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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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Capítulo 8Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2

VARIAÇÃO GENÉTICA PARA CARACTERES 
DE CRESCIMENTO EM PROGÊNIES DE 

MYRACRODRUON URUNDEUVA FR. ALL. EM 
SELVÍRIA, BRASIL

CAPÍTULO 8
doi

Data de submissão: 16/04/2020

Francieli Alves Caldeira Saul
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/5050734448927437

Daniele Fernanda Zulian 
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia 
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/1031114549379675

Alexandre Marques da Silva
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia 
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/7575285155687865

Maiara Ribeiro Cornacini 
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/3936373689548055

José Cambuim
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia 
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/5152847446700067

Regivan Antônio de Saul 
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia 
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/0386218455969293

Mario Luiz Teixeira de Moraes
Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Engenharia 
Ilha Solteira – São Paulo

http://lattes.cnpq.br/9339164677717394

RESUMO: Myracrodruon urundeuva é uma 
espécie que possui ampla distribuição no Brasil, 
pertence à família Anacardiaceae. Atualmente a 
espécie encontra-se em risco extinção, sendo 
fundamental estratégias que assegurem sua 
conservação genética. Assim, a partir da 
coleta de sementes em uma população natural 
de M. urundeuva, localizada às margens da 
rodovia BR-497 na região de Iturama-MG, foi 
instalado um teste de progênies na Fazenda 
de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE/
Unesp), em Selvíria-MS, em outubro de 2017. 
O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com 45 tratamentos (progênies), 
48 repetições e uma planta por parcela, 
no espaçamento de 8,0 m x 4,0 m x 1,0 m, 
consorciada com três espécies arbóreas. Aos 
12 meses de idade foram obtidos dados de 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=6E992982FE3746A49CEA435CA71DB9C4
http://lattes.cnpq.br/7575285155687865
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altura (ALT), diâmetro à 30 cm do solo (D30) e sobrevivência (SOB). As estimativas de 
parâmetros genéticos foram obtidas pelo método da máxima verossimilhança restrita 
e melhor predição linear não viciada (REML/BLUP). A SOB foi alta (>87,0%), a média 
de ALT e D30 foi de 95 cm e 9,3 mm, respectivamente, apresentando boa adaptação. 
Foram obtidas diferenças significativas entre as progênies a 1% de significância, 
para todos os caracteres analisados. Para os caráteres ALT e D30, o coeficiente de 
herdabilidade em nível de média de progênies, acurácia e coeficiente de variação 
genética em nível de progênies foram de 0,62 e 0,57; 0,78 e 0,76; 10,23% e 7,97%, 
respectivamente. A presença de variabilidade genética sugere a utilização, dessa 
população, em programas de conservação e melhoramento genético na região do 
Bolsão Sul-mato-grossense.
PALAVRAS-CHAVE: Aroeira; Cerrado; Conservação genética; Parâmetros genéticos; 
Teste de progênies.

GENETIC VARIATION FOR GROWTH CHARACTERS IN PROGENIES OF 

MYRACRODRUON URUNDEUVA FR. ALL. IN SELVÍRIA, BRAZIL

ABSTRACT: Myracrodruon urundeuva is a species that has wide distribution in Brazil, 
belongs to the family Anacardiaceae. Currently the species is at risk of extinction, 
and strategies to ensure its genetic conservation are fundamental. Thus, from seed 
collection in a natural population of M. urundeuva, located on the BR-497 highway in 
the Iturama-MG region, a progeny test was installed at the Teaching, Research and 
Extension Farm (FEPE / UNESP ), in Selvíria-MS, in October 2017. The experimental 
design was a randomized block with 45 treatments (progenies), 48 repetitions and 
one plant per plot, with a spacing of 8.0 mx 4.0 mx 1.0 m , intercropped with three 
tree species. At 12 months of age, height (ALT), diameter at 30 cm from the ground 
(D30) and survival (SOB) data were obtained. Estimates of genetic parameters were 
obtained using the maximum restricted likelihood method and the best non-addicted 
linear prediction (REML / BLUP). The SOB was high (> 87.0%), the mean ALT and D30 
was 95 cm and 9.3 mm, respectively, showing good adaptation. Significant differences 
were found between the progenies at 1% significance, for all characters analyzed. 
For the characters ALT and D30, the coefficient of inheritance at the level of progeny 
average, accuracy and coefficient of genetic variation at the level of progenies were 
0.62 and 0.57; 0.78 and 0.76; 10.23% and 7.97%, respectively. The presence of genetic 
variability suggests the use of this population in conservation and genetic improvement 
programs in the region of Bolsão Sul-Mato Grosso.
KEYWORDS: Aroeira; Cerrado; Genetic conservation; Genetic parameters; Progeny 
test.
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1 | 	INTRODUÇÃO

As formações vegetais, dos diferentes biomas, vêm sendo destruídas por 
processos antrópicos, que causam a fragmentação na vegetação arbórea. Assim, 
no Cerrado e nas florestas nativas áreas consideráveis estão sendo destruídas 
em função da exploração agrícola, pecuária, da silvicultura com espécies exóticas 
e a necessidade de expansão da infraestrutura dos centros urbanos. Toda essa 
devastação diminui a base genética de espécies arbóreas, que são fundamentais 
para a manutenção desses ecossistemas, podendo até colocar algumas dessas 
espécies em risco de extinção. 

É nesse contexto, que se encontra a Myracrodruon urundeuva (Anacardiaceae), 
conhecida popularmente com aroeira, que é muito afetada pelos processos 
antrópicos, principalmente, em função da densidade e durabilidade de sua madeira. 
A elevada concentração de taninos e outros compostos fenólicos caracterizam a 
madeira como praticamente imputrescível em contato com o solo e com resistência 
ao ataque de organismos xilófagos (PAES et al., 2016) M. urundeuva é descrita como 
uma árvore heliófita, xerófita, característica de terrenos rochosos e secos, sendo 
uma espécie ótima para plantio misto em áreas degradadas ou de preservação 
permanente (CARVALHO, 2003). Apresenta dioicia, ou seja, presença de indivíduos 
com flores femininas (Figura A) e masculinas dentro de suas populações (LENZA; 
OLIVEIRA, 2005).

A forma ideal para a conservação genética das populações de M. urundeuva 
é a conservação in situ. No entanto, dada a dificuldade de se proceder esse tipo 
de estratégia em função das extensas áreas que necessita, que nos estudos de 
variabilidade genética, fundamentais para manutenção de populações ao longo de 
gerações, a adoção de um outro tipo de estratégia, que é conservação genética ex 
situ, na forma de testes de progênies, pois permitem entender o comportamento 
reprodutivo e estabelecer estratégias adequadas para conservação (BERTI, 2017).

Assim, o objetivo desse trabalho foi verificar a variabilidade genética de uma 
população de M. urundeuva localizada às margens de uma rodovia, na região do 
Triângulo Mineiro (Figura B), a partir de um teste de progênies, com a proposta de 
contribuir para conservação genética ex situ dessa espécie.
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Figura 1. A - Arara se alimentando dos frutos de M. urundeuva. B – Coleta de sementes da 
população natural  M. urundeuva na região do Triângulo Mineiro.

Fonte: José Cambuim

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

As sementes para produção das mudas do teste de progênies foram coletadas 
em 45 árvores matrizes, de polinização aberta, em uma população natural de M. 
urundeuva localizada às margens da rodovia BR-497 entre as cidades de Carneirinho 
e Iturama, Minas Gerais.

As mudas foram produzidas no viveiro da Fazenda de Ensino, Pesquisa e 
Extensão (FEPE), da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP), 
localizada no município de Selvíria-MS, região do Bolsão Sul-mato-grossense. O 
plantio foi realizado em outubro de 2017 no mesmo local. A vegetação é caracterizada 
como bioma Cerrado; O solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO 
Distrófico típico (SANTOS, 2018); tipo climático Aw (verão quente e chuvoso e 
inverno ameno e seco) de acordo com a classificação de Köppen; temperatura 
média anual de 23°C e precipitação média anual de 1.440 mm (FLORES et al., 
2016).

O delineamento experimental  utilizado foi o de blocos completos casualizados, 
contendo 45 tratamentos (progênies), 48 repetições, uma planta por parcela, no 
espaçamento de 8,0 X 4,0 X 1,5 m. O teste está consorciado com: Astronium 
fraxinifolium, Dipteryx alata e Khaya senegalensis.

Aos 12 meses de idade foram obtidos dados para M. urundeuva relacionados 
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à sobrevivência (SOB, %) e aos caracteres de crescimento: altura (ALT) e diâmetro 
à altura de 30 cm do solo (D30).

As estimativas dos componentes de variância e parâmetros genéticos foram 
obtidas pela metodologia do modelo linear misto (aditivo univariado), por meio do 
procedimento REML/BLUP (Restricted Maximum Likelihood / Best Linear Unbiased 
Prediction), empregando-se o software SELEGEN (RESENDE, 2016). Para análise 
individual utilizou-se: o “modelo 95”, que é aplicado para avaliação de progênies de 
polinização aberta (considerando meias-irmãs), delineamento de blocos completos, 
em um local, uma única avaliação de dados e uma observação por parcela, conforme 
o modelo estatístico (RESENDE, 2007):

y = Xr + Za + e;

em que: y  é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de repetição (assumidos 
como fixos) somados à média geral; a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos 
individuais (assumidos como aleatórios); e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). 
As letras maiúsculas representam as matrizes de incidência para os referidos 
efeitos. As expressões para as estimativas dos parâmetros genéticos podem ser 
encontradas em Vencovsky e Barriga (1992), entre outros.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A sobrevivência (SOB) aos 12 meses de idade em Selvíria-MS, foi considerada 
alta (87%), visto que as progênies são oriundas de uma população de outro 
estado, com condições edafoclimáticas distintas do local de plantio. As médias 
para os caracteres de crescimento foram 0,95 m para ALT e 0,93 cm para D30. 
Esses resultados sugerem que a espécie pode se adaptar ao local de plantio, pois 
apresenta um bom desenvolvimento inicial para a espécie. 

A análise de deviance realizada a partir do teste de razão de verossimilhança 
(LRT) apresentou valores significativos a 1% com um grau de liberdade para todos 
os caracteres silviculturais (Tabela 1), indicando que existe diferença significativa 
entre os tratamentos (progênies). Pupin et. al (2017) também obtiveram resultados 
significativos para altura e DAP em um teste de progênies de M. urundeuva, 
instalado em Selvíria-MS, para uma população procedente de Ribeirão Preto, aos 
quatro anos de idade. 
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Estimativas ALT (m) D30 (cm)

2ˆ
ah 0,13±0,04 0,10±0,04

2ˆ
mh 0,62 0,57

âar 0,78 0,75

giCV (%) 20,50 15,90

gpCV  (%) 10,32 7,96

eCV  (%) 55,80 47,61

rCV 0,18 0,16

m̂ 0,95 0,93

LRT (c2) 17,26* 11,68**
 Tabela 1. Estimativas de parâmetros genéticos para os caracteres de crescimento em um teste 

de progênies de Myracrodruon urundeuva, aos 12 meses de idade, em Selvíria, MS. 

2ˆ
ah : herdabilidade individual no sentido restrito; 

2ˆ
mh : herdabilidade da média de progênies;  âar

: acurácia; giCV : coeficiente de variação genética aditiva individual; gpCV : coeficiente de 
variação genética entre progênies; rCV : coeficiente de variação relativa; LRT: Teste da razão 

de verossimilhança; x2 qui-quadrado da deviance. **Significativo a 1% de significância, com um 
grau de liberdade.

As herdabilidades a nível de média de progênies apresentaram valores altos, 
0,62 e 0,57 para ALT e D30 respectivamente. Para a herdabilidade individual, ambos 
os caracteres resultaram em valores médios de 0,13 para ALT e 0,10 para D30. 
Sugerindo um razoável controle genético das variáveis analisadas. Freitas et al. 
2006, estudando progênies de M. urundeuva aos três anos de idade sob diferentes 
sistemas de plantio, encontraram valores de herdabilidade individual variando de 
0,09 a 0,25 para o caráter altura total de plantas e 0,02 a 0,39 para o diâmetro do 
colo. Para outra espécie importante do cerrado, Caryocar brasiliense, Giodani et 
al., 2012 encontraram aos 12 meses de idade, valores de herdabilidade individual 
para altura e diâmetro do colo de 0,36 e 0,18, respectivamente. Para Sebbenn et al. 
(1998), um coeficiente de variação genética acima de 7% pode ser considerado alto. 
Dessa forma, os valores foram adequados (CVgi > 15%) e (CVgp > 7 %) para ALT e 
D30 (Tabela 1). Pupin, et al, (2017) encontraram valores de coeficiente de variação 
genética individual de alta magnitude (>20%) para caráter altura em progênies de 
M. urundeuva aos 4 anos de idade. 

De acordo com Resende e Duarte (2007), as estimativas para acurácia (raa) 
em ambos os caracteres foram classificadas como altas (>70%), sugerindo que 
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a obtenção dos parâmetros genéticos é confiável. Para o coeficiente de variação 
relativa (CVr), os valores foram considerados como baixos para ALT e D30, 0,18 
e 0,16, respectivamente. Costa et al. (2005), estudando progênies de Leucena 
leucocophala aos 13 meses, encontraram valores de baixa magnitude, e atribuíram 
este fato à idade de avaliação e consideram que há possibilidade de ocorrer maior 
expressão genética em idades mais avançadas.

4 | 	CONCLUSÃO

A população de Myracrodruon urundeuva apresenta sobrevivência, 
desenvolvimento em altura (ALT) e diâmetro a 30 cm (D30) que permitem inferir 
a boa performance, dessa população, na região do Bolsão Sul-mato-grossense 
em reflorestamentos direcionados a recuperação de áreas degradadas por efeito 
antrópico.

A variação genética detectada para os caracteres ALT e D30 é um indicativo 
da utilização dessa população em programas de conservação e melhoramento 
genético.

Novas avaliações devem ser realizadas para acompanhar o desempenho 
das progênies ao longo dos anos e identificar genótipos promissores para compor 
futuros programas de conservação e melhoramento genético.
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