POMAR DE SEMENTES POR MUDAS: UM METODO PARA CONSERVAGAO
GENETICA “EX-SITU” DE ARAUCARIA ANGUSTIFOLIA (BERT.) O. KTZE

RESUMO

O trabalho relata e discute aspectos relacionados
com a conservagao genética “ex-situ” de Araucaria
angustifolia, através da conversao de umteste de progé-
nie em pomar de sementes por mudas. O conceito de
tamanho efetivo populacional é utilizado, visando orien-
tar a porcentagem de desbaste compativel com a manu-
tencao detoda abase genéticareferente asamostragens

- realizadas nas populagoes naturais. Simulagoes indica-

ram que, para esse experimento, porcentagens de des-
baste acima de 50% para cada sexo comprometem
seriamente arepresentatividade genética obtida com as
amostragens nas populagoes naturais.
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1 INTRODUGAO

A Araucaria angustifolia foi a espécie florestal
nativa mais importante no Brasilem funcao da qualidade
de sua madeira e da abundancia nas partes mais eleva-
das da regiao sul e sudeste do Pais. No entanto, essas
mesmas carateristicas, que a tornava uma espécie
economicamente vantajosa, levaram a redugao da area
original aniveis insignificantes. No Parana, por exemplo,
as florestas de araucaria, que ocupavam originalmente
37% da area total do estado, esta reduzida a menos de
0,75%, significando um remanescente menor que 2% de
sua area original (GUBERT FILHO, 1990).

Propostas para conservagao genética da espécie
javemsendo feitas desde 1926, quando Romario Martins
prop0s acriagao de reservas “comfinalidades exclusiva-
mente cientifica, moral e estética” (GUBERT FILHO,
1990). O autor ressalta ainda que algumas iniciativas
foram tomadas pelo estado entre 1956 e 1963, através
da criagao de reservas nativas de Araucarianos munici-
pios de Cascavel, Irati, Guarapuava e Campo Largo, no
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estado do Parana. No entanto, estas agoes nao foram
concluidas, estando as reservas atualmente em poder de
particulares.

Considerando que, atualmente, as unidades de
conservacao do estado do Parana representam apenas
0,2% do estado e que, apenas cinco delas abrigam
sistemas relacionados a floresta de araucaria, GUBERT
FILHO (1990) propos a criagdo de um “Sistema de
Unidades de Conservagao da Araucaria angustifolia no
Estado do Parana”. A proposta sugere duas estratégias
a serem adotadas, em relacao as areas particulares.
Primeira, a compra ou desapropriagao das areas e,
segunda alternativa, a manutengao de reservas genéti-
cas da espécie, através de estabelecimento de acordos,
reducao de impostos e/ou adogao de propostas de
manejo que contemplem a manutencao da variabilidade
genética, etc.

Estaformade conservagao, ou seja, aconservagao
genética “in-situ” é, seguramente, a mais recomendada
para as espécies florestais, pois todo o ecossistema &
conservado e, as interrelagoes entre os diferentes com-
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ponentes preservados. No entanto, aimplantagao deste
sistema exige, um montante de recursos elevados (pri-
meiraalternativa) e uma agao integrando aspectos admi-
nistrativos, técnicos e politicos para a execugao da
segunda alternativa, ambos dificeis de serem consegui-
dos.

Existe uma outra opgao de conservacao genética
da Araucaria angustifolia que deve ser considerada e
pode ser adotada, sem muita dificuldade, para popula-
coes localizadas em propriedades privadas. Esta opgao
foi adotada em um projeto, iniciado em 1979, pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Florestas, da EMBRAPA, em
conjunto com o Instituto Florestal do Estado de Sao
Paulo (TIMONI et alii 1980).

Este trabalho tem por objetivo relatar e discutir a
metodologia que vem sendo adotada para a conserva-
cao genética de algumas populagoes de Araucaria
angustifolia, através do estabelecimento de um “Pomar
de Sementes por Mudas”, em Colombo, PR.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Variacao genética entre e dentro de
procedéncias de araucaria

A variabilidade natural existente dentro de espéci-
es é o resultado de interagdes complexas entre varios
fatores: mutagoes, respostas a diversidade do habitat,
sistema de cruzamento, grau de autofecundacao,
hibridacao, tamanho da populagao, isolamento da popu-
lagao, etc. (COSSALTER, 1989).

A existéncia de variabilidade genética entre e den-
tro de procedéncias de Araucaria angustifoliafoirelatada
por varios autores. GURGEL FILHO (1980), cita que “a
possivel existéncia de ecotipos ou ragas geogréaficas em
Araucaria angustifolia” foi relatada em trabalhos publica-
dos pelo proprio autor e outros em 1964, 1965, 1968,
1971 e 1973.

Variacao genética entre procedéncias de Araucaria
angustifolia também foram relatadas por SHIMIZU &
HIGA (1980). No entanto, estes autores observaram que
os efeitos das procedéncias em altura tendem ao decli-
nio com o aumento da idade das arvores.

Quando o objetivo é a conservagao genética, o
conhecimento da variagao genética dentro da procedén-
cia é também muito importante. Uma analise do cresci-
mento em altura aos 3,5 anos de idade (KAGEYAMA &
JACOB, 1980) mostrou que as variancias genéticas
entre progénies dentro de procedéncias de Araucaria
angustifolia, variavam de nulas (Bom Jardim da Serra,
SC) a14,05% (Guarapuava, PR) da variancia fenotipica
total. Apesar da necessidade de se confirmar essas
informagoes em idades mais avancadas, isso indica que
acoes visando a conservagao genética “ex-situ” deverao
sertomadas de forma diferenciada para cada caso e que
a recombinagao através de cruzamentos entre popula-
¢oes distintas pode ser um processo importante para
ampliagao da variabilidade genética em algumas proce-
déncias.

2.2 Conservacao genética de araucaria

A conservagao genética “ex-situ” de Araucaria
angustifolia foi sugerida por GURGEL FILHO (1980),
através da criacao de um banco de germoplasma de
plantas selecionadas, propagadas através de enxertia.
Apesar da técnica de enxertia ser viavel para a espécie
(KAGEYAMA & FERREIRA 1975; GURGEL FILHO,
1980), esta metodologia nao tem sido muito empregada,
talvez pelo enxerto apresentar crescimento anormal,
quando se utiliza ramos plagiotropicos para enxertia,
aliada a impossibilidade da utilizacao do broto apical de
arvores adultas, devido ao diametro avantajado
(KAGEYAMA & FERREIRA ,1975). Os autores reco-
mendam o uso de ramos ortotropicos de brotagao exis-
tente na base e ao longo do tronco das arvores, mas
estes nem sempre sao disponiveis nas plantas
amostradas.

Dada a dificuldade da opcao clonal, até que técni-
cas de cultura de tecidos ou estaquia de material adulto
sejam disponiveis, existe uma opgao bastante simplese
de facil operacionalizacao, que se consiste no “pomar de
sementes por mudas - PSM”.

No caso da Araucaria angustifolia, o PSM pode ser
obtido através de desbaste em teste de progénie, a partir
de sementes de polinizacao aberta, coletadas de arvores
amostradas em populagoes naturais. Os principais fato-
res a serem considerados natransformacao de umteste
de progénie em um PSM sao: a) o local deve ser
adequado para produgao de sementes, isto &, propicio
para florescimento, polinizagao, fertilizagcao do 6vulo e
desenvolvimento das sementes; b) o local deve ser
isolado contra pdlen nao desejavel; c) o delineamento
inicial deve prever a necessidade de espago para cres-
cimento das arvores e d) o local e as arvores devem ser
de facil acesso.

2.3 Emprego do conceito de tamanho efetivo
populacional na conservacao genética “ex-
situ”

O conceito de tamanho efetivo populacional (Ne),
introduzido por Sewall Wright, diz respeito a
representatividade genética de amostras de plantas e
sementes (VENCOVSKY, 1987). Assim sendo, o tama-
nho efetivo esta relacionado ao tamanho genético da
populagao e nao ao nimero de individuos que acompae.

De acordo com FALCONER (1960), na situagaode
um tamanho efetivo pequeno, poucos individuos partici-
pam efetivamente da geracao de intercruzamento, con-
duzindo a ocorréncia de dois eventos: mudanca aleatoria
das frequéncias génicas (oscilagao genética) e aumento
da endogamia na subpopulagao ou geragao subseqten-
te. Dessa forma, em programas de conservagao genéti-
ca, torna-se essencial o controle do tamanho efetivo nas
passagensde geragoes. Segundo VENCOVSKY (1986),
paraaconservagao em bancos de germoplasma, ou “ex-
situ”, a aplicacao do conceito de tamanho efetivo
populacional, constitui-se em uma metodologia nao to-
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talmente suficiente, mas bastante razoavel, umavez que
a mesma propicia uma quantificagcao do grau de
representatividade genética conseguida, com os proces-
sos de amostragens.

O conceito de tamanho efetivo populacional rece-
beu um tratamento mais genérico por CROW &KIMURA
(1970), o que possibilitou a sua expansao por
VENCOVSKY (1978a; 1987; 1988). VENCOVSKY
(1978b) também adaptou e expandiu a expressao para
populagoes de espécies didicas submetidas a selecao
artificial. CROW & DENNISTON (1988) também apre-
sentam de modo detalhado o conceito de tamanho
efetivo populacional aplicado a diversas situacoes.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Escolha das populagcoes a serem conser-
vadas

A escolha das populagoes amostradas (TABELA
1) foi baseada em uma avaliagao subjetiva do risco de
extingao do povoamento, distribuicao geografica dentro
da area de ocorréncia natural da espécie e possibilidade
de coleta de sementes.

As sementes foram obtidas através da coleta da
pinha das arvores amostradas. A amostragem das arvo-
res foi baseada na presenca de sementes, sanidade,
vigor e distanciamento minimo de 100 m entre elas.

TABELA 1- Caracteristicas dos locais de coleta de se-
mentes

Procedéncia lati- longi-  alti-
tude tude  tude

06 Campos do Jordao (SP) 19°00' 45°30' 1800 m

05 Barbacena (MG) 21°00" 43°10' 1205 m
02 Ipiina de Caldas (MG) 21°40' 46°10' 1300 m
03 Congonhal (MG) 21°42' 46°15' 854 m
10 Itapeva (SP) 24°17' 48°54' 930 m
11 Itararé (SP) 24°30' 49°10' 930 m
13 Trés Barras (SC) 25°15' 50°18' 760 m
16 Quatro Barras (PR) 25°20' 49°14' 915m
12 Irati (tardio) (PR) 25°30' 50°36' 880 m
01 lIrati (PR) 25°30' 59°36' 880 m
15 Cacgador (SC) 26°46' 51°01' 960 m
14 Chapecé (SC) 27°07' 52°36' 675m

3.2 Producao de mudas e plantio

As mudas foram produzidas pelo sistema repica-
gem em sacos plasticos, no viveiro do Centro Nacional
de Pesquisa de Florestas - EMBRAPA.

O experimento foi plantado no periodo de 16 de
margo a 21 de abril de 1980, no municipio de Colombo,
PR. Odelineamento utilizado foi o de blocos casualizados
com arranjo hierarquico de progénies dentro de proce-

déncias, duasrepetigoes e 10 plantas por parcela. O solo
dolocal do experimento foi classificado como cambissolo
argiloso e apresenta baixa fertilidade.

Como a Araucaria angustifolia é exigente em
sombreamento inicial, o plantio foi feito sob cobertura de
uma mata degradada (HOEFLICH et alii 1988), caracte-
rizada pela presencga de bracatinga (Mimosa_scabrella),
vassourao-branco (Piptocarpha angustifolia) e taquara
(Chusquea sp).

O sistema de plantio adotado foi descrito por CAR-
VALHO (1987). Basicamente, o método consiste na
abertura de faixas de um metro de largura na diregcao
leste-oeste, espagadas por faixas de dois metros de
largura com vegetacao original. As mudas de araucaria
foram plantadas manualmente nas faixas abertas, fican-
do dispostas em um espagamento de dois metros na
linha, por trés metros entre linhas.

A remocao da vegetagao matricial foi realizada
gradativamente entre o segundo e o sétimo ano, inician-
do-se pela remocao da taquara, seguida pelo material
lenhoso mais fino e finalmente pelas arvores mais gros-
sas. As arvores com copa ampla foram aneladas e
mantidas no local.

3. 3 Analise dos dados

3.3.1 Comparacao da sobrevivéncia e
crescimento em altura e diametro.

Os dados de sobrevivéncia, altura e diametro a
altura do peito (DAP), coletados aos nove anos de idade,
foram comparados ao nivel de médias de procedéncias.

3. 3.2 Estimativa do tamanho efetivo po-
pulacional nas amostragens realizadas
nas populacoes naturais

A expressao geral para o tamanho efetivo em
espécies didicas, considerada adequada a conservagao
“in-situ” por VENCOVSKY (1986), foi apresentada por
CROW & KIMURA (1970) como:

Ne = 4 (Nm.Nf)/(Nm+Nf),

onde Nm e Nf representam o nimero de machos e
fémeas amostradas, respectivamente.

Na amostragem para conservagao “ex-situ”, entre-
tanto, desconhece-se o nUmero de machos amostrados.
Sabe-se que esse nimero é alto e que com Nm tenden-
do ao infinito («), o Ne tem como limite 4.Nf. Sabe-se
também que o nimero potencial de machos realizados
depende do nimero de sementes ou nimero de individu-
os por fémea utilizados no plantio.

Dessa forma, no presente estudo, como cada fé-
mea (familia) é representada por 20 individuos plantados
no campo, pode-se concluir que o nimero maximo de
machos realizados por familia € igual a 20, para o caso
de todos os gametas terem advindo de machos diferen-
tes.
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Como cada arvore fornecedora de sementes (ma-
triz) foi amostrada a uma distancia minima de 100 m, foi
considerada a possibilidade de um mesmo macho nao
ter doado podlen para mais de uma matriz. Também,
levando-se em conta que em cada matriz a polinizagao
ocorre de maneira aleatéria com mistura de pélen da
populagao, admitiu-se como razoavel a estimativa:

Ne = 4Nf(Nf.n)/Nf+(Nf.n),

onde n é o nimero de plantas de cada familia (no
presente trabalho n=20).

3. 3.3 Estimativa do tamanho efetivo popu-
lacional apos o desbaste no Teste de
Progénie instalado

No presente caso, aplicou-se o conceito de tama-
nho efetivo populacional em populagoes didicas subme-
tidas aselecao artificial, que de acordo comVENCOVSKY
(1978b), é estimado pela seguinte expressao:

Ne = 4 (Nm.Nf)/(Nm+Nf),

sendo Nm e Nf os tamanhos efetivos na geragao seguin-
te, referentes aos descendentes masculinos (m) e
femininos(f), respectivamente.

Porém:
Nf = 4Fo/D, e Nm = 4Mo/D |

onde, Fo e Mo sao os nimeros de genitores masculinos
e femininos existentes antes da selecgao e,

D,= (8%/k%+ S2 Jkmf + 2C0V, /kk.) (1+a) +
+(1-a)/(k)+(1-a)/ (k)

D, = (8%, /K, + 5%, /K2, +2COV, /k Kk )(1+a)+
+(1-a )k )+ (1-a)/(k )

Nas expressoes, ff e mf referem-se aos gametas
contribuidos pelas maes as filhas e filhos e fm e mm aos
gametas contribuidos pelos pais as filhas e filhos, res-
pectivamente, s? e k representam, acompanhados dos
respectivos indices, a variancia e a média do nimero de
gametas contribuidos, e COV a covariancia entre estes.
am e af quantificam, respectivamente, o desvio da
populagao de genitores femininos e masculinos em
relagao ao equilibrio de Hardy-Weinberg (admitidos como
zero no presente trabalho).

Asvariancias e covariancias do nimero de gametas
contribuidos pelosindividuos de um determinado sexo s,
equivalem:

COV, . =us.(1-u) K_(S) +k_, (S)

Nas expressoes, os indices adicionais (s) usados
indicam que as variancias e médias respectivas referem-
seao conjunto de individuos selecionados u_corresponde
aproporgao de selegaonosexo S; S? _(S) e S2_ (S) serao
nulas no caso de controle gamético no sexo considerado

ou seus valores obedecerao a uma distribuigao de
Poisson, no caso de amostra aleatéria de gametas
(VENCOVSKY 1978b).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sobrevivéncia e crescimento em altura e
diametro, ao nivel de procedéncia

As analises de variancias nao detectaram diferen-
cas significativas entre as procedéncias em relagao a
sobrevivéncia e crescimento em alturae didametro (DAP),
aosnove anosdeidade (FIGURA1). Emrelagaoaaltura,
esse resultado concorda com SHIMIZU & HIGA (1980)
e FAHLER (1981) que constataram uma tendéncia em
diminuir as diferengas entre procedéncias com o aumen-
to da idade. No entanto, FAHLER (1981) observou que
para diametro ocorre o inverso.

14

13

12

PROCEDENCIA

[0 ALTURA (m) DAP(em) [ S0B./10 (%)

FIGURA 1 - Altura, diametro a altura do peito (DAP) e
sobrevivéncia (SOB.) de Araucaria
angustifolia, aos nove anos de idade

4.2 Tamanho efetivo populacional na amos-
tragem inicial

Na TABELA 2 sao apresentados os valores de Ne
referentes a amostragem inicial, a % do Ne maximo
possivel alcangado com o plantio de 20 individuos por
familia; as frequéncias mais baixas dos alelos retidos
com a amostragem e a endogamia a ser esperada do
cruzamento entre individuos de cada procedéncia.

Para cada procedéncia, a instalagao do experi-
mento com 20 plantas por familia atingiu acima de 91%
do Ne maximo que seria obtido com a utilizagao de um
numero infinito de individuos por familia (TABELA 2), o
que indica que esse nuimero adotado foi bastante ade-
quado.
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TABELA 2 - Dados referentes a amostragem inicial: na-
mero de familias (N), tamanho efetivo (Ne),
porcentagem obtida com 20 plantas por
familia em relagdo ao Ne maximo (%),
frequéncia minima de alelos retidos (FR) e
endogamia esperada do cruzamento den-
tro de cada procedéncia (F%)

Procedéncia N Ne % FR F(%)
Congonhal, MG 6 22 91,7 0,10 2.3
Barbacena, MG 7 26 929 0,09 1,9
Chapeco, SC 7 26 929 0,09 1,9
Irati, PR 8 30 93,8 0,08 1,7
Cagador, SC 9 34 944 0,08 15
Trés Barras, SC 9 34 944 0,08 1,8
Quatro Barras, PR 10 38 950 0,07 1,3
Itapeva, SP 10 38 950 0,07 1,3
Irati (tardio),PR 10 38 950 0,07 1,3
C. do Jordao, SP 10 38 950 0.07 1,3
ltararé, SP 10 38 950 0,07 1,3
Ipiina, MG 14 54 96,4 0,06 0,9

Baseado no intervalo de confianga associado as
frequéncias alélicas no processo de amostragem, deter-
minaram-se as frequéncias minimas dos alelos
(frequéncia nas populagoes originais e nao na amostra)
que puderam ser retidos com a amostragem, conforme
VENCOVSKY (1987). Para essa determinagao empre-
gou-se aproximagao para intervalo de confianga da
distribuicao binomial apresentada por STELL & TORRIE
(1960), com nivel de probabilidade de erro de 5%.

Os valores de FR (TABELA 2) revelam que a
amostragem em todas as procedéncias nao conseguiu
capturar alelos muito raros, em funcao do baixo nimero
de fémeas amostradas. Entretanto, verifica-se que alelos
com frequéncia maior ou igual a 10% foram retidos de
todas as populagoes, sendo que para a procedéncia
Ipilina, assegurou-se, naamostra, alelos comfrequéncia
de até 6%, portanto bastante raros.

A endogamia esperada do cruzamento entre indi-
viduos de cada procedéncia (TABELA 2) apresenta
baixos valores, variando de 0,9 a 2,3%, revelando que,
quanto a este aspecto, a amostragem nao foi probleméa-
tica. Entretanto sera permitido o cruzamento entre indi-
viduos das diferentes populagoes, o que devera propici-
arum aumento da base genética da populagao compos-
ta, em funcao da liberagcao de maior variabilidade gené-
tica advinda da recombinagao de alelos em diferentes
frequéncias génicas nas diversas populagoes.

O procedimento de reunir amostras iguais e inde-
pendentes, de um mesmo germoplasma, € altamente
recomendavelemtermos detamanho efetivo populacional
(VENCOVSKY, 1988). Similarmente a reuniao de dife-
rentes populagoes em uma mesma populagao composta
é desejavel, exceto em situagdoes em que se queira
conservar isoladamente cada populagao. De acordo
com RESENDE & VENCOVSKY (1990) uma maneirade
maximizar o tamanho efetivo resultante da reuniao de

germoplasmas é tomar quantidades de sementes de
cada amostra proporcionais ao respectivo tamanho efe-
tivo delas. Assim, nesse experimento, seria desejavel
adotar diferentes intensidades de desbaste para as
procedéncias de acordo com os seus tamanhos efetivos.

Para se avaliar a questao da representatividade
genética da espécie como um todo, seria necessario
incluir nas dedugoes, segundo VENCOVSKY (1987), a
variacao das frequéncias alélicas existentes entre as
populagoes. Isto é possivel teoricamente, mas requer
um conhecimento prévio detalhado da estrutura genéti-
ca da espécie em seu habitat.

4.3 Tamanho efetivo populacional apés o
desbaste no teste de progénie

Na TABELA 3 sao apresentados valores de Ne
para proporgao de selegao entre fémeas e entre machos
igual a 0,2; com numero de individuos na proxima
geragao crescente até infinito («). Esta simulagao visa
indicar o nimero ideal de individuos por familia para
atingir uma alta porcentagem do Ne maximo permitido.

Na simulacao, considerou-se proporgao de sexo
1:1 na geragao atual e na das descendentes, bem como
numero igual de sementes por individuos fornecidos por
cada planta mae para a geracao seguinte, fato este
desejavel em termos de tamanho efetivo populacional.

TABELA 3 - Estimativa de tamanho efetivo populacional
(Ne) para diferentes nimeros de individuos
de cada sexo (n) na geragao seguinte, para
proporcao de selecao entre fémeas e ma-
chosde 0,2 (utilizou-se como referénciauma
populagao representada por 10 familias e
auséncia de selegao entre familias)

n Ne % don,
1 25,81 52,0
10 45,71 91,0
20 47,76 95,5
50 49,08 98,0
100 49,53 99,0
© 50,00 100,0

Verifica-se pela TABELA 2 que ja se obtém consi-
deravel porcentagem do Ne maximo possivel com 10
individuos de cada sexo por familia, resultado que con-
corda com o obtido para o processo de amostragem
inicial.

Constata-se também que, pequenos ganhos sao
obtidos a partir de 50 individuos de cada sexo por familia
(98% do maximo). Os aumentos subsequentes sao
muito pequenos, comparados com o nimero a mais de
individuos que se deve ensaiar para obté-los. Assim,
indica-se o nimero de 100 individuos por familia (consi-
derando os dois sexos) como ideal para a instalagao de
bancos de conservagao genética para espécies dioicas,
com propor¢ao de sexoemtornode 1:1. Paraamostragem

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 1221



via sementes, verifica-se que o nimero minimo de 100
é facilmente atendido.

Na TABELA 4 sao apresentados resultados de
simulacao de Ne para diferentes proporgoes de selecao
entre machos e fémeas (proporgoes essas sempre iguais
para os dois sexos), para numero de fémeas e de
machos iguais a 50 na geracao seguinte, conforme
indicagao do resultado anterior. Sao apresentados tam-
bém Ne’s para nimero infinito de individuos por familia,
bem como 2Ne para n « como porcentagem de 300.

TABELA 4 - Estimativas do tamanho efetivo paradiferen-
tes proporgoes de selecao (p) para 50 indivi-
duos de cada sexo por familia (Ne,), para
infinitos () individuos por familia (Ne_) e 2
Ne_ como porcentagem de 300 (2Ne_/300).
(Paraos célculos, utilizou-se como referencia
uma populagao representada por 10 famili-
as, auséncia de selegcao entre familias e
controle gamético feminino)

p Ne_, Ne_ 2Ne_/300
0,1 21,86 22,22 14,80
0,2 49,08 50,00 33,33
0,3 83,92 85,71 57,14
0,4 130,08 133,33 88,89
0,5 194,18 200,00 133,33
0,6 289,14 300,00 200,00
0,7 444,51 466,67 311,11
0,8 144,18 800,00 533,33
0,9 1565,22 1800,00 1200,00
1,0 13333,33 o

Admitiu-se 2Ne =300 como otamanho efetivo ade-
quado paraassegurarapresencgade alelos de frequéncia
1%, conforme indicagao de VENCOVSKY (1987). E
importante ressaltar que, na TABELA 2, foram apresen-
tadasfrequéncias alélicas das populagoes naturais, seN-
do que nas amostras dessas populagoes, tais alelos
podem ter sido retidos em frequéncias de até 1%, que foi
o limite inferior adotado para o intervalo de confianca do
processo de amostragem inicial. Assim, por exemplo,
para preservar os alelos que estavam com frequéncia de
6% na populagao de Ipiiina, é preciso manter no minimo
Ne = 150 neste segundo processo de amostragem, pois
nageracao atual do experimento, tais alelos podem estar
com frequéncia de 1%.

Pelos resultados da simulagao, verifica-se que, a
propor¢ao adequada de selegcao para manter a base
geneticareferente aamostrageminicial situa-se ao redor
de 0,5 (50%), tendo essa proporgao ultrapassado a
referencia 2Ne=300 (TABELA 4).

Tendo-se determinado a proporcao adequada de
machos e fémeas a ser mantida apds os desbastes em
relagao aos seus numeros iniciais, surge a ddvida em
relacao ao fato de ter-se considerado como verdadeira,
para efeitos de simulagao, a proporcao de 1:1, uma vez
que, de acordo com GURGEL FILHO & BANDEL (1968)

TABELA 5 - Tamanhos efetivos (Ne) para diferentes pro-
porgoes reais (observadas) de sexos (PR),
diferentes proporgoes de sexo adotadas apds
os desbastes (PD) e diferentes proporgoes
de sele¢ao no lado feminino (u) e masculino
(v). Para simulagao considerou-se como re-
feréncia uma populagao representada por
10 familias e 100 individuos por familia na
proxima geragao)

Situa- PR PD u \% Ne
coes

1 1 11 0,500 0,500 194,18
2 1 1,1:1 0,476 0,524 193,40
3 1,1:1 1,1:1 0,500 0,500 193,80
4 1,181 1 i 0,525 0,477 194,58

a proporcao de sexos em Araucaria angustifolia é de
52,4% de machos para 47,6% de fémeas .

Baseando-se nestes dados, foram realizadas no-
vas simulagoes visando verificar a magnitude de perdas
no tamanho efetivo, por considerar como verdadeiras a
propor¢aode 1:1ou 1,10 (0,524):1 (0,476) e adotar dife-
rentes proporcoes de sexo apds o desbaste (TABELAS).

Pela TABELA 5, verifica-se que foram obtidos Ne's
muito proximos para as quatro situagoes, indicando que,
praticamente, nao ha perdas ou ganhos, por considerar
as duas diferentes proporgoes de sexo. Fica também
evidente que, para qualquer que sejaareal proporgao de
sexo, o Ne tende a ser maior para o caso em que se
mantém machos e fémeas na mesma proporgao (situa-
cao 1 e 4), conforme teoricamente esperado. Dessa
forma, recomenda-se manter a proporgao 1:1 apos o
desbaste pode-se estimar o Ne para cada procedéncia,
considerando-se como verdadeira a relagao 1:1.

Na TABELA 6, sao apresentados os Ne's para
cada procedéncia, considerando 50% de desbaste do
lado feminino e masculino, n=50individuos de cadasexo
por familia na geragao seguinte e proporgao real de sexo
1:1

Verifica-se pela TABELA 6 que, para a maioria das
procedéncias, a adogao de 50% de desbaste em cada
sexo é adequado para atingir o Ne = 150 (minimo dese-
jado). Apenas para as procedéncias Congonhal, Bar-
bacena e Chapeco recomenda-se manter 60% das plan-
tas masculinas e femininas como forma de se atingiroNe
de 150. Por outro lado, para a procedéncia lpiiina, pode-
se manter apenas 40% das plantas de cada sexo, sem
comprometer o seu Ne.

Na pratica, entretanto, pela forma como foi instala-
do o experimento, somente existe a possibilidade de se
deixar uma planta de cada sexo por familia, devido a
problemas de espagamentos iniciais e finais. Nesse
caso, é importante salientar que as perdas em tamanho
efetivo serao enormes. Exemplificando, para as proce-
déncias representadas por 10 familias, o Ne estimado é
de 21,86, ou seja, 14,6% do Ne minimo desejado
(Ne=150).
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TABELA 6 - Estimativas detamanhos efetivos para cada
procedéncia com 50% de desbaste do lado
masculino e feminino, em cada procedén-

cia
Procedéncia Ne

Congonhal, MG 116,49
Barbacena, MG 135,93
Chapeco, SC 135,93
Irati, PR 155,34
Cacador, SC 174,76
Trés Barras, SC 174,76
Quatro Barras, PR 194,18
Itapeva, SP 194,18
Irati (tardio), PR 194,18
C. do Jordao, SP 194,18
Itararé, SP 194,18
Ipiana, MG 271,84

Dessa forma, sugere-se a clonagem das plantas
para um outro banco genético, onde os nimeros ideais
de plantas para cada procedéncia possam ser mantidos.

E importante ressaltar que para efeito de calculos
e simulagao, considerou-se que todas as plantas atingi-
riam o estagio reprodutivo ao mesmo tempo.

5 CONCLUSOES

A conservagao genéticade populagoes de Araucaria
angustifolia € afetada pelo sistema de reprodugao (plan-
tas didicas, proporgao de sexo, idade de florescimento,
etc.) além de outros fatores como sistema silvicultural
empregado no plantio e densidade de plantas adultas por
unidade de érea.

Nao se observou diferencgas significativas entre
procedéncias em sobrevivéncia, altura e DAP.

Como o objetivo e conservacao genética, a manu-
tengao do tamanho efetivo populacional (Ne) € prioritaria
e a selecao apenas dentro de familia e recomendada,
apesar deste método levar também a redugao do Ne.
Entretanto, porcentagens de desbastes abaixo de 50%
em cada sexo, nao deverao comprometer a repre-
sentatividade genética obtida com as amostragens nas
populagoes naturais.
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