for 
associative alternatives in agroforestry systems. 
Therefore, on April 23, 1997 at the Farm for 
Teaching and Research ofFEIS/UNESP organization 
located 111 Selvíria in state of Mato Grosso do Sul, 
two progeny triais were studied, which involved 
two "aroeira" populations (Seridó, RN and Paulo 
de Faria, SP). These triais were established with 
the purpose to evaluate the initial development of 
these populations in consortium with castor bean 
(sown on October 17, 1997, in the "aroeira" rows), 
corn (sown on Septernber 12, 1997, between the 
"aroeira" rows), p1geon pea (sown on November 
30, 1998, also between the "aroeira" rows), and 
coffee (P,lanted on May 05, 1999, in line with the 
"aroeira' trees). The silviculture traits of the 
"aroeira" populations were evaluated attempting to 
provide knowledges for genetic conservation of 
species by agroforestry system. The "aroeira" 
populations presented higher genetic variation 
within populations. The "aroeira" population in 
Paulo de Faria (SP) had a better performance than 
the population of Seridó. The association of 
"aroeira" with the other agricultura! species 
utilized was promising, at least in the initial phase 
of the "aroeira" development. 

Key words: genetic parameter; aroeira; native trees 
species; genetic conservation and 
planting consortium. 

Dentre as espécies que vêm sofrendo 
erosão genética destaca�se a aroeira 
(Myracrodruon urundeuva Fr. Ali.), cujas 
populações naturais vêm sendo eliminadas pela 
exploração humana e, por apresentar um 
crescimento lento, seu plantio comercial é 
desestimulado. Isto leva a necessidade de estudos e 
propostas que garantam a sobrevivência e a 
variabilidade genética desta espécie. 
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A maioria dos povoamentos de aroeira 
registrado na literatura encontra-se em plantios 
homogêneo e a pleno sol (Moraes & Freitas, 1997). 
Um dos problemas apresentados pela aroeira 
nessas condições é sua ramificação intensa, o que 
prejudica em muito o seu aproveitamento 
(Nogueira, 1977). 

Em vista do problema existente em 
plantio homogêneo, referente à forma do fuste, 
encontram-se citados na literatura vários plantios 
experimentais heterogêneos de aroeira, com outras 
espécies arbóreas, como: aroeira com candiúba 
(Trema micranta (L.) Bium.), aroeira com candiúba 
e jerivá (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm.), 
aroeira com canafístula (Peltophorum dubium 
(Spreng.) Taub.), aroeira com canafístula e jerivá, 
aroeira com eucalipto (Euca!yptus citriodora Hook), 
aroeira com eucalipto e jerivá, aroeira com 
gonçalo-alves (Astronium .fiwcinifo!ium Schott) e 

capitão-do-campo (Termina/la argentea Mart. et 

Succ.), aroeira com mutambo (Guazuma u!mifo!ia 
Lam.) e angico (A11a11de11a11tliera falcata (Benth. 

Speg.), aroeira com Pinus (Pinus caribaea Morelet 
var. caribaea Barret & Golfari) em todos esses 
plantios heterogêneos têm-se observado um melhor 
fuste e um bom desenvolvimento dessa espécie em 
relação aos plantios homogêneos (Moraes et a!., 
1992; Gurgel Garrido et ai., 1997, Fonseca et ai., 
1998, Freitas, 1999 e Oliveira et ai., 2000). 

Um outro tipo de sistema de plantio que 
vem sendo proposto é o Sistemas Agroflorestais 
(SAF's). Nesses sistemas de plantio várias espécies 
são cultivadas simultaneamente, ta1,to espécies 
arbóreas como as anuais. Esses sistemas apresentam 
inúmeras vantagens de ordem econômica, so_cial e 
ecológica. Porélll, quando o plantio experimental 
tem por objetivo estimar parâmetros genéticos, 
para inferir sobre a estrutura genética de 
populações naturais de uma certa espécie, muitas 
das vezes a espécie alvo é de ciclo longo. Desse 
modo, fica inviável fazer este tipo de estudo em 
sistemas agroflorestais complexos. Nesse caso, o 
número de espécies deve ser n;enor para que não 
ocorra interferência de uma espécie sobre a outra, 
o que aumenta o efeito ambiental na estimativa 
de parâmetros genéticos, que são essenciais para 
o entendimento da estrutura genética das 
populações naturais. 
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No Brasil, a atividade agroflorestal está sendo 
recentemente desenvolvida por um produtor suíço, 
Ernst Gõstch, no sul da Bahia (informação verbal). 
Ernst divulga para os produtores e universidades 
uma metodologia baseada na dinâmica da sucessão 
natural. Assim, diversos autores têm utilizado a 
sucessão ecológica para estabelecer grupos ecológicos 
de espécies, sendo os principais: Budowski ( l 965), 
que estudou florestas em diferentes idades após o 
corte; Denslow ( 1980), Whitmore ( 1982, 1991 ), 
que se basearam no estudo de clareiras analisando 
a forma como se dá a recuperação dentro de florestas 
primárias e o compo1iamento das espécies em relação 
à luz e Maiiínez-Ramos ( 1985), que utilizou o critério 
demográfico (densidade de plantas). Uma síntese 
dos principais trabalhos de sucessão foi realizada 
por Ferretti et ai. (199S), estabelecendo grupos 
ecológicos em função de características do ciclo de 
vida de espécies da floresta tropical úmida americana, 
e classificando 101 espécies utilizadas no programa 
de fomento da Fundação Florestal, para o Estado de 
São Paulo, quanto ao grupo ecológico (pioneira, 
secundária inicial, secundária tardia e clímax). 

Segundo Kageyama & Gandara (2000) a 
interpretação da dinâmica da floresta tropical 
através da sucessão secundária, atribuindo às 
clareiras um papel funda!llental na renovação da 
floresta, e mesmo na definição da co!llposição 
florística local, foi um passo importante para o 
entendimento da estrutura e funcionamento dos 
ecossistemas florestais tropicais. 

A arôeira pertence ao grupo sucessional 
das secundárias tardias e se desenvolve melhor 
quando é consorciada com uma espécie do tipo 
secundária inicial. Diferentemente da sucessão 
natural, que ocorre a partir das clareiras na floresta 
primária, a sucessão em áreas an'trópicas apresenta 
características distintas principalmente quanto à 
origem das espécies no início da sucessão 
(Kageyama et ai., 1990). 

Neste contexto, a aroeira é citada por 
Kageya!lla et ai. ( 1994) co!llo pertencente ao grupo 
das secundárias/pioneiras antrópicas: espec1es 
secundárias e normalmente raras na floresta prilllária 
e que em áreas antrópica·s fazem o papel de 
pioneiras. Nas formações florestais em que ocorre, 
a aroeira aparece associada com Piptadenia sp., 
Choriza speciosa, Tabebuia impetiginosa e Hymenea 
stilbocarpa, sendo que, nas florestas secundárias, 
ela 'pode ocorrer em "stands" quase puros, com 
plantas de diferentes idades (Food and Agriculture 
Organization ofthe United Nations - FAO, 1986). 
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A família Anacardiaceae, à qual pertence 
a aroeira, tem sua importância econom1ca 
ressaltada . sob vanos aspectos: alimentação, 
paisagismo, extração de tanino e de verniz, 
fannacologia (bastante utilizada na medicina popular) 
e aproveitamento de madeira (Santin & Leitão Filho, 
1991 ). No Nordeste, principalmente nas regiões 
da caatinga, a aroeira é largamente empregada 
na medicina popular. Ultimamente vêm sendo 
desenvolvidos muitos estudos sobre o uso 
farmacológico de extratos de aroeira em tratamentos 
de úlceras estomacais. Suas cascas, devido ao alto 
conteúdo de tanino, são utilizadas no curtume e 
suas folhas, quando maduras, na alimentação do gado 
nos se1tões nordestinos (Santin & Leitão Filho, 1991 ). 
A madeira da aroeira é muito usada como postes, 
esteios, moirões, dormentes, etc. A lenha é de boa 
qualidade, mas a madeira tem dificuldades ao 
queimar, sendo que o fogo em pastagens raramente 
mata as árvores existentes (Nogueira, 1977). 

O presente trabalho teve como objetivos: 
a) comparar o desenvolvimento de duas populações 
de aroeira: Paulo de Faria (SP) e Seridó (RN) em 
consórcio com espécies agrícolas, b) estimar a 
variabilidade genética entre e dentro dessas 
populações, e c) fornecer subsídios para a 
conservação genética ex situ destas populações de 
aroeira e proporcionar ao produtor rural 
alternativas de cultivo antes de sua exploração. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para este estudo foram amostradas duas 
populações de M. urundeuva. Uma das populações 
está localizada na Estação Ecológica do Seridó 
(E.E.S.) - (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e 
dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA), situada 
na microrregião do Seridó no município de Serra Negra 
do Norte (RN), entre os paralelos 6°1 O' e 7°00'S e entre 
os meridianos 36º30' e 37°30'W, com altitude de 
160 rn. Nesta população foram obtidas sementes de 12 
árvores (famílias) de polinização livre, sendo que a 
descrição pom1eno1izada do local de coleta é fornecida 
por Lacerda (1997). A segunda população é proveniente 
da Estação Ecológica de Paulo de Faria (E.E.P.F.), 
pertencente ao Instituto Flor�stal de São Paulo, 
localizada no município de Paulo de Faria (SP), 
nas coordenadas l 9°58'S e 49°32'W, sendo que o 
solo do local é do tipo Latossolo Roxo, conforme 
citação de Stranghetti ( 1996). Nesta população 
foram coletadas sementes de 30 árvores (famílias) 
de polinização livre em setembro de 1996. 
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Os testes de progemes, envolvendo as 
populações de aroeira de Paulo de Faria - SP e do 
Seridó - RN, foram instalados em 23 de abril 
de 1997, no espaçamento de 1,6 x 3,0 111, na 
Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de 
Engenharia - UNESP - Campus de Ilha Solteira, 
localizada no município de Selvíria - MS, sendo que 
o solo do ·Jocal foi classificado por Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária - EMBRAP A ( I 999) corno 
Latossolo Vermelho Distrófico, textura argilosa. 

O delineamento experimental utilizado, 
nos dois testes de progênies, foi o de blocos 
casualizados, com 1 O plantas por parcela (forma 
linear). A população do Seridó (RN) foi 
representada por 12 tratamentos (famílias) e 6 
repetições, enquanto a de Paulo de Faria (SP) por 
30 tratamentos (famílias) e 3 repetições. 

As culturas agrícolas utilizadas, nas duas 
populações, foram a mamona (cultivar !AC 226) 
semeada em 17 de outubro de 1997 (2 sementes 
por cova), nas linhas de aroeira, de forma alternada, 
permanecendo com o espaçamento entre as plantas 
de mamona de 1,6 x 3,0 m, representando assim o 
papel de planta pioneira. Nas entrelinhas da aroeira 
foi semeada urna linha de milho (híbrido Máster) em 
9 de dezembro de 1997 (5 plantas por metro de linha). 
Tanto a mamona quanto o milho receberam os tratos 
culturais recomendados para estas duas culturas 
agrícolas. O guandu foi semeado no lugar do milho, 
em duas linhas na entrelinha, em 30 de novembro 
de 1998. Depois da retirada da mamona foi plantado 
café Icatu no seu lugar, em 05 de maio de 1999. 
Atualmente o arranjo de espécies é aroeira x café. 

Foram avaliados os caracteres silviculturais: 
altura total (AL T); diâmetro médio da copa (DMC); 
fo1ma do fuste (FOR); número de ramificações em 
relação ao fuste principal (NRA); diâmetro à altura 
de 30 cm (D30) e altura da primeira bifurcação 
(APB), posteriormente denominada altura da 
primeira bifurcação transformada (PBT). 

A partir das análises de variâncias, para 
cada um dos caracteres silviculturais analisados, 
em nível ._de média, foram obtidas as estimativas 
dos parâmetros genéticos e ,estatísticos, baseando-se 
em metodologia proposta por Vencovsky & 
Barriga ( 1992). 

O modelo matemático adotado nas 
análises individuais, dentro das populações 
estudadas, tomando-se o efeito de progênies como 
aleatório, é: 
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onde: Yijk é a observação na árvore k, da progênie  i ,  
na repetição j ;  m é a média geral; 1j é o efeito da repetição 
j, onde j = 1 ,  2, . . .  , r; fj é o efeito da progênie i ,  onde 
i = 1 ,  2, . . .  , f; dk@ é o desvio referente à árvore k na parcela 
ij , com k = 1 , 2, . . .  , d; eij(kl é o efeito do etTO expe1imental . 

As  fontes de vari ação e as esperanças dos 
quadrados médios referentes às anál ises individuais, 
em cada uma das popu l ações de aroe ira estudadas, 
são apresentadas na TA BELA 1 .  

O mode lo  matemát ico a ser adotado na  
aná l i se conj unta entre a s  popu l ações de aroe i ra ,  
tomando-se o efeito de popu l ações como fixo e o 
de p rogên i es como a l eatóri o ,  foi : 

y ij k l = 111 + rj( k ) + Pk + f; ( k )  + e ij ( k )  + d1( ij k )  

onde :  Y;jk l é a observação na árvore 1 ,  da 
popu lação k ,  na progên ie  i ,  da repetição j ;  m é 
a média  geral ; rj (k l é o efeito da repetição j ,  
dentro d a  população k ,  onde j = 1 ,  2 ,  . . .  , r ;  Pk é o 
efeito da população k, com k = 1 ,  2 ,  . . .  , p ;  fi ( k J  é o 
efeito da  progêni e  i ,  dentro da população k , 
com i = 1 ,  2 ,  . . .  , f; eij (k l  é o efeito do erro referente à 
parcel a ij , dentro da população k, e d1 ( iik l  é o 
desvio referente à árvore 1 da parce la  ij , na 
popul ação k .  

O esquema da anál i se de vari ânc ia  
conjunta, envolvendo as popu l ações de aroe i ra de 
Paulo de Fari a - SP  e do Ser idó - RN , para cada 
um dos caracteres s i l v i cu l tura i s , é apresentado na 
TABELA 2 .  

TAB ELA 1 - Esquema d a  aná l i se  d e  vari ânc i a  ind iv idua l  uti l i zado dentro das popu l ações d e  aroeira de 
Pau l o  de Fari a - SP e do S eridó - RN , para cada um dos caracteres s i l v icu l turai s estudados .  

FV GL QM E(QM) F 
Repetição (r - 1 ) Q 1  ( l l ri)o- � + o- ; + fo- ; Q 1 /Q3 
Progên ies  (f  - 1 )  Q2 ( 1 / n)o- � + o- ! + r o- : QifQ3 

Erro (r - l ) ( f - 1 )  Q:; ( l ! ri)o- � + o- � 

Dentro ( k - 1 ) fr Q4
1 

O" ;j  

( 1 ) Igua l  a vari ânc i a  dentro ( o-?i ) obt ida fora d a  anál i se  de variânc ia ;  ri é a méd i a  harmônica d o  número de 

p l antas dentro de parce las ;  vari ânc i as do erro ( o-; ) , entre progên ies  ( o- 1� ) , entre b locos ( a} ) . 

TA B ELA 2 - Esquema da aná l i se de vari ânc ia  conj unta ,  envo lvendo as popu l ações de aroe i ra de Pau l o  de 
Fari a - SP e do Seridó - RN , uti l i zado para cada um dos caracteres s i l v i cu l tura is estudados .  

FV G L  QM E(QM) F 
Repet./Pop . li Q 1  ( l l ri)o- � + o- ! + fo- ; Q 1 /Q4 

L l'p - P  
p; J 

Pop .  (p - 1) Q2 ( l ! ri)o- � + o- ; + r o- � + f o- ; + frVP (Q 2  + Q 4 )  

(Q 1 + Q 3 )  
Prog./Pop .  li Q3 ( 1  / ri)o- :i + o- � + r o- ;. Q3/Q4 I r1, - p  

p ; J  

Erro 
p + I, [ fJl 

( 
rJl - 1 ) - rJl ] Q4 ( l ! ri) o- :i + o- � 

p; J 

Dentro l i  Q/ ? 

( k - t ) I rP rP o- ;; 
j, ; J  

( 1 ) I gual a vari ânc i a  dentro ( 0-<7 ) obtida fora d a  aná l i se d e  variânc ia ;  ri é a média  harmônica d o  número de 

p l antas dentro de  parce l as ; vari ân c i as do erro ( o-; ) , entre progên ies  dentro de popu lações ( a} ) , entre 

repet ições dentro de popu l ações ( o-} ) . 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As culturas agrícolas que foram utilizadas 
no s is tema agroflores tal com aroeira apresentaram 
o seguinte comportamento: o milho apresentou 
uma produção de 468,75 kg/ha, j á  a mamona foi 
colhida em três ocasiões, rendendo 1 .420 kg/ha. 

Nos espaços não ocupados pelas culturas 
ocorreu uma alta incidência de gramíneas 
(colonião e braquiária) e trepadeiras, indicando que 
a á rea pode ria te r comportado mais culturas de 
inte resse. O guandu foi introduzido com a 
fi nalidade de ocupar essa á rea para substi tui r as 
plantas invasoras, mas não se es tabeleceu d�vido à 
baixa precipitaç ão após a semeadura. 

A cultura do café apresentou baixa 
sobrevivência na á rea em consórcio com a população 
de Paulo de Faria (SP), provavelmente devido ao 
fato das plantas de aroeira j á  se encontrarem 
bastante desenvolvidas na época em que o café foi 
plantado. Esse fato indi ca q ue o momento em que a 
cultura do café foi introduzida no s is tema não foi 
adequado. Assim, para melhor beneficio das culturas 
consorciadas com a aroeira, sugere-se, para estudos 
futuros, que essas culturas sej am introduzidas 
concomitantemente com a aroeira e no início do 
pe ríodo chuvoso, i ncluindo também uma espécie 
do grupo sucessional das secundárias iniciais . 

O sis tema agrofl ores tal utilizado 
proporcionou um bom desenvolvimento para a 
aroeira (TABELA 3), tanto assim, que a média 
geral para AL T nos primeiro e segundo anos foi de 
1 ,58 e 2,06 m na população do RN e de 1 , 94 e 3, 1 3  
m na de SP. Estas estimativas, encontradas nas 
duas populações estudaâas, foram maiores que os 
resultados apresentados por Moraes et ai. ( 1 992), 
que encontraram, em testes de progênies de 
aroeira a pleno sol, para o caráte r de altura de 
plantas médias nos primeiro e segundo anos, de 1 ,  1 5  
e 1 ,79 rn e de 1 ,  16 e 1 , 8 1  m para as procedências de 
Bauru - SP e Selví ria - MS, respectivamente. 

A análise dos coeficientes de, variação 
expe rimental (CYc,p) em relaç ão aos caracte res 
sil viculturais avali ados mostrou uma maior 
precis ão para os caracte res D30 e AL T, no 
primeiro ano, e para o D3Q, ALT e DMC, no 
segundo, nas duas populações (TABELA 3). J á  os 
caracte res: NRA, PBT e FOR apresentaram uma 
menor precis ão nas populações estudadas, o que 
pode estar relacionado ao modo como estes 
caracte res foram avaliados . De um modo geral, a 
precis ão aumentou na avaliaç ão do segundo ano. 
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Na populaç ão do RN foi observado um 
maior número de caracte res com dife renças 
signifi cati vas entre progênies. Na população de SP 
as diferenç as começaram a ser mais evidenciadas 
no segundo ano (TABELA 3). Diferenças 
significativas entre progênies dentro de populações 
de aroeira também foram detectadas por Nogueira 
et ai. ( 1 986), que trabalharam com uma população 
base ex situ de aroeira, implantada em 1 98 1 , sob a 
forma de testes de progênies e procedências em 
Pede rneiras - SP. 

Olivei ra et ai. (2000), trabalhando com 
progênies de aroeira provenientes de Paulo de 
F aria .:..- SP em plantio homogêneo e consórcio com 
nativas (aroeira x mutambo x angico) em Selvíria- MS, 
encontraram médias para os caracteres altura de 
plantas e diâmetro médio da copa de 3,52 e 3,09 m, 
em plantio a pleno sol, e de 3,74 e 2,49 m, no 
plantio consorci ado, aos dois anos de idade. Esse 
trabalho foi realizado com as mesmas progênies de 
Paulo de F ari a - SP, em á rea  próxima ao do 
presente experimento, com o mesmo tipo de solo, 
portanto as condições foram semelhantes, com 
exceção do espaçamento (3,0 x 1 ,5 in na soltei ra 
e 3,0 x 3,0 m na consorciada) e época de plantio, 
que foi aproximadamente dois meses antes. 
Comparando apenas as progênies de Paulo de 
Faria - SP dos dois expe rimentos tem-se três 
s istemas de plantio: plantio homogêneo, consó rcio 
com nativas (secundárias iniciais ) e em SAF 
( consórcio com culturas agrícolas pioneiras até o 
período da avaliação). Pode-se observar que a 
altura da  aroeira foi superior no consórcio com 
nativas, seguido da  aroeira a pleno sol e por último 
a aroei ra em SAF. É importante ressaltar que 
foram obtidas variâncias negativas no sistema a 
pleno sol e nenhuma nos dois s istemas 
consorciados da  aroeira de Paulo de Faria - SP, o 
que indica que os consórcios foram benéficos para 
o es tudo dos parâmetros genéticos da espécie, 
talvez por afetarem menos a vanancia 
competicional entre as plantas dentro das parcelas. 

.Çomparando-se as duas populações de 
aroeira es tudadas, ve rifi c,a-se que, no geral, a 
população de Paulo de F aria - SP apresentou uma 
melhor pe rformance. 

A análise conj unta mostrou dife renças 
altamente significativas entre as duas populações 
para quase todos os caracte res s ilviculturais, com 
exceç ão do NRA (TABELA 3). A populaç ão de SP 
apresentou médias de D30 e AL T supenores 
àquelas obtidas pela população do RN. 
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TABELA 3 - Estimativas de parâmetros estatísti cos para os caracteres s i l vi cu l turais de duas  popu l ações de 
aroeira :  Seridó (RN) e Pau lo  de Faria (SP) ,  nos primeiro e segundo anos após o p lant io ,  em 
Selvíria (MS) .  

Pop. Ano Caracteres Média CYcxp F Pr > F 
Geral (%) 

NRA 3 ,34 23 , 3 1 2 ,08  0 ,03 9 1 
PBT 3 , 3 5  22 ,07  1 ,73  0 ,0932 
030 (cm)  1 ,2 8  1 4 ,48 3 ,3 5  0 ,00 1 5  
AL  T (m) 1 , 5 8  1 4 , 7 8  1 , 5 7  0 , 1 3 74 

RN 03 0 (cm) 2 ,68 1 3 ,79 3 , 3 9  0 ,00 1 4  
2 A LT ( 111 ) 2 ,06 1 0 ,76 4 ,06 0 ,0003 

FOR 1 ,7 1  20 , 34  0 ,9 1 0 , 5 376  
DMC (m) 1 ,70 1 1 ,3 2  3 ,63 0 ,0008 
N RA 3 ,92 26 ,05  1 ,77  0 ,03 23  
PBT 2 , 20  4 1 ,5 1  1 ,3 6  0 , 1 6 1 2  
030  (cm) 1 , 89  1 3 ,45 1 , 89  0 ,0 1 99 
ALT (m} 1 ,94 1 2 ,3 8 1 ,06 0,4 1 6 1  

SP  030 (cm) 4 , 1 4  8 , 82  1 ,60  0 ,064 1 
2 A LT (m) 3 , 1 3  9 ,93 2 ,04 0 ,0 1 04 

FOR 2 ,42 1 9 ,02 3 ,09 0 ,000 1 
DMC (m) 2 ,24 8 ,2 1 1 ,66 0 ,0499 
NRA 0,9 1 11

' 

PBT 34,99* *  
030 (cm) 1 3 ,20 * *  

ANAVA 1 ALT ( 111 ) 1 0 , 0 1 * 
CONJUNTA 030 (cm) 98 , 3 6 * *  

ALT  ( 111 ) 52 ,2 1 * *  
2 FOR 9 , 1 6* 

DMC (m) 2 8 , 8 5 * *  

( 1 )  Anál i se conj unta entre a s  popu l ações dentro de anos ,  c o m  est imat i va  de " F "  p a ra  o efe i to d e  popu l ações ;  
* * e *  va l ores de F s ign i ficat ivos em n íve l  de 1 % e 5 % de  probab i l i dade, respect i vamente ;  A L  T :  a l tu ra tota l ;  
D M C :  d iâmetro médio d a  copa ;  FOR :  forma d o  fuste ; N RA :  n úmero d e  ramificações e m  re l ação a o  fu ste 
pr i nc ipa l ; 03 0 :  di âmetro à a l tura de  3 0  cm; PBT:  a l tura da pr imeira b ifurcação . 

Diferenças sign ificativas entre populações 
de espécies arbóreas nativas nem sempre são 
encontradas. Assim, Moraes et ai. ( 1 992) compararam 
duas procedências de aroeira, sendo uma de Bauru - SP 
e outra de Se lvíri a - MS ,  l ocal  onde foi i n stalado o 
ensa i o .  Aos quatro anos de idade, as procedências 
não apresentaram d i ferenças s i gn ificat ivas para 
a l tura de  p l antas .  Já  B ierwagen & Ferre i ra ( 1 993 )  
ava l i aram c 1 11co popu l ações de ipê-felpudo 
(Zeyheria tuberculosa) e também não encontraram 
d i ferença s ign ificativa entre as méd i as de  DAP e 
a l tura total das popu l ações aos se i s  anos de idade. 
G i annotti et ai .  ( 1 982 )  aval i aram 1 5  procedênc i as 
de Araucaria angust,fo/ia aos 2 anos de i dade 
em l tapeva (SP) ,  e não encontraram d i ferença 
sign ificativa entre as procedências para altura de p lantas. 
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Desse modo, ver ifica-se, de uma mane i ra gera l ,  
q u e  q uando a comparação é fe i ta entre popu l ações 
de uma espéc i e  proven iente de um mesmo b i orna, 
a tendênc i a  é não encontrar s i gn i fi cânc ia ,  porém, 
no caso do presente estudo as popu l ações de 
aroe i ra são de  b i ornas d i ferentes : caat i nga 
(popu l ação . do Ser idó - RN) e floresta sem idec ídua  
(Pau lo  de Fari a - S P) ,  o q ue deve  l evar a uma 
111a io r  d ivergênc i a  en tre a s  popu l ações .  

A maior parte da  var i ação ocorreu dentro 
de progên ies ,  o que  pode ser ver i fi cado nos 
caracteres s i l v i c u l tura i s  quançlo se cons i dera o 
coeficiente de vari ação dentro (TA B ELA 4 ) ,  
q ue  vari o u  d e  29 ,5 1 % (AL  T )  a 5 9 , 3 8% ( P BT)  no  
pr i 111e i ro ano ,  e de 22 , 72% ( DMC)  a 46 ,  1 8 '¾> 
(FOR) no segundo ano na  popu l ação do RN . 
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TABELA 4 - Estimati va  do coeficiente de vari ação dentro de progênies (CV J ) ;  do erro (CV e ) ;  genét i ca  
(CVg) ;  fenotípi ca  em nível  de p l antas (CVF) ; fenotíp i ca  em n ível de méd i as (CV 1m)  e do 
quociente b (CV g!CVexp) ,  para os  caracteres s i lv icu lturai s de duas popu l ações de aroe i ra :  
Ser idó (RN) e Paulo de Fari a (SP) ,  aos primeiro e segundo anos d e  i dade, em  Se lv í r ia (MS ) .  

cvd CVg CVe CVF CVFm 
Pop . Ano Caracteres (%) (%) (%) (%) (%) b 

NRA 57 ,  1 1  9 , 8 7  1 ,24 5 7 ,97 1 3 , 7 1 0 ,42 
PBT 59 , 3 8  7 ,68  nc  5 9 ,02 1 1 , 84 0 , 3 5  
D3O (cm) 32 ,28  9 ,06  7 , 5 0  34 , 36  1 0 , 82  0 ,63  

RN ALT (m) 29 , 5 1 4 , 54  9 ,62  3 1 ,3 7  7 , 5 5  0 ,3 1 
D3O (cm) 27 , 1 8  8 ,69 9 ,  1 1  29 ,96  1 0 , 3 6  0 ,63  

2 ALT (m) 25 ,05 7 ,69 nc  26 , 1 4  8 , 8 5  0 , 7 1 
FOR 46 ,  1 8  n c  5 ,9 5  46 ,49 7 ,92 nc 
DMC (m) 22 ,72 7 ,49 6 ,90  24 , 89  8 , 80  0 , 66  
NRA 67 ,06  1 3 ,20  9 , 36  68 ,98  20 ,0 1 0 , 5 1 
PBT 1 00 ,96  1 4 , 2 8  1 9 ,62 1 03 , 74 27 ,90  0 ,34 
D3 0 (cm)  29 ,23 7 ,32 8 , 9 8  3 1 ,44 1 0 ,67 0 ,54 

SP ALT (m) 29 ,  1 5  1 , 73 7 , 3 5 3 0 , 1 1 7 ,3 5 0 , 1 4  
D3O (cm) 2 1 ,3 6  3 , 9 5  4 , 8 9  22 ,26 6 ,44 0 ,45 
ALT (m) 1 9 ,99 5 , 8 5  7 , 0 8  22 , 00  8 ,  1 9  0 , 5 9  

2 FOR 46 ,05 1 5 , 8 9  1 0 ,22 49 ,78  1 9 ,3 1 0 , 84  
DMC (m) 1 9 , 1 1 3 , 8 6  4 , 8 5  20 ,09 6 , 1 1 0 ,47 

ALT: altura total ; DMC: d i âmetro médio da copa ;  FOR:  forma do fuste ; N RA :  número de ram ificações em 
relação ao fuste pri nc ipal ; D30 :  d i âmetro à a l tura de 3 0  cm ; PBT:  altura da  primeira b ifu rcação ; nc :  va lores 
não estimados devido à presença de vari ânc ias  negati vas . 

O coefic i ente de vari ação dentro de 
progên ie s  (CVc1 )  o sc i l ou  de méd io  a a l to para os 
caracteres s i l v i cu l tura i s ,  tai s resu l tados também 
foram observados para outras espécies para os 
mesmos caracteres estudados .  Há relatos de 
resu ltados co inc identes para d iferentes espéc ies ,  
como: Tabebuia vellosoi ( Ettori et  al. , 1 995 ) ,  
M. urundeuva (O l ive i ra e t  ai. , 2000 ) ,  Grevi!lea 
robusta (Sebbenn et al. , 1 999 )  e Peltrophorum 
dubium ( S ique ira et al. ,  1 9 86 ) .  A média para o CVc1 
foi de 4 1 ,6 1  % para a população de Paulo de Fari a e 
de 3 7,43% para a população de Seridó . 

Em rel ação ao coefic iente de vari ação 
genética  (CV g) verifica-se que quando se comparam 
os caracteres anal i s ados aos do i s  anos ,  o caráter 
D30  tende a d im inu i r  e a a l tni·a tende a aumentar a 
vari ação genéti ca .  Estas al terações são devidas ,  
provavelmente, às modificações da expressão gênica 
de cada caráter com a idade .  Outra exp l icação pode 
ser a atuação de diferentes pressões de se leção nos 
caracteres em d iferentes fases de cresc imento . 
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Os coeficientes ele vari ação genéti ca dos 
caracteres s i l v i c u l tura i s  vari aram de 4 ,54 (AL T) a 
9 , 87% (N RA) n a  popul ação do RN e de 1 ,7 3% 
(ALT) a 1 4 ,28% (PBT) na  popu lação de S P  
(TABELA 4 ) .  Moraes e t  ai  . . ( 1 992) ,  estudando 
duas popu l ações de aroe i ra aos 42 meses, obteve 
valores de CV g para AL T de 2 , 68  a 3 , 80% e para 
D30 de  6 ,43  a 3 ,05% .  O l ive i ra e/ ai. (2000) ,  
trabalhando com as mesmas progên i es da 
população de Paulo de Fari a (SP)  encontraram, aos 
dois anos, CVg de 6 , 62% e 6 , 77%, para a a l tura e o 
DMC, re_spectivamente, em um teste de progên ies  
de aroeira consorc i ada com ang ico e mutambo . 
Já o CVg no teste ele , progên ies  em p l ant io 
homogêneo, não foi poss íve l  ser est imado,  dev ido . 
às estimati vas de  vari ânc i as negati vas . Veri fica-se ,  
ass im ,  que para a fina l idade de est imat i vas de 
parâmetros genéti cos a condi ção de manej o  do 
presente experimento ser ia i ntermed i ár ia  entre o 
consórc io  da aroe i ra com espéc ies arbóreas afi n s  
e p l anti o s  homogêneos de aroe ira .  
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As estimativas do quociente b (CV g!CV 0,p) 
variaram de 0,3 1 (AL T) a 0,63 (D30) para os caracteres 
s i lvicu l turais na população do RN, variaram entre 0, 1 4  
(AL T) a 0,54 (D30) para as de S P  (TA BELA 4 ) ,  
indicando que o caráter mais favorável à seleção, no 
primeiro ano, é o D30 nas duas populações estudadas. 
Já no segundo ano a al tura (b = 0 ,7 1 )  passa a ser o 
caráter de maior interesse para seleção na população 
do RN, enquanto para a popu lação de SP  a forma 
(b = 0,84) seria a mais i nteressante . 

As est imat ivas das herdab i l idades 
(TABELA 5) vari aram de baixas (0 ,07 para PBT, 
RN ,  1 ano ) a méd i a  (0 ,4 1 para FOR, SP ,  2 anos) ,  
ass im ,  recomenda-se o uso da herdab i l i daçle em 
níve l  de méd ia  por conter menos efe i to ambienta l . 
Caracteres anal i sados nos do i s  anos como o D30  e 
a AL  T t iveram o seguinte comportamento : o 
primeiro ,  apresentou uma tendênc ia de manter ou 
reduzir as estimativas de herdab i l idade de acordo 
com avanço das idades, enquanto no segundo 
houve uma tendênc i a  de aumento .  

Comparando-se as estimativas de 
herdab i l i dade apresentadas com os resu l tados 
encontrados por O l i veira et ai .  (2000)  nota-se 
que as estimativas do DMC são seme lhantes e 
maiores para altura no presente experimento . Já  em 
rel ação a Freitas ( 1 999) ,  que trabalhou com uma 
popul ação de aroe ira de Petro l ina (PE) ,  em 
d iferentes s i stemas de p l ant io  em Se lv í ri a  (MS ) ,  
verificou q u e  a s  estimati vas d e  herdab i l idade 
para os mesmos caracteres s i l v i cu l tura i s  são 
semelhantes quando se compara com a popu l ação 
do Seridó . 

As est imativas de herdab i l i dades em 

nível de média de progên ies ( h 1�1 ) foram ma iores 
que a herdab i l i dade em n íve l  de p lantas ind iv idua is  

A ? "' ) 

( h - ) e dentro de progên ies ( h ,1 ) ,  mostrando que 

o contro l e  genét ico dos  caracteres é ma ior  em 
nível de p rogên ies .  Portanto, em caso de 
melhoramento, a se l eção entre progên i es pode 
gerar maior ganho .  

• 
A ) 

TA BELA 5 - Estimat ivas dos coefic i entes de herdab i l i dade : no sent ido restrito em n íve l  de p l antas ( h - ), em 

Pop .  

RN 

SP  

A A )  

níve l  de médias ( h 1�1 ) , e em n íve l  de p l antas dentro de p rogên ies  ( h c1  ) ,  para os caracteres 
s i l v i cu l turai s de duas popu l ações de aroe i ra :  Seridó - RN e Pau l o  de Fari a - SP ,  aos pr i me i ro e 
segundo anos de i dade, em Se lvíri a - M S .  

Ano Caracteres A ) 

11 - h l�l 

A J 

h ,j' 

N RA 0 , 1 2  0 , 5 2  0 ,09 
PBT 0 ,07 0 ,42  0 ,05  
D3O (cm)  0 ,28  0 ,70 0,24 
A LT (m) 0 ,08  0 , 36  0 ,07 
D3 O (cm) 0 ,34 0 , 70  0 ,3 1 

2 ALT (m) 0 ,35  0 ,75 0 ,28 
FOR nc nc Nc  
DMC (m) 0 ,3 6  0 ,72  0 , 33  
N RA 0 , 1 5  0 ,44 0 , 1 2  
PBT 0 ,08  0 ,26 0 ,06 
D30 (cm) 0 ,22 0 ,47 0 , 1 9  
ALT (m) 0 ,0 1 0 ,06  0 ,0 1 
030 (cm) O ,  1 3  0 , 3 8  0 , 1 0  

2 A LT (m) . 0 ,28  0 , 5 1 0 ,26 
FOR 0,4 1 0 , 68  0 ,3 6 
DMC (m) O ,  1 5  0 ,40 0 , 1 2  

AL  T :  a l tura tota l ;  DMC :  d i âmetro méd io da copa; FO R :  forma do fu ste ; N RA :  número de ram i fi cações em 
rel ação ao fuste pri nc ipal ; D30 :  d i âmetro à a l tura de 30 cm; PBT: a l tura da prime i ra b ifurcação;  n c :  va lores 
não est imados dev ido à presença de vari ânc i a  negat iva .  
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Nesse trabalho deve-se considerar dois 
fatos observados m uito importantes para futuros 
programas de m elhoram ento dessa espécie: a 
existência de variação genética entre as populações 
estudadas e o fl orescimento das plantas de aroeira 
no segundo ano após o plantio, onde se observou 
que a maioria das plantas que fl oresceram era 
dióica, tendo se observado apenas algumas plantas 
monóicas. Considerando tais fatos, será poss ível 
obter-se material com ampla base genética, 
resultante da troca de fl uxo gênico entre as 
progênies dessas duas populações , podendo ser 
muito utilizado em futuros programas de 
melhoramento tanto para as condições das _regiões 
do Rio G rande do Norte como em São Paulo. 

4 CONCLUSÕES 

• As populações apresentaram variação genética 
para os caracteres analisados , o que jus tifi ca a 
conservação ex situ destas populações , sendo 
que a maior parte des ta variação encontra-se 
dentro das populações . 

• Para a maioria dos caracteres avaliados verifi cou-se 
diferença s ignifi cativa entre as populações, 
correspondendo, assim, as distâncias geográfi cas 
que separam a origem das duas populações. 

• A popu lação de Paulo de Faria (SP) teve um 
desenvolvimento em altu ra e diâmetro à 30 cm 
superior ao da População do Seridó (RN), sugerindo 
que a primeira seja mais adaptada às condições 
ambientais onde o experimento foi instalado. 

• O consórcio com espécies agrícolas mostrou-se 
promissor, nesta fase inicial do desenvolvimento 
da aroeira. 
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