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RESUMO

Dentre as espécies que vém sofrendo interferéncia antropica encontra-se a aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.). Como estratégias de conservacdo propostas, destacam-
se a ex situ e entre as estratégias para avaliar a variabilidade genética destaca-se a genética
quantitativa, onde sdo estimados parametros genéticos para alguns caracteres. As arvores
estudadas pertencem a uma populacdo de polinizacdo aberta de Myracroduon urundeuva
(F.F. & M.F. Allemé&o) localizada na rodovia de acesso a cidade de Aquidauana, MS. Este
trabalno tem como objetivo quantificar a variacdo genética para 0s caracteres
bioquimicos, fisicos, fisioldgicos e nutricionais em sementes de Myracrodruon
urundeuva, identificar qual(is) teste(s) mais promissores para a determinacao da viabilidade
em campo de acordo com os teores dos mesmos e fornecer subsidios para conservacao in
situ e ex situ de Myracrodruon urundeuva. Foram realizadas anélises fisicas e fisioldgicas
(germinacdo, condutividade elétrica e massa de 100 sementes) e analises dos teores de:
carboidratos, lipidios, amido, proteinas (albumina, globulina, prolamina e glutelina) e
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em sementes e obtidas as estimativas de parametros
genéticos. O conjunto de analises fisicas e fisioldgicas apresenta-se como 0 mais apropriado
a obter a chance de maior ganho genético por apresentarem os maiores valores de coeficiente
de variacdo relativa, seguidos, respectivamente, de nutricionais e bioquimicos. As médias
obtidas para os caracteres bioquimicos foram: albumina (61,34 mg g™), globulina (10,87 mg
g™), prolamina (58,19 mg g™), glutelina (289,54 mg g*), lipidios (21,70 mg g™), amido (2,61
mg g?) e carboidratos totais (24,00 mg g*). Para os caracteres fisicos e fisiolégicos as
médias obtidas foram: condutividade elétrica (61,34 mg g*), massa de cem sementes (10,87
mg g*) e germinacdo (58,19 mg g*). Os caracteres nutricionais obtiveram as seguintes
médias: nitrogénio (61,34 mg g*), fésforo (10,87 mg g), potassio (58,19 mg g™?), célcio
(289,54 mg g), magnésio (21,70 mg g*') e enxofre (2,61 mg g*). As estimativas de
herdabilidade foram de 0,83 (N) a 0,99 (AMI, CHO, GER e P) valores considerados altos. Os
valores da acuracia foram altos para todos os caracteres analisados variando de 0,91 (N) a
0,99 (AMI, CHO, CEL, GER, P e K) indicando uma boa correlacdo entre o valor genético
predito e o verdadeiro. Os caracteres fisicos e fisioldgicos apresentaram valores de alta
magnitude de correlacéo e sinal positivo (0,74), o que é uma resposta favoravel a selecdo. O

método Mahalanobis foi eficaz para destacar que se a selecdo for por caracteres bioquimicos,



ocorreu a separacdo em pelo menos trés grupos bastante divergentes formados pelas matrizes
19 e 31; se a selecdo for por caracteres fisiologicos, ha a separagdo em dois grupos
divergentes (matrizes 19 e 45); se a selecdo for por caracteres nutricionais, ha a separacdo em
dois grupos divergentes (matrizes 20 e 31) e se a selecdo for para todos os caracteres
estudados, hd a separacdo em um grupo apenas onde as que mais se distanciam sdo as

matrizes 19 e 31 que poderao fazer parte de futuros cruzamentos.

Palavras-chave: Pardmetros genéticos. Genética quantitativa. Dissimilaridade genética.

Conservacao genética.



ABSTRACT

Among the species that have suffered human interference is mastic (Myracrodruon urundeuva
Fr. All.). How conservation strategies proposals stand out ex situ and between strategies to
assess the genetic variability highlights the quantitative genetics, which are estimated genetic
parameters for some characters. The trees studied belong to a population of open-pollinated
Myracroduon urundeuva (F.F. & M.F. Allemdo) located on the access road to the town of
Agquidauna, MS. This study aims to quantify the genetic variation for characters biochemical,
physical, physiological and nutritional seeds M. urundeuva identify which one (S) test (s)
more promising for the determination of viability in the field according to the levels of the
same and provide grants for conservation in situ and ex situ M. urundeuva. Analyses physical
and physiological (germination, electric conductivity and weight of 100 seeds) and analysis of
the levels of: carbohydrates, lipids, starch, proteins (albumin, globulin, prolamin and glutelin)
and macronutrients (N, P, K, Ca, Mg and S) in seeds and obtained estimates of genetic
parameters. The set of physical and physiological analysis presents itself as the most
appropriate to get the chance of greater genetic gain by presenting the highest values of
coefficient of relative variation, followed, respectively, nutritional and biochemical. The mean
values of biochemical characters were: albumin (61.34 mg g™), globulin (10.87 mg g™),
prolamin (58.19 mg g%), glutelin (289.54 mg g %), lipids (21.70 mg g), starch (2.61 mg g™)
and total carbohydrates (24.00 mg g™). For the physical and physiological characters the
averages were: electrical conductivity (61.34 mg g™), weight of 100 seeds (10.87 mg g™) and
germination (58.19 mg g). The characters had the following nutrient medium: nitrogen
(61.34 mg g™*), phosphorus (10.87 mg g), potassium (58.19 mg g™), calcium (289.54 mg g°
1), magnesium (21.70 mg g*) and sulfur (2.61 mg g-1). The heritability estimates were 0.83
(N) to 0.99 (AMI, CHO, REE and P) values considered high. The accuracy values were high
for all traits analyzed ranging from 0.91 (N) to 0.99 (AMI, CHO, CEL, REE, P and K),
indicating a good correlation between the predicted and true breeding value. The physical
characteristics and physiological values showed high correlation magnitude and positive sign
(0.74), which is a favorable response to selection. The method was effective in Mahalanobis
noted that if the selection is a character biochemical separation occurred in at least three
widely divergent groups arrays formed by 19 and 31 and if the selection is a physiological
characters, there is a separation into two different groups (19 and 45) if the selection is a



nutritional characters, there is a separation into two divergent groups ( 20 and 31) and if the
selection is for all traits, there is a separation in a group where only those most distant from

matrices are 19 and 31 which may be part of future crosses.

Keywords: Genetic parameters. Quantitative genetics. Genetic dissimilarity. Conservation

genetics.
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1 INTRODUCAO

Myracrodruon urundeuva F.F. & M.F. Allemdo (aroeira) pertence a familia
Anacardiaceae, sendo uma espécie arbdrea tropical didica de ampla distribuicdo no Brasil,
ocorrendo também na Argentina, Bolivia e Paraguai (3°30'S, Brasil a 25°S, Argentina). Seu
habitat é Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Cerrado, Cerraddo,
Caatinga, Chaco Sul-Mato-Grossense e Pantanal Mato-Grossense. Sua madeira é utilizada
para vigamento de pontes, postes, dormentes, carvao, etc. A arvore também ¢é utilizada como
ornamental, apicola, forrageira e para reflorestamentos ambientais (CARVALHO, 1994;
LORENZI, 2000; RIZZINI, 1971; SANTIN; LEITAO FILHO, 1991).

As constituicdes quimicas de sementes e frutos de espécies arbdreas ndo sdo bem
conhecidas, especialmente naquelas utilizadas por extrativismo. Essas espécies sdo
fundamentais para a sobrevivéncia da fauna, muitas tém uso medicinal pelas populagdes
locais (ABDALA et al., 2002). O conhecimento da composi¢do quimica das sementes de uma
espécie torna-se importante porque, tanto o vigor como o potencial de armazenamento de
sementes € influenciado pelo teor dos compostos presentes (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

A tilizacdo de métodos de conservacdo ex situ e in situ pode contribuir
satisfatoriamente para a conservacao genética das espécies, ainda mais hoje com a destruicéo
de populacdes naturais para extracdo ilegal de madeira, desmatamento, doenca ou
extrativismo indiscriminado. Dessa forma, os armazenamentos tecnoldgico e natural de
sementes sdo técnicas relativamente seguras e econdmicas contra essas perdas, assegurando
valiosos bancos de germoplasmas das espécies que correm risco de extincdo (AGUIAR et al.,
2001).

Para isso, é fundamental conhecer a magnitude relativa de variacdo genética existente
entre e dentro de populacdes, de modo a preservar 0 maximo da variabilidade das populac6es
naturais (DIAS; KAGEYAMA, 1991). Os estudos fenotipicos e genotipicos, entre e dentro de
populagdes para diferentes caracteres, sdo as formas mais apropriadas para se determinar a
estrutura genética de uma espécie (KAGEYAMA; DIAS, 1982), como por exemplo, teores de
nutrientes para determinar os parametros genéticos, sendo a analise quimica de nutrientes um
meio Util de determinacdo da quantidade relativa dos varios elementos necessarios para o
crescimento normal de diferentes espécies vegetais (RAVEN et al., 1996).

A utilizagdo de sementes de boa qualidade constitui fator determinante para o éxito

do empreendimento florestal, e dela tambem depende a qualidade das mudas e o sucesso



15

de um reflorestamento. Programas internos de controle de qualidade desenvolvidos pelas
entidades produtoras de sementes buscam o uso de testes que apresentem rapidez na
obtencéo dos resultados.

Os dados obtidos a partir desses testes podem ser utilizados no estabelecimento de
bases para a comercializagcdo, determinacdo do ponto de colheita e controle de qualidade
durante o armazenamento (MARCOS FILHO et al., 1987).

Pesquisas que enfatizam a conservacao genetica de espécies florestais sdo de grande
importancia para a manutencdo e recuperacao da biodiversidade, trazendo, por conseguinte,
indmeros ganhos para a humanidade.

O presente trabalho teve como objetivos:

a) Quantificar a variacdo genética para os caracteres quimicos, fisicos,
fisioldgicos e nutricionais em sementes de Myracrodruon urundeuva por meio de testes
de germinacdo, Condutividade elétrica, Massa de 100 sementes; os teores de Lipidios,
Amido, Carboidratos totais, Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e Proteinas (Albumina,
Prolamina, Globulina, Glutelina).

b) Identificar qual(is) teste(s) mais promissores para a determinacdo da
viabilidade em campo de acordo com os teores dos mesmos;

c) Fornecer subsidios para conservacao in situ e ex situ de Myracrodruon

urundeuva.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  AROEIRA, Myracrodruon urundeuva (F.F. & M.F. Allemé&o)

A aroeira é classificada, segundo Santin (1989), como Myracrodruon urundeuva Fr.
All, é uma espécie arbdrea pertencente a familia Anacardiaceae, sendo particularmente uma
espécie didica. E uma arvore apicola, seu fruto é comido por periquitos e papagaios (POTT;
POTT, 1994). O nome comum “aroeira” ¢ corruptela de arara e da terminagdo eira,
significando “ arvore da arara”, por ser a planta em que, de preferéncia essa ave pousa e vive
(CARVALHO, 1994). Essa familia é representada por aproximadamente 70-80 géneros e
cerca de 600 espécies. Sua distribuicdo é pantropical, com ocorréncia de géneros em regifes
temperadas (BARROSO, 1984; CRONQUIST, 1981; SANTIN, 1989; WILLIS, 1973). No
Brasil a aroeira compreende 12 espécies, podendo ser encontrada desde o norte até o sul do
pais (SANTIN, 1989).

O centro de origem da aroeira é descrito por varios autores entre eles Rizzini (1971),
Nogueira et al. (1983) e Santin (1989), como sendo o Brasil, ocorrendo desde o Ceara até o
Mato Grosso do Sul, sendo mais frequente no Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Bahia (caatinga); Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Sdo Paulo, em ambientes de cerrado ou em regides proximas
ao cerrado e no Parana apresentando poucas apari¢des (LORENZI, 2000; RIZZINI, 1971).

A ampla distribuicdo geografica de uma espécie € um indicativo de que a mesma possa
apresentar altos niveis de diversidade genética, o que pode lhe conferir a capacidade de
ocupar diferentes habitats (KAGEYAMA et al., 2003). Este fato pode ser observado em M.
urundeuva, uma vez que essa espécie ocorre em diferentes regides fitoecologicas, como:
floresta estacional semidecidual; floresta estacional decidual; cerrado e cerraddo; caatinga;
mata-seca; chaco sulmatogrossense e pantanal matogrossense (CARVALHO, 1994).

M. urundeuva é classificada como uma planta didica, embora existam relatos de
monoica e hermafroditismo; seu tronco é reto e cilindrico, porém pode ser tortuoso e curto na
caatinga; variando de 50 até 80 centimetros de diametro (LORENZI, 2000). Sua altura pode
variar de 6 a 14 metros no cerrado e caatinga e atingir até 25 metros em solos da floresta
latifoliada semidecidua. Sua copa é ampla, aproximadamente piramidal (LORENZI, 2000), de
folhas compostas imparipinadas, com 5 a 7 pares de foliolos ovado-obtusos, pubescentes em
ambas as faces quando jovens, com até 5 centimetros de comprimento (LORENZI; MATQOS,

2002). E descrita como uma arvore heliofita, xer6fita, caracteristica de terrenos rochosos e
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secos, sendo uma espécie Otima para plantio misto em areas degradadas ou de preservacao
permanente (CARVALHO, 1994) e que pode ocorrer, tanto em formacéo aberta e muito seca
como em formacdo fechada e Umida. E uma espécie considerada secundaria tardia, assim
torna-se comum encontrar bosques quase puros, com grande quantidade de plantas de todas as
idades, devido a frequente rebrota na vegetacdo secundaria.

A M. urundeuva apresenta uma madeira rosa claro ao ser cortada, mas ao ser exposta
ao sol torna-se vermelho escura (LORENZI, 2000). Segundo Nogueira (1977) o cerne
apresenta altas concentracdes de tanino e € utilizado em curtumes e a madeira também ¢é
utilizada para lenha pois queima lentamente.

As sementes de M. urundeuva estdo contidas dentro de frutos drupéceos, com
exocarpo fortemente lignificado, tem envoltério membranaceo liso, sdo exalbuminosa, 0s
embribes sdo do tipo axial e o surgimento dos foliolos é epigio carnoso, sdo fotoblasticas
negativas, apresentam uma temperatura ideal de germinacdo entre 15°C e 35°C
(CARMELLO-GUERREIRO, 1996; SILVA et al., 2002).

As sementes de M. urundeuva sdo consideradas ortodoxas, podendo portanto ser
desidratadas e conservadas hermeticamente em baixa temperatura, inclusive em nitrogénio
liquido. Assim, sementes de M. urundeuva conservadas a temperatura de -20°C e 5% de
umidade relativa pode ter uma longevidade de aproximadamente 1165 anos (MEDEIRQOS,
1996).

Considerada uma espécie de grande potencial medicinal e farmacoldgico, M.
urundeuva € reconhecida pela riqueza em lipidioss essenciais que apresentam substancias
como alfapineno, gama-terpineno e o beta cariofileno (BANDEIRA, 2002), além de tanino,
que possui propriedades adstringentes e favorece a cicatrizacdo de feridas (RIBEIRO, 1989),
possui também efeitos como antioxidantes, antiinflamatérios, antiulcerogénica e analgésicos
(LORENZI; MATOS, 2002).

2.2  CONSERVACAO GENETICA

Conservagdo é definida como o manejo, pelo homem, da biosfera para que possa
produzir o maior beneficio sustentavel as atuais geracGes, mantendo seu potencial de
satisfazer as necessidades e aspiracGes das geracOes futuras. A estratégia de conservacao
depende da natureza do material, do objetivo e do alcance da conservagdo. A natureza do

material envolve a duracdo do seu ciclo total, modo de reproducéo tamanho dos individuos e
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se 0 material é domesticado ou ndo. Além disso deve-se considerar também o tempo (curto,
médio ou longo prazo) e o local onde sera realizada a conservacéo (NASS et al., 2001).

Basicamente, existem duas estratégias de conservacao denominadas in situ e ex situ, as
quais ndo séo excludentes, devendo ser consideradas como complementares.

A grande diferenca entre as duas formas de conservagdo, in situ e ex situ, é
principalmente pelo fato de a primeira ndo ser estatica, ou permitir que toda a comunidade
que vem sendo conservada tenha a possibilidade de continuidade da evolucdo, incluindo
também a coevolucgdo entre as plantas os animais e 0s microrganismos (KAGEYAMA et al.,
2001).

Roche e Dourojeanni (1984), definindo o significado da conservacdo in situ,
expressam que seria o local onde as plantas ou seus progenitores imediatos crescem. Assim, a
manutencdo de um povoamento maduro, ou mesmo de sua regeneracdo natural, seriam
consideradas uma conservagdo in situ, assim como a regeneragdo artificial a partir de
sementes colhidas sem selecdo. Ao contrario, a conservacdo ex situ implica que o material
seja protegido em lugar fora da area de distribuicdo da populacéo genitora, tanto por material
reprodutivo como por plantas vivas em arboretos, jardins botanicos e plantacdes de
conservacao.

Para uma maior garantia da sobrevivéncia de populacGes de espécies florestais que
estdo sendo fragmentadas, € necessaria a restauracdo do germoplasma da espécie através da
conservacao ex situ da sua variabilidade genética. Dessa forma é possivel manter amostras
representativas de populacGes para que, ap0s serem caracterizadas, avaliadas, multiplicadas,
estejam disponiveis para 0 melhoramento genético e/ou pesquisas relacionadas (LLERAS,
1992; VALOIS et al., 2001). Os programas de conservacdo genética ex situ tém contribuido
para a manutencao da variabilidade genética das populacgdes, garantindo assim a permanéncia
de espécies que de outra forma estariam indisponiveis para geragdes futuras.

A obtencdo de populagBes melhoradas que satisfacam as exigéncias da produtividade
florestal depende da capacidade de identificar gendtipos desejados na populacao sob selecéo.
Uma estratégia de eficiéncia comprovada para selecdo desses gendtipos € a combinagdo dos
testes de procedéncias e progénies, que permitem a determinacdo do valor reprodutivo dos
individuos selecionados, da estimativa de parametros genéticos, da estrutura genética e a
selecdo, orientando decisbes praticas no programa de melhoramento (AGUIAR, 2004;
KEIDING, 1976; SAMPAIO et al., 2000). Dessa forma, os teste de progénies, além de serem

extremamente Uteis para a conservagdo genética, permitem o continuo potencial evolutivo das
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espécies e o resgate de material genético para o uso em futuros programas de melhoramento
(ETTORI et al., 1999).

Para fins de conservacao genética ndo é recomendado a coleta de sementes em testes
de progénies sem prévia selecdo e desbaste, pois sdo importantes para evitar endogamia
biparental nas sementes, advinda do cruzamento entre arvores irmas dentro das parcelas
(FREITAS et al., 2008). Sementes de alta qualidade (vigor) sem impurezas quando utilizadas
em programas de recuperacdo de areas degradadas, podem garantir um melhor desempenho
da espécie, onde é possivel explora-la de forma sustentavel. A transformacdo de bancos de
germoplasma em condicGes ex situ em pomares de sementes é uma estratégia que permite o
fornecimento de sementes de alta qualidade genética e em quantidade suficiente para o
suprimento da demanda. Esta opcdo é defendida pelo alto custo das sementes coletadas em
matrizes marcadas em remanescentes florestais, pois sao necessarios grandes deslocamentos,
uma vez que as matrizes encontram-se dispersas no remanescente. Outro fator importante, é
que muitos remanescentes florestais da regido Centro-sul do Brasil, estdo localizados em areas
de preservacdo permanente e/ou unidades de conservacdo com uso controlado, inclusive para
coleta de sementes (HIGA; SILVA, 2006).

2.2.1 Conservacao genética in situ

Na conservacao in situ as espécies sdo deixadas em seus habitats naturais e tem como
objetivo conservar o maximo possivel do numero de alelos e/ou a diversidade de gendtipos
para que a evolucdo ocorra de forma continua. Isso é importante na recombinacdo de novos
genes e gendtipos, particularmente em resposta as mudancas ambientais e para conferir
resisténcia a novos tipos de patdgenos desenvolvidos; bem como para que a selecdo natural
ocorra de maneira continua. O beneficio dessa préatica esta na conservacdo da biodiversidade,
num ecossistema inteiro, do que apenas por amostras de germoplasmas de uma espécie. Sua
desvantagem esta no fato de o germoplasma nao poder ser utilizado eficientemente, por ndo se
encontrar disponivel para que seja explorado rapidamente (HAYWARD; HAMILTON,
1997).

Um dos interesses da conservacgdo in situ é manter a diversidade genética dentro de
populagdes selvagens em florestas naturais ou semi-naturais possuindo a grande vantagem de
permitir processos genéticos tal como o fluxo génico dentro das espécies de interesse
(YOUNG et al., 2000).
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O grande desafio da conservacao in situ de espécies arbdreas tropicais €, sem divida, a
altissima diversidade de espécies associada a poucas informacBes genéticas e ecoldgicas
dessas espécies. Ndo podendo deixar de mencionar o Cerrado como um ecossistema de
grande diversidade de espécies arboreas, que tem sido relegado a um segundo plano nos
programas de conservacdo nacionais, devido as suas areas serem ocupadas de forma agricola
sendo boa parte de sua area desmatada. Estudos mais recentes vém mostrando que a
diversidade de plantas do Cerrado e comparavel a outras areas de florestas tropicais. Como se
pode compreender, a conservacdo genética in situ adequa-se perfeitamente a situacdo da alta
biodiversidade das florestas, ja que seria impossivel armazenar, em condi¢des ex situ, as
centenas de milhares de espécies de um desses ecossistemas, juntamente com a fauna

associada e que interage com as mesmas (KAGEYAMA et al., 2001).

2.2.2 Conservacao genética ex situ

A conservacdo ex situ refere-se a manutencdo de genes ou complexos de genes em
condicdes artificiais, fora do seu habitat natural. Este tipo de conservacao pode ser feito por
meio de cole¢Bes permanentes de pélen, sementes, culturas de tecidos, ou cole¢des de plantas
mantidas em campo, entre outros (PAIVA; VALOIS, 2001).

A conservagdo genética ex situ € uma pratica comum que pode complementar a
conservacao genética in situ quando os recursos estiverem limitados, age como um método de
conservacao primario quando é necessario a seguranca a longo prazo de populagfes restantes
dentro de um fragmento ou prové uma base genética para criar programas de melhoramento
(YOUNG et al., 2000). O objetivo da conservacdo ex situ € obter a quantia méxima de
variacdo Util mantendo o numero e tamanho de amostras dentro de limites praticos (BROWN;
HARDNER, 2000).

O objetivo da conservacao ex situ € manter amostras representativas das populacdes,
ou seja, com muitos alelos e combinagdes génicas suficientes para que, apds caracterizadas,
avaliadas e multiplicadas, possam ser utilizadas no melhoramento genético ou em pesquisas
correlatas (HAYAWARD; HAMILTON, 1997; LLEIRAS, 1992). Os modos com que esse
tipo de conservacdo pode ser concretizado sdo 0s seguintes: colecdo de base, colecdo de
trabalho, colecdo a campo, colecédo in vitro, colecdo em criopreservacdo, colecdo nuclear e
banco gendmico (VALOIS, 1999).
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2.3 PARAMETROS GENETICOS

Estimativas de pardmetros genéticos e predicdo de ganhos a partir dos testes de
progénies tém sido utilizadas como subsidio na definicdo de estratégias de melhoramento
mais adequadas por gerarem informacdes sobre o potencial genético de individuos, familias e
clones, entre outros, a serem selecionados e/ou, recombinados para um novo ciclo de selecéo.
(FERNANDES et al., 2004; RESENDE, 1991).

A variacdo genética é uma condic¢do fundamental para que haja evolucdo adaptativa,
uma vez que a selecdo natural atua entre as variantes que ocorrem dentro das popula¢des em
funcdo da adaptacdo ao ambiente, convergindo esta variacdo para variacao entre populacdes e,
finalmente, para variacdo entre espécies. A situacdo € anadloga para o melhoramento de
plantas, no qual o objetivo é fixar variantes genéticas Uteis dentro de cultivares a partir de
cruzamentos seletivos. Consequentemente, ambos, evolucionistas e melhoristas, também tém
grande interesse na deteccdo, na quantificacdo e na analise da variabilidade genética, ou seja,
na sua caracterizacdo (TORGGLER et al., 1995).

Kageyama (1980) afirmou que o coeficiente de variagdo genética é considerado um
parametro de extrema importancia no entendimento da estrutura genética de uma populacéo
por mostrar a quantidade de variacdo existente entre progénies e permitir as estimativas de
ganhos genéticos. Paiva et al. (2002) citaram que para haver sucesso no melhoramento
genético de uma espécie, é fundamental a presenca de variabilidade genética, lembrando que
0 método de selecdo adotado, as correlacBes genéticas e fenotipicas existente entre 0s
caracteres, o tipo de acao génica envolvida e a precisdo experimental, sdo fatores que influem
diretamente nesse processo.

Moraes (2001) ao comentar sobre as variancias coloca a herdabilidade como o
quociente entre as variancias genotipicas e fenotipicas, sendo que por meio dela pode-se
medir a eficiéncia esperada da selecdo no aproveitamento da variabilidade genética. Este
coeficiente de herdabilidade pode representar um sentido amplo ou restrito, onde o sentido
amplo expressa a proporgdo da variancia genética em relagdo a variancia fenotipica total
observada e o sentido restrito apresenta a quantidade relativa da variancia genética que é
utilizavel no melhoramento.

A herdabilidade é estudada a partir de testes de progénies ou analise de meios-irméaos
conduzidos em povoamentos experimentais, isto por que o longo ciclo de vida, a sobreposi¢édo
de geracOes e o sistema de acasalamento misto, na maioria das espécies arboreas geram um

cenario complexo na populacédo, que dificulta a estimativa de tal pardmetro (BESSEGA et al.,
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2011). O parametro herdabilidade é uma propriedade ndo somente de um carater, mas também
da populacdo e das circunstancias de ambiente a que os individuos estdo sujeitos.
Considerando-se que o valor da herdabilidade depende da magnitude de todos os
componentes de variancia, uma alteracdo em qualquer um deles afetard o seu valor. Vale
frisar que caracteristicas de baixa herdabilidade sdo mais sujeitas as variagdes ambientais.
Segundo Squillace et al. (1967), as estimativas de herdabilidade s&o importantes no
planejamento de programas de melhoramento florestal que envolvem selecédo, auxiliando no
julgamento sobre o esforco relativo que deve ser despendido em cada uma das caracteristicas
que esta se melhorando.

A presenca de variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada pelo
coeficiente de variacdo genética, que expressa a magnitude da variacdo genética em relacdo a
média do carater (RESENDE et al., 1991).

A escolha de um carater para a selecdo pode ter como base aquele que apresenta as
maiores estimativas de coeficiente de variacdo relativa (CV, ), pois indicam sucesso de
selecdo. Outro termo importante € a acuracia, que se refere a correlacdo entre o valor genético
verdadeiro do individuo e o indice fenotipico utilizado para estima-lo. Desta forma, ressalta-
se a importancia da acurécia para apontar o grau de confiabilidade dos resultados obtidos na
avaliacdo genética (COSTA et al., 2000; RESENDE et al., 1995).

Estimativas de pardmetros genéticos para outros caracteres ou para 0S MesSMOS
caracteres em outras idades de avaliacdo sdo essenciais para o direcionamento dos programas
de melhoramento da espécie (FARIA NETO; RESENDE, 2001). No melhoramento de
espécies perenes, 0 uso de técnicas de avaliacdo genética, com base em modelos mistos do
tipo REML/BLUP (maxima verossimilhanca restrita/melhor predicéo linear ndo viciada), sdo
fundamentais para a predicdo de valores genéticos aditivos e genotipicos de individuos com
potencial para selecdo, tanto em nivel intrapopulacional como interpopulacional (RESENDE,
2000). O procedimento REM/BLUP vem sendo aplicado com sucesso no melhoramento de
frutiferas no Brasil, em espécies como a pupunheira (FARIA NETO; RESENDE, 2001), a
acerola (PAIVA et al., 2002), a cacaueira (RESENDE; DIAS, 2000), a seringueira (COSTA et
al., 2000) e espécies florestais (RESENDE et al., 1996).

O SELEGEN-REML/BLUP atende as exigéncias de experimento balanceado e nao
balanceado. Se adotados modelos em nivel individual, o programa computacional fornece: a)
valores genéticos aditivos preditos; b) valores genotipicos preditos; c¢) estimativas de
componentes de variancia; d) ordenamento dos candidatos a selecdo, segundo valores

genéticos aditivos ou genotipicos; e) estimativas de ganhos genéticos; f) estimativas do
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tamanho efetivo populacional; g) estimativas da interagdo genotipo x ambiente e h)
estimativas do valor genético de cruzamentos. Outra vantagem, é que o SELEGEN-
REML/BLUP abrange os delineamentos experimentais de blocos ao acaso e latice, os
delineamentos de cruzamento para polinizacdo aberta e controlada (progénies de meios
irmaos e irméos completos, cruzamentos dialélicos, fatoriais, hierarquicos, delineamentos néo
balanceados, hibridos), bem como testes clonais, uma ou varias populacdes, experimentos
repetidos em varios locais, uma ou varias plantas por parcela, presenca ou auséncia de
medidas repetidas (RESENDE, 2002b).

O programa emprega modelos, estimadores e preditores apresentados por Resende et
al. (1994b), Resende e Rosa Perez (1999) e Resende (2000; 2002a), podendo ser aplicado as
plantas alégamas, autdgamas e com sistema reprodutivo misto. E direcionado as espécies
perenes e semiperenes, podendo também ser aplicado as espécies anuais.

De acordo com Resende et al. (2000), as principais vantagens do procedimento
REML/BLUP séo: a) simultaneamente corrige os dados para os efeitos ambientais, estima 0s
parametros genéticos e prediz os valores genéticos; b) permite comparar individuos através do
tempo e espaco; c¢) produz resultados ndo viciados; d) maximiza a acuracia seletiva; e)
maximiza o ganho genético e a eficiéncia dos programas de melhoramento; f) ndo exige
balanceamento dos dados; g) permite utilizar simultaneamente um grande nUmero de
informacdes, gerando estimativas mais precisas; h) permite lidar com estruturas complexas de
dados (medidas repetidas, diferentes locais, diferentes geracées, diferentes idades, interacdo
genoétipos x ambientes, cruzamentos dialélicos e fatoriais, delineamentos em latice, etc) e

I)permite a predicéo de efeitos de dominancia.

2.4  COMPOSICAO QUIMICA EM SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS.

A composicdo quimica das sementes exibe, de maneira geral, 0s mesmos compostos
encontrados em outras partes da planta, sendo que o ambiente onde crescem as plantas, a
adubacdo e muitos outros fatores sdo capazes de alterar esta constituicdo, aumentando ou
diminuindo a quantidade de certos componentes (LIBERAL; COELHO,1980).

A composi¢do quimica das sementes de espécies florestais € muito importante, pois
estas contém elementos essenciais para sobrevivéncia da fauna e para manutencdo de toda
dindmica de um ecossistema. Também influencia no vigor e tempo de armazenamento das

sementes, afetando assim o desempenho e a sobrevivéncia dessas espécies em seu habitat
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natural, e consequentemente, a manutencdo de toda a cadeia alimentar existente nesse meio
(SILVA, 2002). Além disso, segundo Ettori et al. (1995), é de suma importancia na realizacdo
de estudos quantitativos visando a conservacgdo da variabilidade genética através das geracdes,
fornecimento de material genético para futuros programas de melhoramento e de bases para
futura exploracdo econdmica.

De maneira geral, os carboidratos, as proteinas e os lipidios sdo as principais
substancias de reserva, mas as propor¢des de cada componente variam com a espécie
(MARCOS FILHO, 2005). A composicdao quimica das sementes € determinada por fatores
genéticos para a maioria das reservas que sao depositadas no embrido, podendo se localizar
nos tecidos embrionarios e extraembrionarios, em diferentes propor¢des (BEWLEY; BLACK,
1994).

Segundo estudo realizado em sementes de jatoba-do-cerrado houve predominancia de
teores de lipidios e carboidratos (ALVES, 2003), enquanto que as mesmas analises realizadas
em sementes de capitdo-do-campo apresentaram maiores teores de proteinas e carboidratos
(SILVA, 2002).

No entanto, para uma grande variedade de espécies, verifica-se que ainda ndo héa
estudos que apresentem argumentos convincentes de que a composi¢do quimica bruta seja
fator critico na longevidade de sementes armazenadas em condi¢Ges adequadas (BONNER,
2008).

Os carboidratos sdo poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas ou, entdo, substancias que,
por hidrdlise, liberam estes compostos. O nome carboidratos deve sua origem ao fato da maioria
das substancias desta classe apresentar formula empirica com propor¢do de 1:2:1 entre tomos
de carbono, hidrogénio e oxigénio, o que sugere a idéia de carbono “hidratado” ou “hidratos” de
carbono. Sua funcéo principal é o fornecimento de energia para a retomada de desenvolvimento
do embrido durante a germinacdo. Os cereais e outras gramineas sdo essencialmente ricos de
carboidratos e armazenam menores quantidades de lipidios e de proteinas(MARCOS FILHO,
2005).

Os carboidratos sdo as substancias organicas de maior abundancia nos tecidos
vegetais, principalmente nas sementes, tubérculos e frutos amilaceos (ROBINSON, 1991).

Os lipidios sdo substancias organicas oleosas ou gordurosas, insollveis em &gua,
extraidas das células e tecidos por solventes ndo polares como cloroférmio ou o éter. Trata-se de
ésteres de acidos graxos e glicerol ou seus varios produtos hidroliticos; sdo conhecidos por
gliceridios, mais especificamente trigliceridios, porque cada molécula de glicerol é combinada

com trés de &cidos graxos. Os lipidios sdo considerados fontes de energia mais eficiente que os
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carboidratos, durante a germinacao, e também podem ter funcdo de reserva e estrutural. Durante
a germinacdo, as lipases hidrolisam os trigliceridios, formando glicerol e acidos graxos; parte
destes é transformada posteriormente em acUcar, liberando energia para a germinacdo. Como
exemplo tipico de sementes que acumulam quantidade significativa de lipidios, citam-se
algodao, amendoim, soja, mamona, girassol, dendé, colza e linho (MARCOS FILHO, 2005).

Em sementes de Apuleia leiocarpa, foi observado que as reservas de lipidios foram
mobilizadas durante a germinacdo, (PONTES et al., 2002), da mesma forma que no
endosperma de sementes de Euphorbia heterophylla (SUDA; GIORGINI, 2000). Em
sementes de Dalbergia miscolobium, a composicdo dos &cidos graxos diferiu entre eixo
embrionario e cotilédones, especialmente pela presenca de altos teores do &cido linolénico no
embrido e sua auséncia nos cotilédones (SILVA et al., 1998).

Iniciada a germinacdo das sementes ocorre a ativacdo da sintese proteica, a formacao
de enzimas hidroliticas que produzem a mobilizacdo das reservas (BEWLEY; BLACK, 1994;
DANTAS et al. 2008a). Em plantas superiores, no desenvolvimento das sementes, as
proteinas de reserva sdo sintetizadas no reticulo endoplasmatico, sendo posteriormente
transportadas até seu local de acimulo. De forma semelhante aos demais compostos de
reserva, a mobilizagdo de proteinas se inicia com o desenvolvimento do embrido, geralmente
dando inicio ao crescimento da plantula até que ela se torne autotréfica (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

As proteinas sdo macromoléculas mais abundantes nas células, perfazendo mais da
metade de seu peso seco. A importancia da proteina no organismo é atuar como fonte de
aminoéacidos, alguns dos quais sao considerados componentes essenciais da dieta, 0 que faz com
que os agentes dispersores tenham preferéncia pelas sementes que apresentam uma maior
quantidade de proteina proporcionando assim uma maior dispersdo da espécie (LEHNINGER,
1991).

Quanto a solubilidade, as proteinas podem ser divididas em dois tipos: as soluveis e
insoliveis em agua. As albuminas sdo as proteinas sollveis em agua, e sensiveis ao
aquecimento, compreendem varias enzimas e proteinas estruturais; como exemplos, as
leucosinas (em cereais), a legumelina e a ricina (arroz). As globulinas sdo sollveis em
solugdes salinas (NaCl 0,1M), mas ndo em agua, coagulam-se mais dificilmente pela acdo do
calor; séo encontradas principalmente em dicotiledoneas: legumina, glicinina, vacilina e
araquina. As glutelinas sdo insoltveis em solugdes aquosas salinas ou em &lcool etilico, mas
sollveis em &cidos e bases fortes. As prolaminas sdo solUveis em alcool etilico, mas ndo em

agua. Todas essas proteinas sdo metabolicamente inativas e sdo armazenadas em particulas
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proteicas ou grdos de aleurona. As albuminas além de serem sollveis em &gua sdo sensiveis
ao aquecimento. As glutelinas e as prolaminas constituem os principais grupos de proteinas de
reserva das sementes e se associam a estrutura dos tecidos, sendo sintetizadas nos polissomos,
estreitamente associado ao reticulo endoplasméatico (MARCOS FILHO, 2005).

As proteinas metabolicamente inativas correspondem a aproximadamente 80% do
total de todas as proteinas das sementes, estando localizadas em corpos proteicos no interior
das mesmas. A sintese destas proteinas € regulada pelo desenvolvimento e apresentam
especificidade de tecido, ou seja, elas somente sdo sintetizadas nos tecidos da semente, ndo
sendo encontradas em nenhum outro tecido, com excec¢éo da licitina (globulina) que pode ser
encontrada na ponta de crescimento de raizes (PESKE et al., 2006). A sintese de proteinas é
de extrema importancia durante a germinacdo. Seu inicio, ap6s a embebicdo, independe da
sintese de RNA, enguanto a sintese de DNA ocorre apenas ap6s inicio do crescimento do eixo
embrionario (MARCOS FILHO, 2005).

De acordo com Dantas et al. (2008b), os teores de proteinas de reserva tém diferentes
comportamentos durante o processo germinativo das sementes e varia de acordo com a
especie.

Trabalho feito com sementes de Avena strigosa, Schuch et al. (1999), mostram que
com a reducdo do vigor h4 uma diminuicéo dos teores de proteinas solUveis destas sementes.

Grandes quantidades de proteinas sdo acumuladas pelas sementes durante a fase inicial
da germinacdo, funcionando como fonte posterior de nitrogénio para a sintese de novas
proteinas (BECKERT et al., 2000; LIMA et al., 2008).

Os carboidratos se constituem no material predominante em cariopses de cereais e
outras gramineas, sendo amido, o principal carboidrato de reserva. Os lipidios se constituem
no principal material de reserva de diversas espécies como: Coryllus avellana, Elaeis
quineensis, Helianthus annus, Glycine max e de Ricinus comunnis. As proteinas sdo:
albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas, porém, nem todos 0s grupos podem ser
encontrados nas sementes de uma determinada espécie, por exemplo, as prolaminas séo mais
abundantes nas gramineas, mas incomuns em outras sementes. As glutelinas sdo encontradas
em cereais e as globulinas sdo predominantes em dicotiled6neas, principalmente nas
leguminosas. As albuminas sdo mais frequentes em sementes de dicotiledoneas e tém sido
muito estudadas em Cruciferae (SUDA et al.; 2000).

Os caracteres bioquimicos de sementes estdo intimamente relacionados com a
expressdo génica dos alelos dos individuos, pois suas funcfes sdo dependentes de reacGes

enzimaticas, e as enzimas possuem constituicdo protéica, e as proteinas, por sua vez,
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participam de importantes estruturas dos organismos vivos (SILVA, 2002). Estudos de
variabilidade genética foram realizados por Moraes et al. (2005), que analisaram a
composicao proteica em sementes de uma populacdo natural de barbatimao (Stryphnodendron
adstringens); por Abdala et al. (2002), que estudaram sementes de uma populacdo natural de
aroeira (Myracrodruon urundeuva), e por Silva (2002) que avaliou a variagcdo genética e
composi¢do quimica em sementes de capitdo-do- campo (Terminalia argentea). O
conhecimento da composicdo quimica das sementes de uma espécie torna-se importante
porque, tanto o vigor como o potencial de armazenamento de sementes € influenciado pelo
teor dos compostos presentes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

2.5  FATORES FiSICOS E FISIOLOGICOS DE SEMENTES

A germinagdo inicia com a retomada do crescimento pelo embrido das sementes,
desenvolvendo-se até o ponto em que forma uma nova planta com plenas condicGes de nutrir-
se por si sO, tornando-se independente (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). As sementes da
maioria das espécies germinam prontamente quando lhes sdo dadas condi¢cdes ambientais
favoraveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1985). No entanto, segundo
Kramer e Kozlowski (1972), as sementes de cerca de dois tercos das espécies arbdreas
apresentam certo grau de dorméncia, que pode ser superada com a utilizacdo de tratamentos
pré-germinativos.

O vigor das sementes é o reflexo de um conjunto de caracteristicas que determinam o
seu potencial fisioldgico, ou seja, a capacidade de apresentar desempenho adequado quando
expostas as diferentes condigces de ambiente. E utilizado no melhoramento para obtencéo de
sementes de alta qualidade. Em funcdo de sua importancia, varios métodos tém sido
desenvolvidos visando a avaliacdo segura desse caracter de qualidade fisioldgica das sementes
(MARCOS FILHO, 1999).

A importancia do vigor de sementes passou a existir com base na observacdo de que
sementes postas para germinar produziam plantulas muito diferentes quanto a velocidade de
crescimento e desenvolvimento. Essas diferencas podem ser atribuidas ao vigor das sementes,
0 qual pode ser entendido como o nivel de energia que uma semente dispde para desempenhar
as tarefas do processo germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A historia dos
testes de vigor teve inicio com o desenvolvimento do teste padrdo de germinacdo, conforme
relatou Carvalho (1994). Durante diversos anos, a avaliagdo da qualidade fisioldgica foi
realizada exclusivamente por meio deste teste (MARCOS FILHO, 1999).
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Entre os fatores que afetam o vigor, de acordo com Carvalho e Nakagawa (2000) e
Marcos Filho (2005), destacam-se (a) o gendtipo (b) fatores climaticos e nutricdo da planta
mée durante a producdo das sementes (formacdo da flor e fertilizacdo, desenvolvimento e
maturidade da semente) (c) danos mecanicos durante a colheita, secagem e beneficiamento (d)
ataque de insetos e, ou microrganismos patogénicos (e) condi¢cdes ambientais durante o
armazenamento (f) densidade e tamanho da semente (g) a idade da semente e (h) temperaturas
baixas durante a embebicéo.

Como sdo muitos os fatores que afetam os resultados de cada teste de vigor, tém sido
arduas as tentativas de padronizacdo da metodologia, desde 0 momento em que esses testes
passaram a ser pesquisados com maior intensidade (cerca de 40 anos atras). Esse € o motivo
principal da ndo inclusdo de métodos para avaliacdo do vigor em Regras para Analise de
Sementes (MARCOS FILHO, 1999).

ComparagOes de vigor de sementes entre matrizes, progénies e procedéncias oferecem
ao pesquisador dados adicionais em uma fase inicial de um programa de melhoramento ou
conservacao genética. A divulgacdo de sua metodologia tornara, com certeza, mais difundida
a sua aplicaco no campo das ciéncias florestais (VALENTINI; PINA RODRIGUES, 1995).

O teste de condutividade elétrica (CE) baseia-se no principio de que com o0 processo
de deterioracdo ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em
agua devido a perda da integridade dos sistemas de membranas celulares. Deste modo, baixa
condutividade significa alta qualidade da semente e alta condutividade sugere o menor vigor
desta, ou seja, maior saida de lixiviados da semente (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). De
acordo com Loeffler et al. (1988), os valores de CE estdo associados ao estado fisiologico das
sementes e aos niveis de germinacdo de cada espécie.

O uso do teste de CE para avaliacdo da qualidade de sementes florestais é visto por
Bonner (1998) com grandes ressalvas, dada a grande variabilidade genética normalmente
presente nos lotes de sementes destas espécies. Conforme relatado por Santos (2004), o uso
do teste em sementes florestais € bastante recente e vem sendo apontado como promissor para
0 monitoramento da qualidade fisiologica de lotes de sementes durante o armazenamento.

A massa de sementes € uma variavel fundamental no processo de producgéo, pois pode
influenciar ndo somente o procedimento de semeadura, como também a qualidade das
sementes; alem de ser um dos componentes do rendimento final.

A andlise de sementes florestais, em especial a de espécies nativas, passa a ser de
suma importancia, pelo fato de fornecer dados que expressem a qualidade fisica e fisiol6gica

de um lote de sementes com finalidades imediatas de semeadura e armazenamento
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(FIGLIOLIA et al., 1993). Esta composi¢do quimica é de origem genética, mas podem ocorrer
influéncias de fatores ambientais. Um exemplo dessa variabilidade genética pode ser
encontrado em Abdala et al. (2002) que estudaram sementes de uma populacdo natural de
aroeira. Caracteres tecnologicos de sementes quando estudados como caracteres quantitativos

vém apresentando valores altos de herdabilidade e variacdo genética (FONSECA et al., 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Escolha das arvores matrizes e obtengdo das sementes

Foram marcadas 24 é&rvores matrizes de polinizacdo aberta de Myracrodruon
urundeuva (F.F. e M.F. Allemdo) localizadas na rodovia de acesso a cidade de Aquidauana -
MS, levando-se em consideracdo os seguintes aspectos sugeridos por Capelanes e Biella
(1984): bom aspecto fitossanitario (vigor, livre de pragas e doencas); boa producdo de
sementes e arvores ndo isoladas. Utilizou-se o sistema GPS (Global Position System) para

localizacdo das populacdes naturais obtidas pelo aparelho Garmim 111 (Tabelal).

Tabela 1. Posicionamento geografico das matrizes da populacéo natural de
Myracrodruon urundeuva obtida por GPS.

(continua)
Matriz Latitude S Longitude W

04 20°29°43,71964” 55°53°51,80695”
08 20°29°23,03787” 55°54°14,10919”
14 20°29°27,71393” 55°54°9,591064”
19 20°29°32,56165” 55°54°5.979309”
20 20°29°34,51172” 55°54°6,556091”
24 20°28°1,773376” 55°54°31,76971”
26 20°28°3,668518” 55°54°31,92078”
27 20°27°53,78082” 55°54°17,74841”
29 20°28°17,79968” 55°54°8,492432”
31 20°28°24,94766” 55°54°6,2127691”
33 20°28°36,0312” 55°54°2,230225”
34 20°28°36,09192” 55°54°1,983032”
35 20°28°36,51764” 55°54°2,037964”
36 20°28°43,63815” 55°53°56,90186”
37 20°28°49,31671” 55°53°53,46863”
40 20°29°6,118927” 55°53°48,81317”
41 20°29°6,929169” 55°53°48,8681”




Tabela 1. Posicionamento geogréfico das matrizes da populagdo natural de

Myracrodruon urundeuva obtida por GPS.

(conclusao)

Matriz Latitude S Longitude W
42 20°29°7,85614” 55°53°50,159”
44 20°29°11,64642” 55°53°49,56848”
45 20°29°11,2207” 55°53°48,09906”
46 20°29°12,08588” 55°53°47,34375”
50 20°29°17,57217” 55°53°43,58093”
54 20°29°31,38062 55°53°37,26379”
56 20°29°32,49985” 55°53°36,74194”
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Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Segundo Koppen, o clima pertence ao tipo Aw (tropical Umido), com precipitacdo
pluvial média anual de 1.200 mm e temperaturas maximas e minimas de 33 e 19 °C,

respectivamente.

3.1.2 Local de condugéo dos experimentos

Foram colhidos frutos, diretamente das arvores matrizes, com auxilio de tesoura de
poda alta em setembro de 2010. Em seguida, os frutos foram acondicionados em sacos de
plastico e transportados para o Laboratorio de Sementes da UNESP- Campus de llha Solteira
na qual foram feitas as avaliacOes fisicas e fisioldgicas. Os frutos (didsporos) foram, entéo,
expostos ao sol para completarem a secagem e possibilitar a extracdo das sementes, a qual foi
realizada manualmente, por um periodo de 24 horas aproximadamente, mantendo-se a
identidade das matrizes. Apos esse periodo, os mesmos foram armazenados em saco de papel,
em camara seca, a 10°C e 60% de umidade relativa do ar.

As avaliagdes bioquimicas foram realizadas no Laboratorio de Genética de Populactes
e Silvicultura (LGPS) da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP.
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3.2 METODOS

3.2.1 Analises fisicas, fisiologicas e composicdo bioquimica das sementes.

3.2.1.1 Anélise fisica

a) Massa de 100 sementes (P100, em g): foi realizada de acordo com a metodologia das
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), pesando-se oito subamostras de 100
sementes por arvore matriz em balanca de precisdo 0,001 g e feita a correcdo para a umidade
a 15%.

b) Grau de umidade (GUM, em %): foram realizadas 2 repeticdes por arvore matriz, que
foram pesadas Umidas em balanca analitica e levadas para estufa a uma temperatura de 105 +
3°C por 24 horas, ap@s este periodo, as sementes foram novamente pesadas obtendo-se 0s

valores por diferenca.

3.2.1.2 Andlises fisioldgicas

a) Porcentagem de germinacdo (GER, em %): Foi realizado de acordo com as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), com modificagdes. Para este teste foram usadas
quatro subamostras de 25 sementes por arvore matriz. As mesmas foram semeadas em caixas
(gerbox) umidecidas com vermiculita e colocadas em germinadores do tipo BOD, regulados
para manter a temperatura alternada de 20-30°C (16 h de escuro e 8 h de luz,
respectivamente). A germinagdo foi observada aos 15 dias ap6s a semeadura, sendo 0sS

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

b) Condutividade elétrica (CE, em uS/cm/g): em cada tratamento utilizou-se quatro
repeticdes de 25 sementes por arvore matriz. As amostras foram pesadas em uma balanca de
precisdo, colocadas para embeber em um recipiente (copo plastico) contendo 75 mL de agua
deionizada e, entdo, mantidas em camara (germinador) a temperatura de 25°C, durante 24
horas. Apds este periodo, fez-se a leitura da condutividade elétrica na solucdo de embebicéo,

utilizando-se um condutivimetro digital, cujos resultados foram expressos em uS/cm/g.
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3.2.1.3 Andlises bioguimicas

A composicao quimica das sementes foi obtida analisando-se as seguintes variaveis:

a) Teor de lipidios: (LIP, em mg/g): a extracdo de lipidios foi realizada conforme
metodologia descrita por Radin (1969), modificada por Becker et al. (1978). Quatro amostras
de 50g de sementes por arvore matriz foram pesadas em balanca eletrdnica com precisdo de
0,0001 g. A extracéo foi realizada a partir do extrator de Soxhlet, utilizando-se 750 mL de n-
hexano P.A. como solvente, que foi evaporado restando o lipidios extraido. O periodo de
extracao foi variavel conforme a arvore matriz, sendo que a extracao era finalizada quando o
material ja ndo apresentava mais tracos de lipidios. O rendimento de lipidios foi determinado
pela relacdo entre a quantidade de matéria-prima utilizada na extracdo e a quantidade de
lipidios obtida. Os resultados foram obtidos por diferenca de peso;

b) Teor de amido (AMI, em mg/g): foi realizada tendo por base os procedimentos de
Thivend et al. (1972) e Magalhdes (1991). Para tanto, utilizou-se o precipitado obtido da
extracdo do carboidrato, que foi submetido a duas lavagens com agua destilada e fervura por
15 minutos em 10 mL de KOH 0,1 M. Ap6s o retorno a temperatura ambiente, o pH da
solucdo foi ajustado para 6,0 com acido acético glacial (50%) e, a seguir, foram adicionados
20 mL da solucdo tampédo acetato de sédio 50 Mm, pH 6,0, contendo NaCl 10 mM. O
conteddo, mantido em Erlenmeyer de 50 mL foi transferido para banho maria a 60 °C, sob
agitacdo constante. Apds, foram adicionados aproximadamente 20 unidades de flucoamilase
purificada do fungo termofilico Scytalidium. A leitura foi realizada no espectrofotbmetro a
505nm;

c) Teor de carboidratos (CHO, em mg/qg): foi realizada pelo método de fenol-sulfurico,
segundo Dubois et al. (1956). Para a realizagdo do método aliquotas do sobrenadante, foram
diluidas em agua destilada até um volume final de 2 mL. Posteriormente, foram adicionadas
50 p de uma solugdo de fenol 80% (v/v) e 5 mL de 4cido sulfurico concentrado, em gelo.
Apds 10 minutos em repouso em temperatura ambiente, os tubos de ensaio contendo a
mistura foram colocados por 15 minutos em banho-maria a 30 °C. As leituras de absorbancia

foram realizadas a 490 nm. Uma curva de glicose 1mg.mL" foi utilizada como padr&o.
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d) As proteinas (albumina-ALB, prolamina-PRO, glutelina-GLU e globulina-GLO em
mg/g) foram extraidas pelo método descrito por STURGIS et al. (1952) modificado de acordo
com o trabalho de Garcia-Agustin e Primo-Millo (1989). Quatro amostras de 0,5 g de
sementes por arvore matriz foram homogeneizadas com 10 mL de &gua destilada em um
homogeneizador Superohm (tipo Polytron) operado na maxima velocidade por 15 minutos. A
seguir, os homogeneizados foram submetidos a extracfes consecutivas em &gua destilada,
como citado acima (albumina), cloreto de sodio 5% (m/v) (globulinas), etanol 60% (v/v)
(prolaminas) e hidréxido de sodio 0,4% (m/v) (glutelinas). Os extratos foram centrifugados
durante 20 minutos, a 4°C e os sobrenadantes filtrados. Aliquotas de cada extrato foram
utilizadas para determinacdes de proteinas, segundo o método de Lowry (LOWRY et al.,
1951), utilizando-se de albumina de soro bovino como padrdo. As leituras foram feitas no

espectrofotbmetro a 660nm.

3.2.1.4 Anédlise da composi¢do dos macronutrientes em sementes

a) Macronutrientes em sementes: As analises dos teores dos macronutrientes: nitrogénio
(N); fésforo (P); potéssio (K); célcio (Ca); magnésio (Mg), e enxofre (S), foram realizadas nas
sementes colhidas das arvores matrizes de M. urundeuva, obedecendo-se 0s procedimentos
descritos por Malavolta et al. (1997) e Silva (1999). Assim, procedeu-se a digestdo sulfurica
para o carater N e determinada pelo método semimicro-Kjeldahl e digestdo nitrico-perclérica
para os teores de P, K, Ca, Mg e S. As determinacBes quantitativas foram realizadas por
espectrofotometria com amarelo-de-vanadato (P), fotometria de chama (K) e técnicas
espectrofotométricas de absorcdo atbmica (EAA) para as analises dos teores de Ca, Mg e S.
Os teores dos macronutrientes foram obtidos em g.kg” de sementes. Os teores destes
nutrientes foram corrigidos para um grau de umidade padrdo a 13%, de forma a permitir uma
posterior comparacdo equitativa. O grau de umidade das sementes de M. urundeuva, foi
obtido pelo método de estufa a 105 + 3°C, descrita por Brasil (2009).

3.3  ESTIMATIVA DOS COMPONENTES DE VARIANCIA

3.3.1 Analise univariada

As estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos foram obtidas

pelo método REML/BLUP (maxima verossimilhanca restrita/melhor predigdo linear néo
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viciada), no qual se obtém o BLUP individual a partir das estimativas dos componentes de
variancia obtidas pela metodologia REML (RESENDE, 2002). Essa metodologia, que é
realizada via modelos mistos, tem se desenvolvido bastante, principalmente nas ultimas
décadas, por favorecer uma avaliacdo eficiente, acurada e informativa dos parametros
utilizados no melhoramento, especialmente quando ha& necessidade de avaliacdo dos dados
com algumas informacdes perdidas, fato muito comum em experimentos com espécies
perenes.

Para realizar a analise genética, adotou-se o programa computacional Selegen-
REML/BLUP (RESENDE, 2002b). Para a avaliagdo do experimento adotou-se 0s modelos
96,102, 103 e 104 do referido programa computacional.

a) MODELO 96
Modelo Estatistico

y=Xr+Zg+e emgque:

y € 0 vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos)
somados a media geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios), e é o
vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras mailsculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Para interpretacdo dos dados dar-se-a:
Variancia genotipica (& );
Variancia residual (62);
Variancia fenotipica individual (c”szf );
Herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos
totais (h?);
Herdabilidade da média de gendtipo (ﬁrf1 );
Acurécia da sele¢do de gendtipos (ry, );
Coeficiente de variagao genotipica (CV, );
Coeficiente de variagéo residual (CV,);

Coeficiente de variacéo relativa (CV, );
Meédia geral (m);

Qui-quadrado da deviance ().
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3.3.2 Analise multivariada

b) MODELO ESTATISTICO 102 - CORRELACOES GENETICAS

Segundo Resende (2002b), as correlacbes genotipicas ou correlacdo entre os valores
genotipicos das matrizes foram obtidas com base em modelos mistos do tipo REML/BLUP,
empregando o software Selegen, utilizando-se 0 modelo estatistico 102.

¢) MODELO ESTATISTICO 103 E 104 - AGRUPAMENTO DE GENOTIPOS COM BASE
EM DIVERGENCIA GENOTIPICA MULTIVARIADA E ELIMINACAO DE
VARIAVEIS REDUNDANTES VIA COMPONENTES PRINCIPAIS

A dissimilaridade ou divergéncia entre as arvores matrizes foram estimadas por meio
da disténcia generalizada de Mahalanobis (D?2), segundo Cruz e Carneiro (2003). Para as
estimativas de D2 foram utilizadas médias originais de cada arvore matriz e a matriz de
covariancia residual.

A determinag&o da estatistica D2 entre dois individuos quaisquer é definida por:

Z Wi djdj

i=l

Dy =

.[\4.._5

e
Il
—

onde:

n: nimero de caracteres;

Wijj: elemento da j-ésima linha e j-ésima coluna da inversa da matriz de variancias e
covariancias entre matrizes;

dj: diferenca entre as médias do j-ésimo carater nas duas matrizes consideradas.
Matricialmente pode-se escrever:

D ii'=58" ¥

em que:

0’ =[didz2...dn] sendo dj= Yij— Yij;

Yij= média da i-ésima arvore matriz em relacéo a j-iésima variavel; e

LIJ'l = matriz inversa da matriz de covariancia e variancia residuais entre as variaveis

estudadas.
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O método de Tocher como apresentado por Cruz et al. (2011), requer a obtencédo
da matriz de dissimilaridade, sobre a qual é identificado o par de individuos mais similares.
Esses individuos formardo o grupo inicial. A partir dai é avaliada a possibilidade de incluséo
de novos individuos, adotando-se o critério de que a distancia média intragrupo deve ser
menor que a distdncia média intergrupo. Neste método, a entrada de um individuo em um
grupo sempre aumenta o valor médio da distancia dentro do grupo. A inclusdo, ou ndo, do

individuo k no grupo é, entdo, feita considerando:

Se , inclui-se o individuo k no grupo;

Se , 0 individuo k ndo é incluido no grupo.

sendo n o0 nimero de individuos que constitui o grupo original e  éa maior dentre as menores
distancias envolvendo cada acesso (critério de agrupamento).

Nesse caso, a distancia entre o individuo k e o grupo formado pelos individuos ij é
dadapor: d, =d, +d,

(n)k
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41  ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS E CORRELACOES GENETICAS PARA OS

CARACTERES BIOQUIMICQOS,

SEMENTES DE AROEIRA

NUTRICIONAIS E FISIOLOGICOS DE

Na Tabela 2 verificam-se os resultados das composi¢fes quimicas encontradas em

sementes de M. urundeuva. Comparando-se as médias das concentracfes de amido,

carboidratos e lipideos, verificaram-se que menor valor foi encontrado para amido (2,61 mg g

1) e 0 maior para carboidratos (24,00 mg g™).

Tal fato pode estar relacionado aos carboidratos serem os constituintes bioquimicos

mais abundantes nos vegetais, chegando a representar 50 a 80% do seu peso seco total. Eles

sdo importantes fontes de energia e compdem a parte estrutural das células (KAYS, 1991),

além disso, os carboidratos pré-formados na semente servem como substrato da respiracédo
durante o periodo pré-germinativo (BEWLEY; BLACK, 1994).

Tabela 2. Estimativas de estatisticos e genéticos para os caracteres relacionados aos teores
das proteinas de reserva das sementes: albumina (ALB), globulina (GLO),
prolamina (PRO) e glutelina (GLU), lipidios (LIP), amido (AMI) e carboidratos
totais (CHO) em sementes uma populacdo natural de Myracrodruon urundeuva
procedente de Aquidauana-MS em 2010.

(continua)
Estimativas ALB GLO PRO GLU LIP AMI CHO
(mgg")  (mgg")  (mgg") (mgg’) (mgg’) (mgg?)  (mgg?)
5 161,90 3,47 89,76 163405 41,80 1,08 63,87
&2 21,95 0,65 12,21 896,50 3,55 0,06 3,06
&2 183,85 4,12 101,97 253055 45,35 1,15 66,93
p: 0,880,27 0,84:0,26 0,88+0,27 065:0,23 0,92+0,39 0,94+0,28  0,95+0,28
h2 0,97 0,96 0,97 0,88 0,96 0,99 0,99
e 0,98 0,98 0,98 0,94 0,98 0,99 0,99
CV, %) 20,74 17,14 16,28 13,96 29,79 39,81 33,30
CV, %) 7,64 7,41 6,01 10,34 8,68 9,63 7,29
CVr 2,72 2,31 2,71 1,35 3,43 4,14 457
M 61,34 10,87 58,19 289,54 21,70 2,61 24,00
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Tabela 2. Estimativas de estatisticos e genéticos para os caracteres relacionados aos teores
das proteinas de reserva das sementes: albumina (ALB), globulina (GLO),
prolamina (PRO) e glutelina (GLU), lipidios (LIP), amido (AMI) e carboidratos
totais (CHO) em sementes uma populacdo natural de Myracrodruon urundeuva

procedente de Aquidauana-MS em 2010.
(concluséo)

Estimativas ALB GLO PRO GLU LIP AMI CHO
(mgg")  (mggh) (mggh) (mggh) (mgg") (mggh)  (mgg?)
7 11692  9852* 11672  46.82* 4357  168,93* 181,73

*significativo a 1%, com 1 grau de liberdade; 6'3 variancia genotipica; 63 variancia residual; 62f variancia
fenotipica individual; ﬁgz herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais; ﬁ,i herdabilidade da média de gendtipo; Iy, acurdcia da selecdo de gendtipos; CVg
coeficiente de variagéo genotipica; CV, coeficiente de variago residual; CV, coeficiente de variagéo relativa;
M média geral; *qui-quadrado da deviance.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Entre as proteinas as médias foram de 10,87 mg g™ (Globulina), 58,19 mg g*
(Prolamina), 71,34 mg g™ (Albumina) e 289,54 mg g™* (Glutelina).

Estes resultados indicam que a fracdo correspondente as glutelinas esta presente em
maior quantidade, seguida das fracGes proteicas albuminas e prolaminas. Esses resultados séo
surpreendentes, pois por se tratar de uma oleaginosa era de se esperar maiores teores nas
fragOes proteicas albuminas e globulinas, sendo que normalmente as glutelinas séo fracoes
proteicas mais representativas em monocotiledéneas e as prolaminas sdo normalmente
encontradas em cereais (OSBORNE, 1924).

De uma maneira geral, as proteinas, estdo em menor propor¢do que os carboidratos e
lipideos, excecdo feita & semente de soja e sementes oleaginosas (GUIMARAES, 1999), fato
esse confirmado no trabalho em questdo uma vez que a espécie em questdo apresenta
sementes que sdo oleaginosas.

Abdala et al. (2002), estudando caracteres bioguimicos em sementes de uma
populacdo natural de Myracrodruon urundeuva, analisaram 0S mesmos quatro tipos de
proteinas e também verificaram a predominancia de glutelina (118,0 a 286,0 mg g™*), sequida
de prolamina (60,0 a 135,2 mg g™, albumina (35,0 a 107,3 mg g™) e globulina (3,4 a 9,3 mg
g™); teores de lipidios variando de 200 a 334 mg g, de amido entre 0,35 a 1,58 mg g™;e de
carboidratos variando de 26,5 a 46,3 mg g .

Assim, a determinacdo da composi¢do quimica de sementes torna-se importante para

as especies menos conhecidas ou ainda de pequena importancia em escala comercial, j& que a
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maioria dos estudos se restringe ao processo de acimulo de reservas em espécies utilizadas
para a alimentacdo e industrias de transformacdo e, principalmente, para aquelas
contempladas em programas de melhoramento genético (MARCOS FILHO, 2005).

Observa-se contribui¢des superiores das variancias genotipicas em relacdo as residuais
(Tabela 2). Com este tipo de comportamento, facilita-se obter resultados satisfatorios
originados pelos fatores genéticos, por ndo depender diretamente das condi¢des ambientais.

As estimativas de herdabilidade s&o ferramentas de suma importéncia nos trabalhos de
melhoramento, pois expressam a quantidade da variabilidade genética disponivel numa
populacdo proporcionando o conhecimento da magnitude relativa das variacGes genéticas e
ambientais (WRIGTH, 1976).

De acordo com as metodologia proposta por Resende (1995), os valores de
herdabilidade no sentido amplo para a média de matrizes foram altos (acima de 50%). Os
valores obtidos sugerem grandes possibilidades de ganho genético tendo em vista que o
progresso esperado com a selecdo depende da herdabilidade do carater, da intensidade de
selecdo e, do desvio padrdo fenotipico do carater (DUDLEY; MOLL, 1969). E importante
ressaltar que o parametro herdabilidade corresponde a proporcdo da variabilidade total que é
de natureza genética (FALCONER, 1987; WRIGHT, 1976).

As herdabilidades sdo classificadas como colocadas antes conforme interpretacdo
proposta por Resende (1995) de 0,01 a 0,15 como baixas; de 0,15 a 0,50 sdo medianas; e
acima de 0,50 altas.

Os caracteres apresentaram altos valores de herdabilidade, (Tabela 2), conforme
amplitude proposta por Resende (1995), havendo possibilidade de ganho na selecéo, sendo

todos os caracteres indicados para a essa selecéo.

As estimativas de H,‘f; encontradas para todos os caracteres (Tabela 2), sugerem um
bom controle genético do carater e a possibilidade de ganhos genéticos com a selecdo das
melhores matrizes. As magnitudes das maiores estimativas de ﬁrﬁ foram para os caracteres

AMI e CHO (ambos 0,99), indicando que maiores ganhos poderiam ser obtidos pela selegéo
baseada nesses caracteres.

A acurécia para ALB, GLO, PRO, GLU, LIP, AMI e CHO foram acima de 93,78%
(Tabela 2), atestando preciséo e controle das causas de variagdo ambiental, quanto maior a ra,,
maior a precisdo da selecdo e consequentemente, maior o0 ganho genético (RESENDE, 1995).

O coeficiente de variagdo genetico (CV(g) é considerado um parametro de extrema

importancia no entendimento da estrutura genética de uma populagdo, por mostrar a
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quantidade de variacdo existente entre as familias e obviamente permitir as estimativas de
ganhos genéticos, sendo uma importante estatistica do potencial do ensaio para a selecéo
(KAGEYAMA, 1980). Os maiores CVg(%) obtidos, indicando maior variabilidade entre as
matrizes, foram para os teores de amido (CVg 39,81%), carboidratos (CVg 33,30%) e lipidios
(CVg 29,79%). Os CVgs variaram de 13,96% para glutelina a 39,81% para os teores de
Amido, mostrando-se, assim, altos, indicando alto potencial para selecédo, tal fato previsto
com as diferencas significativas indicadas pelo teste de Raz&o de Verossimilhanca (LRT).
Provavelmente o que proporcionou essa capacidade foi o fato de que as sementes foram
obtidas de matrizes escolhidas na origem.

Para os coeficientes de variacdo residual (CVe%), os valores variaram de 6,01% para
0 teor de proteina tipo prolamina a 10,34% para o teor de proteina tipo glutelina. Dados estes
considerados de baixa magnitude para os respectivos caracteres obtidos por Garcia et al.
(1989), indicando boa qualidade experimental.

Vencovsky e Barriga (1992) recomendaram que o carater com maior coeficiente de
variagdo relativa (CV,) seja indicado para selegdo; este pardmetro é uma estimativa que
indica a correlacdo entre o coeficiente genotipico do individuo e o coeficiente experimental

utilizado para estima-lo. Assim maiores estimativas de CV, indicam sucesso na selecéo. Este

parametro engloba varias classes de intervalos; valores entre 0 a 0,25 sdo interpretados como
ruim, 0,25 a 0,5 como intermediario, 0,5 a 0,75 como bom e acima de 0,75 como 6timo. A

maior estimativa de CV, foi para o carater CHO (4,57); contudo, todos os caracteres
estudados apresentaram valores de CV, acima de 0,75 classificando-os na classe 6tima.

O maior valor de CVr foi para o carater carboidrato (CHO), mostrando que em um
programa de melhoramento genético a resposta a selecdo sera efetiva, possibilitando ganho no
aumento do seu teor nas sementes. Uma vez que os carboidratos constituem as principais
substancias armazenadas nas sementes e sua principal funcdo é o fornecimento de energia
para a retomada de desenvolvimento do embri&o durante a germinagdo, 0 aumento no seu teor
torna-se importante para fins de conservacdo genética. Fato esse comprovado por Lin e Huang
(1994) quando verificaram que sementes com insuficiente conteudo de oligossacarideos e
altas quantidades de sacarose podem sofrer danos nas membranas durante longos periodos de
armazenamento, e estas podem se deteriorar durante a embebicdo, tornando a semente
inviavel a germinacéo.

Koster e Leopold (1988), afirmaram que para prevenir efeitos danosos na dessecacéo

em sementes ortodoxas, é importante a presenca de grande quantidade de agUcares soluveis,
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pois 0os mesmos formam pontes de hidrogénio e substituem a &gua na manutencdo das
estruturas hidrofilicas em sua orientagdo quando hidratada.

Os estadios iniciais de desenvolvimento das sementes sdo usualmente caracterizados
por mudangas dinamicas no padrdo de sintese e degradacdo de carboidratos. Carboidratos de
reserva soluveis e os de parede celular desempenham papel fundamental nos mecanismos de
embebicdo de &gua, protecdo do embrido contra o dessecamento e o ataque de patdgenos e na
manutencdo da viabilidade das sementes durante o armazenamento (BARBEDO; MARCOS
FILHO, 1998). Assim, o levantamento de informacBGes a respeito das variagbes dos
carboidratos durante a aquisicdo de tolerdncia a dessecacdo é fundamental para o
conhecimento potencial de armazenamento e de conservagao das sementes.

O qui-quadrado da deviance (y°) revelou valores significativos para todos 0s
caracteres com 1% de significancia e 1 grau de liberdade (Tabela 2). A obtencdo de deviance
significativa entre as matrizes indica que as mesmas ndo possuem o0 mesmo potencial de
adaptacdo, sobrevivéncia e a capacidade para deixar descendentes, ou seja, haquele momento
existia uma reproducdo diferencial entre as matrizes estudadas.

Os valores de correlacdo genética entre as varidveis analisadas encontram-se na Tabela

Verifica-se que correlacbes genéticas positivas significam que a selecdo para um
carater traz ganhos indiretos para outro, ou seja, pode melhorar geneticamente apenas um
cardter que o outro também sera melhorado. Este fato pode ser observado através da
correlacdo genética positiva de média magnitude obtida para o carater albumina x prolamina
(0,69).

Segundo Cruz e Carneiro (2003), quando um descritor correlaciona-se positivamente
com alguns e negativamente com outros, € preciso que se tenha um cuidado adicional, pois a

selecdo de um determinado carater pode provocar mudancas indesejaveis em outros.
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Tabela 3. Estimativas das correlacBes genéticas para os caracteres relacionados aos teores
das proteinas de reserva das sementes: albumina (ALB), globulina (GLO),
prolamina (PRO) e glutelina (GLU), lipidios (LIP), amido (AMI) e carboidratos
totais (CHO) em sementes uma populagdo natural de Myracrodruon urundeuva
procedente de Aquidauana-MS em 2010.

ALB GLO PRO GLU LIP AMI CHO
ALB 1 0,06 0,69 -0,42 -0,22 -0,04 0,20
GLO - 1 -0,14 0,12 -0,03 -0,04 -0,01
PRO - - 1 -0,40 0,15 0,12 0,19
GLU - - - 1 0,17 -0,31 0,07
LIP - - - - 1 0,16 0,39
AMI - - - - - 1 0,11
CHO - - - - - - 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

A selecdo indireta dessas variaveis podera proporcionar ganhos em producgdo para a
cultura. Em adicdo cumpre salientar que as informacOes obtidas a partir da correlacdo dos
dados podem servir como critérios de selecdo para priorizar quais descritores devem ser
empregados em programas de melhoramento.

Os nutrientes apresentados de maior para menor valor foram (Tabela 4): nitrogénio
(23,97 g kg™), potéssio (10,19 g kg™), fésforo (3,63 g kg™), célcio (2,44 g kg™), magnésio
(1,39 g kg™) e enxofre (1,34 g kg™?). Em Dypterix alata (Baru), Vallilo et al. (1990) e
Takemoto et al. (2001) obtiveram resultados semelhantes em relacdo a distribuicao dos teores
nas sementes, porém ocorre uma inversao apenas entre magneésio e enxofre, onde o teor de

enxofre € maior que o de magnésio.

Tabela 4. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para 0s caracteres: nutricionais
(teores dos macronutrientes: Nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) em sementes de uma populacdo natural de
Myracrodruon urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.

(continua)
Estimativas N P K Ca Mg S
(0kgh)  (gkg)  (gkg®)  (gkg)  (gkg®)  (gkg")
5; 5,16 0,19 1,54 0,28 0,32 0,01
63 3,08 0,02 0,08 0,03 0,04 0,01
62f 8,25 0,19 1,62 0,32 0,36 0,01
h? 0,63+0,26 0,99+0,33 0,95+0,33 0,89+0,31 0,90+0,32 0,90%0,32
g
ﬁri 0,83 0,99 0,98 0,96 0,96 0,97
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Tabela 4. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para 0s caracteres:
nutricionais (teores dos macronutrientes: Nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em sementes de uma populagéo
natural de Myracrodruon urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.
(concluséo)

e 0,91 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98
CV, (%) 9,48 12,6 12,18 21,79 40,83 7,18
CV, (%) 7,33 1,27 2,73 7,48 13,86 2,35

CV, 1,29 9,51 4,46 2,91 2,95 3,05

i 23,97 3,63 10,19 2,44 1,39 1,34

0 26,59  182,66%  11534*  79,95% 80,81* 83,66*

*significativo a 1%, com 1 grau de liberdade; 692 variancia genotipica; 65 variancia residual; 62f variancia
fenotipica individual; ﬁgz herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais; ﬁn21 herdabilidade da média de genotipo; Iy, acuracia da selecdo de genotipos; CVg
coeficiente de variagéo genotipica; CV, coeficiente de variagéo residual; CV, coeficiente de variagéo relativa;
M média geral; 32 qui-quadrado da deviance.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O valor variancia genotipica é superior ao de variancia residual (Tabela 4). Com este
resultado, fica mais seguro afirmar que a variancia fenotipica é evidenciada mais pelo fator
genético do que pelo fator ambiental.

Em termos de conservacdo genética, um elevado coeficiente de herdabilidade para um
carater adaptativo indica que este possui um controle genético alto e que a populacdo tem
variacdo genética suficiente para responder a selecdo natural imposta pelo ambiente ou em
termos de melhoramento florestal, para ser explorada por meio da selecéo artificial. Com isso,
na Tabela 4, todos os caracteres apresentados exprimem valores classificados segundo
interpretacdo proposta por Resende (1995) como alta (acima de 0,50). Com este resultado, ha

possibilidades para todos os caracteres obterem ganho na sele¢éo.
A herdabililidade individual no sentido amplo (ﬁgz), relativa aos efeitos genotipicos

apresentaram valores altos, indicando que ndo ha necessidade para desdobramento da
interac@o gendtipo x ambiente, pois os dados reforcam que o componente herdavel é marcante
na expressdo destes caracteres. Tal fato sugere a possibilidade de ganho com a selecdo para

todos os caracteres nutricionais estudados.
As magnitudes das maiores para as menores estimativas de ﬁrﬁ foram: P (0,99), K

(0,98), S (0,97), Ca e Mg (0,96) e N (0,83), indicando que poderia obter maiores ganhos por
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meio da selecdo baseada nesses caracteres. Estas estimativas de h? encontradas em todos 0s

caracteres, sugerem um bom controle genético do caréter.

A acuracia seletiva, ou seja, correlacdo entre os valores preditos e os verdadeiros
apresenta- se, entre 0,91 (N) e 0,99 (P), sendo esta amplitude considerada muito alta por
Resende e Duarte (2007) relatam as classes de precisdo como muito alta para acuracia de 0,90
a 0,99, alta para 0,70 a 0,85, moderada para 0,50 a 0,65 e baixa para 0,10 a 0,40. Este
parametro permite indicar com seguranga 0s germoplasmas que maximizardo as
possibilidades de ganhos genéticos, pois, 0 ganho genético é diretamente proporcional a
acuracia e, quanto maior a acuracia, maior a precisdo da selecdo (RESENDE, 2002). Para
aumentar o valor da acuracia é necessaria a reducdo do desvio-padrdo das estimativas, que
ocorre quando se tem maior numero de amostras por progénies (HANNRUP et al., 1998).

Em programas de melhoramento florestal ¢ fundamental conhecer a magnitude da
variacdo genética, pois ela constitui a matéria-prima do melhoramento e da conservagdo
genética, desta forma, sem variacdo genética nada pode ser feito em termos de sele¢do. O
coeficiente de variacdo genética, expressa a magnitude da variacdo genética em relacdo a
média do carater (RESENDE et al., 1991), confirmando e quantificando a presenca de
variabilidade genética.

Com isso, quanto maior o valor de CVg(%) obtido, maior a variabilidade entre as
matrizes. Na Tabela 4, o maior valor de CVg(%) foi para o teor de magnésio (40,83%). Os
CVgs apresentados tiveram valores considerados baixos para os caracteres nutricionais de S
(7,18%), N (9,48%), K (12,18%) e P (12,60%), moderado Ca (21,79%) e alto para Mg
(40,83%), considerando que ha potencial para a selecdo apenas para os caracteres Ca e Mg,
também verificado pelo valor de significancia obtidos pelo teste de Razao de Verossimilhanca
(LRT). . As sementes colhidas de matrizes escolhidas ao acaso na origem, ou seja, sem
selecdo contribuiu para que obtivesse esta variabilidade genética.

Para os coeficientes de variacdo residual (CVe%), os valores foram considerados de
baixa magnitude para todos 0s caracteres.

O CVr mostra a relagdo entre o controle genético do carater (CVQ) e a influéncia do
ambiente (CVe) expressa no fenotipo. Segundo Vencovsky e Barriga (1992), os valores de
CVr engloba vérias classes de intervalos; valores entre 0 a 0,25 sdo interpretados como ruim,
0,25 a 0,5 como intermediério, 0,5 a 0,75 como bom e acima de 0,75 como 6timo. Todos 0s
resultados encontrados na Tabela 4 foram considerados como 6timo por apresentarem valores

superiores a 0,75. O maior valor encontrado foi para o carater P (9,51) indicando que em um
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possivel programa de melhoramento genético este carater poderia ser indicado, pois a resposta
a selecdo deverd ser efetiva.

No entanto, o valor de 3,05 para enxofre, 1,29 para nitrogénio, 9,51 para fosforo e 4,46
para potassio, indica situacdo propicia para selecdo, pois apesar de um CVg (%) de baixa
magnitude, o baixo valor de CVe (%) resultou alto CVr.

Segundo Malavolta (1994), o fésforo é um componente vital da célula. Ele tem muitas
funcdes na planta: estimula o crescimento e a formacdo do sistema radicular, é responsavel
pelo arranque das plantas; pela maturidade; e ajuda na formacdo das sementes. Dentro da
célula existem funcdes que sdo caracteristicas do fosforo: esta presente no DNA e RNA,
fosfolipidios, influencia a utilizacdo dos aglUcares e amido; € um armazenador de energia,;
acdo na sintese de proteina; acelera a atividade das enzimas importantes no processo de
respiracdo; ele exerce influéncia no processo de fotossintese. Quando ha deficiéncia de
fosforo, o crescimento da planta é retardado. Portanto a aplicacdo de selecdo que garanta
aumento no seu teor torna-se importante para fins de conservagdo genética.

Pesquisas em varias espécies mostraram que a matéria seca das plantulas e a producéao
da planta subsequente podem ser incrementadas pelo aumento dos niveis de nutrientes da
semente (TRIGO et al., 1997).

Uma semente com alto contetldo de um elemento originara uma plantula vigorosa, em
um meio deficiente nesse elemento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Com base no exposto acima, 0 conhecimento da composicdo quimica da semente é de
interesse pratico em tecnologia de sementes, pois tanto a germinacdo como o potencial de
armazenamento, sdo influenciados pelo conte(ldo dos compostos presentes nas mesmas.

O qui-quadrado da deviance (x°) revelou valores significativos para todos os
caracteres com 1% de significancia e 1 grau de liberdade variando de 26,59 (N) a 182,66 (P).
Estes valores podem ser visualizados na Tabela 4.

Como todos os caracteres possuem valores significativos, pode-se dizer que, para 0s
caracteres nutricionais, as matrizes possuem caracteristicas genéticas diferentes, ou seja,
existe variacdo genética, sendo importante para conservacdo e para programas de
melhoramento.

A andlise dos valores das correlaces genéticas estd apresentada na Tabela 5.

O teor de nitrogénio apresenta correlacdo positiva de média magnitude com teor de
Faésforo.

Verifica-se que correlacGes genéticas positivas significam que a selecdo para um

carater traz ganhos indiretos para outro, ou seja, pode melhorar geneticamente apenas um
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cardter que o outro também serd melhorado. Este fato pode ser observado em relacdo a
correlacdo genética positiva de média magnitude obtida para o carater nitrogénio x fésforo
(0,58).

Tabela 5. Estimativas das correlacbes genéticas para os caracteres relacionados aos teores
nutricionais das sementes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
Magnésio (Mg) e enxofre (S) em sementes de uma populacdo natural de
Myracrodruon urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.

N P K Ca Mg S
N 1 0,58 -0,19 0,03 -0,21 0,06
P - 1 0,20 0,23 -0,01 0,12
K - - 1 0,37 0,17 0,25
Ca - - - 1 0,23 0,16
Mg - - - - 1 0,13
S - - - - - 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Na Tabela 6, pode-se verificar os resultados dos caracteres de qualidade fisioldgica
das sementes de M. urundeuva. Em relacdo a porcentagem de germinacéo, o valor encontrado
foi 83,82%. Resultados considerados dentro dos intervalos observados por outros autores tais
como Medeiros et al. (2000), Figuer6a (2002), Silva et al (2002), Teofilo et al. (2004).
Sementes de alta qualidade possuem capacidade para produzir uma populacdo adequada de
plantas vigorosas, contribuindo para a sobrevivéncia da espécie.

A condutividade elétrica estd fundamentada no fato de que a semente menos
vigorosa apresenta menor velocidade de restabelecimento na integridade das membranas
celulares durante a embebicdo, com liberacdo de maiores quantidades de solutos para o
meio exterior. Entre os lixiviados sdo citados: agucares, aminoacidos, acidos graxos,
proteinas, enzimas e ions organicos (MARCOS FILHO, 2005).

Durante o0 armazenamento, a diminuicdo do vigor expressa 0 aumento da
deterioracdo e a maior liberagdo de exsudados e ions para 0 meio liquido facilitam a

passagem de uma corrente elétrica, cuja intensidade pode ser medida.

O valor de 96,31 pS.cm'l.g'1 foi encontrado para condutividade elétrica no
respectivo trabalho. Lotes de aroeira coletados em trés anos consecutivos e armazenados

por 5, 17 e 29 meses em ambiente, apresentaram para frutos e sementes, respectivamente

a condutividade de: 426,0 pS. cm'l.g'1 e 384,7 uS.cm'l.g'l, germinacao de 87% e 75%;

para 17 e 29 meses ndo houve germinagdo e os valores foram respectivamente de: 499,7
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uS.cm'l.g'1 e 516,7 pS.cm'l.g'l; e 597,9 uS.cm'l.g'1 e 596,8 pS.cm'l.g'1 Duarte et al.
(2000), e os autores consideraram que houve maior perda de eletrolitos com o
armazenamento. O fruto da aroeira exsuda um liquido de aspecto resinoso (PACHECO et
al., 2006), e este fato foi observado, pois chegou a manchar as embalagens usadas em seu
acondicionamento. E provavel que parte desse liquido ficou retida na superficie interna da
embalagem, contribuindo, assim, para o aumento da condutividade.

Para a aroeira deve ser denominada de massa de mil diasporos, sendo utilizada para
0 calculo da densidade de semeadura, na determinacdo da massa de uma amostra de
trabalho, e para as analises de pureza de espécies que ndo tenham um padrdo definido.
Também pode fornecer uma ideia do estado de maturidade e sanidade das sementes
(BRASIL, 2009; TILLMANN, 2005).

A massa de mil diasporos foi de 16,0 g. Duarte et al. (2000) registraram que a
massa de mil diasporos de aroeira, para lotes coletados em trés anos consecutivos e
armazenados por 29, 17 e 5 meses, em ambiente de sala, foi respectivamente de 13,19,
17,49 e 17,49, e concluiram que houve degradacdo das reservas ao longo do tempo,
pela variacdo registrada nesta caracteristica. Contudo, os resultados expressos sdo
relativos a lotes de sementes distintos e coletados em anos distintos. A comparacao deveria
ser verificada com o valor inicial da massa de mil diasporos (14,98g).

A variagdo genotipica apresenta um valor superior em relagdo a variancia residual.
Isto se deve ao fato de que o valor registrado na variancia fenotipica ha mais controle no
carater genético do que ambiental.

Com relacdo aos valores de herdabilidade no sentido amplo, estes foram altos,
indicando a possibilidade de ganhos de selecéo para todos os caracteres.

As estimativas de ﬁrf] encontradas para CEL, M100 e GER, sugerem um bom

controle genético do carater e a possibilidade de ganhos genéticos.

A acuracia relativa € uma medida que esta associada a precisdo da selecdo, sendo o
principal componente do progresso genético que pode ser alterado visando maximizar o
ganho (RESENDE, 2002). A acuracia variou de 0,95 (M100) a 0,99 (GER). Foram obtidas
estimativas consideradas altas; estes valores indicam Gtima correspondéncia entre os valores
genéticos preditos e os valores genéticos verdadeiros.

Este parametro permite indicar com seguranca 0s germoplasmas que maximizarao as
possibilidades de ganhos genéticos, pois, 0 ganho genético é diretamente proporcional a

acuracia e, quanto maior a acuracia, maior a precisdo da selecdo (RESENDE, 2002).



49

Os altos valores detectados para o coeficiente de variacdo genotipico (CVQ)

caracterizam a existéncia de variabilidade genética entre as matrizes, e reforcam o0s

indicativos de que grande parte da variacdo total € de natureza genética. A baixa magnitude

dos valores do coeficiente de variacao residual (CVe) para os caracteres € indicativo de boa

qualidade experimental.

Os valores de CVr referentes aos caracteres estudados evidenciaram significancia

para a realizacdo da selecdo (estimativas superiores a 1). De acordo com Vencovsky e

Barriga (1992), quanto maior o valor do CVr, maior € o controle genético dos caracteres e

menor é a influéncia ambiental no fenotipo.

O maior valor de CVr foi para o carater germinacdo (GER). Quanto maior o valor de

CVr melhores sdo as chances de ganhos com a aplicacao de selecdo, sugerindo que o carater

pode ser trabalhado facilmente no melhoramento.

O uso de sementes de boa qualidade possibilita a obtencdo de estande uniforme, com

plantas vigorosas e sadias, aumentando significativamente a chance de sucesso das operagoes

e praticas culturais, durante o ciclo da cultura. Portanto, a aplicacdo de sele¢do que garanta

aumento na porcentagem de germinagdo torna-se importante para fins de conservacdo

genética.

Tabela 6. Estimativas de parametros estatisticos e genéticos para os caracteres: fisioldgicos
de sementes: condutividade elétrica (CEL), massa de 100 sementes ou didsporos
(M100) e germinacdo (%) em uma populacdo natural de Myracrodruon
urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.

(continua)

Estimativas CEL M100 GER"
Gl 419,83 0,07 3,84

g
&2 30,73 0,01 0,01

e
&2 450,56 0,09 3,85

f

h2 0,93+0,28 0,84+0,27 0,99+0,29

g
ﬁ% 0,98 0,95 0,99
Msa 0,99 0,98 0,99
CVg (%) 21,28 16,70 22.34
CV, (%) 5,76 7,34 0,45
CV, 3,70 2,28 49 61
m 96,31 1,60 83,82
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Tabela 6. Estimativas de pardmetros estatisticos e genéticos para os caracteres: fisioldgicos
de sementes: condutividade elétrica (CEL), massa de 100 sementes ou diasporos
(M100) e germinacdo (%) em uma populacdo natural de Myracrodruon
urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.
(concluséo)

Estimativas CEL M100 GER!?
% 154,61* 92 54* 506,94*

*significativo a 1%, com 1 grau de liberdade; 692 variancia genotipica; 65 variancia residual; 62f variancia
fenotipica individual; hg2 herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais; hnz1 herdabilidade da média de genotipo; Iy, acuracia da selecdo de genotipos; CVg
coeficiente de variagéo genotipica; CV, coeficiente de variagéo residual; CV, coeficiente de variagéo relativa;
M média geral; 32 qui-quadrado da deviance.

! Dados transformados em /X + 0,5

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O qui-quadrado da deviance (x°) mostrou valores significativos para todos 0s
caracteres com 1% de significancia e 1 grau de liberdade sendo 506,94 (GER), 154,61 (CEL),
e 92,54 (M100). Tais valores estdo representados na tabela 6. Como todos os caracteres
possuem valores significativos, pode-se dizer que, para os caracteres fisiologicos, as matrizes
possuem caracteristicas genéticas diferentes, ou seja, existe variagdo genética, sendo
importante para conservacao e para programas de melhoramento.

A anélise dos valores das correlacfes genéticas estd apresentada na tabela 7.

Foram observadas correlagdes positiva de média magnitude entre condutividade e
massa de 100 sementes (0,63). O mesmo nao foi verificado por Baleroni et al. (2001) para

um teste de progénies com aroeira, na qual encontrou uma correlacdo de -0,69 entre a média

geral da condutividade e a germinacdo média, respectivamente de 582,02 uS.cm'l.g'1 e
18,4%.

Ja entre massa de 100 sementes e germinagdo média foi encontrada correla¢do positiva
de alta magnitude (0,74).

Verifica-se que correlagdes genéticas positivas significam que a selecdo para um
carater traz ganhos indiretos para outro, ou seja, pode melhorar geneticamente apenas um
carater que o outro também sera melhorado.

Este fato pode ser observado a partir da correlagdo genética positiva de média e alta
magnitude, respectivamente obtida para condutividade elétrica x massa de 100 sementes

(0,63) e massa de 100 sementes x germinagéo (0,74).
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Tabela 7. Estimativas das correlagbes genéticas para os caracteres relacionados aos teores
fisicos e fisioldgicos das sementes: condutividade elétrica (CEL), massa de cem
sementes (M100) e germinagdo (GER) em sementes de uma populacdo natural de
Myracrodruon urundeuva procedente de Aquidauana-MS em 2010.

CEL M100 GER
CEL 1 0,63 0,23
M100 - 1 0,74
GER - - 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Os valores de correlagcdo genética entre as varidveis analisadas encontram-se na tabela
8. Para efeito de comparagdo considerou-se a seguinte classificacdo em relacdo a magnitude
das correlages: 0,10 a 0,40 — baixa; 0,41 a 0,70 — média e 0,70 a 1,00 — alta.

O teor de Albumina apresenta correlacdo positiva de média magnitude com proteina
do tipo prolamina e o teor de enxofre;

O teor de glutelina apresenta correlacbes positivas de média magnitude com a
germinacao.

O teor de lipidios apresenta correlagfes positivas de média magnitude com massa de
100 sementes e o teor de nitrogénio.

Para condutividade elétrica, foram observadas correlagdes positivas de média
magnitude com massa de 100 sementes.

A massa de 100 sementes apresentou correlacdo positiva de média magnitude com
germinacao e o teor de nitrogénio.

A germinagdo apresentou correlagcdo positiva de média magnitude com o teor de
nitrogénio.

Correlacdes genéticas positivas significam que a selecdo para um carater traz ganhos
indiretos para outro, ou seja, pode melhorar geneticamente apenas um carater que o outro
também serd melhorado.

Este fato pode ser observado através da correlacdo genética positiva de media
magnitude obtida para os caracteres ALB x PRO (0,69), M100 x GER (0,67), CEL x M100
(0,63) e LIP x N (0,62).

Baleroni et al. (2001), em seus estudos com M. urundeuva obtiveram correlagdes
positivas dos caracteres fisioldgicos de sementes (GER e CEL) com os demais caracteres

bioquimicos.
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4.2 MEDIDAS DE DISSILILARIDADE PELA DISTANCIA GENERALIZADA DE
MAHALANOBIS (D% E PELO METODO DE OTIMIZACAO DE TOCHER PARA
NUTRICIONAIS E FISIOLOGICOS EM

CARACTERES BIOQUIMICOS,

SEMENTES DE AROEIRA

Tabela 9. Estimativas de medidas de dissimilaridade (Mahalanobis - D?), com base nos
caracteres bioguimicos de sementes entre pares de matrizes em uma populacéo

natural de M. urundeuva (2010).

Matrizes Maior DM% Matrizes Menor Dmin % Matrizes Médio Dméd%o
4 27,228 77,19 26 5,772 16,36 14 14,978 42,46
8 25,109 71,18 19 3,708 10,51 45 11,186 31,71
14 20,474 58,04 54 4,930 13,98 20 11,472 32,52
19 35,273 100,00 31 13,050 37,00 37 19,677 55,78
20 17,623 49,96 26 3,189 9,04 46 9,784 27,74
24 21,934 62,18 19 4,785 13,57 56 12,225 34,66
26 27,266 77,30 36 6,554 18,58 24 19,164 54,33
27 26,550 75,27 19 6,612 18,75 42 16,243 46,05
29 32,513 92,17 35 8,284 23,49 14 17,079 48,42
31 35,273 100,00 19 6,977 19,78 34 19,591 5554
33 31,077 88,10 35 6,477 18,36 24 15,183 43,04
34 20,476 58,05 50 6,977 19,78 31 12,947 36,71
35 32,513 92,17 29 10,836 30,72 44 18,157 51,47
36 31,315 88,78 50 6,952 19,71 20 17,530 49,70
37 19,967 56,61 26 2577 7,31 45 10,356 29,36
40 26,570 75,33 4 4,380 12,42 54 15511 43,97
41 27,702 78,54 19 2,974 8,43 56 14,381 40,77
42 22,496 63,78 31 2,642 7,49 44 11,848 33,59
44 20,225 57,34 42 2,642 7,49 26 9,170 26,00
45 19,874 56,34 19 2,188 6,20 46 8556 24,26
46 21,583 61,19 26 2,188 6,20 45 9,581 27,16
50 31,315 88,78 36 3,482 9,87 37 16,236 46,03
54 23,758 67,35 19 4,380 12,42 40 15152 42,96
56 21,571 61,15 31 2,974 8,43 41 9,995 28,34
. 35,273
Maximo .
(100%0) Matrizes 19 e 31
Minimo 2,188
(6,20%) Matrizes 45 e 46
Média 14,000
(39,69%)

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Optou-se por utilizar por medida de dissimilaridade a Distancia Generalizada de
Mahalanobis por esta considerar a alta correlacdo genética entre os caracteres demonstrados
na analise de variancia (CRUZ et al., 2004).

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) est&o na Tabela 9. J4 a
otimizacao pelo método de Tocher esta na Tabela 10.

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) obteve a distancia
méxima de D? = 35,273 (100%) entre as matrizes 19 e 31, distancia minima de D? = 2,188
(6,20%) entre as matrizes 45 e 46 e distancia média de D? = 14,000 (39,69%).

A maior distancia encontrada revela que possivelmente ha uma maior variabilidade
entre estas matrizes. Comparando os resultados obtidos pelo agrupamento de Tocher, pode-se
observar que as matrizes com maior distancia encontrada anteriormente, mantiveram em
grupos diferentes. Estes grupos informam as distancias em ordem numeérica, porém, nao
revela quais das matrizes realmente sdo as mais distantes, dentro do mesmo grupo,
comparando-as com outros grupos. Logo, a maior distancia encontrada foi no Grupo 1 a
matriz 31 e no grupo 3 a matriz 19. O menor valor indica grande similaridade entre estes dois
acessos para 0s caracteres estudados. Apesar de a maxima divergéncia ter sido apresentada
entre as matrizes 19 e 31, a recomendacdo para teste de selecdo destas matrizes s6 devera ser
feita ap6s uma analise criteriosa de seus desempenhos em relacdo aos critérios avaliados
(CRUZ et al., 2004).

Estrategicamente, esses resultados indicam que, em se tratando de coleta de material
genético para fins de conservacao, a maior confiabilidade pode ser creditada as matrizes 19 e
31 considerando 0s parametros bioquimicos.

A analise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo, os genitores (ou qualquer outro tipo de unidade amostral) em varios grupos, de
tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (CRUZ
et al, 2004).
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Tabela 10. Formacdo de grupos com base no método de aglomeracdo: Otimizacdo de Tocher
com base nos caracteres bioquimicos de sementes em uma populagdo de M.

urundeuva (2010).
Grupo Arvores Matrizes Total
I 4 8 14 20 24 27 29 31 33 34 35 36 37 40 41 42 44 99
45 46 50 54 56
I 26 1
i 19 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Foram formados trés grupos, sendo o primeiro composto por 22 matrizes, englobando
91,67% do total, seguidos dos grupos Il e Il com 1 matriz cada (4,17%). A pequena
divergéncia genética existente entre as matrizes fica evidenciada com padrao de distribuicéo
das mesmas em trés grupos, onde pode se encontrar mais de 90% das matrizes reunidas em
um unico grupo, mostrando que existe pouca variacdo dentro do grupo.

Com isso pode-se escolher as matrizes de grupos diferentes para a formacdo de
hibridos, ou de mesmo grupo para retrocruzamento.

Rahman et al. (2002), afirmam que a identificagcdo de acessos superiores com base na
divergéncia genética é a estratégia mais adequada para iniciar um programa de melhoramento
sendo importante mencionar que é mais efetivo realizar cruzamentos entre acessos altamente
divergente.

No caso de programas de melhoramento envolvendo retrocruzamentos, recomenda-se,
segundo Dias (1994), empregar matrizes ou grupo de matrizes mais similares, pois isso
permite recuperar as caracteristicas do genitor recorrente mais rapidamente.

De uma forma geral os grupos formados indicam que a fragmentacdo ndo provocou
divergéncias, e que para fins de conservacdo genética, a amostragem deve ser realizada em
toda a populacdo, naturalmente, respeitando-se 0s grupos divergentes detectados.

A contribuicdo relativa de cada carater para a divergéncia genética é de grande
importancia para se identificar os caracteres de maior contribuicdo e também auxiliar no

descarte daqueles de menor contribuig&o.
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Tabela 11. Estimativas de medidas de dissimilaridade (Mahalanobis - D?), com base nos
caracteres fisiologicos de sementes entre pares de matrizes em uma populagdo

natural de M. urundeuva (2010).

Matrizes Maior DM% Matrizes Menor Dmin % Matrizes Médio Dméd%
4 21,977 71,58 24 0,414 1,35 34 6,206 20,21
8 22,731 74,03 19 0,362 1,18 54 3,064 9,98
14 24415 79,52 24 1,225 3,99 27 5742 18,70
19 30,703 100,00 45 18,201 59,28 35 21,871 71,23
20 22,620 73,67 19 0,100 0,33 37 3,440 11,20
24 28,229 91,94 42 4,403 14,34 35 13,753 44,79
26 24,053 78,34 19 0,018 0,06 54 3,601 11,73
27 21,287 69,33 19 0,301 0,98 50 3,319 10,81
29 24,074 78,41 19 0,175 0,57 20 4177 13,61
31 20,943 68,21 19 0,207 0,68 26 3,785 12,33
33 25,364 82,61 19 0,420 1,37 36 4,266 13,89
34 19,159 62,40 19 0,414 1,35 4 4635 15,10
35 18,201 59,28 19 1,065 3,47 33 4892 15093
36 25,256 82,26 19 0,053 0,17 26 3,979 12,96
37 21,345 69,52 19 0,100 0,33 20 3,542 11,54
40 20,779 67,68 19 0,808 2,63 29 5937 19,34
41 22,747 74,09 19 0,239 0,78 56 3,637 11,85
42 28,229 91,94 24 2,310 7,52 14 8,299 27,03
44 25,173 81,99 19 0,120 0,39 36 4555 14,84
45 30,703 100,00 19 2,276 7,41 40 9,645 31,41
46 24372 79,38 19 0,224 0,73 44 5070 16,51
50 18,509 60,28 19 0,301 0,98 27 3,037 9,89
54 23,742 77,33 19 0,018 0,06 26 3475 11,32
56 26,624 86,71 19 0,239 0,78 41 3,864 12,59
MAximo Matrizes
30,703 19e 45
(100%0)
Minimo Matrizes
0,018 19e54
(0,06%)
Média 5,741
(18,7%)

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) estdo apresentados na

Tabela 11. J& a otimizacao pelo método de Tocher esta na Tabela 12.



57

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) obtiveram a distancia
méxima de D? = 30,703 (100%) entre as matrizes 19 e 45, distancia minima de D? = 0,0018
(0,06%) entre as matrizes 19 e 54 e distancia média de D? = 5,741 (18,7%).

A maior distancia encontrada revela que existe uma maior variabilidade entre estas
matrizes. Comparando os resultados obtidos pelo agrupamento de Tocher (Tabela 12), pode-
se observar que as matrizes foram divididas em dois grupos, indicando que é possivel obter
ganho de sele¢do neste conjunto de caracteristicas.

Estrategicamente, esses resultados indicam que, em se tratando de coleta de material
genético para fins de conservacao, a maior confiabilidade pode ser creditada as matrizes 19 e

45 considerando os caracteres fisioldgicos.

Tabela 12. Formacdo de grupos com base no método de aglomeracdo: Otimizacdo de Tocher
com base no caréter fisiol6gico de sementes em uma populacdo de M. urundeuva

(2010).
Grupo Arvores Matrizes Total
I 4 8 14 20 24 26 27 29 31 33 34 35 36 37 23
40 41 42 44 45 46 50 54 56
I 19 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Foram formados dois grupos, sendo o primeiro composto por 23 matrizes, englobando
95,84% do total, e 0 segundo com uma matriz (19) representando (4,16%). A pequena
divergéncia genética existente entre as matrizes fica evidenciada com padrao de distribuicéo
das mesmas em dois grupos, onde pode se encontrar mais de 95% das matrizes reunidas em
um Unico grupo, mostrando que existe pouca variagdo dentro deste grupo.

No caso de programas de melhoramento envolvendo retrocruzamentos, recomenda-se,
segundo Dias (1994) empregar matrizes ou grupo de matrizes mais similares, pois isso
permite recuperar as caracteristicas do genitor recorrente mais rapidamente.

De uma forma geral os grupos formados indicam que a fragmentagdo provocou
divergéncias, e que para fins de conservagdo genética, a amostragem deve ser realizada entre
os individuos mais distantes, ou seja, entre os individuos 19 e 45 para 0s caracteres
fisioldgicos.

A contribuicdo relativa de cada carater para a divergéncia genética é de grande
importancia para se identificar os caracteres de maior contribuicdo e também auxiliar no

descarte daqueles de menor contribuigé&o.
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Tabela 13. Estimativas de medidas de dissimilaridade (Mahalanobis - D?), com base nos
caracteres nutricionais de sementes entre pares de matrizes em uma populacéo
natural de M. urundeuva (2010).

Matrizes Maior DM% Matrizes Menor Dmin % Matrizes Médio Dméd%
4 25,950 84,93 34 6,156 20,14 20 14,069 46,04
8 29,283 95,83 31 6,816 22,31 26 14,746 48,26
14 25,860 84,63 27 5,368 17,57 19 14,325 46,88
19 30,378 99,42 31 5,368 17,57 14 13,607 44,53
20 30,556 100,00 31 6,153 20,14 4 13,442 43,99
24 29,478 96,47 31 5,275 17,26 27 14,317 46,85
26 24,085 78,82 31 4,544 14,87 50 11,425 37,39
27 25,860 84,63 14 4,288 14,03 36 11,862 38,82
29 13,852 45,33 34 1,294 4,23 50 6,650 21,76
31 30,556 100,00 20 13,355 43,71 29 21,720 71,08
33 27,621 90,39 31 2,771 9,07 54 10,306 33,73
34 27,792 90,96 31 3,967 12,98 35 15,278 50,00
35 20,202 66,11 31 1,595 5,22 37 8,925 29,21
36 15,890 52,00 31 0,853 2,79 41 6,252 20,46

37 15,634 51,16 8 1,520 4,98 36 7,687 25,16
40 25,908 84,79 31 4,603 15,06 41 12,056 39,45
41 16,549 54,16 31 0,853 2,79 36 6,301 20,62
42 25,510 83,49 20 3,443 11,27 46 14,429 47,22
44 28,079 91,89 31 1,119 3,66 45 9,260 30,31
45 23,953 78,39 31 1,119 3,66 44 8,677 28,40
46 27,211 89,05 31 3,443 11,27 42 12,491 40,88
50 19,746 64,62 34 1,294 4,23 29 9,824 32,15
54 19,998 68,51 19 0,829 2,71 56 10,179 33,31

56 18,033 99,02 31 0,829 2,71 54 8,171 26,74

MAximo Matrizes
30,556 20e 31
(100%0)
Minimo Matrizes
0,829 54 e 56
(2,71%)
Média 11,500
(37,64%)

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) estdo na Tabela 13. Ja a
otimizacdo pelo método de Tocher encontra-se na Tabela 14.

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) obtiveram a distancia
méxima de D? = 30,556 (100%) entre as matrizes 20 e 31, distancia minima de D? = 0,829
(2,71%) entre as matrizes 54 e 56 e a distancia média de D? = 11,500 (37,64%).
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A maior distancia encontrada mostra que h& variabilidade entre estas matrizes.
Comparando os resultados obtidos pelo agrupamento de Tocher (Tabela 14), pode-se observar
que as matrizes foram divididas em dois grupos, indicando que é possivel obter ganho de
selecdo neste conjunto de caracteristicas.

Estrategicamente, esses resultados indicam que, em se tratando de coleta de material
genético para fins de conservagdo, a maior confiabilidade pode ser creditada as matrizes 20 e
31 considerando os caracteres nutricionais.

A divergéncia genética entre os materiais aplicada a matriz da Distancia Generalizada

de Mahalanobis, pela analise de agrupamento de Tocher, esta apresentada na Tabela 14.

Tabela 14. Formacdo de grupos com base no método de aglomeragdo: Otimizacdo de Tocher
com base no carater nutricionais de sementes em uma populagdo de M. urundeuva

(2010).
Grupo Arvores Matrizes Total
I 48 14 19 20 24 26 27 29 33 34 35 36 37 23
40 41 42 44 45 46 50 54 56
1 31 1

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Foram formados dois grupos, sendo o primeiro composto por 23 matrizes, englobando
95,84% do total, e 0 segundo com uma matriz (31) representando (4,16%). A pequena
divergéncia genética existente entre as matrizes fica evidenciada com padrdo de distribuicdo
das mesmas em dois grupos, onde pode se encontrar mais de 95% das matrizes reunidas em
um Unico grupo, mostrando que existe pouca variagdo dentro deste grupo.

De uma forma geral os grupos formados indicam que a fragmentagdo provocou
divergéncias, e que para fins de conservacdo genética, a amostragem deve ser realizada entre
os individuos mais distantes, ou seja, entre os individuos 20 e 31 para 0s caracteres

nutricionais.
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Tabela 15. Estimativas de medidas de dissimilaridade (Mahalanobis - D?), com base em todos
os caracteres estudados (bioquimicos, fisioldgicos e nutricionais) de sementes entre
pares de matrizes em uma populagéo natural de M. urundeuva (2010).

Matrizes Maior DM% Matrizes Menor Dmin % Matrizes Médio Dmed%o
4 42,033 95,51 41 21,496 48,85 20 34,373 78,11
8 41,740 94,85 35 21,518 48,90 20 31,159 70,80
14 40,332 91,65 24 19,307 43,87 20 29,957 68,07
19 44,007 100,00 31 32,072 72,88 50 36,323 82,54
20 37,172 84,47 26 15,617 35,49 56 24,965 56,73
24 41,686 94,73 26 27,767 63,10 33 34,167 77,64
26 42,546 96,68 19 23,891 54,29 56 34,941 79,40
27 43,839 99,62 19 24,887 56,55 20 34,725 78,91
29 40,504 92,04 4 21,712 49,34 36 30,220 68,67
31 44,007 100,00 19 29,894 67,93 56 35,298 80,21
33 39,676 90,16 8 17,255 39,21 56 29,536 67,12
34 41,826 95,04 40 22,261 50,59 37 32,240 73,26
35 41,740 94,85 8 22,043 50,09 44 33,501 76,13
36 42,054 95,56 45 19,947 45,33 56 30,054 68,30
37 35,790 81,33 19 14,995 34,07 50 26,490 60,20
40 41,826 95,04 34 16,477 37,44 54 30,785 69,95
41 42,033 95,51 4 12,187 27,69 56 30,396 69,07
42 41,300 93,85 31 19,274 43,80 37 30,953 70,34
44 37,385 84,95 24 15515 35,26 46 25,806 58,64
45 42,129 95,73 27 22,242 50,54 56 31,117 70,71
46 41,358 93,98 35 15515 35,26 44 30,628 69,60
50 38,724 88,00 34 14,995 34,07 37 27,911 63,43
54 38,352 87,15 19 16,477 37,44 40 27,295 62,02
56 34,657 78,75 24 12,187 27,69 41 23,160 52,63
Maximo Matrizes
44,007 19e31
(100%0)
Minimo Matrizes
12,187 41 e56
(27,69%)
Média 30,667
(69,69%)

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) estdo na Tabela 15. Ja a
otimizag&o pelo método de Tocher estd na Tabela 16.

As estimativas de medida dissimilaridade (Mahalanobis — D?) obtiveram a distancia
méxima de D? = 44,007 (100%) entre as matrizes 19 e 31, distancia minima de D? = 12,187
(27,69%) entre as matrizes 41 e 56 e distancia média de D? = 30,667 (69,69%).

A maior distancia encontrada informa que possivelmente ha uma variabilidade entre
estas matrizes. Contudo, comparando os resultados obtidos pelo agrupamento de Tocher
(Tabela 16), observa-se que as matrizes com maior a distancia encontrada anteriormente
mesmo assim se distribuiram em apenas um grupo.

Estrategicamente, esses resultados indicam que, em se tratando de coleta de material
genético para fins de conservacao, se fosse feita uma selecdo baseada na comparacédo de todos
0s parametros como se fosse apenas um (uma grande variavel), neste caso, 0S mesmos nao
apresentaram distingdo em grupos indicando que ndo seria recomendada; Entretanto, os
resultados das variaveis analisadas separadamente, mostram que hé variabilidade dentro de
cada conjunto individual (bioquimicos, fisioldgicos e nutricionais) e se a selecdo for feita
havera ganho genético. Neste caso, recomenda-se para conservagdo genética a utilizacdo de
todas as matrizes para em um futuro usufruir para um programa de melhoramento em

quaisquer grupos de analises.

Tabela 16. Formacdo de grupos com base no método de aglomeracdo: Otimizacdo de Tocher
com base em todos os caracteres estudados (bioquimicos, fisicos e fisiol6gicos e
nutricionais) de sementes em uma populagéo de M. urundeuva (2010).

Grupo Arvores Matrizes Total
I 4 8 14 19 20 24 26 27 29 31 33 34 35 36 24

37 40 41 42 44 45 46 50 54 56
Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Foi formado apenas um grupo com todos os individuos (24). A pequena divergéncia
genética existente entre as matrizes mostra que se for utilizada uma estratégia de
melhoramento envolvendo todas as caracteristicas a0 mesmo tempo como se fosse apenas
uma, ficaria pouco evidenciada por se situarem no mesmo grupo indicando pouca
variabilidade entre a populagéo.

Neste caso, recomenda-se um programa de melhoramento envolvendo
retrocruzamentos, pois as matrizes sdo mais similares, permitindo recuperar as caracteristicas

do genitor recorrente mais rapidamente.
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5 CONCLUSOES

A variacdo genética para os caracteres bioquimicos, nutricionais e fisiolégicos em
sementes da populacdo de Myracrodruon urundeuva é consideravel o que permite a sua
utilizacdo em programas de conservagdo e melhoramento.

Os caracteres fisicos e fisioldgicos sdo aqueles mais indicados para uma eventual
selecdo nesta populacdo de Myracrodruon urundeuva.

O resultado da Analise multivariada, com base nas distancias genéticas de
Mahalanobis permite a separacdo das arvores matrizes em grupos divergentes desde que 0s
grupos de caracteristicas fisicas e fisioldgicas, bioquimicas e nutricionais sejam avaliados de

forma independente.
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ANEXO A - ASPECTO DA SPECTO DA AREA ATRAVES DO POSICIONAMENTO
GEOGRAFICO DAS MATRIZES DA POPULACAO NATURAL
DE Myracrodruon urundeuva OBTIDA POR GPS

Fonte: Google Earth (2013).
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