
VARIAÇÃO GENÉTICA EM PROGÊNIES DE GONÇALO-ALVES (Astroniumfraxinifolium) 

EM DOIS SISTEMAS DE PLANTI0 1 

RESUMO 

A variação genética em uma população 
de gonçalo-alves (Astronium fraxinifo/iwn) foi 
avaliada em dois sistemas de plantios.-O primeiro 
experimento (consorciado) foi instalado em 19 de 
janeiro de . 1995, sob um povoamento de Pinus 
kesiya. Já o segundo, homogêneo, foi instalado 
em 4 de abril de 1995, na Fazenda de Ensino 
e Pesquisa da FEIS/UNESP, em Selvíria-MS. 
O delineamento estatístico utilizado foi o de 
blocos completos casüalizados, com 30 progênies, 
3 repetições e 5 plantas/parcela no ensaio 
consorciado, e 28 progênies, 4 repetições e I O 
plantas/parcela, com espaçamento de 3,0 x 2,25 m, 
no ensa10 homogêneo. O local de implantação das 
progênies de gonçalo-alves, no ensaio consorciado, 
foi em uma área desbastada aleatoriamente de 
P. kesiya com 11 anos de idade, que apresentava 
uma população e espaçamento inicial de I O 
plantas/parcela. Esse desbaste foi realizado aos 1 O 
anos de idade. Os caracteres avaliados foram: 
altura total· das plantas (AL T), diâmetro médio da 
copa (DMC), forma do fuste (FOR), altura do fuste 
(ALF), diâmetro do fuste a 30 cm do solo (DA3). 
As progênies de gonçalo-alves do experimento 
consorciado apresentam maior variabilidade 
genética do que as do experimento homogêneo. Já 
a condição de sistema de plantio homogêneo foi a 
mais viável para o desenvolvimento da espécie. 
Assim, avahações em idades mais avançadas 
seriam necessárias para verificar o comportamento 
dessa espécie em relação à expressão da 
variabilidade genética e seu desenvolvimento nos 
dois sistemas de plantio. Os caracteres altura total 
e diâmetro médio da copa foram indicados para 
se basear na escolha das melhores plantas de 
gonçalo-alves. 
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ABSTRACT 

The genetic variation of gonçalo-alves 
(Astronium frax/111/0/ium) population was 
evaluated in two planting systems. The first one 
(consortium) was set up on 19 January, 1995 under 
a Pinus kesiya populat1on. The second one was set 
up on 4 April, 1995 at the Teaching and Research 
Farm at the Engineering Faculty - Ilha Solteira 
Campus/UNESP, located in the municipality of 
Selviria, MS. The statistical design used was the 
complete randomized block with 30 progenies, 3 
replications and 5 plants per plot on experiment 
consortium, and 28 progenies, 4 replicat1ons and 
I O plants per plot 111 homogeneous experiment, 
with spacing of 3.0 x 2.25 meters. The place for 
setting up gonçalo-alves progenies, on triai 
consortium, was · an area randomly cut off of 
Pinus kesiya .with 11 years old, which presented 
a populat,on of I O plants/plot and spacing of 
2.0 x 2.5 meters. This paring was performed at 
1 O years old. The traits evaluated were: plants total 
height (AL T), medi um diameter of the top (DMC), 
stem form (FOR), stem high (ALF) and stem 
diameter at 30 cm from soil (DA3). Gonçalo-alves 
progenies of experiment consortium showed larger 
genetic vaiiability than the homogeneous experiment. 
However, evaluations would be necessary, at more 
advanced ages, concerning to the genetic 
variability and its development in two planting 
systems. On the other hand, the cond1tion of 
homogeneous planting system \3/as more viable to 
the species development. The traits plant total 
height and medi um diameter of top were indicated 
as basis to choose the best gonçalo-alves plants. 

Key words: plant111g system; genet1c variation; 
pro gemes test; natural popu lation; 
genet1c conservation. 
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1 INTRODUÇÃO 

A destruição das florestas nativas pelo 
homem vem ocorrendo há várias décadas, sem a 
preocupação com prejuízos futuros. Essa 
destruição ocorreu, principalmente, pelas 
necessidades do homem em utilizar a madeira 
corno matéria-prima na construção civil e naval, na 
marcenaria, na fabricação de ripas, caibros, 
estacas, mourões, e na sua utihzação como fonte de 
energia. Essa destruição também está relacionada à 
expansão da fronteira agrícola. 

Ribeiro & Silva (1996) citam que o 
grande desafio para manutenção e recuperação da 
biodiversidade do biorna cerrado está na seleção de 
genótipos das espécies "fitossociologicamente" 
companheiras para diferentes sistemas de plantio. 
O cultivo associado entre espécies visa conhecer os 
diferentes comportamentos entre elas, permitindo 
que se chegue a um modelo de plantio consorciado 
favorável. Se houver boa rentabilidade e 
sustentabilidade no uso de espécies nativas, o 
produtor naturalmente deverá adotá-las. Infelizmente, 
estudos sobre plantios consorciados com espécies 
do.cerrado ainda são praticamente ausentes. 

Kanashiro (1992) afirma que os ensaios 
comparativos de espécies são o ponto básico e 
inicial para um programa de silvicultura, tanto de 
espécies nativas quanto exóticas, sendo uma fase 
em que se inclui muitas espécies de interesse 
econômico e/ou ecológico, uma vez que estes 
ensaios devem infom1ar quanto ao comportamento, 
crescimento e adaptação das espécies. Quando se 
desconhece totalmente a ecologia das espécies é 
muito importante que essas avaliações sejam feitas 
em diferentes sistemas silviculturais (plantio 
homogêneo e heterogêneo), para que as espécies 
não sejam descartadas precocemente de um 
determinado programa de pesquisa. 

A utilização de espécies nativas em 
reflorestamento possibilita a manutenção de sua 
variabilidade através da implantação e manejo de . 
povoamentos puros e mistos, conservando espécies 
potenciais na forma in situ e ex situ, preservando, 
dessa forma, seu papel ecológico. Assim, para que 
tais ensaios sejam implantados de forma correta, é 
necessária à compreensão de estrutura genética 
das populações e das interações do ecossistema. 
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Além disso, deve-se considerar o tamanho efetivo 
das populações, a distribuição geográfica das 
espec1es, os mecanismos de polinização e 
dispersão de sementes e o tipo de comunidade em 
que a espécie ocorre (Hamrick, 1983). 

As espécies arbóreas da farní I ia 
Anacardiaceae têm urna grande importância na 
reconstituição das florestas nativas, pois, são de 
ampla ocorrência no Brasil, sendo encontradas em 
vários habitats, e utilizadas de diversas formas 
como para alimentação, paisagismo, extração de 
tanino, verniz, madeireiro e medicina. Dentro da 
família Anacardiaceae, a espécie Astronium 
fraxinifolium Schott tem um grande valor 
econômico, pois sua madeira é muito utilizada 
nas construções civil e naval, marcenarias, 
confecção de dormentes, corrimão, balaústres, 
mancais, esteios, rodas hidráulicas, portas de fino 
acabamento e, pelo seu porte médio (8-12 rn de 
altura) e graciosidade de sua copa, é muito 
utilizada para o paisagismo em geral (Lorenzi, 
1992). Sua madeira é muito pesada ( densidade 
1,09 g/cm3), compacta, rija e de grande 
durabilidade sob condições naturais (Lorenzi, 
1992). A. fi'axinifàlium possui um padrão de 
distribuição agrupada e um grande poder de auto­
regeneração, o que deve permitir a renovação dos 
indivíduos e perpetuação da espécie (Martins 
Netto, 1993 ). 

Gurgel Garrido et ai. ( 1997) afirmaram 
que uma maneira de se obter melhor 
desenvolvimento de algumas espécies é plantá-las 
em consórcio com outras espécies. Esses mesmos 
autores, trabalhando com aroeira (Myracrodruon 
urundeuva Fr. Ali.), consorciada com Pi1111s 
caribaea Morelet var. caribaea, citam que essa 
interação é benéfica ao desenvolvimento da aroeira 
em altura, devido ao efeito de sombreamento. 
Assim, o sub-bosque de Pinus passa a ser viável ao 
plantio de algumas espécies arbóreas. 

O presente trabalho teve corno objetivo 
estudar a variabilidade ge1iética de uma população 
natural de gonçalo-alves, para os principais 
caracteres silviculturais, além de verificar o 
desenvolvimento desta espec1e em plantio 
homogêneo e consorciado sob um teste de 
progênies de Pinus kesiya Royle ex Gordon, 
desbastado aleatoriamente com urna intensidade de 
50%, após dez anos de campo. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material 

Para este estudo foram coletadas sementes 
em uma população de gonçalo-alves (A.fraxinifolium) 
representada por 30 árvores de polinização livre, 
localizada às margens da rodovia BR 158, num 
percurso de 7.150 m, no município de Selvíria-MS, 
em setembro de l 994. 

O experimento foi conduzido na Fazenda 
de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia 
da UNESP-Ilha Solteira, situada à margem direita 
do rio Paraná, no município de Selvíria-MS, localizada 
nas coordenadas geográficas 20º 19'S, 51 º26'W e 
327 metros de altitude. Ilha Solteira é caracterizada 
como uma região de inverno não rigoroso e 
temperaturas amenas, que variam de l 7,6ºC a 29,2ºC, 
com uma umidade relativa média de 64,8%, evaporação 
média de 7,3 horas/dia e uma precipitação anual de 
l .232,2 mm/ano (Hernandez et ai., 1995). A vegetação 
original encontrada na área em estúdo é do tipo cerrado. 
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho 
Distrófico, textura argilosa (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, 1999). 

2.2 Métodos 

O primeiro teste de progênies foi 
instalado em 19/01 /95, sendo que as plantas de 
gonçalo-alves foram colocadas no lugar das plantas 
de P. kesiya ( espaçamento inicial de 2,0 x· 2,5 m), 
que haviam sido desbastadas aos I O anos. Esse 
desbaste foi feito com intensidade de 50%, ou seja, 

foram selecionadas as piores árvores da parcela 
para serem eliminadas, não importando a sua 
posição na mesma. O segundo experimento foi 
instalado em 04/04/95 referente ao plantio 
homogêneo, no espaçamento de 3,00 x 2,25 m. O 
delineamento experimental utilizado foi de blocos 
completos casualizados, tanto no experimento 
consorciado (30 tratamentos (progênies), 3 repetições 
e 5 plantas/parcela) como no homogêneo (28 
tratamentos (progênies), 4 repetições e 1 o· 
plantas/parcela). Ressalta-se que as parcelas estão 
na forma linear, em ambos os experimentos. 

A coleta dos dados silviculturais teve 
início em 1999, quando as plantas estavam com 
quatro anos de idade. Os caracteres silviculturais 
avaliados feiram: altura total para os anos de 1999 
(ALTl) e 2000 (ALT2) em metros; diâmetro médio da 
copa para o ano de 1999 (DMC 1) e de 2000 
(DMC2) em metros; forma do fuste para ó ano de 
2000 (FOR2) conforme escala de notas proposta 
por Aguiar (2001 ); altura do fuste no ano de 1999 
(ALFI) e 2000 (ALF2) em metros; diâmetro do 
fuste a 30 cm do solo para o ano de 1999 (DA31) e· 
de 2000 (DA32) em centímetros. 

2.3 Análise de Variância e Estimativas de 

Parâmetros Genéticos e Estatísticos 

Foram realizadas análises individuais 
para cada experimento e uma ·conjunta, envolvendo 
os dois experimentos, sendo. que o efeito de 
experimento foi considerado fixo e o de progênies 
aleatório, conforme . o esquema da análise de 
variância contido na TABELA 1. 

TA BELA l - Esquema da análise de variância individual utilizado para caracteres silviculturais na 
população de gonçalo�alves. 

Fonte de Variação GL QM E(QM) F 

Repetições (r - 1) Q1 (1/n)a:i +a: +pa� Q1/Q3 

Progênies (p - 1) Q2 (1/n)cr� +a:+ m� Q2/Q3 

Erro (r - 1 )(p - 1) Q, (1 /n)cr� + a� 

Dentro (n - 1 )pr Q4 CTd 

n é a média harmônica do número de plantas utilizadas dentro de parcelas; a�: estimada fora· da 
análise de variância. 
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o mode lo estatíst ico adotado nas 
aná l i ses i nd iv idua i s ,  dentro dos experimentos 
estudados, fo i :  

Yi_j k = 111 + ri + p ; + dk( ij )  + e;j ,  
onde:Y;_ik é a observação na árvore k ,  da progên ie  i ,  
na repetição j ;  m é a méd i a  gera l ;  ri é o efeito da 
repeti ção j , onde j = 1 ,  2 ,  . . .  , r ; p ;  é o efeito da 
progên ie  i ,  onde i = 1 , 2 ,  . . . , p ; dk( ii l  é o desv i o  
referente à árvore k da parcela ij , c om k = 1 ,  2 ,  . . .  , n ,  
e e ;.i é o efei to do erro experimenta l .  

As estimat ivas de parâmetros genéticos e 
estatísticos para os caracteres quant i tat ivos foram 
obtidas em n ível de méd ia  de parce las ,  baseando-se 
em Vencovsky & Barriga ( 1 992 ) . 

O mode lo  estat íst ico adotado na aná l i se 
conj unta, envol vendo os experimentos, fo i :  

Y ijku = m + rj( u ) + Su + p ; + (ps) ; u + du ( iju ) + e ij { u ) 
onde: Y;_iku é a observação na  árvore k ,  da progên ie 
i ,  n a  repetição j ,  no  experimento u ;  m é a méd i a  
gera l ;  ri< k > é o efe i to da repeti ção j ,  dentro do  
experimento u, onde  j = 1 , 2 ,  . . .  , r ;  Su é o efe i to do  
experimento u ,  onde  u = 1 , 2 ,  . . .  , s ;  p; é o efe i to da  
progênie i ,  onde i = 1 ,  2, . . .  , p; (ps) é o efeito da  interação 
progên ie  x experimento ;  dk( iju ) é o desv i o  referente 
à árvore k da parce la  ij u , com k = 1 ,  2 ,  . . .  , n ,  e e i i t  u 1 

é o efeito do erro experimental méd io .  
O esquema da aná l i se de var iânc ia  

conj unta encontra-se na TA B E LA 2 .  

TA BELA 2 - Esquema da  anál i se de  variância conjunta para o s  caracteres s i l v icü l tura i s estudados, em cada ano .  

Fonte de Vari ação GL  QM E(QM ) F 

Repetições/Experimentos ( r - 1 )  Q ,  ( 1 / n)cr:i + cr � + pcr �/ s 0 1 /05  
Experimentos (S ) (s - 1 ) Q2 - )  ) ) ( s ) ) 0 2  + Q 5 ( l / n )crj + cr� + pcr �1 � + r s _ 1 cr �s + rpY, 

Q ,  + 0 -1 
Progênies (P) (p - 1 ) 

P x S  (s - 1 )(p - 1 ) 

Erro Méd io s (  r - 1 )(p - 1 ) 

Dentro Méd i o  ( n - 1 )rps 

Q3 

Q-1 

Os 

Qc, 

(l / n)cr:i + cr� + rscr ! 

- ) ) ( S ) º ( 1 / n )crj + cr� + r  s - l cr �s 

( l / n)cr� + cr � 

cr:i 

Q , /Q 5 

0-1 /0 5 

Onde: GL = graus de l iberdade; QM = quadrado médio; E(QM) = esperança dos quadrados 111édios; F = teste F .  

3 RESU LTADOS E D ISCUSSÃO 

A popu l ação de gonça lo-a lves estudada 
não apresentou d i ferença s ign i fi cat iva entre as 
progên ies, para todos os caracteres estudados, tanto 
no experimento homogêneo como no consorc i ado 
(TABELA 3 ) . Uma das h ipóteses para exp l i car 
essa ausênc i a  de d i ferença entre as progên ies 
estar ia re lac ionada ao fato dos testes de 
progên i es terem sido ana l i sados na fase de made i ra 
j uven i l ,  para essa espéc ie ,  não havendo a inda 
te111po para a expressão da va1iação entre as progênies. 
Outra possíve l exp l i cação , mas que  necessita de 
estudos mais profundos, como a uti l ização ele marcadores 
mo lecu l a res , estar i a l i gada  ao efe i to fu ndador ,  
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po is ,  nessa espéc i e  é comum o fato de a part i r  de 
poucos ind i v íduos remanescen tes ocorrer uma 
expansão demográfica na popu lação . Esse fato fo i  
observado ás  margens da rodov ia  B R  1 5 8 no 
trecho onde se desenvol veu este estudo .  

Na  aná l i se  conj unta verificou-se d i ferença 
s ign ificat iva entre os experimentos para a ma ior ia  
dos caracteres estudados, o que evidênc i a  a influência 
do manejo  no desenvo lv imento das progên ies .  
Já para a in teração progên i es x experimentos 
não houve d i ferença s ign i ficat iva para a maior ia 
dos caracteres ava l i ados, evidenciando um 
comportamento seme lhante das  progên ies nos do i s  
exper i mentos (TA B E LA 4) .  
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TABELA 3 - Médias e resultados da análi s e  de variânc ia para os caracteres s i lv iculturais da popu lação de 
gonçalo-alves, em dois experimentos ,  sendo um homogêneo (HOMO) e outro consorc iado 
(CONS),  em Se lvíri a-MS .  

Caracteres 

ALT l (m) 
ALT2 (m) 
DMC l (m) 
DMC2 (m) 
ALF l (m) 
ALF2 (m) 
DA3 1 (cm) 
DA32 (cm) 
FOR2 

Média 
3 ,00 
3 ,2 8  
1 ,  1 8  
1 , 5 4  
1 ,20  
1 ,40 
5 , 85 
6 , 52  
3 ,62 

HOMO 
CYexp (%) 

1 7 , 1 7  
1 4 , 5 1 
1 9 ,45 
1 9 ,0 1 
2 1 ,62 
1 8 , 5 3  
1 5 ,70 
1 2 ,60 
1 6 ,75  

F 
1 ,25  
1 ,3 5  
1 ,3 9  
1 ,3 1  
0 ,67 
0 ,95  
0 ,93 
1 ,26 
0 ,74 

Pr > F 
0 ,2 1 78 
O, 1 526 
0 , 1 3 34  
0 , 1 774-
0 , 8759  
0 , 5398  
0 , 567 1 
0 ,2 1 3 7 
0 ,805 8 

Média 
2,20 
2 , 50  
0 , 85  
1 ,06 
1 ,09 
1 ,23 
2 , 32  
2 ,98  
3 ,72 

CONS 
CYexp (o/o) 

20,03 
20,46 
27 ,60 
3 1 ,94 
27,27 
22,25 
27 ,52  
23 ,92 
1 8 , 1 7  

F 
1 , 5 0  
1 ,2 1  
1 , 53  
1 ,4 1  
0 ,60 
0 ,72 
1 ,08 
0 ,80 
1 ,7 1  

P r  > F 
0,094 1 
0 ,2663 
0 ,0827 
0 , 1 3 34  
0 ,93 3 8  
0 , 8283  
0 , 3922 
0 ,73 56  
0 ,04 1 1 

Onde: ALT I e ALT2 = altura total em 1 999 e 2000;  DMC l e DMC2 = di âmetro médio da copa em 1 999 e 
2000;  ALF l e ALT2 = altura do fuste a 30  cm do solo em 1 999  e 2000 ;  DA3 1 e DA32 = di âmetro do 
fuste a 30 cm do solo em 1 999 e 2000, e FOR2 = forma do fuste . 

TABELA 4 - Estimativas dos valores do teste F para efeitos de experimentos (EXP) e da i n teraç ão 
progênies  x experimentos (PROG x EXP), envolvendo uma população de gonçalo-alves, em dois 
experimentos ,  sendo um homogêneo (HOMO) e outro consorc iado (CONS) ,  em Se lvír ia- M S .  

FV Caracteres 
ALT l ALT2 DMC l DMC2 DA3 1 DA32 ALF l ALF2 FOR2 

EXP 
PROG x EXP 

1 1 ,42* 
1 ,7 5 *  

1 3 ,07* *  
1 , 5 6  

1 2 , 1 7 * *  
1 , 3 8  

1 4 ,28 * *  1 3 5 ,73 * *  1 59 , 54 * *  2 ,54 
0 ,66 

. 9 , 5 5 * *  
0 ,75 

0 ,52 
1 , 74* 1 ,67* 1 ,26 1 ,24 

Onde: * e ** = valores do teste F s ign ificativos a 5% e 1 % de probab i l i dade; AL TI e AL T2 = a l tura total 
1 999  e 2000 ;  DMC l e DMC2 = diâmetro médio da copa de 1 999 e 2000; ALF l e ALF2 = altura do fuste 
1 999 e 2000; DA3 1 e DA32 = diâmetro do fuste a 30 cm do solo de 1 999 e 2000, e FOR2 = forma do fuste . 

As médias de todos os caracteres avaliados 
no experimento homogêneo foram maiores do que as 
médias do experimento consorciado, com exceção da 
forma do fuste (TABELA 3). As médias para altura de 
p lantas total , d iâmetro médio da copa e diâmetro 
da p lanta à altura de 3 0  cm do so lo foram menores 
quando comparadas com as obtidas por Aguiar et 
ai. (2003 ) para a mesma população de gonçalo-alves, 
intercalad_a com uma população de Jacaranda 
cuspidifolia Mart. Uacarandá-caroba). Esses autores 
encontraram, para gonçalo-alves, estimativas de 3 ,88 m 
e 4,7 1 ri1 para altura total de plantas, aos três e quatros 
anos após o plantio ,  respectivamente, e para os outros 
dois caracteres as estimativas foram de 6,43 cm e 1 ,94 m, 
aos três anos de idade. Resu l tados superi ores para 
altura total também foram obtidos por Fonseca et ai. 
( 1 998), quando trabalharam com três espécies nat ivas 
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em teste de progên ies ,  i n c l us i ve  gonçalo-a lves e 
obtiveram os segu in tes resu l tados para al tura total : 
3 ,50 m, 3 ,2 1  m e 3 ,90 m para A . .fi'axin ifolium , 
M. urundeuva e Termina/ia argentea Maii. et Succ., 
respectivamente aos três anos de i dade ,  no mesmo 
local em que foi  rea l izado o presente trabalho .  

As méd ias nos do i s  experimentos para o 
caráter forma do fuste foram mai s  baixas que  as 
obtidas por Agu iar et ai. (2003 ) quando trabalharam 
com duas populações de gonçalo-a lves consorc i ada 
com J. cuspidifolia, tanto para a população de 
gonçalo-alves de I lha So l teira (4, 5 8 )  quanto para a 
popu lação de Selv íri a (4 , 7 5 ) .  I sso refl ete o grande 
número de b ifurcações do cau l e  e tortuos i dades. 
Freitas et ai . (2002) também obti veram resu l tados 
superiores para M. urundeuva (5 ,90), aos quatro anos 
e seis meses de idade, em diferentes sistemas de p lantios .  
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Os valores dos coeficientes de variação 
experimental no experimento homogêneo foram 
menores que no experimento consorciado para os 
caracteres avaliados. No experimento homogêneo, 
o CVexp 

para altura total diminuiu com o passar dos 
anos, demonstrando uma menor influência do 
ambiente para esse caráter, não ocorrendo o mesmo 
para o experimento consorciado (TA BELA 3 ). 
Moraes et ai. ( 1992), trabalhando com duas 
populações de M. urundeuva, sugerem que essa 
diminuição do coeficiente experimental está em 
função do efeito de mudas que se manifesta nos 
pnme1ros anos. Foi notada uma influência 
ambiental maior nesse trabalho do que nos dois 
experimentos de gonçalo-alves consorciado com 
jacarandá-caroba implantados no mesmo local do 
presente trabalho, onde se verificou que os 
coeficientes de variação experimental (CVc,p) para 
os caracteres silviculturais variaram de 4,84% a 
12,69% e 5,66% a 16,3 7% DBC e AL T 1 para a 
população de gonçalo-alves de Selvíria e I lha 
Solteira, respectivamente (Aguiar et ai. , 2003). 

Os valores do coeficiente de variação 
genética (CV

g
) variaram de 0,00% a 6,04% para o 

experimento homogêneo (HOMO) e no 
experimento consorciado (CONS), os valores 
variaram de 0,00% a 1 1,77% (TABELA 5). 
Portanto, para maioria dos caracteres os valores 
foram acima dos valores médios obtidos para 
espécies nativas que, segundo Kàgeyama et al. 
( 1 990), ficam em torno de 3 ,25%. Verifica-se que 
o CV� médio do experimento homogêneo foi de 
4,633/�, enquanto o do experimento consorciado 
está em torno de 8,38%. Logo, na condição mais 
desvantajosa para a espec1e (sombreamento 
proporcionado pelo Pinus) a população de 
gonçalo-alves expressou mais variabilidade 
genética. Os resultados verificados foram 
condizentes aos obtidos para a mesma população 
consorciada com jacarandá-caroba, os quais 
variaram de 1,08% a 7,92% para diferentes 
caracteres silviculturais (Aguiar et al. , 2003). 
Por outro lado, são superiores aos encontrados 
para ipê-roxo (Tabebuia heptaphylla (Vel l .) To!.) 
por Ettori et ai. ( 1996), que variaram de 0,0 a 
4, 19%. Já as estimativas de CV

g
, citadas por 

Sampaio & Venturieri ( 1990), para Copatfera 
multijuga (30,65%), Hymenaea courbaril 
(27,50%), Apuleia !eiocarpa ( 16,94%) e 
Hymenoebolium sp. (23,50%) foram mais altas do 
que os valores obtidos para altura total no 
presente trabalho. 

Rev. lnst. Flor .. São Paulo. v. 1 5 . n. 2, p. 1 37- 1 45 .  dez. 2003. 

Em geral, as estimativas obtidas para o quociente 
b (CV ,jCVexp) foram baixas, sugerindo que no 
experimento homogêneo o caráter mais indicado para 
a seleção seria o DMCI. Já no experimento consorciado 
destaca-se a forma, como caráter importante para seleção 
quando as progênies estão em condição de sombreamento. 

Analisando-se os outros coeficientes de 
variação verifica-se que no experimento consorciado 
foram obtidas as maiores variações. Assim, a média 
do coeficiente de variação dentro foi de 50,20% contra 
33,83% do experimento a pleno sol. Essa maior 
variação pode estar ligada ao fato que no experimento 
sombreado as plantas de uma parcela foram colocadas 
no lugar das árvores de P. kes1j1a, que foram cortadas 
dentro. da parcela. Tal fato também se repete para os 
coeficientes de variação em nível de plantas (CVr-) 
e de médias (CV Fm)- Os resultados encontrados para 
essa espécie são similares às estimativas feitas para outras 
espécies corno M. urundeuva (Oliveira et al., 2000), 
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (Sebbenn et 
al. , 1999), T. heptaphylla (Ettori et al. , 1996), 
Dipteryx alata Vog. (Siqueira et a!. , 1993). Já 
estimativas altas do CV ct aumentam o potencial de 
uma população para a conservação, além de 
favorecerem, no caso de melhoramento, a seleção de 
indivíduos superiores dentro de progênies (Sebbenn et 
al., 1999). As estimativas dos CVF (26,37% a 95, 18%) 
foram baixas a médias quando comparadas com 
aquelas obtidas por Freitas et ai. - (2002) e Fonseca 
(2000), para a aroeira, que variaram de 25,78% a 
205,81 % e de 20,09% a 103,74%, respectivamente. 

A média dos coeficientes de variação do 
erro entre as parcelas foi praticamente a mesma entre 
os dois sistemas de plantio. Sebbenn et ai. (2000), 
estudando três populações de Cariniana lega/is (Mart.) 
O. Ktze. (iequitibá-rosa) observaram valores médios 
de CVe variando de 7% a 1 5  %, para os caracteres 
DAP e altura. Tais resultados são semelhantes aos 
observados para altura na espécie estudada. 

Os coeficientes de herdabilidade, em nível 
de média, no geral, foram baixos, apresentando 
valores entre 0,00 a 0,28 para o experimento a 
pleno sol e de 0,00 a 0,48 para experimento sombreado. 
Para os caracteres DA3 e DMC, as estimativas da 
h 2 foram consideradas médias quando comparadas 
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aos resultados de outros autores para diferentes 
espécies (Aguiar et ai. , 1999; Oliveira et ai. , 2000; 
Silva et al. , 2000; Fonseca, 2000). Assim, para esses 
caracteres, recomenda-se a seleção em nível de média 
de progênies corno um método eficiente, se no futuro 
o objetivo for aplicar métodos de melhoramento. 
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TABELA 5 - Estimativas dq coeficiente de variação dentro de progênies (CV ct); do erro (CYe); genética 
(CY

g
) ;  fenotípica em nível de plantas (CVF); fenotípica em nível de média (CYFm), do 

quociente "b", coeficiente de herdabilidade, no sentido restrito, em nível de plantas ( h 2 ); em 

nível de média ( h �1 ) e em nível de plantas dentro de progênies ( h ! ) para alguns caracteres 
silviculturais de população de gonçalo-alves, em doi s  experimentos, sendo um homogêneo 
(HOMO) e outro consorciado (CONS), em Selvíria-MS. 

Exp. Caracteres CYct CY
g 

CYe CVF CYFrn b A 2 A J A 2 

h h - h
d (%) (%) (%) (%) (%) rn 

ALT l  (m) 29,59 4,32 1 4, 1 3  33 ,08 9,6 1 0,25 0,07 0,20 0,06 
ALT2 (m) 24,52 4,29 1 1 ,62 27,47 8,43 0,30 0 , 10 0,26 0,09 
DMC I (m) 40,93 6,04 1 4,0 1 43 ,68 1 1 ,45 0,3 1 0 ,08 0,28 0,07 
DMC2 (m) 36,66 5,29 1 3 ,89 39,56 1 0,88 0,28 0,07 0,24 0,06 

HOMO ALF I  (m) 44,99 0,00 1 5,73 47,26 8,87 0,00 nc nc nc 
ALF2 (m) 38,63 0,00 1 2,50 40,55 9,04 0,00 nc nc nc 
DA3 1 (cm) 29,7 1 0,00 5 1,3 1 32,08 7 ,58 0,00 nc nc nc 
DA32 (cm) 24,52 3 ,20 42,51  26,37  7,07 0,25 0,06 0,2 1 0,05 
FOR2 34,94 0,00 30,65 36,66 7,22 0,00 nc nc nc 
ALT l (m) 37 ,23 8, 18 1 0,42 39,52 14, 17 0,4 1 0, 13 nc nc 
ALT2 (m) 32,23 5,38 1 3 ,82 35,48 12,98 0,26 0,2 1 0,24 0, 1 1  
DMC l (m) 49,03 1 1,65 15,93 52,85 19,74 0,42 nc 0,37 O, 1 8  

CONS DMC2 (m) 52,08 1 1,77 20,59 57,22 2 1,88 0,37 nc nc nc 
ALF l  (m) 56,50 0,00 8,38 56,24 12, 17 0,00 nc nc nc 
ALF2 (m) 52, 15 0,00 0,00 50,70 10,92 0,00 nc nc nc 
DA3 1 (cm) 93 ,38 4,48 33 ,74 95, 18 1 6,5 1 0 , 16 nc nc nc 
DA32 (cm) 3 7 ,63 0,00 39,27 40,50 12,38 0,00 nc nc nc 
FOR2 4 1,59 8,85 0,00 42,05 1 3 ,72 0,49 0,2 1 0,48 0 , 16 

Onde: AL T l  e AL T2 = altura total 1999 e 2000; DMC I e DMC2 = diâmetro médio da copa de 1 999 e 2000; 
ALF 1 e ALF2 = altura do fuste 1999 e 2000; DA3 1 e DA32 = diâmetro do fuste a 30 cm do solo de 1999 e 
2000; FOR2 = forma do fuste; nc = parâmetros não estimados devido à presença de variâncias negativas. 

Aguiar et ai. (2003), trabalhando com a 
mesma população de gonçalo-alves em consórcio 
com jacarandá-caroba, obtiveram valores de 
herdabilidade, em nível de média por parcela 

A 2  ( h m ) ,  em tomo de 0,20 a 0,75 para altura de plantas. 
Fonseca et ai. ( 1 998), estimando parâmetros 
genéticos de várias espécies nativas consorciadas, 
inc lusive gonçalo-alves, obtiveram altos valores de 
coeficiente de herdabilidade ( h �1 = 0,65, 0,78 e 
0,79) para aroeira, gonçalo-alves e capitão. 

Os coeficientes de herdabilidades, no 
sentido restrito, em nível de plantas, em nível de 
média e em nível dentro de progênies, para todos 
os caracteres no terceiro ano após o plantio, 
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foram menores que os do quarto ano, nos dois 
experimentos. Patino-Valera ( 1 986) atribui esse 
comportamento das herdabilidades, ao efeito da 
competição entre p lantas, afirmando que quanto 
maior a competição, o que acontece muito nos 
primeiros anos após o plantio, menor o coefic iente 
de herdabilidade. Menciona ainda que esse quadro 
pode se inverter com a maturidade das árvores. 
Por outro lado, quando os coeficientes de 
herdabilidades apresentam uma grande estabilidade 
entre as idades avaliadas, indicam que a 
amostragem das progênies foi eficiente para 
preservar uma boa variação genética e são 
esperados maiores ganhos pela seleção de plantas 
(Sebbenn et ai. , 2000). 
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4 CONCLUSÕES 

As progênies de gonçalo-alves do 
experimento consorciado apresentaram maior 
variabilidade genética do que as do experimento 
homogêneo, podendo-se dizer que as condições em 
que se encontravam tais progênies foram favoráveis 
para a espécie expressar o seu potencial genético. 

Os caracteres mais favoráveis para a 
escolha das melhores plantas de gonçalo-alves são 
altura total e diâmetro médio da copa. O sistema de 
plantio consorciado foi menos favorável para o 
desenvolvimento das plantas de gonçalo-alves, do 
que· as condições de plantio homogêneo, porém 
proporcionou uma melhor forma. A vali ações em 
idades mais avançadas seriam necessárias para 
verificar o comportamento dessa espécie em 
relação à expressão da variabilidade genética e o 
seu desenvolvimento nos dois sistemas de plantio. 

Outros trabalhos deverão ser feitos 
levando-se em consideração sistemas de plantio de 
gonçalo-alves com outras espécies, buscando 
conservar o seu potencial genético, tentando se 
aproximar ao máximo das condições naturais em 
que se encontra essa espécie. 
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