NJCIENTIA
JAORESTALIS

Variacdo genética em caracteres de crescimento
em progénies de Dipteryx alata Vog.

Genetic variation in growth traits
of Dipteryx alata Vog progenies

Maximiliano Kawahata Pagliarini?, Eliana Cristina Generoso Konrad?,
Flaviana Cavalcanti da Silva!, Mayte Sarmpaio Cesario da Silva3,
Juliana Prado Moreira?, Aida Sanae Sato*, José Arimatéia Rabelo Machado?®,
Miguel Luiz Menezes Freitas®, Ananda Virginia Aguiar’,

Mario Luiz Teixeira de Moraes®, Alexandre Magno Sebbenn’

Resumo

O objetivo desse trabalho foi estimar a variagdo genética entre e dentro de progénies de Dipteryx alata,
com a finalidade de realizar um desbaste seletivo, visando estabelecer um pomar de sementes por mudas
com variabilidade e qualidade genética. O ensaio foi instalado em dezembro de 1986, na Estagao Experi-
mental de Pederneiras, no Florestal Estadual de Sdo Paulo, seguindo-se o delineamento de blocos ao aca-
s0, com 25 progénies, cinco repetigdes e cinco plantas por parcela. O espagamento utilizado foi o de 3 x 3
m. O teste de progénies foi avaliado aos 25 anos para os caracteres: altura total, didmetro a altura do peito
(DAP), volume real, bifurcacédo e sobrevivéncia. Foram realizadas analises de deviance para determinar a
variagdo genética entre e dentro de progénies para os caracteres. As estimativas de componentes de va-
ridncia e parametros genéticos foram obtidas pelo método REML/BLUP (maxima verossimilhanga restrita
— melhor predicao linear ndo viciada), empregando-se o software genético-estatistico Selegen. Pelo teste
da razao de verossimilhanga ndo foram detectadas diferengas significativas entre e dentro de progénies
de Dipteryx alata para os caracteres de crescimento, apenas para bifurcagao observou-se diferenga signi-
ficativa tanto para o efeito de progénies quanto para o efeito de parcela. As herdabilidades individuais no
sentido restrito foram muito baixas para maioria dos caracteres, com exce¢ao da altura (0,27), que por sua
vez, apresentou a maior acuracia. Recomenda-se realizar desbaste para eliminar os individuos de baixa
produgao e aumentar a base genética dessa populagéo a partir da introducao de outros gendtipos.

Palavras-chave: conservagdo genética, herdabilidade, produgédo de sementes florestais, recursos genéti-
cos florestais, variabilidade genética.

Abstract

The aim of this work was to estimate the genetic variation among and within Dipteryx alata progenies to
propose a selective logging to establish a seedling seed orchard with variability and genetic quality. The
progeny test was established in December 1986 at Pederneiras Experimental Station, Sdo Paulo Forestry
Institute, following a randomised block design with 25 progenies, five replications, five plants per plot and
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3 x 3 m spacing. The test was measured 25 years after planting for the traits: total height, diameter at
breast height (DBH), wood volume, forking and survival. Deviance analyses were performed to determine
the genetic variation among and within progenies for growth traits. The variance components and genetic
parameters estimates were obtained by REML/BLUP methods (Restricted maximum likelihood/Best linear
unbiased prediction) using the Selegen software. Based on likelihood ratio test, no significant differences
between and within Dipteryx alata progenies were detected to growth traits, only for forking there was a
significant difference in relation to progeny and plot. The individual narrow sense heritability was very low
for most of the traits, except for the height (0.27), which in turn, had the highest accuracy. It is recommended
to perform a selective logging to eliminate low production trees and increase the genetic basis of this
population from the introduction of other genotypes.

Keywords: genetic conservation, heritability, forest seed production, forest genetic resources,
genetic variability.

INTRODUCAO

A longa duragio e os expressivos investimentos necessarios para transformar um componente da
biodiversidade em um recurso genético de valor econdmico impedem que uma fragao maior de es-
pécies florestais nativas do Brasil possa ser prospectada visando a maior adaptagio as necessidades
humanas (CLEMENT, 2001; CLEMENT et al., 2005). A domesticacao de novas espécies ndo é uma
atividade tipica e corriqueira, depende principalmente do aprimoramento das praticas silviculturais
e da selecao de material genético mais apropriado.

Os biomas brasileiros tém grande niimero de espécies promissoras que poderiam, a partir de
técnicas sustentaveis, ser prospectadas. E o caso do Cerrado - segundo maior bioma brasileiro, ocu-
pando 21% do territdrio nacional e considerado a tltima fronteira agricola do planeta (BORLAUG,
2002). E uma das areas de maior biodiversidade no mundo (MITTERMEIER et al., 2004), sendo,
inclusive, destacado como um hotspot da conservagao da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

Entre as espécies da flora do cerrado, Dipteryx alata Vog. (baru) se destaca devido ao seu potencial
de uso tanto para producao de madeira como para alimenta¢ao animal e humana, sua amplitude de
ocorréncia, o relevante potencial econémico e as caracteristicas silviculturais que favorecem o seu
uso em sistemas agroflorestais (BOTEZELLI et al., 2000). Caracteres de crescimento e os relaciona-
dos a producao de frutos deveriam ser considerados no processo de melhoramento ja que a com-
posicao de suas sementes e frutos é utilizada nas industrias alimenticia, oleoquimica (TAKEMOTO
et al., 2001; OLIVEIRA, 1998) e farmacéutica (CZEDER, 2009).

Assim como toda espécie ndo domesticada, Dipteryx alata apresenta variabilidade genética, indi-
cando que essa espécie é promissora para o melhoramento genético (ROCHA et al., 2002). Porém,
de nada adianta essa potencialidade se ndo houver politicas de conservacao genética das populagoes
remanescentes, ja que o mesmo pode desaparecer com a frequente devastacao do Cerrado. Esse bioma,
desde a década de 1970, vem sofrendo acelerado processo de degradacao a partir da expansao agrope-
cudria, ja que técnicas agricolas transformaram seus solos antes impréprios em terras muito produtivas
(SANTOS et al., 2014a). Além disso, a conservacao das espécies nativas e, de maneira geral, dos recursos
naturais como um todo serve para manter a representatividade dessas espécies, conservar os recursos
naturais para amenizar catastrofes humanas e ambientais, conservar a maxima variabilidade genética
e formar corredores ecolégicos, sendo seu uso uma das alternativas vidveis a conservagao dos recursos
genéticos. Diversas espécies florestais sao fonte de matéria prima para varias finalidades. Porém, para
sua utilizacdo é necessario conhecimento do potencial genético e produtivo (KUBOTA et al., 2015).

O presente trabalho teve como objetivo estimar a variacido genética entre e dentro de progénies
de D. alata para propor um desbaste seletivo visando estabelecer um pomar de sementes por mudas
para produgao de sementes com variabilidade e qualidade genética.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e delineamento experimental
As plantas avaliadas neste trabalho fazem parte de uma cole¢ao de germoplasma instalada no
municipio de Pederneiras, SP, com sementes procedentes do municipio de Icém, SP. O teste de
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progénies foi implantado em dezembro de 1986, na Floresta Estadual de Pederneiras (22°21'08” S,
48°46'31" O, altitude de 475 m). O local apresenta verao quente e imido e inverno seco, tempera-
tura anual oscilando entre 16 e 34 °C e precipitacdo pluviométrica média anual de 1.300 mm. O
teste foi estabelecido utilizando o delineamento experimental de blocos completos ao acaso, com
25 tratamentos (progénies), cinco repeti¢oes e cinco plantas por parcela. O espacamento utilizado
foi 3 x3 m.

Aos 25 anos de idade todas as plantas do teste foram avaliadas quanto aos seguintes caracteres:
altura total (h, em m); didametro a altura do peito (DAP, em cm); volume real (Vol, m? planta!); bi-
furcacao total (Bif), sendo que, neste caso, foram atribuidas notas as plantas variandode 1 a 12 (1 =
plantas com 12 bifurcagdes, ..., 12 = plantas com nenhuma bifurcacao) e sobrevivéncia. O volume
(V.), foi calculado conforme a expressao I, = (7DAFP~ /40000)% .

Estimativa de componentes da variancia e parametros genéticos

Os caracteres quantitativos foram analisados usando-se o modelo linear misto (modelo aditivo
univariado), aplicando o procedimento de melhor preditor linear ndo viciado REML/BLUP (ma-
xima verossimilhanca restrita/melhor predi¢ao linear nao viciada) do software genético-estatistico
Selegen desenvolvido por Resende (2002b). No modelo adotado considerou os seguintes efeitos:
progénies de meios-irmaos, blocos completos ao acaso, varias plantas por parcela, um s6 local e
uma Unica populagao, sendo y = Xr + Za + Wp + e, em que y é o vetor de dados, 1 é o vetor dos efei-
tos de repeticao (fixos) somados a média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais
(aleatorios), p é o vetor dos efeitos de parcela (aleatdrios), e é o vetor de erros ou residuos (alea-
térios); X, Z e W sdo as matrizes de incidéncia de 1, a e p, respectivamente. Para utilizar o modelo
proposto, foi preciso presumir que o teste é composto por progénies de meios-irmaos originadas
de polinizagao aberta. O teste de significancia foi realizado com o cédlculo do LTR (teste da razao de
verossimilhanga), que é obtido pela diferenca entre as deviances para modelos sem e com o efeito a
ser testado (progeénie e parcela), usando-se o teste de qui-quadrado.

As estimativas de variancias e parametros genéticos obtidas pelo programa sao:

a) Herdabilidade individual no sentido restrito:

, _ a;
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a
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e
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Estimativas do tamanho efetivo populacional, ganho esperado e correlacao

Também foram estimados o tamanho efetivo populacional (N,), a diversidade genética (D), o
ganho G_ (%) e a eficiéncia Ef(%) da selecao: .

O tamanho efetivo populacional é dado por: N, =(4.V; Jes) EEL +3+(GL k)| em que: V.
= nimero de progénies selecionadas; i = variancia do nimero de individuos selecionados por
progénie; X 7= ntimero médio de individuos selecionados por progénie;

A d1ver31dade genética (D) ap6s a selecio: D =N_/N_, em que: 0 < D<1, sendo: V'
= nimero original de familias; Vs = nimero efetivo de familias selecionadas, sendo dado por:
Ny = (EA] Eﬁf} . Com estas estimativas foram propostas duas estratégias de selecao, tendo
por base a altura, por apresentar maior herdabilidade individual, visando a conservagao genética do
material e a formacao de uma populacao base para futuros programas de melhoramento: i) Selecao
de 60% dos 393 individuos sobreviventes (selecao individual) com base no valor genético individu-
al conforme o ranqueamento decrescente BLUP"s. Deste modo, pode acontecer de selecionar varios
individuos da mesma progénie e nenhum individuo de outra progénie; ii) Selecao de 60% dentro
das progénies, o que corresponde a um total de 310 individuos selecionados, 25 progénies x 3 plan-
tas por progeénie x 5 repeti¢goes. A forma como essa estratégia foi escolhida priorizou que todas as
progénies se mantivessem no pomar de sementes.

O fato da sobrevivéncia ter sido muito baixa, foi proposta uma intensidade de selecao mais bran-
da para evitar perda de variabilidade genética por ser uma populagao de primeira geragao. A sele¢ao
objetivou deixar um mesmo nimero de individuos por progénies.

Adicionalmente obteve-se as estimativas de correlagoes fenotipicas e genéticas entre os caracteres.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia foi de 63%, o que demonstra adaptagiao da espécie na regiao de estudo, ja que o
estudo foi realizado 25 anos apés o plantio. Diferencas significativas entre progénies foram obtidas
somente para bifurcacao e sobrevivéncia. As médias para altura, DAP, volume e bifurcacao foram de
12,91 m, 17,34 cm, 0,41 m?arvore' e 9,62, respectivamente (Tabela 1). Aguiar et al. (1992) obser-
varam altura e DAP de 11,45 m e 13,30 cm, respectivamente em progénies de D. alata, aos 20 anos
de idade na regido de Jaboticabal-SP.

O desempenho em altura e didmetro dessa populacao de Dipteryx alata é semelhante aos de
outras espécies nativas que possuem crescimento mais lento e com maior densidade de madeira.
Pode-se citar, como exemplo, Gallesia integrifolia aos 20 anos (FREITAS et al., 2008), Balfourodendron
riedelianum aos 21 anos (SEBBENN et al., 2007) e Myracrodruon urundeuva aos 17 anos (FREITAS
et al., 2007). Sabe-se que quanto maior a densidade basica de madeira a tendéncia é de um cres-
cimento mais lento (TUNG et al., 2011), os mesmos autores citam como exemplo a Myracrodruon
urundeuva que possui densidade de madeira de 0,75 g cm, em ensaio avaliado aos 24 anos de idade
em Selviria, MS, e o proprio D. alata com densidade de madeira de 1,1 g cm (SANO et al., 2004).
Isso sugere uma boa adaptacdo da espécie na regiao de Pederneiras, SP.

A espécie apresentou um desempenho dentro da média, um outro indicador de adaptagao é a
producdo sementes viaveis. Observou que a populagao apresenta uma boa producao de sementes,
como algumas regeneragdes dentro e no entorno do teste.

O coeficiente de determinagao dos efeitos ambientais entre parcelas (¢2,, ) foram considerados
de baixa magnitude, < 17% (Tabela 1). Logo hd maior precisao experimental e baixa variabilidade
ambiental no teste, 0 que contribui para obter estimativas de parametros genéticos mais acurados
(RESENDE, 2002a). Zaruma (2014) também encontrou valor inferior a 10% para DAP em progé-
nies de D. alata com 9 anos de idade. Assim como Santos et al. (2014b); Gomes (2011), em indivi-
duos da mesma espécie aos 11,5 e 11 anos, respectivamente.

E possivel verificar que os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito e aditivo dentro de
parcela para todos os caracteres foram menores em relacao a herdabilidade média para o teste de
progénies de D. alata. Esse resultado é semelhante ao encontrado em outras espécies do cerra-
do como em Myracrodruon urundeuva (SEBBENN; ETTORI, 2001), Ilex paraguariensis (COSTA et al.
2005), Astronium fraxinifolium (SOUZA et al. 2003) e Balfourodendron riedelianum (SIQUEIRA et al.
2000). As estimativas de herdabilidade individual no sentido restrito, que quantifica a proporgao
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aditiva da variancia genética que pode ser transmitida para a préxima geragao, foram baixas para
maioria dos caracteres, exceto para altura (Tabela 01). Esses resultados ainda indicam baixa possi-
bilidade de ganhos genéticos mediante selecao dentro de progénies. Segundo Bernardo (2010), os
ganhos esperados na selecao dependem diretamente da herdabilidade e intensidade de selecao.

Os coeficientes de herdabilidade apresentam variacoes conforme as idades das plantas. Até que
haja um completo estabelecimento e equilibrio no campo, pode haver influéncia do ambiente, tan-
to maior quanto menor na manifestagdo das caracteristicas de crescimento (ETTORI et al., 2006).
Isso pode ser comprovado a partir de estudo realizado por Gomes (2011) em que o autor observou
aumento da herdabilidade em progénies de D. alata em relacao a idade. Segundo o autor, as herda-
bilidades individuais no sentido restrito para altura e DAP variaram entre 0,03 e 0,56 € 0,03 e 0,51,
respectivamente em relagao ao periodo estudado que foi de 11 anos. Contudo, o presente trabalho
apresentou herdabilidade individual de 0,25 aos 25 anos de idade para altura, niimero considera-
do mediano em relagao aos demais estudos anteriores, o que pode significar pequena atuagao do
ambiente nessas progénies

A acuracia dos caracteres altura, DAP, volume e sobrevivéncia foi média enquanto que bifurcagao
foi baixa. Resende e Duarte (2007) afirmam que, a acuricia, permite medir o grau de confianga das
estimativas obtidas por meio de experimento de teste de progénies. Para Resende (2002a), valores
entre 0 e 25% s3o considerados baixos, 25 e 75% sdo bons, e acima de 75% s3o 6timos. Valores
baixos de acurdcia estao relacionados ao tipo de delineamento que foi usado para estabelecimento
do experimento e a baixa sobrevivéncia das plantas. O aumento da acuracia é possivel reduzindo o
desvio padrao das estimativas, que ocorre quando se aumenta o niimero de amostras por progénies
(repeticoes ou parcelas) (HANNRUP et al., 1998). Quanto maior acurdcia, maior precisao da sele-
¢do, e, consequentemente, maior o ganho genético (RESENDE, 1995). Em rela¢do a variabilidade
genética, sua quantificacao é feita pelo coeficiente de variagao genética, que expressa a magnitude da
variagao genética em relagdo a média do cardter (RESENDE et al., 2007). No presente trabalho os re-
sultados foram considerados bons para altura (12,65%), DAP (10,94%) e sobrevivéncia (22,68%),
exceto para bifurcagao (1,84%), uma vez que, segundo Sebbenn et al. (1998), o coeficiente de va-
riagdo genética maior que 7% pode ser indicativo de individuos superiores dentro das progénies e
a possibilidade de se obterem ganhos com a selecao.

Em contrapartida, em teste de progénie da mesma espécie, Gomes (2011) obteve valores de co-
eficiente de variacao genética em nivel de individuo maiores que no presente trabalho entre 20,7%
a24,0% e 23,61% a 35,13%, respectivamente para altura e DAP com avaliagdes variando entre o
primeiro e o décimo primeiro ano apés o plantio. Zaruma (2014) também encontrou resultados
maiores em progénies de D. alata aos 9 anos de idade (22,8 e 23,4%, respectivamente para altura e
DAP). Ettori et al. (1999) e Freitas et al. (2006) explicam que o baixo valor obtido nos resultados
pode ser devido ao pequeno niimero de progénies testadas ou a pouca variabilidade existente.

Para a maioria dos caracteres, os coeficientes de variacao experimental foram baixos (Tabela 1).
Os resultados indicam que o controle experimental foi satisfatorio, e pode-se esperar boa precisao
nas estimativas de parametros genéticos. Valores de CVe entre 10 e 20% podem ser considerados
baixos para experimentos onde ocorre competicao entre plantas (PIMENTEL-GOMES; GARCIA,
2002). Vale ressaltar, também, que esse parametro é afetado pelo tipo de cardter mensurado. Seb-
benn et al. (2004) e Berti et al. (2011) afirmaram que, por exemplo, volume real ou cilindrico de
arvores em geral possuem valores acima de 40%, corroborando com o presente trabalho. Valores
semelhantes aos do presente trabalho foram obtidos por Rocha et al. (2009) e Zaruma (2014) para
D. alata em outras localidades.

Na Tabela 2, observam-se os resultados obtidos na sele¢ao utilizando-se o indice de BLUP, no qual
sao destacados as progénies e o nimero de individuos selecionados por progénie. Para Pereira e Ven-
covsky (1998), esse método tem como vantagem reduzir o peso dado a média geral de progénies. A
estratégia i de sele¢ao individual com base nos valores genéticos das arvores sobreviventes, conforme
o ranqueamento decrescente dos BLUPs, gerou ganhos genéticos satisfatorios com a selegao de 236
arvores (Tabela 2). Das 25 progénies de D. alata, 23 estdo presentes nesse ranking, sendo que, em
média, foram selecionados 10 individuos por progénie, o que corresponde a uma diversidade ge-
nética (D) de 69,0%. Em relagio ao tamanho efetivo (N,), ap6s o desbaste, observou-se que nessa
populacao de 236 plantas equivalem ao N, de 41,78 (17,7%) e um ganho de selecao (G ) de 4,2%.
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Tabela 1. Estimativas de parametros genéticos para caracteres de crescimento em progénies de Dipteryx alata aos
25 anos de idade em Pederneiras, SP.

Table 1. Estimates of genetic parameters for growth traits at 25 years of age Dipteryx alata progenies to in Peder-
neiras, Sao Paulo State, Brazil.

Estimativas de Parametros Altura DAP Volume Bifurcagdo Sobrevivéncia
m cm m? arv."! %

h?, 0,25 (£0,14) 0,06 (+0,07) 0,04 (+0,06) 0,01 (x0,02) 0,09 (+0,07)

h, 0,27 0,06 0,04 0,01 0,10

n,, 0,54 0,27 0,21 0,04 0,25

h?, 0,22 0,05 0,03 0,01 0,08

. 0,10 0,02 0,01 0,12 0,17

. 0,73 0,52 0,46 0,20 0,50

CV (%) 12,65 10,94 19,06 1,84 22,68

Cv, (%) 6,32 5,47 9,53 0,92 11,34

CV (%) 13,03 20,26 41,38 10,72 44,50

LRT,,, ovis 3,57 0,47"s 0,31m 10,02** 0,80

LRT, . 3,53 0,10"s 0,10m 15,00** 24.45**

1 12,91 17,34 0,41 9,62 63,00

Herdabilidade individual no sentido restrito:h? ; Herdabilidade individual ajustados para efeito de parcelas:hZaJ;HerdabiIidade médiade progénies:hzmp;
Herdabilidade aditiva dentro de parcela: h?_; Coeficiente de determinacio do efeito de parcela:C? _; Acuracia da selecao de progeénie: r_; Coefi-
ciente de variacdo genética individual: CVgi (%); Coeficiente de variacao genético entre progénies: CVgp (%); Coeficiente de variacao experimen-
tal: CVe (%); Média geral: ; teste da razao de verossimilhanca: LRT; Qui-quadrado tabelado: 3,84 e 6,63 para os niveis de significincia de 5% (*)
e 1% (**), respectivamente. ™ Nao significativo.

Na estratégia ii foi proposto selecionar 60% dos individuos dentro da progénie. Porém, em fun-
¢ao de falhas existentes no teste verificou-se que seria possivel manter apenas 310 arvores (82,67%)
das 375 plantas propostas anteriormente (25 progénies x 5 blocos x 3 plantas/bloco). Com a ma-
nutenc¢ao de todas as progénies a diversidade genética foi de 96,0%, valor maior que a estratégia
anterior (59%). O N, obtido foi de 74,97 e um ganho com a selecao inferior a proposta anterior
(0,2%). A selecao der trés plantas por bloco implica em desconsiderar outros individuos com valores
genéticos superiores, e consequentemente, obter menor estimativa de ganho genético.

Na primeira estratégia, nao ha uma distribuigio equitativa dos individuos selecionados nas fami-
lias, e por consequéncia obtém-se estimativa menor do tamanho efetivo. Essa estratégia tem como
como a proposta primordial de conservacao genética, essa opcao de selecao seria um desbaste de
limpeza retirando do teste os individuos de menor desempenho, bem como para manter o mesmo
nuimero de individuos de cada progénies, ja que nameros diferentes pode afetar o Ne em geragoes
subsequentes. Moraes (2001) afirma que ao delimitar o valor maximo de individuos selecionados
por progénie, como aconteceu na segunda estratégia, consegue-se aumentar o niimero de progénies
selecionadas, mantém-se o tamanho efetivo populacional adequado, além, de reter diversidade ge-
nética. Porém, maior ganho de sele¢ao foi obtido na primeira estratégia em detrimento da segunda.

Estimativas de ganhos genéticos na selecao ocorrem, principalmente, em funcao da intensidade
de selecao aplicada, da variagdo genética e da herdabilidade existentes (VENCOVSKY; BARRIGA,
1992). Dentre esses fatores, o melhorista florestal pode controlar apenas a intensidade de selegao,
ja que os outros podem facilmente ser alterados pela idade da planta e o ambiente. As estratégias de
selecao devem ser escolhidas de forma consciente, pois, altas intensidades de selecao, por exemplo,
podem ser arriscadas ja que podem levar a eliminacao ou perda precoce de alelos responsaveis por
outros caracteres (KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1983).

Como a espécie é plantada tanto para produc¢ao de madeira quanto para producao de sementes,
a estimativa da variagao genética de caracteres relacionados a producao de frutos, como a dimensao
da copa, o namero de bifurcagdes do fuste, niimero de frutos, etc, deveriam ser considerados antes
de realizar desbaste seletivo.

Os coeficientes de correlagao genética (Tabela 3) foram positivos e significativos para todos os
pares de caracteres avaliados, variando de 0,05 a 0,94, sendo que o menor foi em relacio Altura-
-Bifurcagao e a maior em relagao DAP-Volume. Segundo Sant’Ana et al. (2013), quando a selegio é
efetuada em caracteres que possuam correlagao positiva e de alta magnitude, pode-se esperar alta
resposta correlacionada ocorrendo uma vantagem na selegao. Assim, para o presente trabalho, essa
resposta pode ser encontrada na correlacao entre DAP e volume. Dessa forma, se DAP ou volume
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forem adotados como caracteristicas de selecdo, nao existe correlacao genética desfavoravel, o que
torna o processo seletivo mais simples, ja que ao modificar um carater a tendéncia é o que o outro
correlacionado também se modifique no mesmo sentido. Zaruma (2014) estudando progénies de
D. alata, aos nove anos de idade, observou maior correlagao entre DAP e altura enquanto que no
presente trabalho a maior correlagao foi encontrada entre DAP e Volume. Correlagao positiva e sig-
nificativa entre os caracteres facilita o melhoramento da populacao, principalmente quando se tem
de considerar mais de um carater no processo de selecao.

Tabela 2. Estratégias de selegdo para o carater altura em um teste de progénies de Dipteryx alata, aos 25 anos de
idade, utilizando o indice multi-efeitos, em Pederneiras, SP.

Table 2. Selection strategies for height at 25 years of age Dipteryx alata progenies test using the multi-effect index
in Pederneiras, Sao Paulo State Brazil.

Estratégia a Estratégia b
Prog k, Prog k,
1 8 1 14
2 18 2 15
3 10 3 15
4 13 4 13
5 15 5 14
6 14 6 12
7 2 7 12
8 2 8 14
9 14 9 12
10 14 10 12
11 7 11 9
12 19 12 15
13 13 13 15
14 9 14 9
15 8 15 13
16 2 16 10
18 8 17 10
19 4 18 14
21 7 19 8
22 17 20 15
23 6 21 11
24 24 22 14
25 2 23 13
24 15
25 6
N 236 310
N, 25 25
N, 23 25
k, 10,26 12,40
6% 37,20 6,33
N, 41,78 74,97
IME, 0,62 0,02
G, (%) 4,19 0,16
D 0,69 0,96
u 14,79 12,95

Numero de individuos selecionados (N); nimero de progénies originais (N,,) nimero de progénie selecionadas (N); nimero de individuos selecio-
nados por progénie (k) varidncia do ndmero de individuos selecionados por progénie (6, ); tamanho efetivo (N,); a: efeito genético aditivo = IME :
indice Multi-efeito; ganho na selecao (G (%)); diversidade genética (D); média geral (u).

As estimativas das correlagoes fenotipicas apresentaram valores significativos sendo positivos en-
tre caracteres de crescimento (altura e DAP) e negativos entre bifurcacgao, altura e DAP (Tabela 3). A
selecdo indireta sera eficiente nos dois casos, visto que um ntimero menor de bifurcacao é desejado.
As associagOes positivas entre os caracteres indicam que a sele¢do em um carater pode trazer ganhos
indiretos em outro, em especial entre volume e DAP que apresentaram resultados de alta magnitude
e positivos (0,95).
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Tabela 3. Estimativas das correlagdes genéticas (r, = acima da diagonal) e fenotipicas (r, = abaixo da diagonal)
o ; 9 . h :

entre os caracteres silviculturais em progénies de Dipteryx alata aos 25 anos de idade em Pederneiras, SP.

Table 3. Estimates of genetic correlations (rg = above the diagonal) and phenotypic (r, = below the diagonal) betwe-

en silvicultural traits at 25 years of age Dipteryx alata progenies in Pederneiras, Sdo Paulo State, Brazil.

Caracteres
Caracteres Altura DAP Volume Bifurcagao
Altura - 0,78** 0,67* 0,05**
DAP 0,70** - 0,94** 0,34**
Volume 0,63* 0,95* - 0,40**
Bifurcacéo -0,45** -0,60** -0,58** -

**(p < 0,01) pelo teste t.

CONCLUSOES

Existe variagdo genética entre progénies de Dipteryx alata para todos os caracteres exceto para
sobrevivéncia.

O controle genético dos caracteres é alto em nivel de média de progénies para altura, médio para
DAP, volume de madeira e sobrevivéncia e baixo para bifurcacao.

A selec¢ao individual é indicada para obter-se maior ganho genético e a selecio dentro de proge-
nies para manter maior variabilidade genética nas sementes produzidas, sendo a segunda estratégia
a mais indicada para formagao do pomar de sementes por mudas por se tratar de um teste de pri-
meiro ciclo de melhoramento e necessidade de manter variacao genética.

Existe correlagao genética e fenotipica de média a alta e positiva entre altura, DAP e volume de
madeira e a selecao indireta é possivel.
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