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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ARVORES MATRIZES DE Ceiba speciosa St.
Hil. PARA CARACTERISTICAS DE FRUTOS E SEMENTES

RESUMO - A Ceiba speciosa St. Hil. (paineira-rosa) € uma espécie arborea
tropical pertencente a familia Malvaceae, cuja arvore na idade adulta, pode superar
0s 20 metros de altura e 120 centimetros de didmetro a altura do peito (DAP).
Possui reproducdo mista, com predominancia de alogamia. Seus principais agentes
polinizadores sao aves, insetos e morcegos. Sua madeira pode ser empregada na
industria para confecgdo de canoas, cochos, moveis, aeromodelos, caixotaria e
producéo de pasta celuldsica; a sua paina é bastante utilizada para o enchimento de
almofadas, cobertores e travesseiros. A espécie apresenta grande importancia na
recuperacdo de ecossistemas degradados. O presente estudo objetivou avaliar a
divergéncia genética entre arvores matrizes de Ceiba speciosa, a partir de
caracteres de frutos e sementes. Para tanto foram coletados frutos e sementes de
36 arvores matrizes, determinando-se em cinco frutos por matriz o diametro,
comprimento, massa de matéria fresca e seca e numero de sementes/fruto e em 100
sementes (5 repeticbes de 20 unidades), o comprimento, diametro e peso de 100
sementes. Quatro repeticdes de 25 sementes por arvore matriz foram submetidas ao
teste de germinacado, conduzido a 27 °C por 21 dias em substrato mata-borrao,
avaliando-se a porcentagem de sementes com protrusdo de radicula e o indice de
velocidade de germinacdo. A qualidade fisiolégica das sementes foi avaliada pelo
teste de envelhecimento acelerado (EA), conduzido a 45 °C por 72 horas, de
condutividade elétrica conduzido com quatro repeticdes de 40 sementes embebidas
em 75 mL de agua desionisada a 25° C por 24 h e pelo teste de submersao, em que
as mesmas sementes do teste de condutividade elétrica foram mantidas na mesma
solucdo por 120 h. Apls o teste de EA e de submersdo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo a 27 °C durante 10 dias. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e comparacdo de medias pelo teste de Scott-
Knott, estimando-se, ainda, o coeficiente de determinacdo genotipico, de
repetibilidade e de correlacdo entre os caracteres avaliados. A divergéncia genética
entre as arvores matrizes foi obtida pelo método de Ward e de otimizacdo de
Tocher, a partir da distancia euclidiana média entre pares de arvores matrizes. A
contribuicdo de cada caracteristica para o estudo da divergéncia genética foi
avaliada pelo método de Singh. Adicionalmente, foi estimado o nimero 6timo de
arvores matrizes pelo método da maxima curvatura modificado a partir dos
caracteres estudados, com base nas seguintes estatisticas obtidas dos préprios
dados experimentais: raiz quadrada do quadrado médio de matrizes (QMM%),
coeficiente de variabilidade genotipica (CVg) e coeficiente de determinacdo
genotipico (H?). Observou-se variabilidade genética entre as arvores matrizes
guanto as caracteristicas avaliadas e que essas encontram-se sob baixa influéncia
ambiental. As correlagfes entre caracteres biométricos de frutos e sementes com o
processo germinativo e qualidade de sementes sdo baixas. As estimativas dos
coeficientes de repetibilidade sao altas e a avaliacdo de cinco frutos e de 100
sementes por arvore matriz possibilita boa confiabilidade na determinacdo da
variabilidade da espécie. A analise de agrupamento indica boa divergéncia genética
entre as arvores matrizes de Ceiba speciosa e que 0s caracteres do processo



germinativo de sementes, provenientes dos testes de envelhecimento acelerado, de
germinacdo e de submerséo, sdo os de maior importancia a divergéncia. Deve-se
coletar sementes em pelo menos oito arvores matrizes de Ceiba speciosa, de forma
a representar a variabilidade da espécie para os caracteres estudados.

Palavras-chave: coleta de sementes, conservacao genética, morfometria,

restauracgéo florestal, vigor.
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GENETIC DIVERGENCE AMONG MOTHER TREES OF Ceiba speciosa St. Hil.
TO FRUITS AND SEEDS BIOMETRIC TRAITS

ABSTRACT - Ceiba speciosa St. Hil. is a tropical tree species of the Malvaceae
family, which in adulthood, the tree may exceed 20 meters in height and 120 cm in
diameter at breast height. Reproduction has mixed, predominantly outcrossing. Its
main pollinators are birds, insects and bats. Its wood can be used in industry for
making canoes, troughs, furniture, model airplanes, crates and production of pulp;
their seed cotton is widely used for filling pillows, blankets and pillows. The species
has great importance in the recovery of degraded ecosystems. The present study
aimed to evaluate the genetic divergence among mother trees of Ceiba speciosa,
from characters of fruits and seeds. Fruits and seeds of 36 mother trees of C.
speciosa were collected, determining in five fruits per array diameter, length, fresh
weight and dry weight and number of seeds per fruit and 100 seed (5 replicates of 20
units), the length, diameter and weight of 100 seeds. Also, four replicates of 25 seeds
per mother tree were subjected to germination test, conducted at 27 °© C for 21 days
in substrate blotter, by assessing the percentage of seeds with radical protrusion and
the germination speed index. The seed quality was evaluated by accelerated aging
test conducted at 45 ° C for 72 hours, electrical conductivity conducted with four
replications of 40 seeds soaked in 75 mL of deionized water at 25 ° C for 24 h by the
submersion test in which the seeds of the same electrical conductivity test were kept
in this solution for 120 h. After the EA and submersion test, seeds were subjected to
germination test at 27 °© C for 10 days. Data were subjected to analysis of variance
and comparison of means by the Scott-Knott test, estimating also the genotypic
determination coefficient, repeatability and correlation among traits. The genetic
divergence among mother trees was obtained by the method of Ward and
optimization Tocher, from the average Euclidean distance between pairs of parent
trees. The contribution of each characteristic evaluated for the study of genetic
diversity was performed by the Singh method. Additionally, we estimated the optimal
number of mother trees from the maximum curvature method modified for the
characters studied from the following statistics obtained from own experimental data:
the square root of the mean squared of mother trees (QMMY2), the coefficient of
genotypic variability (CVg) and the coefficient of genotypic determination (H?).
Observed genetic variability among mother trees and the traits are under low
environmental influences. The correlations between biometric characters of fruits and
seeds with germination and seed quality are low. The coefficients of repeatability are
high and the evaluation of five fruits and 100 seeds per mother tree provides good
reliability in determining the variability of the species. Cluster analysis of mother
trees, indicates good genetic divergence between them and the characters of the
seeds germination, from the accelerated aging, germination and submersion tests,
are of greater importance for the study the divergence of mother trees of C. speciosa.
It should collect seeds by at least eight mother trees of Ceiba speciosa in order to
represent the variability of the species for studied traits.

Keywords: collecting seeds, forest restoration, genetic conservation, morphometry,

vigor.
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1. INTRODUCAO

A Ceiba speciosa St. Hil. (paineira-rosa) € uma espécie arborea tropical
pertencente a familia Malvaceae. Além da importancia ecologica e ornamental, onde
a espécie € usada na restauracdo de ecossistemas degradados e no paisagismo,
sua madeira € empregada na confeccdo de canoas, cochos, forros de moveis,
fabricacdo de aeromodelos, caixotaria e producéo de pasta celulésica; a sua paina é
bastante utilizada para o enchimento de almofadas, cobertores e travesseiros.
Estudos recentes tém testado a paina e outras fibras vegetais como sorvente para o
setor de petroleo, obtendo resultados satisfatorios, porém necessita mais pesquisas
e aprofundamento das técnicas.

O Brasil possui a flora arbérea mais rica e vasta do planeta, no entanto a falta
de direcionamento técnico e de conscientizagcdo ecolégica no que tange a
exploracédo dos recursos florestais tém causado danos irreparaveis ao ambiente, a
exemplo do comprometimento de populacdes inteiras de espécies arboreas, pela
exploracédo desordenada e, muitas vezes, criminosa destas espécies. A semente € 0
principal meio de multiplicacdo das espécies arboreas e, por isto, 0 conhecimento
sobre producdo e tecnologia de sementes florestais assume importancia
fundamental no processo de manejo, conservacdo e melhoramento genético das
espécies arboreas. Considerando o aumento da demanda por sementes de espécies
florestais de alta qualidade, € importante que se escolham plantas sadias,
efetuando-se o0s procedimentos de marcacdo e mapeamento no campo,
monitoramento e coleta para que se possa manipular corretamente este importante
insumo florestal. A coleta de sementes florestais nativas € normalmente realizada
para a recomposicdo de areas de preservacdo permanentes, producdo de madeira
ou outros produtos ndo madeireiros.

Diversas espécies arbdreas praticamente ndo existem mais em condi¢cdes
naturais ou encontram-se em baixa densidade de individuos, de modo que a coleta
de sementes tem que ser efetuada em areas que ndo sdo as mais adequadas, a

exemplo de areas urbanas. Assim como a coleta de sementes, a propagacao de



diversas espécies nativas encontra serias limitagdes em raz8o do escasso
conhecimento a respeito das suas exigéncias ecofisiolégicas.

Nas espécies arbdreas tropicais existe grande variabilidade com relagdo aos
caracteres morfométricos de frutos e sementes, sendo esta variagdo de grande valor
ecologico, pois auxilia na determinacdo da variabilidade da espécie, bem como no
estudo dos aspectos do processo de dispersdo de sementes e diferenciacdo de
espécies. Desse modo, a descricdo sistematica de uma espécie possibilita 0 uso
potencial do material genético e, portanto, € inegavel que o delineamento de
estratégias para a conservacao e, ou melhoramento genético de uma espécie passe
pelo entendimento da ecologia e distribuicho de sua diversidade genética. Em
programas de melhoramento genético, os dados de biometria podem indicar se a
variabilidade genética possui alguma relagdo com os fatores ambientais, além de
auxiliar nas consideracdes morfologico-evolutivas.

Apesar da grande importancia, estudos de biometria de sementes, frutos e
plantulas ndo tém sido empregados na taxonomia, onde apenas 0s caracteres da
planta adulta tém sido utilizados, deste modo, os trabalhos que visam o
conhecimento das espécies arbdéreas ainda sdo escassos na literatura referencial.
Apesar da existéncia de diversos trabalhos sobre germinacdo de sementes de
espécies nativas do Brasil, esse numero € ainda muito pequeno em relacdo a
grande diversidade de espécies dos diferentes biomas brasileiros. Portanto, estudos
sobre o potencial germinativo de espécies nativas tornam-se essenciais para 0
desenvolvimento de técnicas de conservacdo, manejo e restauracdo dos ambientes
naturais, bem como para o fornecimento de novos produtos para o setor
agroindustrial.

Sendo assim, o0 presente teve como objetivo geral determinar a divergéncia
genética entre arvores matrizes de C. speciosa, a partir de caracteres de frutos e
sementes, e como objetivos especificos: determinar a variabilidade genética entre
arvores matrizes; o coeficiente de repetibilidade para os caracteres estudados; a
importancia relativa dos caracteres para a divergéncia genética e; estabelecer o

namero 6timo de arvores matrizes para coleta de sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Espécie

Ceiba speciosa St. Hil. (paineira-rosa) € uma espécie arbdrea tropical
pertencente a familia Malvaceae, cuja distribuicio geografica abrange,
principalmente, as florestas mesofilas semideciduas, nos estados brasileiros de Séo
Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, ocorrendo, também, desde o nordeste da Argentina até o centro e
leste do Paraguai (LORENZI, 1998; CARVALHO, 2003). E cultivada em diversas
regides tropicais e subtropicais, no hemisfério norte, até as Antilhas e o sul dos
Estados Unidos.

Em geral, individuos de C. speciosa possuem entre 10 e 15 m de altura e
entre 30 e 60 cm de diametro a altura do peito (DAP, a 1,30 m do solo), mas na
idade adulta € comum encontrar plantas com mais de 20 m de altura e de 120 cm de
DAP (SOUZA; KAGEYAMA; SEBBENN, 2003).

Além da importancia ecoldgica e ornamental, em que a espécie € usada na
restauracdo de ecossistemas degradados e no paisagismo, sua madeira €
empregada na confeccdo de canoas, cochos, forros de moveis, fabricacdo de
aeromodelos, caixotaria e producdo de pasta celuldsica; a sua paina é bastante
utilizada para o enchimento de almofadas, cobertores e travesseiros (LORENZI,
1998; CARVALHO, 2003). Estudos recentes tém testado a paina e outras fibras
vegetais como sorvente para o setor de petrdleo, obtendo resultados satisfatérios,
porém necessita mais pesquisas e aprofundamento das técnicas (ANNUNCIADO,
2005; BARA, 2011; FERREIRA, 2009).

Quanto ao sistema reprodutivo, a C. speciosa é de reproducdo mista, com
predominancia de alogamia (SOUZA et al., 2003); além de apresentar indicios de
autoincompatibilidade (GIBBS; BIANCHI, 1992) existem, ainda, fortes evidéncias de
selecdo contra homozigotos entre a fase de plantula e a fase adulta onde a selecéo
poderia eliminar parte da endogamia gerada pelas autofecundac¢des e cruzamentos

entre parentes, mantendo a variabilidade genética das populacdes (SOUZA et al,



2003). Suas flores sao hermafroditas e os possiveis polinizadores desta espécie sdo
beija-flores, borboletas, besouros e morcegos; o fruto € uma capsula deiscente, as
sementes sao envoltas por paina, que auxilia na dispersdo anemocdérica, atingindo
distancias superiores a 160 m em relacdo a arvore matriz (CASTILLO, 1986;
MORELLATO, 1991).

2.2. Estudos Biométricos de Frutos e Sementes

Nas espécies arboreas tropicais existe grande variabilidade com relagdo ao
tamanho dos frutos, nimero de sementes por fruto e tamanho das sementes, fatos
comprovados por Cruz, Carvalho e Ledo (2001) em Parkia nitida Miquel e por Cruz,
Martins e Carvalho (2001) em Hymenaea intermedia Duck. Entretanto, poucos sao
os trabalhos que objetivam a caracterizacao de frutos e sementes dessas espécies
visando ampliar o conhecimento sobre as mesmas (EDWARDS, 2000). Para
Vazquez-Yanes; Aréchiga (1996), o aumento no conhecimento sobre as sementes
das espécies tropicais possibilitara maior uso de espécies nativas em plantios e
reflorestamentos.

A caracterizacdo biométrica de frutos e sementes é de vital importancia para
estudos taxondémicos e filogenéticos, pois 6rgdos vegetativos e florais podem ser
insuficientes para os mesmos (FERREIRA et al., 2001; OLIVEIRA, 2001). Assim,
estudos biométricos de frutos e sementes podem fornecer recursos para a
diferenciacdo das espécies, caracterizacdo dos aspectos ecologicos da planta,
informacBes para conservacdo e exploragdo dos recursos genéticos, obter
conhecimento sobre o processo de germinacao, vigor, viabilidade e armazenamento
de sementes e também sobre os métodos de propagacédo das espécies (MATHEUS;
LOPES, 2007). Outro aspecto € que caracteristicas como a massa e tamanho
permitem a diferenciacdo das sementes na formacdo de lotes mais homogéneos,
possibilitando a uniformidade e o aprimoramento da emergéncia e vigor das
sementes (ANDRADE; VENTURI; PAULILO, 1996, CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

Conhecimento da morfologia das sementes € necessario para a identificacdo

e certificacdo do material empregado nas analises de sementes (OLIVEIRA,



PEREIRA, 1984). Beltrati (1994) comenta que esses conhecimentos podem servir
para melhorar a conservacdo da fauna e da flora, contribuir nos estudos de
sucessao ecoldgica e regeneracao dos ecossistemas florestais. Barroso et al. (1999)
afrmam que tamanho, forma e tipo de deiscéncia dos frutos, sao caracteres
imprescindiveis para a classificagcdo dos mesmos. Nesse sentido, os autores
salientam que os estudos morfologicos de frutos contribuem para a identificacao das
espécies, bem como sua distribuicdo geografica e interagcbes com a fauna.

Os dados de biometria, em programas de melhoramento genético, podem ser
utilizados como importante ferramenta na deteccdo da variabilidade genética dentro
das populacbes de uma mesma espécie, e verificar se esta variabilidade possui
alguma relagdo aos fatores ambientais, além de auxiliar nas consideragdes
morfologico-evolutivas (CARVALHO et al., 2003).

Dentro de um enfoque ecoldgico, os estudos de morfologia de plantulas
merecem atencdo especial, permitem desenvolver informagcdes importantes para a
distincdo de espécies do mesmo género (CRUZ; MARTINS; CARVALHO, 2001), séao
capazes de ampliar o conhecimento sobre uma determinada espécie, além de
fornecer subsidios para o reconhecimento e identificacdo destas, dentro de uma
determinada regido, subsidiam estudos de disperséo e estabelecimento de plantulas
e identificacdo de sucessdo vegetal em florestas tropicais (DAMIAO FILHO, 1993).
Guerra, Medeiros Filho e Galhdo (2006) afirmam que as plantulas, em seus estagios
iniciais, bem como os estudos sobre morfologia das mesmas, ampliam e melhoram o
conhecimento e compreensdo sobre o processo reprodutivo e de estabelecimento
da planta em condi¢cdes naturais, sendo o principal subsidio para a producédo de
mudas.

Apesar da grande importancia, estudos de biometria de sementes, frutos e
plantulas ndo tém sido empregados na taxonomia, onde apenas 0s caracteres da
planta adulta tém sido utilizados, desse modo, os trabalhos que visam o
conhecimento das espécies arbdreas ainda sdo escassos na literatura. Estudos
sobre morfologia e anatomia de espécies da familia Malvaceae sédo raros e a
escassez de trabalhos dessa area tém dificultado a identificagdo e a descricdo
correta de suas espécies (PAOLI; NASCIMENTO, 2004).



2.3. Testes de Germinacdo, Envelhecimento Acelerado e Condutividade

Elétrica

A germinacdo de sementes é dependente de fatores externos e internos a
mesma, sendo desencadeada pelo processo de embebicdo em agua e resultante de
reacdes bioquimicas dependentes da temperatura, disponibilidade de oxigénio,
dentre outros fatores (BEWLEY; BLACK, 1982).

Para cada espécie deve-se determinar as condi¢Oes ideais de temperatura,
substrato, agua, oxigénio para que O processo germinativo ocorra de maneira
otimizada em termos de uniformidade, porcentagem e velocidade da germinacao
(MAYER; POLJAKOFF, 1989; LEAL FILHO; BORGES, 1992; ALBUQUERQUE et
al., 1998; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

No teste de germinacdo, que geralmente € conduzido em condi¢des otimas
para o processo germinativo, varias outras informacdes, além da germinacéo per se
e da capacidade de formacao de plantulas normais, podem ser obtidas, a exemplo
da velocidade de germinacdo e do desempenho (comprimento e massa seca) de
plantulas. Assim, lotes de sementes que germinam mais rapidamente, de maneira
mais uniforme e capazes de formarem plantulas com maior tamanho (raiz e parte
aérea) e de maior massa seca, sao considerados mais vigorosos e, portanto, de
melhor qualidade, mesmo que apresentem porcentagens de germinacao
semelhantes. Isto € bem documentado na literatura, porém comparacfes de
germinacdo e qualidade fisiolégica de sementes obtidas de diferentes plantas
matrizes sao relativamente escassas.

A avaliacdo da capacidade das sementes produzirem plantulas normais
passa, necessariamente, pela realizacdo de testes de germinacao, porém, de acordo
com Carvalho e Nakagawa (2000), nem sempre esses testes sdo capazes de
detectar o real desempenho entre os lotes de sementes em condi¢cdes de campo ou
durante o armazenamento. Deste modo, o vigor das sementes deve ser avaliado
para complementar as informacdes obtidas pelos testes de germinagao. Dentre os
testes de vigor mais usados na avaliacdo da qualidade de lotes de sementes de
diferentes espécies, pode-se destacar o de condutividade elétrica e o de

envelhecimento acelerado.



O teste de condutividade elétrica é um procedimento que consiste em
detectar os eletrdlitos perdidos pelas sementes na solucdo de embebicdo das
mesmas, avaliando-se a condutividade elétrica da solu¢cao de embebicdo (POWELL,
1986). Com o processo de deterioracdo das sementes, ocorre aumento dos
lixiviados dos constituintes celulares das sementes embebidas em &agua,
aumentando a condutividade elétrica do meio, assim, o vigor das sementes sera
inversamente proporcional a condutividade elétrica medida (HEPBURN; POWELL,;
MATHEWS, 1984; VIEIRA; CARVALHO, 1994). Deste modo, as sementes de menor
gualidade irdo se deteriorar mais rapidamente, refletindo estes valores na
germinacao das mesmas.

Segundo Hampton e Tekrony (1995), a condutividade elétrica € um teste de
vigor rapido e objetivo e que pode ser conduzido com gastos minimos, tanto no que
diz respeito a equipamentos quanto treinamento pessoal. Os mesmos autores
afirmam que dentre todos os testes disponiveis, este € um dos mais difundidos para
identificar o vigor de sementes de espécies cultivadas, proporcionando informacdes
consistentes.

O teste de envelhecimento acelerado visa a avaliacdo do vigor de sementes,
apos as mesmas serem submetidas a condi¢cdes de alta temperatura e de umidade
relativa, que sdo os principais fatores de deterioracdo das sementes (MARCOS
FILHO, 2005). Assim, quando as sementes sd0 expostas a alta temperatura e alta
umidade relativa, aumentara a taxa de deterioragcdo das mesmas, de forma que as
mais vigorosas se deteriorardo menos, resultando em valores mais elevados de
porcentagem e de velocidade de germinacdo que as sementes menos vigorosas e,
portanto, poderdo suportar condicdbes adversas em campo e/ou quando
armazenadas (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).



2.4. Divergéncia Genética e Nimero Otimo de Matrizes

Estudos de divergéncia genética sdo de extrema importancia no que diz
respeito a trabalhos de conservacdo genética e manutencdo de bancos de
germoplasma (PAULA, 2007), pois facilitam o estabelecimento das relagdes entre a
diversidade genética e geografica, além de evitar a vulnerabilidade genética das
culturas (CRUZ; REGAZZI, 2004). Segundo Kageyama et al. (2003), existem muitas
dificuldades quanto as metodologias adequadas e amostragem para o estudo da
divergéncia genética de espécies tropicais, além da alta diversidade e complexidade
das mesmas, 0 que explica a escassez de dados e informacdes sobre a ecologia e
genética dessas espécies.

Perturbacdes antropicas tém levado a fragmentacdo de populacdes naturais
de espécies florestais, gerando um risco real de erosdo genética e até mesmo de
extincdo de espécies, especialmente nos biomas tropicais (PINTO; SOUZA,
CARVALHO, 2004). Quando a floresta se torna fragmentada, ha uma diminuicdo no
tamanho das populacdes e, consequentemente, na sua diversidade genética,
tornando-as isoladas e vulneraveis a eventos ambientais, demograficos e genéticos.
A diversidade genética € fundamental para a sustentabilidade das espécies, pois
fornece matéria-prima para a adaptacdo, evolucdo e sobrevivéncia de populacdes
arboreas (RAJORA; MOSSELLER, 2001). Entretanto, perturbacdo antrépica pode
levar a alteracdo da distribuicdo da variabilidade genética e gerar estruturacao
genética espacial nas populacdes (LACERDA; KAGEYAMA, 2003, MORAES;
KAGEYAMA; SEBBENN, 2005).

A conservacao in situ ou ex situ de espécies nativas é fundamental para
garantir a sobrevivéncia destas e pode ser realizada mediante a criacdo de
estacdes ecologicas, parques e reservas, ou mediante o estabelecimento de testes
de progénies de forma a garantir um banco de germoplasma para exploracao futura.
A conservacao implica ndo somente em minimizar a acao de fatores deletérios da
alocacao de recursos limitados a prioridades definidas, em parte, em funcdo da
disponibilidade, acuréacia e precisdo de informac¢des em geomorfologia, climatologia,

sistematica, biogeografia, ecologia e evolucdo, mas também em assegurar a



continuidade do maximo de biodiversidade existente durante periodos
evolutivamente mais significativos.

Entre os tipos de conservacdo, a in situ € o método mais eficaz para se
manter intacta a complexa estrutura e dinamica das interacfes entre espécies e, em
consequéncia, a continuidade dos processos evolutivos que originaram e mantém a
biodiversidade (SANTOS FILHO, 1995). A conservagdo in situ, promove nao
somente a conservagdo, mas também, a evolucdo (FERNANDEZ; GONZALES-
MARTINEZ, 2009).

A conservacao ex situ tem sido adotada como uma estratégia para preservar
populacdes de espécies da extingdo. Bancos de germoplasma tém sido implantados
em forma de testes de procedéncias e progénies em diversas instituicdes brasileiras,
(SEBBENN et al., 2001). Contudo, a conservacao ex situ por si s6 nao garante a
conservacao das espécies. Catastrofes naturais, como, por exemplo, incéndios,
podem causar a perda dos bancos genéticos. Portanto, € fundamental recombinar
essa variacdo genética em pomares de sementes e expandi-la através de
reflorestamentos ambientais. Tal estratégia garante maior conservacdo dessas
espécies.

A transformacdo de testes de procedéncias e progénies em pomares de
sementes por mudas € uma estratégia comum e eficiente em programas de
melhoramento florestal para a producdo de sementes melhoradas em curto prazo
(SEBBENN et al., 2001). Nesse caso, as melhores arvores das melhores
procedéncias e progénies sdo selecionadas para compor a populacdo de
recombinacdo nos pomares, dando origem a sementes com qualidade genética
superior para os caracteres usados na selecdo. E uma estratégia eficiente para
expandir a variacdo genética retida nos bancos de germoplasma, a partir da
utilizacdo de suas sementes em reflorestamentos ambientais, contribuindo para a
preservacdo das espécies na natureza. Assim, a variabilidade genética retida nos
bancos serda mantida, recombinada durante o processo de reproducao e expandida a
partir de reflorestamentos realizados com sementes do pomar. E uma das
estratégias mais exploradas para a selecdo e caracterizagdo dos padrdoes de
herangca em espécies florestais, pois permite comparar a variacdo entre 0sS

individuos entre e dentro de progénies e procedéncias (SEBBENN et al., 2001),
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permite, também, identificar a localizacdo geografica das populacdes que conservam
maior variabilidade genética da espécie além de caracterizar a fracdo herdavel das
caracteristicas e o progresso genético com a pratica da selecdo (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004).

Independentemente da conservagdo ocorrer no local de ocorréncia da
espécie ou em outro, ela é necesséria, mas a demora nas decisdes governamentais
e até mesmo a falta de conscientizacdo da populacdo a respeito da importancia da
conservacao de espécies animais e vegetais para garantir um futuro melhor para as
geracdes seguintes podem comprometer a sobrevivéncia de varias espécies de
interesse. N&o obstante a isso, os estudos relacionados ao assunto tém condi¢cdes
de direcionar decisdes coerentes para a preservacao da biodiversidade brasileira,
sendo Uteis na determinacdo e no direcionamento de conservacdo de espécies
(SILVA et al., 2005).

Os estudos de divergéncia genética entre um grupo de genotipos tém sido de
grande importancia em programas de melhoramento, por fornecerem informacdes
sobre parametros de identificacdo de genitores que possibilitem grande efeito
heterético, maior heterozigose na progénie e maior probabilidade de recuperar
genotipos superiores nas geracdes segregantes. Para esses estudos faz-se
necessario a obtencdo de uma matriz de distancias (ou dissimilaridade) e a
aplicacdo de métodos de agrupamento. Os métodos de agrupamento separam o
grupo de observacgfes geradas a partir da matriz de dissimilaridade, onde dentro do
subgrupo haverd homogeneidade, e entre grupos haverd heterogeneidade,
possibilitando a observacdo do comportamento dos genétipos de acordo com a
distancia genética indicada entre as matrizes (CRUZ; REGAZZI, 2004). Segundo
Cruz e Carneiro (2003) estudos sobre divergéncia destacam o grau de semelhanca
ou de diferenca entre dois ou mais genétipos, a partir da avaliacdo de varios
caracteres, de modo agrupado para se obter as melhores alternativas para analise e
interpretacédo dos dados.

A medida de dissimilaridade e o método de agrupamento utilizados devem
garantir ao melhorista seguranca na selecao de genitores para 0s cruzamentos e, ou
conservacao genética, sendo que podem ser usadas mais de um meétodo a partir do

mesmo conjunto de dados. Em caso de concordancia entre 0os agrupamentos, a
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escolha do método deve recair naquele de simples execucdo e de facil
interpretagdo. No entanto, caso haja discordancia entre os métodos, a escolha de
genitores passa a depender do metodo utilizado, havendo a necessidade de escolha
do método mais eficiente (CARGNELUTTI FILHO et al., 2011).

A matriz de distancias entre 0s genotipos pode ser obtida a partir de dados
fenotipicos e/ou moleculares, quantitativos ou qualitativos, e o0os métodos de
agrupamento mais utilizados séo hierarquicos e de otimizagdo. Para caracteres
guantitativos, as medidas de distancias podem ser obtidas a partir da distancia
euclidiana e/ou de Mahalanobis, sendo que a ultima necessita de dados originados
de delineamento experimentais com repeticdo (NASCIMENTO FILHO et al., 2001;
CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Dos métodos de agrupamento hierarquicos pode-se citar o do Vizinho Mais
Préximo (VMP), do Vizinho Mais Distante (VMD), das médias ponderadas (UPGMA)
e de WARD e, dos métodos de otimizagdo tem-se o método de Tocher (CRUZ;
REGAZZI, 2004). Esses métodos distinguem entre si pela forma de definir a
proximidade entre um individuo e um grupo ja formando ou entre dois grupos
guaisquer, de forma que proporcionardo resultados distintos (CRUZ; CARNEIRO,
2003).

Dentre os fatores que contribuem para o sucesso de um programa de
melhoramento, conhecer o numero de amostras (frutos e, ou sementes, por
exemplo) de cada material genético a ser coletado nas expedicBes € importante,
pois auxilia na programacdo das expedicOes de coletas, no sentido de otimizar o
tempo e espaco necessarios para coleta e transporte de materiais genéticos
promissores que possam ser incorporados aos programas de melhoramento
(OLIVEIRA; FERNANDES, 2001). Nos programas de melhoramento, procura-se
reduzir ou eliminar o tempo gasto avaliando repeticdes além do necessario, bem
como evitar a avaliacdo de um numero reduzido que provocarao erros de estimacao
e falhas na identificacdo dos gendtipos superiores (CARDOSO, 2006). O coeficiente
de repetibilidade € uma alternativa para a definicho do nimero de amostras (ou
repeticbes) a ser usado nos experimentos. Esse coeficiente, obtido a partir da
tomada de mais de uma medida no mesmo individuo, expressa a proporcédo da

variancia total que € explicada pelas variacbes proporcionadas pelo gendtipo
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(arvores matrizes) e pelas alteragbes permanentes atribuidas ao ambiente comum
(CRUZ; REGAZZI, 1994) e representa o limite superior do coeficiente de
herdabilidade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

Para se determinar o tamanho 6timo das parcelas, varios métodos tém sido
relatados na literatura e, com o passar dos anos, as metodologias tém se tornado
mais eficientes e especificas, utilizando ferramentas estatisticas que possibilitam a
estimacdao precisa dos parametros de interesse (LEITE, 2007). Existem, na literatura,
diferentes métodos de determinagcéo do tamanho das parcelas experimentais, dentre
elas, um dos mais utilizados € o método da maxima curvatura modificado, proposto
por Lessman e Atkins (1963), que consiste em representar graficamente o0s
coeficientes de variagcdo de cada parcela contra os respectivos tamanhos das
amostras, onde, com a proposicdo de uma férmula de determinacdo do ponto de
maxima curvatura, elimina a inspecéo visual e subjetiva do tamanho adequado da
amostra. Esse método tem sido adaptado para se determinar o nUmero minimo de
acessos (por exemplo, de arvores matrizes) para coleta de frutos e, ou sementes de
forma a representar adequadamente a variabilidade dos acessos de interesse

(espécies, procedéncias, progénies, dentre outros).



3. MATERIAL E METODOS

3.1.

Caracterizacdo da Area de Estudo

13

Foram utilizados frutos e sementes provenientes de 36 arvores matrizes de C.

speciosa, devidamente georreferenciadas (Tabela 1), localizadas na area urbana e

rural do municipio de Jaboticabal, SP (Figuras 1 e 2). Foram coletados entre 25 e 35

frutos de cada arvore matriz, diretamente das copas das arvores, com 0 uso de um

caminhdo munck e de uma tesoura de poda alta, nos meses de julho e agosto de

2012, quando os mesmos atingiram a maturidade fisiologica, com coloragdo marrom
e inicio de abertura espontanea (CARVALHO, 2003).

Tabela 1. Coordenadas geograficas de localizacdo das 36 arvores matrizes de Ceiba

speciosa amostradas no municipio de Jaboticabal, SP.

Latitude Longitude  Altitude Latitude  Longitude Altitude
Matriz (S) (W) (m) Matriz (S) (W) (m)
01 21°14'46"S 48°17'33"0 574 19 21°12'50"S 48°16'34"0 605
02 21°14'47"'S 48°17'34"0 569 20 21°14'43"S 48°17'14"0 545
03 21°14'47"'S 48°17'35"0 574 21 21°14'34"S 48°17'39"0 592
04 21°14'48"S 48°17'35"0 574 22 21°15'09"S 48°18'35"0 586
05 21°14'39"S 48°17'25"0 562 23 21°16'05"S 48°18'24"0 624
06 21°12'04"S 48°16'31"0 589 24 21°16'05"S 48°18'24"0 624
07 21°12'05"S 48°16'31"0 588 25 21°15'46"S 48°20'36"0 617
08 21°12'05"S 48°16'32"0 587 26 21°15'46"S 48°20'18'0 632
09 21°12'96"S 48°16'32"0 585 27 21°15'45"S 48°20'16"0 635
10 21°12'07"'S 48°16'32"0 583 28 21°15'45"S 48°20'14"0 635
11 21°12'07"'S 48°16'32"0 583 29 21°15'43"S 48°20'12"0 635
12 21°12'10"S 48°16'33"0 578 30 21°15'42"S 48°20'11'0 636
13 21°12'10"S 48°12'33"0 578 31 21°15'42"S 48°20'09"0 638
14 21°12'11"'S 48°16'33"0 578 32 21°14'29"S 48°20'43'0 621
15 21°12'11"'S 48°16'33"0 578 33 21°14'29"S 48°20'42"0 621
16 21°12'06"S 48°16'32"0 586 34 21°14'31"S 48°20'40"0 620
17 21°12'06"S 48°16'32"0 584 35 21°14'32"S 48°20'36"0 619
18 21°12'06"S 48°16'35"0 583 36 21°15'15"S 48°18'09"0 577
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos pontos de amostragens ( %), do municipio de
Jaboticabal - SP, das 36 arvores matrizes de Ceiba speciosa; Ponto A, 14
matrizes; B, 7 matrizes; C, 2 matrizes; D, 2 matrizes; E, 7 matrizes; F, 4
matrizes (Imagem: Google Earth).
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Figura 2. Imagem de satélite de parte do municipio de Jaboticabal, SP, com os
pontos de amostragem () das 36 arvores matrizes de Ceiba speciosa;
Ponto A, 14 matrizes; B, 7 matrizes; C, 2 matrizes; D, 2 matrizes; E, 7
matrizes; F, 4 matrizes. (Imagem: Google Earth).

Os frutos foram acondicionados em sacos de plastico preto, devidamente
etiquetados, individualizados e identificados por arvore matriz e, posteriormente,
transportados para o Laboratério de Sementes e Melhoramento Florestal do
Departamento de Producdo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista (FCAV-UNESP), Campus de
Jaboticabal. Posteriormente, os frutos foram colocados para secar sob temperatura
ambiente até iniciarem a abertura espontdnea. Um aspecto do fruto maduro,
parcialmente aberto e das sementes de C. speciosa pode ser observado nas Figuras
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3 e 4. Dos frutos abertos foram extraidas as sementes, separadamente e

devidamente identificadas por &rvore matriz.

Figura 4. Aspecto do fruto maduro, com coloracdo marrom e linhas de sutura.

3.2. Avaliagcdo Biométrica de Frutos e Sementes

Em cinco frutos por arvore matriz, tomados aleatoriamente, foram
determinados o comprimento (cm) e o didmetro (cm), com o auxilio de uma régua

graduada, a massa de matéria fresca e seca (g), com auxilio de uma balanca de
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precisdo (0,001 g) e contabilizado o numero de sementes por fruto. A massa de
matéria fresca foi determinada no momento da abertura espontédnea do fruto e a
massa de matéria seca ap0s submeter esses frutos, apos a extracdo das sementes,
a secagem em estufa de circulacdo de ar a 65 °C por 96 h. Nas sementes, tomadas
aleatoriamente para cada arvore matriz, foram avaliados o comprimento (mm) e o
didmetro (mm) na secao transversal mediana (expresso a partir da média de duas
avaliacdes perpendiculares entre si), com uso de paquimetro digital, e o peso de 100
sementes (g) em balanca de precisao (0,0001 g). Essas avaliacbes foram realizadas

em cinco repeticdes de 20 unidades por arvore matriz.

G

C
a

Figura 5. Esquema representativo com as medidas das sementes. A esquerda
- vista lateral indicando o comprimento (a); a direita - vista superior
indicando diametro maior (b) e diametro menor (c).

3.3. Teste de Germinacgéo

O teste de germinacdo das sementes foi conduzido em caixas de plastico,
transparente e com tampa, de 10,5 x 10,5 x 3 cm de dimensfes, usando como
substrato duas folhas de papel mata-borrdo, sob temperatura constante de 27 °C, e
com fotoperiodo de 8 h (FANTI; PEREZ, 2005), em quatro repeticbes de 25
sementes por arvore matriz, tomadas ao acaso. O substrato foi inicialmente
umedecido com agua destilada, em quantidade equivalente a trés vezes a massa do
papel ndo hidratado, e no decorrer do experimento houve a necessidade de
reumedecimento dos mesmaos.

O teste teve duracado de 21 dias e a germinacao foi avaliada diariamente com
base no critério botanico, ou seja, a protrusdao da radicula. Ao final do teste foram
determinados a porcentagem de sementes germinadas e o indice de velocidade de

germinacao (IVG), obtido de acordo com Maguire (1962).
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3.4. Teste de Envelhecimento Acelerado

Aproximadamente 150 sementes, tomadas aleatoriamente de cada arvore
matriz, foram submetidas ao envelhecimento acelerado pelo método descrito por
Marcos Filho (1999), conduzido com a utilizacdo de caixas de plastico (10,5 x 10,5 x
3,0 cm) como compartimento individual (mini-camaras), possuindo em seu interior
uma bandeja de tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a
formarem camada simples sobre a superficie da tela, sem que se sobrepusessem.
No interior de cada caixa, abaixo da tela de aluminio e sem contato com as
sementes, foram adicionados 40 mL de agua. As caixas, tampadas, foram mantidas
a temperatura de 45 °C, por 72 h (FANTI; PEREZ, 2005). Ao final deste periodo, as
sementes foram retiradas e submetidas ao teste de germinacdo, conforme
procedimentos descritos anteriormente, exceto quanto a duracéo do teste que neste
caso foi de 10 dias. As caracteristicas avaliadas ao final do teste foram a
porcentagem de germinacéao pelo critério botanico, ou seja, protrusao de radicula e o
IVG.

3.5. Teste de Condutividade Elétrica

O teste de condutividade elétrica foi conduzido a 25 °C, conforme
recomendacdes basicas de Vieira e Kryzanowski (1999). Foram usadas quatro
repeticbes de 40 sementes, cuja massa de matéria fresca foi previamente
determinada em balanca de precisdo (0,001g), embebidas por 24 h em 75 mL de
adgua desionizada, cuja condutividade elétrica era menor que 3 uS.cmt. A
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo das sementes foi determinada com
um condutivimetro de bancada (constante 1) e os valores das leituras foram
divididos pelos respectivos valores de massa de matéria fresca das sementes,

expressando-se os resultados em puS.cm™.g* de sementes.
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3.6. Teste de Submersao

O teste de submersédo foi conduzido com as mesmas sementes usadas no
teste de condutividade elétrica, em que as mesmas foram mantidas submersas em
75 mL de agua desionizada a 25 °C, por 120 h. Decorrido este tempo, as sementes
foram retiradas da &gua e submetidas ao teste de germinacdo, conforme
procedimentos descritos anteriormente, avaliando-se a porcentagem de sementes

com protruséo de radicula apos 10 dias da implantac&o do teste.

3.7. Delineamento Experimental e Analises dos Dados

3.7.1. Andlises de variancia, comparacdo de meédias, coeficiente de
determinacdo genotipico e de repetibilidade e correlacdo entre

caracteres

Os dados biomeétricos de frutos e sementes foram submetidos a analise de
variancia, com um fator de variacdo, com 36 tratamentos (arvores matrizes) e com
cinco repeticdes. As médias das arvores matrizes foram discriminadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Adicionalmente foram elaborados graficos de
frequéncia para cada uma das caracteristicas avaliadas no conjunto das 36
matrizes.

Os dados do teste de germinacdo, de envelhecimento acelerado, de
condutividade elétrica e de submersdo foram submetidos a analise de variancia,
segundo o delineamento em blocos casualizados, com 36 tratamentos (arvores
matrizes) e quatro repeticbes de 25 sementes para os testes de germinacéo e de
envelhecimento acelerado e de 40 sementes para os testes de condutividade
elétrica e de submersdo. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Liliefors e, por apresentarem distribuicAo normal, ndo houve necessidade de
transformagédo dos mesmos. As médias das arvores matrizes foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para todas as caracteristicas avaliadas foi estimado o coeficiente de

determinacdo genotipico (H?) e o coeficiente de repetibilidade (ou coeficiente de
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correlacdo intraclasse - p). Para tanto foram obtidas estimativas do componente
quadratico da variabilidade genotipica entre arvores matrizes (@), componente
quadratico da variabilidade fenotipica (@?) e da variancia ambiental (c2), pelas
seguintes expressdes: @ = (QMM —QME)/r; @7 = QMM/r e o3 = QME, em que
QMM = quadrado médio entre arvores matrizes, QME = quadrado médio do erro e r

= namero de repeticdes. As estimativas de H? e p foram obtidas de acordo com Cruz

i . 2=®_§_ 98 _ (QVM-QME) _ ® _ (QMM-QME)
e Carneiro (2003): H o= ®§+"—5 = o e p= T = oM oD o

Adicionalmente foram estimados os coeficientes de correlacdo de Pearson

entre as caracteristicas avaliadas.

3.7.2. Divergéncia genética entre arvores matrizes

Para o estudo da divergéncia genética foram usados os dados das avaliacdes
biométricas de frutos e sementes, do processo germinativo e de qualidade de
sementes, a partir da distancia euclidiana média (dy) obtida pela seguinte expresséo
(CRUZ; CARNEIRO, 2003):

1
dyy = \/;Zj(yij —Yr))?  emque;

d;: distancia euclidiana média entre os gendtipos i e i,
Yi, Yij: médias do i-ésimo e do i’-ésimo gendtipos em relagéo a j-ésima variavel.
Em seguida, aos dados de distancia obtidos, aplicou-se o0 método hierarquico
de agrupamento de WARD, na tentativa de se estabelecer grupos de gendtipos, e
também pelo algoritmo de otimizacdo de Tocher (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Para o
algoritmo de Tocher, a formacdo dos grupos teve como critério o valor maximo da
medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias
envolvendo cada arvore matriz, de tal forma que houvesse homogeneidade dentro
do grupo e heterogeneidade entre grupos.
Esses dois métodos foram empregados com o objetivo de melhor ilustrar a
divergéncia e verificar a concordancia dos resultados, possibilitando interpretacéo
mais fidedigna aos resultados (OLIVEIRA et al., 2004).
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Adicionalmente, foi feito o estudo da contribuicédo relativa dos caracteres para
a divergéncia usando o método de Singh (1981), conforme citado em Cruz e
Carneiro (2003).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo
computacional GENES (CRUZ, 2006).

Acessos geneticamente diferentes foram identificados no dendrograma
tomando como base a linha de Fenon que, segundo Souza et al. (1997), é o tracejo
de uma linha perpendicular ao eixo do dendrograma no nivel de 50%, no qual
intercepta o numero de ramos, sendo o numero de ramos interceptados o numero de

grupamentos formados.

3.7.3. NUmero 6timo de arvores matrizes

O nuamero de arvores matrizes para a coleta de sementes, visando-se garantir
a representatividade genética das mesmas, foi estimado a partir do método da
maxima curvatura modificado (LESSMAN; ATKINS, 1963). Esse método é utilizado
para determinacdo do tamanho de parcelas, considerando-se originalmente o
coeficiente de variacdo experimental, mas de acordo com Cruz (2006), apresenta
possibilidade de extrapolacdo para o caso em questdo, em que Se procura
estabelecer o numero 6timo de gendtipos (familias, clones, arvores matrizes, dentre
outros) a partir de informacfes de estatisticas extraidas da propria experimentacao.
Consiste em representar a relacdo entre estas estatisticas (por exemplo, o
coeficiente de variacdo, a herdabilidade e a variancia genética) e o numero de
arvores matrizes, com o uso da equacado de regressado do tipo Y = a/X” (em que Y
representa a estatistica de interesse e X corresponde ao numero de &arvores
matrizes). Assim, a partir da funcéo de curvatura, determinou-se o valor da abscissa

onde ocorre o0 ponto de maxima curvatura (MEIER; LESSMAN, 1971), por meio de:
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3 a’b?(2b —1) ﬁ
MC — [ (b _ 2) l

em que:

XMC = valor da abscissa no ponto de maxima curvatura, o qual corresponde a
estimativa do nimero 6timo de arvores matrizes;

a = constante da regressao; e

b = coeficiente de regresséo.

Para a determinacdo do numero Otimo de arvores matrizes, a partir do
namero maximo de arvores matrizes (g = 36), tomou-se 10 amostras aleatorias de
tamanhon (n <g;n =5, 6, ..., 35 arvores matrizes). Para cada um dos caracteres
estudados, realizou-se a analise de variancia. A partir das analises de variancias
para valores de numero de arvores matrizes variando de 5 a 36, obteve-se
estimativas dos quadrados médios de matrizes (QMM), do coeficiente de
variabilidade genotipica (CVg) e do coeficiente de determinagédo genotipico (H?),
num processo de amostragem com reposicado de dados, conforme descrito por Cruz
(2006).

Conforme Cruz (2006), neste processo a equacdo Y = a/X® é empregada
admitindo ser Y representativo das estimativas do parametro usado e X os diferentes

tamanhos de amostras, neste caso representando o nimero de arvores matrizes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biometria de Frutos e Sementes

Houve diferencas significativas entre as arvores matrizes para todos os
caracteres biomeétricos de frutos e sementes avaliados (Tabela 2). As estimativas do
coeficiente de determinacdo genotipico (H?) evidenciam grande variabilidade
genética entre as arvores matrizes de C. speciosa e o0 coeficiente de repetibilidade
(p), de média a alta magnitude, indica a confiabilidade da avaliacdo das arvores
matrizes a partir do numero de unidades medidas. A partir dessas duas estimativas

verifica-se que a selecdo e o melhoramento destas caracteristicas sao possiveis.

Tabela 2. Quadrados médios, coeficiente de determinacdo genotipico (H?),
coeficiente de repetibilidade (p), média e coeficiente de variacédo
experimental (CV) para comprimento de fruto (CF), diametro de fruto
(DF), massa de matéria fresca (MFF) e seca de fruto (MSF), numero de
sementes por fruto (NSF), diametro de semente (DS), comprimento de
semente (CS) e peso de 100 sementes (P100S) de 36 arvores matrizes
de Ceiba speciosa.

QUADRADOS MEDIOS

FV CF DF MFF MSF NSF DS CS P100S

cm g mm g

Matrizes 29,81** 3,40** 32533,7** 719,37** 6965,7** 1,31** 1,90** 19,72*
Residuo 1,90 0,31 2882,9 62,79 1600,6 0,013 0,016 0,084

Meédia 12,99 8,39 192,30 39,29 114,43 7,64 5,79 13,08

CV (%) 10,6 6,6 27,9 20,2 35,0 1,5 2,2 2,2
H? 0,94 091 0,91 0,91 0,77 0,99 0,99 0,99
p 0,75 0,67 0,67 0,68 0,40 0,95 0,96 0,98

**~ Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Apesar do coeficiente de determinacdo genotipico (H?) incluir efeitos nédo
genéticos, suas altas estimativas indicam que boa parte da variabilidade nos
caracteres biométricos seja controlada geneticamente. Dos caracteres avaliados, 0
numero de sementes por fruto (NSF) apresentou a menor estimativa de H? e o peso

de 100 sementes (P100S) o maior. O coeficiente de determinacdo genotipico
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representa o valor maximo que a herdabilidade no sentido amplo pode assumir
(LOVATO; MARTINS, 1997). O coeficiente de repetibilidade refere-se a correlagao
entre as medidas de um mesmo individuo e expressa a proporcao da variancia total
gue é explicada pelas variacdes proporcionadas pelo genétipo (arvores matrizes) e
pelas alteracbes permanentes atribuidas ao ambiente comum (CRUZ; REGAZZI,
1994). Caso os efeitos permanentes do ambiente sobre a manifestacdo da
caracteristica seja minimizada, o coeficiente de repetibilidade pode se igualar ao
coeficiente de determinacdo genotipico. Mesmo para o NSF cujos coeficientes de
determinacgédo genotipico (H? = 0,770) e de repetibilidade (p = 0,401) foram menores,
ainda assim é possivel obter boa precisdo na identificacdo das plantas matrizes com
maior niumero de sementes, avaliando apenas cinco frutos ou unidades amostrais.

A variabilidade entre as arvores matrizes é verificada, também, pela formacéao
de grande numero de grupos para a maioria das caracteristicas pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott (Tabela 3), o que reforca a possibilidade de
identificacdo e selecdo de plantas matrizes com frutos e, ou sementes com as
caracteristicas desejadas.

O comprimento médio do fruto na matriz 19 (19,7 cm) foi 117% superior ao da
matriz 22 (9,1 cm), e o diametro médio foi 55% superior na matriz 13 (9,9 cm) em
relacdo a matriz 12 (6,4 cm). Estes valores estdo proximos aos da faixa de
comprimento (12 a 22 cm) e de diametro de frutos (4 a 8 cm) reportados por
Carvalho (2003). Para estas caracteristicas houve a formacdo de quatro e cinco
grupos de arvores matrizes, respectivamente, pelo teste de Scott-Knott (Tabela 3).
Assim como Varela, Ferraz e Carneiro (1999), ndo foram encontrados registros na
literatura com informac¢des sobre a massa do fruto e nimero de sementes por fruto,
para que fosse possivel uma comparacdo com os dados obtidos no presente

trabalho.
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Tabela 3. Médias de comprimento de fruto (CF), didmetro de fruto (DF), massa de
matéria fresca (MFF) e seca de fruto (MSF), nUmero de sementes por fruto
(NSF), diametro de semente (DS), comprimento de semente (CS) e peso
de 100 sementes (P100S) de 36 arvores matrizes de Ceiba speciosa.

CF DF MFF MSF NSF DS CS P100S
(cm) (9) (mm) (9)
1 123 c¢c 91 a 1466 d 32,6 d 142 a 80e 66 c 141 d
2 129 c 7,7c¢c 2143 c 345 d 120 b 78 e 61d 115
3 129 ¢ 89 a 2030c 352 d 168 a 77f 59e 124 ¢g
4 108 d 93 a 1803 d 406 d 118 b 80e 53 h 144 d
5 168 b 90a 1188 d 62,1 b 96 b 79e 67b 171 a
6 131 ¢ 91a 1590d 412 d 106 b 74 g 50 11,7 h
7 138 ¢ 89 a 2664 c 46,1 c 141 a 85 b 6,2d 135 e
8 125 c¢c 94 a 2202 c 457 c 88 b 80e 55g 134 e
9 110d 885b 1994 c 385 d 97 b 79 e 55 f 14,5 d
10 115d 76 ¢ 752 e 370d 114 b 82c 69a 150 c
11 11,2 d 81c 2063 c 409d 78 b 83c 6,2d 13,7 e
12 153 b 64 e 170,3d 358 d 69 b 77f 549 136 e
13 131 ¢ 99a 1869 d 579 b 195 a 79 e 50 11,7 h
14 133 c¢c 71 d 1198 d 28,6 e 91 b 759 61d 130 f
15 128 ¢ 7,7c 1365 d 269 e 120 b 81d 6,7b 166 b
16 126 ¢ 70d 92,7 e 248 e 81 b 77f 6,4c 138 e
17 136 ¢ 84 b 2417 c 51,3 c 151 a 77f 59e 125 ¢g
18 125 c¢c 85 b 2724 c 496 ¢ 148 a 81d 63d 151 c
19 197 a 95 a 4474 a 708 a 119 b 87a 559g 166 b
20 104 d 73 d 1492 d 298 e 188 a 74 g 45k 10,3 ]
21 142 ¢ 9,2 a 722 e 42,7 d 37 b 78 e 56 f 13,8 e
22 91d 85b 1345 d 284 e 86 b 80e 66 c 144 d
23 92d 87b 163,1d 31,2 e 62 b 73 h 49| 12,0 h
24 119c 84 b 2013 c 402d 93 b 72 h 49 | 11,7 h
25 101 d 74 d 1080e 158 f 104 b 6,4 k 52 h 9,3 k
26 105 d 93 a 2139c 388 d 103 b 72 h 56 f 11,3 i
27 16,1 b 84 b 3414 b 479 c 164 a 749 59e 127 ¢
28 111d 79c¢c 231,8c 345 d 91 b 691 51 10,6 |
29 11,7 c 87 b 2357 c 429d 122 b 70i 57f 11,9 h
30 134 c 96 a 3438 b 592 b 148 a 76 f 6,1d 13,6 e
31 165b 74 d 2242 c 352 d 146 a 71 h 56 f 11,9 h
32 155 b 83 b 2293 c 489 c 104 b 80e 6,7b 164 Db
33 121 ¢ 7,7c 1353 d 215 f 54 b 759 62d 136 e
34 193 a 85b 2271 c 390d 88 b 79e 6,1d 138 e
35 126 ¢ 8,1 c 455 e 175 f 114 b 6,7 51 10,2 j
36 121 ¢ 84 b 2091 c 408 d 173 a 6,7 53nh 8,9 |

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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A diferencga entre a matriz com maior e com menor numero de sementes por
fruto foi de 429%, com a formacao de dois grupos de matrizes. Esta diferenca foi de
883% para massa de matéria fresca e de 349% para massa de matéria seca de
frutos, com a formacao de 5 e 6 grupos, respectivamente (Tabela 3). Gusmao, Vieira
e Fonseca-Junior (2006) também observaram grande variagdo entre os valores
minimos e maximos de diametro, comprimento e massa de matéria fresca dos frutos
de Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss., e esta variacdo ndo deve ser creditada
apenas aos fatores ambientais, mas também pode indicar alta variabilidade genética
populacional.

Das caracteristicas das sementes, maior variabilidade ocorreu para o peso de
100 sementes, com 91% de diferenca entres as matrizes mais contrastantes,
seguido pelo comprimento, com 52%, e pelo diametro, com 35%. Foram formados
12 grupos para peso de 100 sementes, 11 grupos para comprimento e 10 para
diametro (Tabela 3). O numero de sementes por quilograma, obtido a partir do peso
de 100 sementes, variou de 5.845 (Matriz 5) a 11.179 unidades (Matriz 36), com
média de 7.645 sementes. Estes valores encontram-se na faixa mencionada por
Carvalho (2003), de 4.060 a 16.500 unidades, estando proximo ao valor médio
(7.500 sementes) citado por Durigan et al. (2002) e superior ao reportado por
Lorenzi (1998), de 5.700 unidades.

A arvore matriz 19 destaca-se com as maiores médias para as caracteristicas
de frutos (comprimento, massa fresca e massa seca), porém nenhuma arvore matriz
se destacou em mais de uma caracteristica das sementes.

A distribuicdo de frequéncia das caracteristicas biométricas de frutos e
sementes, no conjunto de todas as arvores matrizes, indica tendéncia a curva
normal, exceto para massa fresca em que 90% dos frutos ocorreu nas duas
primeiras classes de frequéncia. O comprimento e o didmetro das sementes
apresentam distorcdo da normalidade a direita, com maior frequéncia nas classes
intermediaria e imediatamente superior a esta; jA o comprimento, massa seca e
namero de sementes por fruto apresentam distor¢do da normalidade a esquerda,
com maior concentragdo na classe inferior & intermediaria (Figura 5), o que indica

uma maior uniformidade dos valores dessas caracteristicas.
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Figura 6. Frequéncia relativa das caracteristicas biométricas de frutos e sementes de
36 arvores matrizes de Ceiba speciosa.
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4.2. Teste de Germinagéo e Envelhecimento Acelerado

Houve diferencas significativas (P < 0,01) entre as arvores matrizes para
porcentagem e indice de velocidade de germinacdo, tanto nas sementes ndo
envelhecidas quanto nas envelhecidas (Tabela 4, Figuras 6 e 7), confirmando a alta
variabilidade entre as matrizes estudadas. Assim como observado por Fanti e Perez
(2003) a velocidade de germinagdo das sementes envelhecidas foi estatisticamente
superior as néo envelhecidas.

Com sementes ndo envelhecidas, as arvores matrizes foram divididas em
cinco grupos para germinacao e sete para o indice de velocidade de germinacéao.
Nas 14 arvores matrizes do primeiro grupo, consideradas superiores, a germinacao
variou de 94% (Matrizes 5 e 17) a 100% (matriz 28). Contudo, apenas uma destas
14 arvores matrizes esta isoladamente alocada no primeiro grupo de IVG (matriz 36);
outras quatro arvores matrizes participam do segundo grupo, cinco do terceiro e
guatro do quarto grupo. Ou seja, apesar de apresentarem germinacdo semelhante

estas matrizes germinam em velocidades distintas.

Tabela 4. Quadrados médios, coeficiente de determinacdo genotipico (H?),
coeficiente de repetibilidade (p), média e coeficiente de variacédo
experimental (CV) para porcentagem (GER) e indice de velocidade de
germinacao (IVG), de sementes envelhecidas artificialmente (EA) e néo
envelhecidas, de Ceiba speciosa provenientes de diferentes matrizes.

Quadrados Médios

Sementes ndo envelhecidas Sementes envelhecidas
FV GER IVG GER-EA IVG-EA
Bloco 41,73 0,65 49,39 10,50
Matrizes 3427,82** 4,88** 4.037,64** 28,14**
Erro 68,03 0,14 42,46 0,81
Média 72 2,34 67 4,53
CV(%) 11,48 15,95 9,73 19,83
H? 0,98 0,97 0,99 0,97
p 0,93 0,89 0,96 0,89

**- Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 7. Porcentagem e indice de velocidade de germinacdo de sementes de 36
arvores matrizes de Ceiba speciosa. Médias seguidas por uma mesma

letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Com sementes envelhecidas houve a formacdo de sete grupos para
germinacao e cinco para o indice de velocidade de germinag¢do. No grupo superior
de germinagdo estdo alocadas 11 matrizes com germinacdo variando de 94%
(matriz 5) a 99% (matrizes 25, 26 e 28). Quatro matrizes aparecem no grupo
superior de indice de velocidade de germinacédo, com valores entre 8,40 (matriz 24)
a 9,87 (matriz 36), sendo que duas das quatro matrizes ndo estéo entre as de maior
germinacao (matrizes 20 e 36).

A matriz 8 apresentou sementes de qualidade inferior, tanto para as sementes
nao envelhecidas quanto para as envelhecidas. As 11 matrizes com maiores
porcentagem de germinacdo das sementes envelhecidas, estdo entre as 14 de

maior germinagdo com sementes ndo envelhecidas e, podem ser consideradas
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como as de melhor qualidade de sementes. O envelhecimento separou as arvores
matrizes em maior nimero de grupos para a porcentagem de germinacao, ao passo
gue para o indice de velocidade de germinacdo ocorreu o contrario, 0 que €
facilmente entendido, haja vista que as sementes ao sairem do envelhecimento
apresentam maior teor de Aagua, adiantando 0 processo germinativo e,
consequentemente, diminuindo o tempo para que a germinagao ocorra. Contudo, de
uma forma geral, o envelhecimento acelerado néo provocou alteragcdes profundas na
gualidade das sementes sendo que algumas arvores matrizes apresentaram
pequeno aumento na porcentagem de germinacao com o envelhecimento (matrizes,
1, 4, 13, 20, 25 e 33). Estes resultados diferem dos obtidos por Fanti e Perez (2005),
em que as autoras recomendam que o teste de envelhecimento acelerado de
sementes de C. speciosa seja conduzido a 45 °C por 72 h, por permitir diferenciacao
da qualidade de sementes desta espécie. Por outro lado, quanto a velocidade do
processo germinativo, houve uma melhoria nas sementes envelhecidas, o que
corrobora com os resultados obtidos das autoras acima.

O processo germinativo esta sob baixa influéncia ambiental, com estimativas
do coeficiente de determinacdo genotipico acima de 0,97 e com coeficiente de
repetibilidade superior a 0,89, sendo possivel a selecdo, com confiabilidade, de

arvores matrizes com melhor desempenho germinativo.

4.3. Teste de Condutividade Elétrica e Submersao

Para os testes de condutividade elétrica e submersdo houve diferencas
significativas entre as matrizes (Tabela 5). Os coeficientes de variacdo foram médios
para condutividade elétrica e alto para germinacdo apds submersdo. Fanti e Perez
(2005) estudando diferentes periodos de envelhecimento acelerado com sementes
de C. speciosa observaram o mesmo padrdo de comportamento nestes mesmos
testes. Os valores de coeficiente de determinagéo genotipico (H?) e de repetibilidade
(p) apresentaram valores altos, o que indica que boa parte da variabilidade obtida
para estas caracteristicas seja controlada geneticamente e é possivel obter boa

precisdo na identificacdo das plantas matrizes com as caracteristicas desejadas.
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Tabela 5. Quadrados médios, coeficiente de determinacédo genotipico (H?),
coeficiente de repetibilidade (p), média e coeficiente de variacdo
experimental (CV) para a germinagao de sementes oriundas do teste de
submersao (GER-SUB) e de condutividade elétrica (CE) ap6s 24 horas
de embebicdo das sementes a 25 ° C, em 36 arvores matrizes de Ceiba

speciosa.
Quadrados Médios
FV GER-SUB (%) CE (us.cm™.g™)
Bloco 969,38** 5,33**
Matrizes 770,44** 65,27**
Erro 93,80 2,21
Média 23 75,67
CV(%) 37,23 19,49
H? 0,88 0,97
p 0,64 0,88

**- Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Para o teste de submersdo houve a formacédo de quatro grupos de medias,
variando de 0% (matriz 15) a 59% (matriz 26); para o teste de condutividade elétrica
houve a formacdo de seis grupos, com variacdo entre 13 ps.cm.g™, na arvore
matriz 1, a 359 ps.cm™.g™* na arvore matriz 11 (Tabela 6). Todas as arvores matrizes
alocadas no grupo de maiores porcentagens de germinacdo ap0s submersao (19,
23, 26, 27, 28, 29 e 32) apresentam 0s menores valores de condutividade elétrica,
no entanto, o contrario ndo se observa, pois nem todas as matrizes com menores
valores de condutividade elétrica estdo entre as melhores taxas de germinacéo.
Esses resultados indicam que ndo h&a concordancia total entre os dois testes. Alguns
autores, a exemplo de Torres (2002) e Tesser (2005), comentaram que o teste de
condutividade ndo é o mais indicado para avaliacdo do vigor de sementes. No
entanto, Santos e Paula (2009) concordam que quando conduzido por 24 h, o teste
de condutividade elétrica consegue separar lotes de sementes mais contrastantes,
no entanto sua eficiéncia é reduzida para discriminar lotes de vigor intermediarios.
Paula (2007), trabalhando com sementes de Pterogyne nitens Tul., verificou que o
teste de condutividade elétrica foi adequado para avaliar a qualidade fisiolégica das

sementes de diferentes arvores matrizes.
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Tabela 6. Médias de porcentagem de germinacdo de sementes oriundas do teste de
submersao (GER-SUB) e de condutividade elétrica (CE) ap6s 24 horas de
embebicdo das sementes a 25 °© C, em 36 arvores matrizes de Ceiba

speciosa.

Arvore matriz GER-SUB (%) CE (us.cm™.g™)
1 4d 13 a
2 5d 80 b
3 16 c 105 b
4 26 b 62 b
5 35b 28 a
6 1l1lc 25a
7 13c 182 c
8 10c 35a
9 2d 89 b
10 5d 24 a
11 6d 359 f
12 26 b 34 a
13 17 c 9% b
14 1d 266 e
15 od 131c
16 1d 267 e
17 13c 32a
18 27 Db 25a
19 48 a 40 a
20 e 97b
21 6d 73Db
22 7d 263 e
23 51a 42 a
24 34b 19a
25 34b 42 a
26 59 a 24 a
27 54 a 22 a
28 57 a 17 a
29 54 a 19a
30 23 Db 16 a
31 17 c 18 a
32 50 a 22 a
33 29Db 39a
34 28 b 34 a
35 30b 29a
36 20 c 58 b

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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A germinacgdo das sementes foi reduzida para todas as arvores matrizes apos
o teste de submersdo. Para Pandey (1992), a embebicdo de sementes de baixa
qualidade por periodos prolongados pode resultar na morte das sementes, 0 que
explica, por exemplo, a ndo germinacao das sementes da arvore matriz 15 (M15).
Um dos problemas da submersdo das sementes em agua € o dano por embebicao
rapida, notadamente para sementes com baixo teor de agua, comprometendo o
desempenho germinativo. De acordo com Wuebker, Mullen e Koehler (2001), varios
mecanismos fisiologicos podem estar envolvidos com a queda na germinacédo de
sementes apdés a submersdo, como toxicidade por etanol, reducdo na
disponibilidade de oxigénio e acumulo de dioxido de carbono.

Sementes de baixa qualidade exibem maiores valores de condutividade
elétrica pela liberacdo de maior quantidade de lixiviados na solucdo de embebicéo
dada pela menor estruturacdo e seletividade das membranas celulares (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999). De acordo com Loeffler, Tekrony e Egli (1988), os valores
de condutividade elétrica estdo associados ao estado fisiologico das sementes e aos
niveis de germinacao de cada espécie. Por outro lado, teoricamente, sementes mais
vigorosas apresentam menores valores de condutividade. O material lixiviado é
constituido por acucares, aminoacidos, acidos graxos, enzimas e ions inorganicos
como K, Ca™ e Na" (MARCOS FILHO, 2005). Contudo, nem sempre ha uma
associacao perfeita entre os valores de condutividade elétrica e a qualidade das
sementes de diferentes lotes, conforme observado em varios trabalhos, tanto com
espécies agricolas, quanto com espécies florestais. Diferencas na composicao
guimica das sementes, a presenca de variabilidade genética, em geral de grande
magnitude em espécies ndo domesticadas a exemplo de C. speciosa, dentre outros
fatores, podem interferir nos resultados do teste de condutividade elétrica e dificultar
a associacao do padrao de lixiviados com a qualidade das sementes.

O uso do teste de condutividade elétrica para avaliacdo da qualidade de
sementes florestais € visto por Bonner (1998) com grandes ressalvas, dada a grande
variabilidade genética normalmente presente nos lotes de sementes destas
espécies. Este autor considera que as diferencas genéticas entre os lotes estdo
entre as principais causas de dificuldade de padronizacdo desse teste. Isto €

especialmente importante para espécies selvagens, sem domesticacdo e
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melhoramento. Também afirma que o teste de condutividade elétrica em sementes
florestais dificilmente tera o mesmo desempenho do que em sementes de grandes
culturas, mas que € uma ferramenta que pode auxiliar, em combinacdo com outros
testes, na identificacéo de lotes de diferentes qualidades fisiolégicas.

Conforme relatado por Santos (2004), o teste de condutividade elétrica em
sementes florestais é apontado como promissor para o monitoramento da qualidade
fisiologica de lotes de sementes durante o armazenamento e Vvém sendo
desenvolvido com a finalidade de se adaptar a metodologia para os diferentes tipos
de espécies arboreas, como coniferas, folnosas e grupos sucessionais (pioneiras
secundarias e climacicas). Barbedo e Cicero (1998) verificaram que o teste de
condutividade elétrica foi promissor para diferenciar lotes sementes de Inga
uruguensis (Hook. & Arn.) Kuntze em trés categorias de germinacédo, apresentando
boa correlacdo com o teste de germinacéo

Tesser (2005) ndo encontrou resultados satisfatorios desse teste para a
avaliacdo do vigor de lotes de sementes de Solanum lycocarpum St. Hil. e S.
granulosum-leprosum St. Hil., embora para S. pseudoquina St. Hil. essa autora
tenha obtido resultados promissores, relacionados ao teste de germinacdo. Essa
mesma autora atribuiu a grande variabilidade genética dos lotes de sementes de S.
lycocarpum e S. granulosum-leprosum a baixa correlacdo encontrada entre 0s

resultados do teste de CE e de germinacéo.

4.4. Correlacao Entre Caracteres

Entre os caracteres biométricos de frutos e sementes, a maior estimativa de
correlacdo (r = 0,81) ocorreu entre o diametro de sementes e o peso de 100
sementes, evidenciando uma forte associacdo entre estes caracteres. Entre as
caracteristicas do processo germinativo as correlagdes foram altas e positivas, tanto
para as sementes nao envelhecidas quanto para as envelhecidas. A condutividade
elétrica apresentou correlagbes médias e negativas com o processo germinativo,
indicando, como esperado, uma associacdo inversa entre condutividade e
desempenho germinativo. J4 as estimativas dos coeficientes de correlagdo entre

caracteres biométricos de frutos e sementes com o processo germinativo foram
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baixas, ndo evidenciando forte associacéo entre as mesmas (Tabela 7). Isso indica
que as variacdes nas caracteristicas dos frutos, provavelmente, sdo determinadas
por fatores ambientais, como a disponibilidade de 4gua ou quantidade de nutrientes
do solo (TABARELLI; VICENTE; BARBOSA, 2003).

Tabela 7. Estimativas de coeficientes de correlacdo entre os caracteres avaliados
em 36 arvores matrizes de Ceiba speciosa.

DF MFF MSF NSF DS CS P100S GER IVG GER-EA IVG-EA GER-SUB CE

CF 0,07 044 053 006 032 0,22 040 0,24 -0,09 0,08 -0,14 0,14 -0,24
DF 0,38 064 0,20 0,29 -0,09 0,17 0,06 0,09 0,11 0,03 0,18 -0,23
MFF 0,69 0,37 0,27 -005 0,14 0,32 0,17 0,26 0,13 0,41 -0,22
MSF 029 048 0,08 041 0,14 0,04 0,11 -0,05 0,23 -0,23
NSF -0,03 -0,11 -0,26 0,07 0,17 0,10 0,17 -0,05 -0,16
DS 053 081 -041 -045 -0,38 -0,53 -0,36 0,31
Cs 068 -0,30 -0,29 -0,27 -0,43 -0,29 0,28
P100S -0,31 -0,48 -0,28 -0,51 -0,14 0,12
GER 0,80 0,97 0,83 0,75 -0,51
IVG 0,80 0,93 0,44 -0,36
GER-EA 0,86 0,76 -0,51
IVG-EA 0,57 -0,41
GER-SUB -0,52

CF, DF, MFF, MSF, NSF - respectivamente, comprimento, didmetro, massa fresca, massa
seca e numero de sementes por fruto; DS, CS e P100S - respectivamente, diametro,
comprimento e peso de 100 sementes; GER e IVG — respectivamente, porcentagem e indice
de velocidade de germinacéo; GER-EA e IVG-EA - respectivamente, porcentagem e indice
de velocidade de germinacdo de sementes envelhecidas; GER-SUB — porcentagem de
germinacdo de sementes no teste de submerséo; CE — condutividade elétrica da solucédo de
embebicdo de sementes.

Em outros estudos, também, foram observadas baixa correlacdo entre
caracteres biométricos de frutos e sementes com o processo germinativo. Régo et
al. (1991) observaram que sementes grandes de Macadamia integrifolia (Maiden &
Betche) ndo apresentaram melhor desempenho germinativo que as pequenas.
Também o tamanho das sementes nado influenciou a germinacdo de Caesalpinia
echinata (Lam.) (AGUIAR et al., 1996). A germinacao total de Clitoria fairchildiana
(Howard) nao foi afetada pelo tamanho das sementes, porém, o vigor sim, em que
as sementes grandes e médias originaram plantulas mais vigorosas (SILVA,

CARVALHO, 2006). Alves et al. (2005) concluiram que o tamanho nao influenciou a
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germinacdo de Mimosa caesalpiniifolia (Benth.), mas que este apresentou ligacao
direta com o vigor, da mesma forma para sementes de Acacia senegal (L.) Willd.,
gue também ndo foi correlacionado sua germinacdo em relacdo ao tamanho
(FERREIRA; TORRES, 2000). Gonzales, Paula e Valeri (2009) encontraram
resultados semelhantes com sementes de Albizia hasslerii (Chodat) Burkart. em que
a correlacdo entre os testes de condutividade elétrica e parametros de germinacgao

atingiram valores semelhantes aos aqui encontrados.

4.5. Divergéncia Genética Entre as Matrizes

As arvores matrizes mais dissimilares (maiores distancias), a partir dos
caracteres avaliados (Tabela 8), sdo a 15 e a 36 (0,647), e as mais similares sdo a
14 e a 16 (0,064). A meédia das distancias ente as arvores matrizes foi 0,334. De
uma maneira geral, os genoétipos mais indicados para iniciar um programa de
melhoramento sdo os mais dissimilares, no entanto, deve ser realizada uma analise
criteriosa de desempenho dos mesmos em relagdo as caracteristicas de interesse
(CRUZ; REGAZZI, 1994). Do ponto de vista de conservacdo genética, esses
gendtipos mais dissimilares também podem ser 0s mais interessantes, por
representarem complementariedade de caracteres. Num contexto tanto da
conservacao quanto do melhoramento, gendtipos similares podem ser descartados,
pois sdo redundantes em suas caracteristicas, promovendo a economia de recursos,
espaco fisico com area e infraestrutura necessaria para a experimentacdo e, ou

conservagao.
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Tabela 8. Distancia geogréafica e distancia euclidiana média entre 36 arvores
matrizes de Ceiba speciosa a partir de caracteristicas de frutos e
sementes, desempenho germinativo e qualidade de sementes.

Matrizes 1 2 3 4 5 6 7 8

1 20 46 73 315 5300 5300 5300
2 0,258 25 52 335 5300 5300 5300
3 0,226 0,163 28 359 5300 5300 5300
4 0,296 0,263 0,174 387 5400 5400 5300
5 0,382 0,344 0,302 0,276 5000 5000 5000
6 0,238 0,258 0,240 0,275 0,414 13 25
7 0,262 0,204 0,246 0,182 0,252 0,309 12
8 0,203 0,325 0,296 0,300 0,424 0,167 0,311

9 0,181 0,317 0,302 0,311 0,444 0,216 0,322 0,108
10 0,262 0,323 0,360 0,411 0,446 0,321 0,378 0,340
11 0,174 0,284 0,296 0,312 0,408 0,251 0,288 0,151
12 0,353 0,265 0,292 0,290 0,344 0,311 0,297 0,332
13 0,268 0,352 0,259 0,297 0,438 0,210 0,311 0,224
14 0,274 0,367 0,406 0,463 0,542 0,279 0,448 0,276
15 0,208 0,397 0,403 0,448 0,506 0,352 0,416 0,276
16 0,274 0,372 0,413 0,462 0,533 0,307 0,447 0,295
17 0,340 0,179 0,153 0,218 0,264 0,330 0,171 0,390
18 0,274 0,245 0,168 0,175 0,226 0,324 0,112 0,317
19 0,486 0,440 0,388 0,355 0,300 0,464 0,314 0,455
20 0,450 0,284 0,285 0,330 0,482 0,380 0,373 0,488
21 0,254 0,260 0,270 0,245 0,313 0,212 0,271 0,220
22 0,281 0,216 0,270 0,299 0,370 0,307 0,292 0,360
23 0,457 0,330 0,309 0,237 0,383 0,363 0,358 0,440
24 0,442 0,273 0,265 0,240 0,345 0,356 0,314 0,443
25 0,500 0,332 0,345 0,368 0,479 0,428 0,436 0,535
26 0,440 0,320 0,267 0,235 0,333 0,378 0,314 0,449
27 0,406 0,309 0,229 0,267 0,282 0,378 0,241 0,422
28 0,476 0,321 0,302 0,278 0,389 0,387 0,356 0,468
29 0,402 0,290 0,224 0,216 0,301 0,348 0,276 0,414
30 0,314 0,262 0,178 0,209 0,254 0,316 0,160 0,330
31 0,293 0,238 0,207 0,291 0,367 0,258 0,264 0,299
32 0,400 0,321 0,28 0,267 0,135 0,429 0,241 0,446
33 0,356 0,244 0,260 0,240 0,297 0,356 0,281 0,400
34 0,391 0,266 0,257 0,274 0,203 0,381 0,228 0,424
35 0,437 0,302 0,280 0,297 0416 0,359 0,373 0,463
36 0,478 0,288 0,294 0,370 0,452 0,411 0,378 0,522

Continua...
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Tabela 8. Distancia geogréafica e distancia euclidiana média entre 36 arvores
matrizes de Ceiba speciosa a partir de caracteristicas de frutos e

sementes, desempenho germinativo e qualidade de sementes.
(Continuacao).
Matrizes 9 10 11 12 13 14 15 16
1 5300 5200 5200 5100 5100 5100 5100 5300
2 5300 5300 5200 5200 5200 5100 5100 5300
3 5300 5300 5300 5200 5200 5200 5100 5300
4 5300 5300 5300 5200 5200 5200 5200 5300
5 5000 5000 4900 4900 4900 4800 4800 5000
6 53 78 86 169 167 193 212 45
7 41 66 74 157 154 181 200 33
8 28 54 62 145 142 169 187 22
9 25 33 117 114 141 159 11
10 0,345 8 91 89 116 134 34
11 0,123 0,299 83 81 108 126 42
12 0,327 0,404 0,289 10 27 44 125
13 0,271 0,413 0,315 0,411 27 45 123
14 0,272 0,233 0,258 0,375 0,397 19 150
15 0,234 0,261 0,217 0,407 0,403 0,200 168
16 0,283 0,208 0,255 0,375 0,427 0,064 0,183
17 0,396 0,434 0,376 0,307 0,353 0,499 0,504 0,505
18 0,324 0,378 0,289 0,277 0,318 0,450 0,409 0,445
19 0,501 0,567 0483 0432 0437 0,628 0,598 0,637
20 0,479 0504 0486 0,386 0,424 0,537 0,587 0,549
21 0,235 0,343 0,230 0,263 0,337 0,342 0,359 0,341
22 0,356 0,231 0,320 0,367 0425 0,368 0,387 0,347
23 0,455 0,522 0447 0,333 0452 0,559 0,598 0,559
24 0,453 0,520 0,447 0,316 0,430 0,558 0,594 0,565
25 0,531 0555 0,520 0,378 0,526 0,573 0,636 0,577
26 0,473 0,527 0457 0,367 0,426 0,582 0,606 0,585
27 0,451 0,501 0427 0,314 0376 0542 0,547 0,551
28 0,484 0,545 0,467 0,311 0,460 0,568 0,615 0,574
29 0435 0493 0417 0,309 0,388 0,535 0,557 0,540
30 0,355 0,447 0,345 0,348 0,297 0,500 0,481 0,509
31 0,302 0,406 0,295 0,187 0,312 0,357 0,389 0,373
32 0,462 0457 0414 0,314 0461 0551 0,522 0,541
33 0,396 0,406 0,351 0,228 0,465 0,453 0,467 0,437
34 0,446 0,464 0,410 0,278 0,442 0,521 0,522 0,520
35 0,464 0,513 0464 0,313 0450 0,520 0,575 0,524
36 0525 0558 0527 0439 0456 0599 0,647 0,614

Continua...
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Tabela 8. Distancia geogréafica e distancia euclidiana média entre 36 arvores
matrizes de Ceiba speciosa a partir de caracteristicas de frutos e

sementes, desempenho germinativo e qualidade de sementes.
(Continuacao).
Matrizes 17 18 19 20 21 22 23 24
1 5200 5200 3700 571 420 1900 2800 2800
2 5300 5300 3700 590 423 1900 2800 2800
3 5300 5300 3800 614 425 1900 2800 2800
4 5300 5300 3800 636 440 1800 2800 2800
5 5000 5000 3400 365 430 2200 3100 3100
6 68 103 1700 5100 5000 6700 8100 8100
7 56 98 1700 5000 5000 6700 8100 8100
8 44 93 1700 5000 5000 6700 8100 8100
9 17 82 1600 5000 5000 6700 8100 8100
10 13 80 1600 5000 4900 6600 8000 8000
11 20 82 1600 5000 4900 6600 8000 8000
12 102 129 1500 4900 4900 6600 8000 8000
13 100 133 1500 4900 4900 6600 8000 8000
14 127 156 1500 4900 4800 6500 7900 7900
15 146 171 1500 4800 4800 6500 7900 7900
16 23 76 1600 5000 5000 6700 8100 8100
17 72 1600 5000 5000 6600 8100 8100
18 0,190 1600 5000 4900 6600 8000 8000
19 0,348 0,308 3400 3500 5300 6600 6600
20 0,266 0,386 0,536 795 2500 3200 3200
21 0,317 0,299 0,440 0,435 1900 3100 3100
22 0,311 0,307 0,513 0,390 0,282 1800 1800
23 0,294 0,343 0,465 0,306 0,348 0,365 31
24 0,201 0,313 0,415 0,241 0,342 0,365 0,133
25 0,325 0431 0593 0,242 0,438 0,408 0,221 0,204
26 0,240 0,295 0,416 0,326 0,374 0,374 0,139 0,148
27 0,204 0,203 0,293 0,373 0,396 0,420 0,324 0,271
28 0,265 0,334 0453 0,284 0,393 0,407 0,127 0,124
29 0,201 0,239 0,388 0,315 0,354 0,367 0,183 0,163
30 0,161 0,150 0,280 0,385 0,318 0,352 0,339 0,283
31 0,265 0,255 0430 0,354 0,294 0,383 0,376 0,331
32 0,240 0,194 0,292 0,445 0,357 0,361 0,336 0,304
33 0,266 0,268 0,460 0,359 0,273 0,271 0,229 0,240
34 0,211 0,249 0,29 0,398 0,305 0,362 0,328 0,265
35 0,290 0,374 0,540 0,246 0,358 0,385 0,210 0,196
36 0,228 0,399 0,518 0,204 0451 0413 0,317 0,216

Continua...
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Tabela 8. Distancia geogréafica e distancia euclidiana média entre 36 arvores
matrizes de Ceiba speciosa a partir de caracteristicas de frutos e

sementes,

(Continuacao).

desempenho germinativo e qualidade de sementes.

Matrizes 25 26 27 28 29 30 31 32

1 5600 5100 5000 5000 4900 4900 4800 5500
2 5600 5100 5000 4900 4900 4800 4800 5500
3 5500 5000 5000 4900 4900 4800 4800 5500
4 5500 5000 4900 4900 4800 4800 4700 5500
5 5900 5400 5300 5300 5200 5200 5100 5700
6 9800 9500 9400 9400 9300 9200 9200 8500
7 9800 9400 9400 9300 9300 9200 9200 8500
8 9800 9400 9400 9300 9300 9200 9200 8500
9 9800 9400 9400 9300 9200 9200 9100 8500
10 9800 9400 9300 9300 9200 9200 9100 8500
11 9800 9400 9300 9300 9200 9200 9100 8500
12 9700 9300 9300 9200 9100 9100 9000 8400
13 9700 9300 9300 9200 9100 9100 9000 8400
14 9700 9300 9200 9200 9100 9100 9000 8400
15 9700 9300 9200 9200 9100 9100 9000 8400
16 9800 9400 9400 9300 9200 9200 9100 8500
17 9800 9400 9300 9300 9200 9200 9100 8500
18 9700 9400 9300 9300 9200 9200 9100 8400
19 8600 8200 8200 8100 8100 8000 8000 7700
20 6100 5600 5600 5500 5500 5400 5400 6100
21 5500 5100 5000 5000 4900 4900 4800 5300
22 3700 3200 3100 3100 3000 3000 2900 3900
23 3800 3300 3300 3200 3200 3100 3100 5000
24 3800 3300 3300 3200 3200 3100 3100 5000
25 519 576 630 677 722 3100 2400
26 0,251 60 117 177 222 284 2500
27 0,380 0,241 57 119 163 224 2500
28 0,184 0,136 0,258 66 107 168 2500
29 0,259 0,098 0,168 0,133 46 109 2500
30 0,427 0,264 0,188 0,324 0,220 63 2500
31 0,380 0,362 0,254 0,331 0,287 0,283 2500
32 0,425 0,278 0,212 0,320 0,241 0,243 0,345

33 0,273 0,249 0,307 0,239 0,229 0,325 0,297 0,245
34 0,384 0,289 0,221 0,305 0,259 0,256 0,292 0,173
35 0,138 0,239 0,332 0,192 0,229 0,380 0,301 0,383
36 0,242 0,278 0,340 0,275 0,280 0,339 0,379 0,421

Continua...
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Tabela 8. Distancia geogréafica e distancia euclidiana média entre 36 arvores
matrizes de Ceiba speciosa a partir de caracteristicas de frutos e
sementes, desempenho germinativo e qualidade de sementes.

(Continuacao).

Matrizes 33 34 35 36
1 5500 5400 5300 1500
2 5500 5400 5300 1500
3 5400 5400 5200 1500
4 5400 5300 5200 1400
5 5700 5600 5500 1800
6 8500 8500 8400 6600
7 8500 8500 8400 6600
8 8500 8400 8400 6600
9 8500 8400 8400 6500
10 8400 8400 8300 6500
11 8400 8400 8300 6500
12 8400 8300 8300 6400
13 8400 8300 8300 6400
14 8400 8300 8300 6400
15 8400 8300 8300 6400
16 8500 8400 8400 6500
17 8500 8400 8300 6500
18 8400 8400 8300 6500
19 7600 7600 7500 5100
20 6000 6000 5800 2000
21 5300 5200 5100 1600
22 3900 3800 3700 531
23 4900 4900 4700 1600
24 4900 4900 4700 1600
25 2400 2300 2300 4100
26 2500 2400 2300 3600
27 2500 2400 2300 3600
28 2500 2400 2300 3500
29 2400 2400 2300 3500
30 2400 2400 2300 3400
31 2400 2400 2300 3300
32 32 115 238 4400
33 85 208 4400
34 0,235 123 4300
35 0,236 0,325 4200
36 0,377 0,367 0,268
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E possivel observar que as arvores matrizes mais similares estdo localizadas
a uma distancia geogréfica inferior a 200 m, como as arvores matrizes 14 e 16,
distantes 150 m entre si. Isso pode indicar que estas estejam trocando material
genético, ou sao aparentadas. Da mesma forma, as arvores matrizes mais
dissimilares estdo localizadas a uma distancia superior a 1.600 m entre si, a
exemplo das arvores matrizes 15 e 36, distantes 6.400 m.

No entanto, apenas com a analise de distancias entre os pares de arvores
matrizes, ndo € possivel determinar quais sdo as mais ou menos similares, o que
torna necessario adotar uma analise de agrupamento (PAULA, 2007). Desse modo,
a analise de agrupamento tem por finalidade reunir os genétipos em grupos, de tal
forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os
mesmos (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

O numero de grupos e a composicao de cada um pelo método de Tocher em
relacdo as 36 arvores matrizes, no conjunto das 14 caracteristicas estudadas, séao
apresentados na Tabela 9. Houve a formacdo de oito grupos, 0 que evidencia a
divergéncia entre o material estudado. O grupo | é constituido por nove matrizes,
representando 25% das matrizes avaliadas; o grupo Il, o maior deles, conta com 18
matrizes (50%); o grupo lll & constituido por trés matrizes (8,33%); o grupo IV conta
com duas matrizes (5,55%); e os grupos V, VI, VIl e VIII formam grupos constituidos

por apenas uma arvore matriz (2,78%).

Tabela 9. Grupos estabelecidos pelo Método de Otimizacdo de Tocher, com base
em caracteristicas resultantes da avaliacdo biométrica de frutos e
sementes e dos testes de vigor de 36 arvores matrizes de Ceiba
speciosa.

Grupo Arvores matrizes

I 14, 16, 15, 10,1, 11,9, 8,6
I 26, 29, 28, 24, 23, 35, 25, 33, 17,4, 3, 27, 30, 18, 7, 2, 34, 32

[ 12,31, 21
A\ 20, 36

\Y, 22

Vi 13

VIl 5

VIII 19
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O agrupamento promovido pelo método de Ward em relacdo as 36 arvores
matrizes estudadas, no conjunto das 14 -caracteristicas avaliadas, pode ser
visualizado na Figura 8. Considerando a linha de corte corresponde a 50% da
distdncia maxima entre as arvores matrizes, observa-se a formacéo de oito grupos,
namero igual ao formado pelo método de Tocher. Os grupos | e Il sédo formados por
2 matrizes, com 5,56% da matrizes estudadas; o grupo Il é constituido por sete
matrizes (19,44%); o grupo IV constitui-se por cinco matrizes (13,89%); os grupos V,
VI e VIl sédo formados por quatro matrizes cada (11,11%); o grupo VIl é constituido
por oito matrizes, formando o grupo mais numeroso, com 22,22% das matrizes.

De acordo com o agrupamento promovido pelos métodos de Ward e de
Tocher, e considerando a localizacdo geografica das arvores matrizes na area de
amostragem, nota-se que a matriz 19, que se apresentava isolada das demais
matrizes, associou-se as matrizes 5, 32 e 34 pelo método de Ward, mas manteve-se
isolada pelo método de Tocher. Também € possivel notar que algumas matrizes,
como a 14 e 16, possuem proximidade geografica e mantiveram-se associadas por
ambos os métodos. O fato de arvores matrizes pertencentes ao mesmo ponto de
amostragem estarem distribuidas em grupos distintos indica que arvores situadas
préximas entre si podem néo apresentar um alto grau de parentesco ou similaridade,
evidenciando a presenca de variabilidade genética (FLAVIO, 2010).

Esse fato também pode ser observado ao se analisar, pelo método de Ward,
o grupo VII, que contém 22,22% das arvores matrizes, que estdo localizadas em trés
pontos distintos de amostragem, demonstrando que estas arvores podem ter sido
originadas de matrizes distintas; enquanto o grupo lll, que contém sete arvores, seis
delas estéo localizadas no mesmo ponto de coleta, o que pode indicar um alto grau
de parentesco ou que estas estejam trocando material genético.

Desta forma, € possivel notar que arvores matrizes relativamente distantes,
em termos geograficos, sdo agrupadas a outras com caracteristicas similares. E o
inverso também ocorre em que plantas préximas, geograficamente, divergem no
conjunto de suas caracteristicas. Deste modo, deve-se ter a atencéo voltada para
estes fatos no momento da coleta de sementes para a formagdo de mudas em
trabalhos de recomposicdo e, ou conservacdo e melhoramento genético (PAULA,
2007).
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Para trabalhos de conservacdo e melhoramento genético de espécies, deve-
se coletar sementes de arvores matrizes pertencentes a grupos distintos, de modo
gue se otimize a variabilidade e base genética. No caso da conservacao genética, as
maiores médias ndo sao prioridade, deve-se optar pela coleta de sementes de varias
matrizes de forma equitativa, misturando-as para formar um Unico lote composto de
sementes (PANTOJA, 2007).

Estudos de divergéncia genética, a partir de caracteres biométricos de frutos
e sementes e do processo germinativo, com outras espécies arbéreas revelam bom
padrdo de diversidade genética entre estas. Por exemplo, Farias Neto e Oliveira
(2002) em estudo com 20 acessos de Astrocaryum vulgare Mart. por meio de oito
caracteres de frutos, agruparam as matrizes em trés grupos pelo método de Tocher.
Arriel et al. (2004), estudando a divergéncia entre 34 matrizes de Cnidoscolus
phyllacanthus (Mart.) Pax et K. Hoffm. por meio de 15 caracteres biométricos de
frutos e sementes e bioquimicos de sementes, identificaram a formacdo de 10
grupos. Sano et al. (1999), a partir de nove caracteres morfolégicos de frutos e
sementes, avaliados em seis populacdes de Dypteryx alata Vog. verificaram a
formacdo de cinco grupos. Outros trabalhos com espécies arbdreas relatam a
coincidéncia na formacdo de alguns grupos ao se adotar processos diferentes de
agrupamento (NASCIMENTO FILHO et al., 2001; ALVES et al., 2003).

Outro aspecto importante em estudos de divergéncia genética € o
conhecimento da importancia relativa que os caracteres avaliados desempenham na
diversidade encontrada. Isto posto, a importancia de cada caracteristica para a
divergéncia genética, pelo método de Singh € apresentada na Tabela 10.

As caracteristicas com maiores contribuicbes relativas para a analise da
diversidade das matrizes foram as de germinacdo no teste de envelhecimento
acelerado (12,9%), teste de germinacao (10,9%) e de teste de submerséao (9,5%) e
indice de velocidade de germinacdo apos envelhecimento acelerado (8,4%). J& as
caracteristicas que menos contribuiram para a divergéncia das matrizes foram a
massa fresca de frutos (4,3%), a massa seca de frutos (5,1%) e indice de velocidade

de germinacao (5,4%) de sementes nao envelhecidas.
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Tabela 10. Contribuic&o relativa dos caracteres biométricos de frutos e sementes, do
processo germinativo e de qualidade fisiologica de sementes no estudo
de divergéncia genética de 36 arvores matrizes de Ceiba speciosa.

Caracteristica Importancia Relativa (%)
GER-EA 12,9
GER 10,9
GER-SUB 9,5
IVG-EA 8,4
CS 7,4
CE 6,6
P100S 6,4
NSF 6,0
DF 59
CF 5,7
DS 55
VG 54
MSF 51
MFF 4,3

GER- germinacéo; GER-EA- germinacédo apos envelhecimento acelerado; IVG- indice de velocidade
de germinacdo; IVG-EA- indice de velocidade de germinac@o apds envelhecimento acelerado; CF,
DF, MFF, MSF, NSF- comprimento, didmetro, massa fresca, massa seca e nimero de sementes por
fruto; DS, CS, P100S- didmetro, comprimento e peso de 100 sementes; CE- condutividade elétrica;
GER-SUB - germinacéo apds teste de submerséo.

Nota-se, em ordem inversa de importancia, as seguintes variaveis: massa
fresca de frutos, massa seca de frutos, indice de velocidade de germinacao,
diametro de sementes, comprimento e diametro de frutos, nimero de sementes por
fruto, peso de 100 sementes, teste de condutividade elétrica, comprimento de
sementes, indice de velocidade de germinacdo apds envelhecimento acelerado,
teste de submersdo, teste de germinacdo e teste de germinacdo apos
envelhecimento acelerado.

Os caracteres biométricos de frutos e sementes representam 64,3% dos
caracteres estudados, e contribuem com 51,7% da variabilidade dos dados no
estudo da divergéncia. Por outro lado, apenas quatro caracteres (28,6% dos
caracteres avaliados) do processo germinativo, provenientes de sementes
envelhecidas ou ndo envelhecidas e do teste de submersao, explicam 41,7% da
divergéncia genética entre as 36 arvores matrizes de C. speciosa, sendo por isto 0s

mais importantes para o estudo da diversidade entre as mesmas.
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Arriel et al. (2004) estudando a divergéncia entre 39 matrizes de Cnidoscolus
phyllacanthus quanto a nove caracteres biométricos de frutos e sementes,
concluiram que o comprimento de frutos, o nimero e massa fresca de sementes por
fruto e a massa fresca do pericarpo foram o0s caracteres mais importantes neste
estudo. Sano et al. (1999) estudando a diversidade morfol6gica de frutos e sementes
de Dypteryx alata, concluiram que as nove caracteristicas estudadas foram
importantes para a formacao dos grupos, porém com destaque para a massa fresca
e a largura de frutos e a massa fresca de sementes.

Farias Neto e Oliveira (2002) estudando a divergéncia genética entre 20
acessos de Astrocaryum vulgare Mart. por meio de oito caracteres de frutos,
verificaram que 0s caracteres que mais contribuiram para a divergéncia foram a
massa de matéria fresca de frutos e de polpa; a espessura da améndoa foi a
caracteristica que menos contribuiu para a variacao total.

No presente estudo, o indice de velocidade de germinacdo apresenta baixa
contribuicdo para a divergéncia e é altamente correlacionado com o indice de
velocidade de germinacdo apos o envelhecimento acelerado; o teste padrdo de
germinacao apresenta alta correlacdo com os testes de envelhecimento acelerado e
de submersdo. De acordo com Cruz e Carneiro (2003), caracteristicas que
apresentem baixa variabilidade ou que sédo altamente correlacionadas com outras,
podem ser descartadas em estudos de divergéncia genética.

A reducdo do numero de caracteres, por eliminacdo daqueles que pouco
contribuem para a descricdo dos acessos no melhoramento genético, torna o
processo menos oneroso, propiciando economia de tempo e recursos materiais, ao
mesmo passo que disponibiliza informacdes para a conservacdo da espécie em
estudo, sem que haja perda de informacgdes para o estudo de divergéncia (ALVES et
al., 2003; ARRIEL et al., 2004; PAULA, 2007).

4.6. Numero de Arvores Matrizes Para Coleta de Sementes
As estimativas do numero 6timo de arvores matrizes de C. speciosa (Xuc)

para coleta de sementes, visando-se representatividade genética das 36 arvores

matrizes inicialmente utilizadas, a partir dos caracteres estudados, variaram pouco
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dentro de cada caracteristica (Tabela 11). O numero 6timo de arvores matrizes para
a porcentagem de protrusdo de radicula (GER), variou de 5, a partir das estimativas
do coeficiente de determinacdo genotipico, a 8 pelas estimativas do coeficiente de
variabilidade genotipico; analisando-se essa mesma caracteristica ap0s o0
envelhecimento acelerado (GER-EA) observa-se uma variacdo menor (5 e 6); ao se
observar o indice de velocidade de germinacdo, antes e apds o envelhecimento
acelerado, o numero 6timo variou de 6 a 9 e 2 a 5, respectivamente; para o teste de
condutividade elétrica, a variacéo foi de 9, a partir das estimativas do coeficiente de
determinacdo genotipico, a 12 pelas estimativas do coeficiente de variabilidade
genotipico; ja para o teste de submersédo, a variagdo foi de 5 para coeficiente de
variabilidade genotipico a 6 para o coeficiente de determinagcdo genotipico.

Quando se analisam as caracteristicas biométricas de frutos e sementes, €&
possivel notar que para todas os caracteres de fruto o niamero 6timo de arvores
matrizes €, em meédia, 7, para o coeficiente de determinacdo genotipico e 5 para o
coeficiente de variabilidade genotipica; para as caracteristicas de sementes essa
média € ainda menor, em que apenas 3 arvores matrizes seriam suficientes para
representar a variabilidade genética.

Ao se comparar o humero 6timo de arvores matrizes com o numero de grupos
formados, pode-se notar que existe concordancia entre os dados, pois houve a
formacédo de oito grupos divergentes, e 0 nUmero minimo de arvores matrizes varia
entre 1 (diametro e comprimento de sementes) a 16 (condutividade elétrica).

Silva et al. (2003) estudando clones de Eucalyptus sp., em parcelas originais
de 25 plantas, observaram que para as caracteristicas de altura e DAP, o nimero
otimo de arvores, com base no método da maxima curvatura é, em média, de 3,2
plantas, com alguns valores variando de 1 a 6,4. Cargnelutti Filho et al. (2011) em
seu trabalho com dados de produtividade de hibridos de Zea may, em 48 ensaios,
determinaram que o tamanho 6timo de parcela é de seis unidades basicas
experimentais. Vieira e Silva (2008) encontraram numeros superiores em seu
trabalho com Daucus carota, em que 13 plantas por parcela sdo consideradas o

ndmero 6timo.
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Tabela 11. Numero 6timo de arvores matrizes de Ceiba speciosa (Xwvc), pelo método

da maxima curvatura modificado, obtidos a partir das estimativas da raiz
guadrada do quadrado médio de matrizes (QMMY2), do coeficiente de
variabilidade genotipica (CVg), e do coeficiente de determinacdo
genotipico (H?%) para as caracteristicas avaliadas.

QMMY5 CVg H?
CF Regressao 4,906 x 3% 29,687 x 812 149,583 x 2%
Xwmc 2,28 (3) 4,53 (5) 6,73 (7)
DF Regressao 1,692 x % 9,462 x % 20,028 x %%
Xwmc 1,59 (2) 2,96 (3) 4,25 (5)
MFF Regressao 196,813 x+** 8,849 x ™! 35,331 x %%
Xnc 11,81 (12) 2,87 (3) 4,80 (5)
MSF Regressao 7,564 x 0% 48,683 x°% 498,407 x>
Xnic 2,75 (3) 5,49 (6) 7,97 (8)
NSF Regressao 68,594 x> 58,937 x %! 667,288 x %
Xnic 6,43 (7) 5,85 (6) 9,47 (10)
DS Regressao 0,283 x ™% 1,731 xH1%2 13,978 x>
Xnic 0,55 (1) 1,39 (2) 3,12 (4)
cS Regressao 0,516 x ™% 2,667 x 0% 1,375 x 28
Xnic 0,81 (1) 1,64 (2) 1,30 (2)
P100S Regressao 30,635 x> 96,948 x 1% 20,031 x2%%°
Xnic 3,90 (4) 5,72 (6) 3,29 (4)
GER Regressao 69,796 x -°% 234,199 x>0 43,721 x>
Xnic 6,36 (7) 7,92 (8) 4,46 (5)
VG Regressao 3,433 x4 204,771 x99 114,241 x>
Xnic 1,97 (2) 8,09 (9) 5,74 (6)
GER-EA  Regressio 55,411 x % 32,84 x 1t 33,276 x>
Xnic 6,36 (7) 5,47 (6) 4,01 (5)
IVG-EA  Regressao 3,808 x % 17,635 x %2 2,172 x1*
Xwc 2,03 (3) 4,21 (5) 1,54 (2)
GER-SUB Regressao 68,110 x ™" 25,803 x %% 40,604 x
Xwc 5,51 (6) 4,99 (5) 5,12 (6)
CE Regressao 995,244 x ™8 494,902 x 1% 624,195 x >4
Xuc 15,49 (16) 11,24 (12) 8,67 (9)

CF, DF, MFF, MSF, NSF - respectivamente, comprimento, didmetro, massa fresca, massa seca e
ndamero de sementes por fruto; DS, CS e P100S - respectivamente, didmetro, comprimento e peso de
100 sementes; GER e IVG — respectivamente, porcentagem e indice de velocidade de germinacao;
GER-EA e IVG-EA - respectivamente, porcentagem e indice de velocidade de germinagdo de
sementes envelhecidas; GER-SUB - porcentagem de germinacdo de sementes no teste de
submersao; CE - condutividade elétrica da solugdo de embebicdo de sementes. Numero entre
parénteses referem-se ao arredondamento das estimativas do numero étimo de matrizes (Xuc)
obtidos a partir da equacao de regress&o do tipo Y = ax™.
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Diante resultados obtidos, baseando-se no nimero de grupos formados no
estudo de divergéncia genética e no ndamero minimo de arvores matrizes
anteriormente apresentado, pode-se sugerir a coleta de sementes de C. speciosa,
em pelo menos oito arvores matrizes para garantir boa representatividade da

variabilidade da espécie para os caracteres estudados.
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5. CONCLUSAO

Ha variabilidade genética entre arvores matrizes de C. speciosa quanto as
caracteristicas biométricas de frutos e sementes e as 36 arvores matrizes foram
distribuidas em oito grupos quanto a divergéncia genética.

A repetibilidade dos caracteres avaliados € alta e a avaliagcédo de 5 frutos e de
100 sementes por arvore matriz permite boa representatividade da variabilidade
entre arvores matrizes de C. speciosa.

Os caracteres do processo germinativo de sementes, provenientes dos testes
de envelhecimento acelerado, de germinacdo e de submersdo, sdo os de maior
importancia para o estudo da divergéncia entre as arvores matrizes de C. speciosa.

Deve-se colher sementes de pelo menos oito arvores matrizes, para garantir
boa representatividade da variabilidade genética da espécie para 0s caracteres

estudados.
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