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VARIACZ\O GENETICA ENTRE E DENTRO DE POPULAC()ES NATURAIS DE
Dipteryx alata Vog. POR CARACTERES FISIOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE
SEMENTES

Daniela Silvia de Oliveira Canuto

RESUMO
‘Devido a expansao da fronteira agricola, o Cerrado possui hoje apenas 20% de vegetacdo

original, com isto, as populagdes das espécies nativas foram fragmentadas, conseqiientemente
ocorreu a perda de alelos, os que possivelmente garantiam a capacidade destas populagdes, de se
manter sob novas condig¢des., O baru (Dipteryx alata Vog. — Leguminosa Faboidaceae) é uma
espécie arborea que ocorre amplamente no cerrado, a arvore é frondosa, fornece sombra e
alimento para o gado, pois o fruto é rico em nutrientes, assim como a semente, que € consumida
na forma de doces ou torradas pela populagio local, madeira € duravel e de boa qualidade. Diante
desta situagdo, o presente trabalho teve como objetivo estudar trés populagdes naturais de baru,
localizadas nos municipios de Campina Verde (MG), Itarum3 (GO) e Brasilandia (MS). Para
tanto, foram analisados os caracteres: silviculturais das arvores matrizes, morfologicos do fruto,
semente e plantula, e bioquimicos no que se refere aos teores de lipidio, carboidratos e proteinas
de reservas, macronutrientes € Zn das sementes das populag¢des de baru, com a finalidade de
estimar a variabilidade genética entre e dentro de populagdes, utilizando-se de técnicas como
coeficiente de trilha, e autocorrelagdo espacial e fornecer subsidios para o melhoramento e
conservagao genética in situ e ex situ do baru. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com 3 populagdes, 30 matrizes e 3 repetigdes para os caracteres bioquimicos e 15
repetigdes para os caracteres morfologicos. As analises morfologicas foram realizadas na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensio FEPE/UNESP e as analises bioquimicas foram
realizadas no Laboratorio de Genética de Populagdes da FEIS/UNESP. A variabilidade genética

encontrou-se em maior propor¢do nos caracteres morfologicos e lipidios, carboidratos e

proteinas, o que € atribuido as qualidades do fruto e semente. As trés populagdes naturais de D.

alata avaliadas, tem diversidade genética potencial para a conservagio ex sifu. A autocorrelagio
espacial revelou estruturagdo siginificativa nas trés populagdes, deste modo, as coletas de
sementes para programas de conservagido podem ser realizadas em cada umas das populacio em
arvores distantes entre si.

Palavras chaves: baru, conservagdo genética, cerrado
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GENETIC VARIATION ANONG AND WITHIN POPULATIONS OF Dipteryx alata
VOG. BY CHARACTERS PHYSIOLOGIC AND BIOCHEMICAL OF SEED

Daniela Silvia de Oliveira Canuto

ABSTRACT
Due to the expansion of the agricultural area the Savanna had 20% of original vegetation

today just, with this, the populations of the native species were broken into fragments,

consequently it happened to the gene loss, the ones that possibly guaranteed the capacity of these

populations, of staying under new conditions. The baru (Dipteryx alata Vog. —Leguminosa

Faboidaceae) it is an arboreal species that it happens thoroughly in the Savanna, the tree is leafy,
it supplies shade and food for the cattle, because the fruit is rich in nutrients, as well as the seed,
that 1s consumed in the form of candies or toasted by the local population, wood is durable and of
good quality. Due to this situation, the present work had as objective to study three natural
populations of baru (Dipteryx alata Vog.), located in the municipal districts of Campina Verde
(MGQG), Itaruma (GO) and Brasilandia (MS). so much, the characters were analyzed: silviculture of
the main trees; morphologic of the fruit, seed and seedlings; and biochemical in what refers the
fat, sugar, proteins, macronutrient e Zn seed content of the baru populations, with the purpose of
esteeming the genetic variability among and within of populations, being used of techniques as
trail coefficient, and space autocorrelation and to supply subsidies for the improvement and
conservation genetic in situ and ex situ of the baru. Was utilized the experimental design entirely
randomized with three populations, 30 treatments and three repetitions for characters
biochemical, and fifteen repetitions for characters morphologic. The morphologic analyses were
accomplished in FEPE/UNESP and the biochemical analyses were accomplished in the
Laboratory of Genetics of Populations of FEIS/UNESP. The genetic vanability met in larger
proportion in the morphologic characters and chemical composition, it is attributed the qualities
of the fruit and seed, eat and rich food source for the animal transporter that it promote great flow
of the gene. The three populations of D. alata appraised have diversity genetic potential for the
conservation ex situ. The autocorrelation spatial revealed structuring significant in the three
populations, this way, the collections of seeds for conservation programs can be accomplished to
each other in each one of the population in distant trees.

Keywords: baru, genetic conservation, savanna.
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1. INTRODUCAO

Nas décadas de 70 e 80 ocorreu uma rapida expansdo da fronteira agricola no Centro-
oeste, com a finalidade do desenvolvimento rural. Até os anos 60, o Cerrado era pouco habitado e
sua principal atividade econémica era a criagdo extensiva de gado em grandes propriedades
praticamente sem benfeitorias. Hoje, a situagdo mudou e, embora existam leis de protegdo
ambiental, boa parte das matas que abrigam espécies arboreas nativas, como o baru, vem sendo
derrubada, com corte indiscriminado de arvores para a introdugdo de culturas agricolas, pecuaria
e extracdo madeireira.

A vegetagdo natural foi fragmentada, permanecendo apenas 20% de area em estado
conservado (IBAMA, 2003), cumprindo as exigéncias do codigo Florestal. Isto acarretou numa

drastica redugdo no nimero e tamanho de suas populagdes, o que possivelmente tenha levado a

perda de genes adaptados ao ambiente especifico de colonizagdo das espécies,@ara reverter este

quadro e ter uma maior garantia da sobrevivéncia dessas populagdes € necessaria a conservagao
ex situ do seu germoplasma, ou seja, a conservagdo fora do seu ambiente natural, pois a pressao
na redugdo de espago, pode levar a extingdo destas populagdes. Apesar de que na atualidade nem
todas as espécies possuem demanda para uso, no futuro poderdo ser altamente desejaveis
levando-se em conta a utilizagdo de genes existentes (Valois et al., 2002). Para Costa e Scariot
(2003) as estratégias para conservagdo e melhoramento genético devem ser repensadas para
espécies que estdo sofrendo decréscimo do tamanho efetivo (Ne).

Juntamente a outras espécies nativas do cerrado brasileiro e desde o final dos anos 80, o
baru vem sendo estudado e submetido a varios experimentos por técnicos do Centro de Pesquisas
Agropecuarias do Cerrado da EMBRAPA. Tendo em vista o aproveitamento racional e comercial

da planta, essas pesquisas tem o objetivo de levantar as peculiaridades de semeadura, produgao
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de mudas selecionadas ao cultivo e colheita, bem como da composigdo quimica de seus frutos e
as caracteristicas fisicas de sua madeira.

O baruzeiro, que é uma leguminosa arborea, oferece um fruto de casca fina onde se
esconde uma améndoa dura e comestivel, com certeza seu principal atrativo para homens e
animais. Quando maduros, os frutos caem com facilidade da arvore e sdo fartamente consumidos
pelos rebanhos criados extensivamente, funcionando como excelente complemento alimentar no
periodo da estiagem (Silva, 1996).

Conforme Kageyama e Dias (1982) os estudos fenotipicos e genotipicos entre e dentro de
populagdes para diferentes caracteristicas sdo as formas mais apropriadas para se determinar a
estrutura genética de uma espécie.

Deste modo geral, o presente trabalho teve por objetivos: verificar a divergéncia genética
dentro de trés populagdes naturais de baru, utilizando-se de caracteres silviculturais, morfologicos

e bioquimicos de sementes. De modo mais especifico, os objetivos sdo:

Avaliar os caracteres silviculturais e distribui¢do espacial das arvores matrizes das

populagdes naturais de baru.

Avaliar os aspectos morfologicos do fruto, sementes e plantulas.

Avaliar a composi¢do bioquimica das sementes, referindo-se a teores de macronutrientes,
zinco, lipidios, carboidratos e proteinas de reserva.

Estimar parametros genéticos dentro de populagdes dos caracteres da semente

Analisar a correlagdes entre os caracteres bioquimicos de sementes e seus efeitos diretos e
indiretos utilizando-se de coeficiente de trilha.

Fomecer subsidios para o melhoramento e a conservagdo genética ex sifu do baru.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O baru (Dipteryx alata Vog.)

O baru (Dipteryx alata Vog.) pertence a familia Leguminosae-Faboidaceae. E conhecido
popularmente como baru, cumbaru, cumaru, coco-de-anta, de acordo com a regido. Ocorrendo no
Cerradao Mesotréofico e Mata Mesofitica, Floresta Estacional Semidecidual, principalmente no
Cerrado, proliferando-se na regido do Planalto Central, mais precisamente no norte de Minas
Gerais, Goias e centro de Mato Grosso, estendendo-se até a costa atlantica do Maranhdo (Pio
Corréa, 1984; Lorenzi, 1998; Almeida et al., 1998; Durigan et al., 2002). Dentre as quinze
espécies do género Dipteryx identificadas no Brasil, o baru é a unica que ocorre no bioma

cerrado, enquanto todas as outras, também arboreas, ocorrem em florestas umidas especialmente

na Amazonia (Torres et al, 2003). (Arvore mondica, com fecundag¢io cruzada, secundaria tardia,

segundo os estagios de sucessido, a espécie € recomendada para produgdo de madeira em longo
prazo e para plantios de conservagido genética (Siqueira et al., 1993).

Oliveira e Rosado (2002) ressaltam a importancia desta espécie em sistemas silvipastoris
e na recuperagdo de pastagens,|pois sendo uma arvore perenifélia com copa frondosa, promove
sombra para o gado, fornecendo, também, frutos para a sua alimentagdo nos periodos de
estiagem.

Segundo Macedo et al. (2000), a floragdo é sincronizada em novembro, dezembro e
Janeiro, mantendo a planta-mae frutos remanescentes. A dispersio e dada por zoocaria. O fruto
do baru, quando ingerido pelo gado, pode causar lesdes na parede do rimen, passando a ser
considerada por Afonso e Pott (2002) como plantas que podem provocar agdes mecanicas em

bovinos.
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Na alimentagdao humana, sido utilizadas, tanto a polpa quanto a améndoa do baru (Almeida
et al., 1998). A polpa rica em proteinas, ndo s6 serve para nutrir o gado, como também pode ser
usada ao natural e sob a forma de um doce conhecido localmente como “pé-de-moleque”
(Rizzini, 1971). A polpa do fruto também € empregada na culinaria regional, e as sementes sao
consumidas puras, cruas ou cozidas, embora seja recomendavel a torrefagdo das mesmas, devido
a presenga de um composto inibidor de tripsina nas sementes (Togashi, 1993 e Silva etal., 1994).
Considerando percentuais de lipidios e proteinas, Takemoto et al. (2001) sugerem uma avaliagdo
das sementes em dietas, exceto se for relatada a presenga de substancias toxicas ou alergenicas
nas mesmas.

A polpa e a semente sdo altamente energéticas, nutritivas e ricas em minerais,

principalmente o elemento potassio. A torta da polpa pode ser aproveitada como ragao animal,

bem com fertilizante, devido a presen¢a de elementos nutrientes essenciais como potassio,

fosforo e calcio. A torta da semente, em vista do alto teor protéico bruto, pode ser empregada no
balanceamento de ragdes dietéticas. A semente apresenta também alto teor de oleo, sendo
aproveitado como fonte oleaginosa. Também se destaca o potencial de utilizagdo da semente e
polpa do baru, tanto na indistria quimico-farmacéutica, alimenticia e de fertilizantes (Vallilo et
al., 1990).

Apesar do conhecimento do potencial do baru para projetos de reflorestamentos e
arborizacdo, dados sobre as atividades ligadas ao seu cultivo, produgdo e consumo sdo escassos.
O consumidor habitual da espécie é a populagio local, e o consumo se da através de um processo
essencialmente extrativista. Tal consumo parece ser direto para uso proprio ou da familia

(Togashi, 1993).

2.2. Caracteres silviculturais

O baru € uma espécie secundana tardia de meédio porte, altura de 15 a 25m, com tronco de
17 a 40cm de diametro (Lorenzi, 1998). Seu ritmo de crescimento € relativamente lento (Durigan
et al. 2002).

Segundo Primo (1968) a madeira é de boa qualidade e durabilidade, é de elevada
densidade (0,90 a 1,10g/cm’) e apropriada para utilizagdo na confecgdo de tacos de assoalho,

tornearia e carroceria. Lorenzi (1998) relata que a madeira é muito pesada, superficie pouco
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lustrosa, compacta, com alburno distinto, de alta resisténcia ao apodrecimento e ao ataque de
organismos xilofagos mesmo em condigdes adversas, a madeira de baru € utilizada para
constru¢do de estrutura externas, como estacas, postes, obras hidraulicas, moirdes, cruzetas,
dormentes, etc., para constru¢do naval e civil, como vigas, caibros, ripas, batentes de portas e
janelas, tabuas e tacos, labris, forros etc.

Para Kageyama (1980) as caracteristicas associadas ao crescimento, como altura total,

diametro a altura do peito e volume da madeira, sdo as mais importantes em fungao de seu alto

valor econdmico.

2.3. Caracteres morfologicos do fruto, semente e plantula

Os estudos morfolégicos auxiliam a identificagdo botanica da espécie, a interpretagdo dos
testes de laboratério e o reconhecimento da espécie em bancos de sementes do solo e em fase de
plantulas em formagdes florestais. Estas analises contribuem para o estudo dos mecanismos de
dispersdo, sucessdo e regeneragao natural da espécie (Melo et al., 2004).

A arvore de baru produz de 1000 a 3000 frutos cujas dimensdes e peso variam de 5 a 7cm
de comprimento por 3 a 5cm de didmetro, e de 26 a 40g, respectivamente (Silva et al., 1994). O
fruto, descrito minuciosamente por Ferreira et al. (1998), é do tipo legume drupoide e textura lisa,
monospérmico, indeiscente, geralmente ovoide; fibroso, cor variando de bege escuro a marrom
avermelhado, opaco. Seu pedunculo tem consisténcia lenhosa. Quando o fruto é aberto, o
pericarpo ¢ bem definido; o epicarpo € fino, de consisténcia macia e quebradi¢a; o mesocarpo é
marrom, consisténcia macia, farinaceo, espesso, constituindo a polpa; endocarpo lenhoso,
amarelo-esverdeado ou marrom com uma camada esponjosa na parte interna.

Segundo Cruz et al. (2001), a caracterizagdo biométrica de frutos e sementes pode
fornecer subsidio importante para a diferenciagdo de espécies do mesmo género. Neste sentido
Carpanezzi e Marque (1981) (citado pelo mesmo autor) evidenciaram que o peso das sementes de
Hymenaea courbaril é quase duas vezes superior ao peso das sementes de H. parviflora.

A biometria da semente também esta relacionada a caracteristicas da dispersio e do
estabelecimento de plantulas (Fenner 1985), sendo também utilizada para diferenciar espécies

pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais (Baskin e Baskin 1998). Na maioria dos casos,
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para espécies arbustivas e arboreas existe antagonismo entre o tamanho das sementes e 0 niimero
de sementes por fruto (Carvalho et al (1998), citados por Cruz et al. (2001).
A semente do baru apresenta forma variando entre levemente ovalada e largo-eliptica;

apice levemente arredondado, colora¢do em varios tons de marrom (claro, médio e escuro, quase

negro); comprimento, largura e espessura médias de 17,9, 9,7 e 8,33mm respectivamente;

tegumento externo liso, brilhante. Hilo nas formas elipticas (mais comum), cor esbranquigada
quando o funiculo localizado préximo a base da semente é removido. A micropila é um pequeno
orificio localizado abaixo do hilo. Tegumento com testa e constituida de duas camadas, sendo a
externa lisa e brilhante. Tégmen € uma pelicula abaixo da testa, formada por duas camadas de
tecidos superpostas, de cor bege. Embrido axial de cor creme, com pdélo radicular bem visiveis;
cotilédones planos carnosos, soldados, com forma vaniando de oblonga e eliptica, apice
arredondado, base assimétrica, bordo inteiro. Eixo embrionario curvo, com comprimento médio
de 4,9mm (vanando de 4,5 a 5,4mm) eixo hipocétilo-radicula curvo, espesso, conico e plimula
bem visivel; epicotilo de cor mais clara do que os cotilédones e primordios foliares evidentes
(Ferreira et al., 1998).

Segundo Roderjan (1983) o reconhecimento de esséncias florestais no estagio juvenil é o
ponto de partida para qualquer analise em estudos de regeneragdo natural. A sobrevivéncia da
plantula, em condigdes naturais, depende da interagdo entre esta e o ambiente, desde a
germinagao até que seu estabelecimento, sendo uma fase critica para o vegetal.

A caracterizagdo morfologica da planta de baru € descrita com detalhamento por Ferreira
et al. (1998), segundo os autores a plantula apresenta raiz axial, pivoltante, fina, sinuosa,
cilindrica, de cor ferruginea até proximo ao apice e amarelada no apice e coifa, apresentando
primordios de raizes secundarias que se formam posteriormente e se apresentam finas, curtas e de
cor amarelada, verificando-se também a presenga de pélos. O coleto é perceptivel apenas pela
diferenca de cor entre o hipocotilo e a raiz primaria e pela redugido do didmetro, no entanto, passa
a adquirir um amarelado nesta regiao. Hipocotilo curto, espesso, cilindrico, consisténcia herbacea
com leve achatamento dos lados proximo a regido de inser¢do dos cotilédones, cor passando de
verde-claro a verde-escuro. Cotilédones, quando ocorre o rompimento dos tegumentos, sio
inicialmente semi-abertos, isofilo, unilaterais, carnoso, plano convexo, viridescentes (amarelo-
creme tornando-se verde). Epicétilo longo, fino, verde-claro, brilhoso, glabro, cilindrico na base,

consisténcia herbacea. Sao dois profilos, compostos, opostos, paripinados com 3 a 5 pares de
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foliolos e, na regido de inser¢do destes, apresenta-se anelado na base do pulvino, com raquis
alada, nervura principal bem evidente na face dorsal, pélos translicidos presentes na face ventral
e, no apice, uma expansdo laminar espatulada, peciolo longo, espesso, arredondado na face
inferior e acanalado em fungdo das alas da raquis na face superior, apresentando cor verde-clara
com leve pulvino. Foliolos concolores (verde-claros, sendo a face dorsal opaca e a ventral
brilhante), com forma eliptica, apice acuminado, base obtusa, bordo inteiro, com pecidlulo muito

curto e com leve pulvinulo (curto, cilindrico e piloso), nervagido peninérvea sendo a nervura

principal bem evidente e impressa na face dorsal, no limbo apresenta pontos translucidos

podendo verificar em algumas plantas presenga de foliolos heterofilos. Gema apical inserida entre
os profilos, falciforme, de cor verde-clara, estando os foliolos dobrados na raquis e curvados

dorsalmente em forma de aciculas, expandindo-se a medida que a nova folha se desenvolve.
2.4. Caracteres bioquimicos de sementes

O conhecimento da composi¢do quimica de frutos e sementes € fundamental para
alimentagdo ou outras aplicagbes. Mas muitas pesquisas tém se preocupado com cereais,
leguminosas, sementes e frutas que sdo as maiores fontes de nutrientes para alimentagio humana.
Entretanto a constitui¢gdo quimica de sementes e frutos de espécies arboreas nio € bem conhecida,
especialmente aquelas utilizadas por extragdo. Estas espécies s3o muitas vezes importantes para a
sobrevivéncia a fauna, como em habitats de floresta tropical. Além disso, muitas tém uso

medicinal pelas populagdes locais (Abdala et al, 2002).

a) Macronutriente e Zn

Analise quimica de nutrientes inorganicos essenciais € um meio util de determinagdo da
quantidade relativa dos varios elementos necessarios para o crescimento normal de diferentes
espécies vegetais (Raven, 1996). A separagdo entre macro e micronutrientes baseia-se apenas na
concentragio em que o elemento aparece na matéria seca (Malavolta et al., 1997).
Micronutrientes sdo os elementos requeridos em quantidades muito pequenas, concentragdes

iguais ou menores que 100mg/kg de matéria seca, sio. Mo, Cu, Zn, Mn, B, Fe, CI.
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Macronutrientes sdo requeridos em grandes quantidades, concentragdes de 100mg/kg de matéria
seca ou mais, sdo: S, P, Mg, Ca, K, N.
Uma planta bem nutrida reune condigdes de produzir maior quantidade de sementes bem

formadas. Na fase reprodutiva ha uma maior exigéncia nutricional, normalmente de nitrogénio e

fosforo que sdo translocados para a formagdo e o desenvolvimento de novos 6rgdos e também

para a formagdo de material de reserva que ali serdo armazenados.

Os macros e micronutrientes desempenham trés grandes tipos de fung¢ao na vida da planta:
fazem parte da estrutura, entram nas moléculas de enzimas e coenzimas e funcionam como
ativadores enzimaticos (Malavolta et al., 1997). Os teores de nutrientes sdo maiores nas partes
mais ativas metabolicamente das plantas, como folhas e brotagdes, devido aos seus ativos
envolvimentos em reagdes enzimaticas e compostos bioquimicos de transferéncia de energia e
transporte eletrénico; as menores concentragcdes de micronutrientes sao encontradas na madeira.
Contudo, para a maioria dos nutrientes, ¢ na madeira que se encontram os maiores conteudos
desses nutrientes, simplesmente a sua maior massa seca (Gongalves et al., 2000).

Segundo Vallilo et al. (1990), trabalhando com composi¢do da polpa e da semente do
fruto do baru, foi encontrado, tanto para a polpa como para a semente a presenga de quatro dos
seis macronutrientes considerados como essenciais (Ca, Mg, P e K), sendo que na semente, eles
se encontram em maior concentragdo. Dentre esses elementos, o fosforo desempenha um papel
importante no processo germinativo, encontrando-se na semente principalmente na forma
organica.

Os elementos essenciais podem ser classificados de acordo com seu papel bioquimico e
sua fungao fisiologica na planta. Nutrientes que fazem parte de compostos de carbonos sido o
nitrogénio (constituintes de aminoacidos, amidas, acidos nucléicos, nucleotidios, coenzimas,
hexoaminas) e o enxofre (componente da cisteina, cistina, metionina e proteinas, constituinte do
acido lipoico, coenzima A, tiamina pirofosfato, glutamina, biotina, adenosin-5’-fosfossulfato e 3-
fosfoadenosina). O fosforo € um nutriente que € importantes na armazenagem de energia € na
integridade estrutural (componentes de fosfato agucares, acidos nucléicos, nucleotidios,
coenzimas, fosfolipidios, acido fitico, etc, tem papel central em relagdo que envolve ATP). O
grupo de nutrientes que permanece na forma i0nica é formado pelo elemento potassio (requerido
como cofator de mais de 40 enzimas, principalmente cation no estabelecimento do turgor celular

e manutengdo da eletroestrutura celular), calcio (constituinte da lamela média das paredes
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celulares, requerido com cofator por algumas enzimas envolvidas na hidrolise de ATP e de

fosfolipidios, atua como mensageiro secundario na regulagio metabolica) e magnésio (requerido

por muitas enzimas envolvidas na transferéncia de fosfatos, constituinte da molécula de
clorofila). O micronutriente zinco esta envolvido em reagdes redox (constituinte de alcool
desidrogenase, desidrogenase glutimica, anidrase carbonica, etc).

A classificagdo dos demais nutrientes minerais das plantas de acordo com a fungdo
bioquimica pode ser encontrada em Evans e Sorger (1966) e Mengel e Kirkby (1987) citados por
Taiz e Zeiger (2004).

b) Lipidios, carboidratos e proteinas

A composi¢ao quimica de sementes exibe, de maneira geral, os mesmos compostos
encontrados em outras partes da planta, sendo que o ambiente onde crescem as plantas, a
adubagdo e muitos outros fatores sdo capazes de alterar sua constitui¢do, aumentando ou
diminuindo a quantidade de certos componentes (Liberal e Coelho, 1980).

As principais reservas armazenadas nas sementes sdo carboidratos (principalmente amido,
hemi-celulose e agucar), gorduras e proteinas. Todas essas reservas sao constituintes basicamente
de trés tipos de elementos quimicos: carbono, oxigénio e hidrogénio (Toledo e Marcos Filho,
1977). Do ponto de vista fisiologico, os metabolicos primarios desempenham papel importante
no metabolismo das plantas, sendo considerado como substancias de reservas. No processo de
germinagdo, tanto os carboidratos como os lipidios e os protideos sofrem reagdes enzimaticas,
degradando-se em substancias mais simples e energia (Vallilo et al., 1990).

O conhecimento da composi¢io quimica das sementes de uma espécie torna-se importante
porque, tanto o vigor como o potencial de armazenamento das sementes € influenciado pela sua
composig¢ao (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Os carboidratos, além de constituir a forma mais comum de reserva nutritiva (amido) e de
energia, ainda formam o tecido de sustentagdo (celulose) e cedem esqueletos carbonicos para
muitos, se ndo todos os compostos organicos da planta (Liberal e Coelho, 1980). Durante a
formagido da semente, os cotilédones ou endosperma constituem-se nos sitios principais de

armazenamento de amido (Borges e Rena, 1993). Segundo Magalhdes (1991) ha um acumulo
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consideravel, na fase de crescimento de frutos de jabuticaba, de a-celulose e amido que precede o
acumulo de hemi-celulose e substincias pécticas, seguido de agucares soluvelis.

Os lipidios presentes nas sementes geralmente se apresentam sob a forma de gliceridios
de acidos graxos (Liberal e Coelho, 1980). Os lipidios destacam-se como 0s mais importantes,
sendo suscetiveis a degradagdo oxidativa, por meio de reagdes enzimaticas € nio enzimaticas. A
oxidagdo dos lipidios presentes nas membranas celulares e 0 concomitantemente aumento na
concentragdo de acidos graxos livres tém sido proposto como o principal mecanismo de
deterioragdo das sementes (Braccini et al., 1996). Elevados teores de proteina sdo encontrados em
sementes oleaginosas (Popinigis, 1997).

A maior parte da reserva nitrogenada das sementes ¢ formada por proteinas, que sdo
restritas as subestruturas celulares conhecidas como corpos protéicos. As proteinas armazenadas
representam fontes de alimentos para o crescimento da plantula. Os aminoacidos podem ser
sintetizados pelas plantas verdes e pelo embrido das sementes, durante a sua formagdo ou no
inicio da germinagio (Toledo e Marcos-Filho, 1977). As proteinas de reserva das sementes foram
separadas, com base na sua solubilidade, em quatro classes: a) albuminas, soliveis em agua e

solugdo diluida em sais; b) globulinas, insoliveis em agua, mas soliiveis em solugdes diluidas em

sais; ¢) glutelinas, insoluveis em aguas e solugdo diluidas de sais, mas soluveis em acidos e base

diluida e; d) prolaminas, soluvel somente em alcool 70% (Borges e Rena, 1993).

A composigdo quimica de sementes é amplamente estudada para fins de alimentagio e
ragdo animal, derivados industriais, avaliagio do comportamento fisiologico como é o
envelhecimento da sementes. Na tabela 1, sdo apresentadas a composi¢io de sementes com

utilizagdo diversa e regido.
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Tabela 1. Composigdo centesimal de frutos de varias espécies.

Referéncias Nomes populares Proteina Total lipidios carboidratos

Takemoto et al (2001) Baru 23,9 38,2 15,8
Tango et al (2004) Abacate 0,8 0,8 93
Suda e Giorgini (2000)  Amendoim bravo 27,0 59,0 3,7
Abadala et al (2002) Aroeira 36,3 26,5 3.5
Mayworm et al (1998) Espinheiro 55.1% 2" -
Vallilo et al (2001) Jeriva 9,30 56,07 1.93
Siddhuraju et al (1996) Mucuna 31.4* 6.73* 52,6*
Santos et al (1997) Lupinus mutabilis 77,0 - -

*os valores sfio expressos em mg/g os quais aqui foram transformados em parte centesimal.

Existe uma controvérsia em estimar o teor de proteinas totais a partir dos teores de
nitrogénio multiplicado pelo fator 6,25, este método, superestima os valores das proteinas pois
existe diferencas no teor de nitrogénio protéico. Santos et al (1997) cita que a uma proporgao do
nitrogénio total a originada de alcaldides. Devido a isto alguns autores sugerem modificagdes no
valor do fator, principalmente para leguminosas.

Nem todos os grupos de proteinas de reserva podem ser encontrados nas sementes de uma
determinada espécie, por exemplo, as prolaminas sio mais abundaste nas gramineas, mas

incomuns em outras sementes. As glutelinas sdo encontradas em cereais e as globulinas sdo

predominantes em dicotiledoneas, principalmente nas leguminosas. Ja as albuminas sio mais

frequentes em sementes de dicotiledoneas e tém sido muito estudadas em Cruciferae (Suda e
Giorgini, 2000). Em Lupinus mutubilis o teor de proteina de reserva no tecido do cotilédone
predominante € a glogulina e em geral das leguminosas (Santos et al 1997). Diferentes teores da

composi¢ao quimica contribuem para a adaptagdo aos mais variados habitats terrestres.
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Tabela 2. Teores de proteinas de reserva de sementes de diversas espécies.

Referencias Espécies albumina globulina prolamina glutelina

Abdala et al (2002)  Myracrodruon urundeuva 19,8 (53 255 532
Suda e Giorgini (2002)  Euphorbia heterophylla 132 557 0,01 8,1
Rosa et al (2000) Lathyrus sativus 31 64 1,1 39
Canuto (2003) Cordia trichotoma 1,23* 0,52* 0,12* 0,95*
Santos et al. (1997) Lupinus mutabilis 41 209 - -

*os valores sfio expressos em mg/g os quais aqui foram transformados em parte centesimal.

Algumas sementes de leguminosas tem elevado teor de proteina, mas as sementes
geralmente sdo pobres em fontes de proteina (Evans e Bandemer, 1967). Entretanto a aceitagio e
utiliza¢io de leguminosas como alimento tem sido limitado devido a sua relativamente elevada
concentragdo de certos fatores antinutricionais como as lectinas, inibidores de proteases, inibidor

de a-amilase, alergenicos, polifenois e acido fitico (Liener, 1994).
2.5. Variaciao genética
A variabilidade genética é importante na medida em que permite as populagdes adaptarem

a um ambiente em transformagdo. Individuos com certos alelos ou combinagdes de alelos podem

ter exatamente as caracteristicas necessarias para sobreviver e reproduzir em situagdes novas

(Primack e Rodrigues, 2001). Manter complexos génicos na sua integridade tem grande

importincia em programas de melhoramento em que o objetivo é desenvolver geno6tipos com
capacidade de adaptagdo a condigdes extremas ou atipicas para a espécie, e também para a
preservagdo de alelos para uso imediato ou futuro.

A concentragdo de esfor¢os na conservagdo genética de esséncias arboreas deve ser
determinada pela magnitude relativa de variagdo genética existente entre e dentro de populagdes,
de modo a preservar o maximo da vanabilidade das populagdes naturais (Dias e Kageyama,
1991). O entendimento da estrutura genética ou da distribuigdo da variabilidade genética entre e
dentro de populagdes de uma espécie € fundamental importancia quando se pretende sua
manipulagdo. Esta estrutura pode ser manifestada entre distintas populagdes geograficas, dentro

de um grupo local de plantas ou mesmo em grupos de progénies (Loveless e Hamrick, 1984).
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A maior parte das espécies florestais apresenta consideravel variagdo genética entre e

dentro de populagdes, devido ao fluxo de genes através da dispersao de polen e sementes, que sdo

de grande importancia para a formag¢do da estrutura de uma espécie (Kageyama e Patifio-Valera,

1985). Desse modo, Corréa (1999), avaliando a distribuigdo da variabilidade genética em
populagdes de baru no estado de Goias, encontrou que a maior propor¢ao da variabilidade foi
observada entre plantas, dentro de regides, com altos niveis de herdabilidade, no sentido amplo,
para todas as variaveis estudadas.

Os parametros genéticos sdo uteis na detecg¢do da variabilidade genética da populagao, e
podem determinar as estratégias de conservagao ou melhoramento. Padua et al (1998) estimou o
coeficiente de endogamia (F) através de marcadores RAPD em trés popula¢des de baru,
verificaram que a taxa de cruzamento como sendo fung¢éo de F, variou consideravelmente entre as
populagdes, sugerindo que a espécie apresenta alogamia parcial. Siqueira et al (1993) estudando
cinco procedéncias, ja havia afirmado a alogamia na espécie do baru, e também evidenciou a
existéncia de variagdo mais acentuada dentro de progénies. Correa (1999) estudando
caracteristicas morfologicas de trés populagdes, encontrou proporg¢do da variabilidade muito alta
dentro de regides, acrescenta o autor que, pode inferir que haja uma estruturagdo da variabilidade
total, que seria resultado de restrigdes ao fluxo génico entre as populagdes em que foram
identificadas as plantas.

As alteragdes decorrentes da fragmentag¢do contribuem para a erosdo genética e aumento
da divergéncia genética entre populagdes através do aumento da deriva genética, endogamia e
probabilidade de extingao local e redugdo do fluxo génico. Tais efeitos apresentam implicagdes
em relagdo 4 perspectiva da espécie (Baleroni, 2003).

A curto prazo, a perda de variabilidade genética pode reduzir a aptiddo individual da
especie, inviabilizando o remanescente populacional. No longo prazo, a redugdo da riqueza
aplicada deve limitar a habilidade das espécies a responderem as mudancgas devidas a agao de
forgas seletivas (Ellstrand e Ellan, 1993) citado por Seoane et al (2001). Costa e Scariot (2003)
observaram em estudos realizados com Adenanthera peregrina e Vochysia haenkiana, que
aquelas espécies onde a vegetagdo € mais continua, apresentam taxas menos expressivas de
autofecundagdo, enquanto que as espécies de ambiente mais fragmentado e com pressdao

antropica em seu entorno, apresentam valores nao despreziveis de taxas de autofecundagéo, as
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perdas de 10%. Isto pode sugerir um aumento gradual de autocompatibilidade genética, como
estratégia de gera¢do de descendéncia em ambiente florestal fragmentado.

Para uma maior garantia da sobrevivéncia de populagdes que estdo sendo fragmentadas, é
necessaria a conserva¢do ex situ da sua variabilidade genética, ou seja, conservagio do

germoplasma fora do seu ambiente natural (Valois et al., 2002). A estratégia de conservagao ex

situ objetiva manter amostras representativas de populagdes para que, apds ser caracterizadas,

avaliadas e multiplicadas estejam disponiveis para o melhoramento genético e/ou pesquisas
correlatas (Lleiras, 1992). Em trabalho de variabilidade genética em duas populagdes de Cordia
trichotoma, Ettori et al. (1999) optaram pela conservagao ex sifu de espécies nativas, através da
instalagdo de testes de procedéncias e progénies, para avaliagdo e manutengdo destes plantios
como populagdes base, de modo a permitir o continuo potencial evolutivo das espécies e o
resgate de material genético para o uso em futuros programas de melhoramento.

Segundo Araujo (1996) a diversidade e a vanabilidade genética de espécies vegetais
permite o estabelecimento de estratégias de conservagdo e manejo das populagdes naturais de
plantas, bem como o estabelecimento de programas de domesticagdo e melhoramento genético
das espécies de interesse econdmico. A estrutura genética de populagdes de espécies arboreas
impde algumas restrigdes as estratégias de manejo e conservagdo. Se as arvores tropicais
usualmente ocorrem em populagdes pequenas e endogamicas, como pressuposto pela hipotese de
Fedorov, tem-se que uma espécie pode ser preservada a partir de poucos individuos de cada
populagio, coletados das n populagdes, e a preservacdo ex situ € pratica e factivel. Por outro lado,
se as arvores tropicais apresentam tamanhos efetivos populacionais grandes e baixa endogamia
(hipotese de Ashton), os efeitos deletérios de se manter poucas populagdes devera ser severo
tanto a curto prazo, devido a depressdo por endogamia, como a longo prazo. Neste ultimo caso,
uma estratégia viavel de conservagdo é preservar grandes reservas ecologica, e a conservagao ex
situ pode tornar—se inviavel (Eguiarte e Pifiero, (1990) citado por Moraes et al (1999)).

Exemplos da variagdo genética para caracteres relacionados a composigdo quimica das
sementes, podem ser encontrado em Abdala et al. (2002), para Myracrodruon urundeuva, e Silva
(2002) para Terminalia argentea. Nesses dois trabalhos verifica-se que as populag¢des naturais de
espécies arboreas exibem consideravel variagdo genética para os caracteres bioquimicos de

sementes (teores de proteinas, carboidratos e lipidios).

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1 17

18



a) Estrutura genética das populacoes de baru

Os fatores ecologicos que afetam a reprodugdo e dispersao provavelmente sdo

particularmente importantes na determinagdo da estrutura genética, como sistema reprodutivo,

morfologia floral, tipos de reprodu¢do, mecanismo de polinizagido, dispersio de sementes,
dorméncia da semente, tamanho da populag¢do e densidade da populagido. Loveless e Hamrick
(1984) citam as variaveis como determinantes ecologicos da estrutura genética em populagdes de
plantas.

O sistema de cruzamento € o fator que mais influencia a estrutura genética. Segundo
Padua et al. (1998) a espécie do baru apresenta reprodug¢do alégama, a qual geralmente
incrementa o tamanho efetivo e reduz a subdivisao dentro de populagdes, sendo que o movimento
de polen aumenta a probabilidade de fluxo génico a longa distancia.

A estrutura genética de espécies que se reproduzem sexuadamente, como o baru, podem
ser determinadas por outros aspectos de suas historias de vida.

A efetividade do fluxo de polen entre populagdes € influenciada pela separagdo espacial,
tamanho e densidade relativa, fenologia, vegetagdo intermediaria e alcance dos agentes
polinizadores, que no caso do baru sdo provavelmente dipersos por varios insetos.

A dispersdo de sementes € analoga a dispersdo de pdlen. Segundo Macedo et al (2000) o
baru apresenta dispersio por animais proporcionando uma variagdo genética dentro das
populagdes e estrutura genética entre populagdes de magnitude intermediaria a baixa.

As sementes de baru ndo apresentam dorméncia. Segundo Melhen (1972) ocorre um
periodo de pés-maturagdo. Mas o fruto € indeiscente o que em ambiente natural leva um maior
tempo e desuniformidade na germinagdo, deste modo ha um aumento no tempo de gerag¢do
efetiva, aumentando também o tamanho efetivo, reduzindo a variancia genética e retardando a
subdivisao.

Em espécies que apresentam sincronia no florescimento como € o caso do baru (Macedo
et al., 2000), o tamanho efetivo da populagido é aumentado, retardando a diferenciag¢do, porem, os
efeitos dependeram da movimentagao do agente polinizador entre as plantas. Caso a dispersdo de
polen e sementes seja limitada, € provavel que haja isolamento pela distdncia apesar da existéncia

de um grande potencial para florescimento.
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A localizag¢do geografica na qual ocorre uma espécie, influencia na variagao fenotipica
entre e dentro das populagdes. A anterior situagdo € encontrada no peso de sementes de baru.
Corréa (1999) observou dois pesos estatisticamente diferentes para trés regides de Goias sendo o
valor médio de 1,29g (variando de 0,20 a 2,27g). Esse valor médio € inferior ao registrado por
Silva et al (1994) que encontrou 1,50g como média de peso de sementes oriundas de Planaltina —
DF. A média encontrada por Sano et a (1999) fo1 de 1,17+0,23 em sementes provenientes de
Padre Bernardo e Formosa, ambas em Goias.

O tamanho da populagdo influencia na freqiiéncia génica. Nas reais condigdes dos biomas

brasileiros, onde as expansdes agropecuarias tem restringido a vegetagio local em fragmentos de

vegetagdo, torna-se dificil o trabalho com populagdes grandes e estaveis de elevada variagdo

genética dentro das popula¢des. Em pequenas populagdes a freqiiéncia génica apresenta maior
alteragdo devido a imigragdo, porem, elas também sdo susceptiveis a deriva e fixagdo dos genes,
entretanto, o fluxo génico, especialmente em espécies perenes, pode evitar a diferenciagéo.

Densidade da populagido baixa, como no caso das populagdes de baru em certas regides,
pode promover o fluxo do polen a grandes distancias, aumentando a homogeneidade.

Populagdo estruturada espacialmente em pequenos grupos pode ter efeitos no
comportamento dos agentes polinizadores, restringido o movimento dentro do grupo ou
incentivando o voo para outros grupos. Com a dispersio limitada por isolamento entre
populagdes podem estar atuando como barreiras para o fluxo génico, promovendo a diferenciagao

e até a formagdo de novas espécies.

2.6. Autocorrelagio espacial

A distribuigdo espacial de variagao entre escala de distancia de areas geograficas sio de
consideravel interesse em muitos campos, incluindo ecologia e genética. O padrio espacial pode
ser usado para marcar inferéncias sobre processos generativos, e estrutura espacial pode afetar o
processo de operagdo (Epperson, 2003), como manejo da populag¢do, conservagdo in-situ e ex-
situ.

Entre as variaveis as quais a analise de autocorrelagdo pode ser util estio a variagdo

geografica de caracteres morfolégicos, as freqiéncias génicas, os padrdes de distribuigdo dos
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genes ou ainda a abundancia de espécies (Sokal & Oden, 1978). Mais conhecido ainda sdao os
diversos modelos de estrutura populacional no espago, relacionados principalmente a
conectividade par fluxo génico entre os demes e sua importancia para manter a integridade
genética das espécies (Wrigth, 1931). Fluxo génico é um termo que inclui todos 0s mecanismos
que resultam no movimento de genes de uma populagio para outra e que determinam a extensao
para a qual as mudangas genéticas em populagdes locais sdo independentes (Slatkin, 1985).

Segundo Futuyma (1992) ha diversos modelos de fluxo génico que correspondem a

diferengas na estrutura da populagdo, sendo estes: modelo de “continente-ilha”, no qual

efetivamente existe um movimento unidirecional de uma populagdo grande para uma menor;
modelo “ilha”, no qual a migragdo ocorre ao acaso entre um grupo de pequenas populagoes;
modelo de “alpondras” (“stepping-stone”), no qual cada populagdo recebe migrantes somente de
populagdes vizinhas e modelo de “isolamento pela distancia”, no qual o fluxo génico ocorre
localmente entre os vizinhos, em uma popula¢io de distribuigido continua.

A analise de autocorrelagdo espacial € um conjunto de procedimentos estatisticos
delineados para detectar e quantificar a dependéncia em uma variavel baseada em valores
amostrados de localidades multiplas mapeadas em um espago geografico.

A autocorrelacdo espacial pode ser definida como propriedade de variaveis assumirem
valores, em pares de localidades separadas por uma distancia, mais similares (autocorrelagao
positiva) ou menos similares (autocorrelagio negativa) do que seria esperado pela associagdo
aleatoria dos pares observados (Legendre, 1993) citado por Giudice Neto (1999). Segundo
Sebbenn (1997) a existéncia da estrutura genética espacial positiva, 1sto é, de individuos
geneticamente correlacionados (aparentados), localizados proximos dentro das populagdes, pode
ser indicativo da ocorréncia de cruzamentos endogamicos

Alguns exemplos da utilizagdo do estudo da autocorrelagdo espacial em populagdes de
esséncias florestais podem ser encontrada para Harconia speciosa (Aguiar et al 2003), ndo
apresenta padrdo espacial, Sebbenn et al. (1998) Genipa americana, Giudice Neto (1999)
Marchaerium villosum, Lacerda e Kageyama (2003) Myracrodruon urundeuva, Kageyama et al
(2003) Ocotea odorifera,

Telles (2000), trabalhando com 10 populag¢des naturais de Fugenia dysenterica, mostrou
que a divergéncia genética esta estruturada no espago. A estruturagdo parece ser uma

caracteristica da espécie pois, Trindade (2001) afirma que ocorre uma estruturagdo espacial das
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variabilidades fenotipicas e genotipicas, atestadas pelas correlagdes positivas e altamente

significativas entre as matrizes de distincias fenotipicas e genotipicas com as distancias

geograficas.

2.7. Coeficiente de trilha

O conhecimento dos coeficientes de correlagdo € um instrumento bastante empregado nos
estudos genéticos de populagdes, mas ndo permite saber as influencias diretas e indiretas que sao
tdo importantes, sendo necessario o desdobramento das correlagdes pela analise de trilha ou “path
analysis”. Segundo Cruz e Regazzi (1994), o “path analysis” consiste no estudo dos efeitos
diretos e indiretos de caracteres sobre uma variavel basica cujas estimativas sao obtidas por meio
de equagdes de regressdo, em que as variavels sdo previamente padronizadas. Assim, o
coeficiente de trilha trata do estudo da decomposigdo da correg¢do entre a variavel basica a as
explicativas.

Para Goldenberg, (1968), um dos parametros indispensavel para o melhoramento de
qualquer espécie € o conhecimento de correlagdes entre caracteres de interesse, por permitir
subsidios para a sele¢do ou descarte de material genético. A analise de trilha é empregada em
estudos de melhoramento genético como fez Uzzo et al (2004), Tavares et al (1999) e Viana et al
(2003), em espécies florestais encontra-se em Correia et al (1996), Abdala, (2002) e Miranda et al
(1988).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As sementes de Dipteryx alata foram coletadas em trés localidades diferentes, nos estados
de Minas Gerais (Campina Verde), Goias (Itarumi) e Mato Grosso do Sul (Brasilandia), cada
uma delas € considerada uma populagdo. A figura 1 apresenta a posigdo geografica das
populagdes naturais de baru, sendo que as coordenadas geograficas de cada arvore encontram-se
no Apéndice (Apéndice H). O niimero de arvores matrizes, por populagdo, foi de 26 (Itaruma), 41

(Brasilandia) e 48 (Campina Verde).
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Figura 1. Localizagdo geografica das trés popula¢des naturais de baru utilizadas neste estudo.

As 30 arvores matrizes de cada populagdo foram escolhidas respeitando uma distancia
minima de 100m de distincia entre elas conforme as recomendagdes de Sebbenn, (2002). As
coletas dos frutos foram realizadas diretamente das arvores com auxilio de poddo em julho e

agosto de 2003.

AV
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



As sementes foram armazenadas em sacos de poliéster trangado, em ambiente natural por

aproximadamente seis meses até serem beneficiadas. Para romper o endocarpo rigido e extrair a

semente foi utilizado martelo para as avaliagdes bioquimicas e prensa hidraulica para as
avaliagdes de morfologia, desta maneira causa se menos impacto sobre a semente (Botezeli et al,

2000).

3.2. Métodos
3.2.1. Analise dos caracteres silviculturais das arvores matrizes

Em cada arvore matriz das trés regides foi medido o didmetro a altura do peito (DAP) a
1,30cm de altura da arvore com auxilio de paquimetro tirando duas medidas em sentido oposto e
destas extraida a média, a altura total da arvore (H) com instrumento denominado vertex. Com o
uso do GPS foram marcadas a localizagdo, e altitude, destas arvores matrizes. Os dados obtidos

nestas analises em campo foram utilizados para analisar a autocorrelagdo espacial descrito mais

adiante.

3.2.2. Analise morfologica do fruto, semente e plantula

a) Fruto e semente

As medi¢des de comprimento, espessura e largura (em cm) e peso (em g), do fruto e
semente, foram realizadas com paquimetro de precisdo. Para pesar o fruto foi utilizada balanga
com duas casas decimais enquanto que para a semente utilizou-se balanga de precisdo. Foram
utilizados 15 frutos por progénies denominado de parcelas que foram enumerados e medidos, os
frutos foram quebrados com o auxilio da prensa hidraulica um de cada vez, as sementes foram
enumeradas com o mesmo numero do fruto, nestas sementes foram feitas as medigdes. Os

resultados expressam a média para uma umidade de fruto e semente.
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b) Plantula

Foram plantadas as sementes anteriormente avaliadas. No 30" dia apos a emergéncia
foram realizadas as medigdes do diametro a altura da base (DAB), altura (ATL), comprimento da
raiz (CR), massa verde da parte aérea (MV A), massa verde da raiz (MVR), massa seca da parte
aerea (MSA), massa seca da raiz (MSR), para tanto foram utilizados paquimetro de precisio e

balanga com duas casas decimais.

3.2.3. Analises da composic¢io bioquimica de semente

Os caracteres bioquimicos de sementes foram divididos em teores de macronutrientes e

Zn e lipidios, carboidratos e proteinas de reservas, para melhor entendimento.

a) Macronutrientes e Zn

As analises de macronutrientes e Zn realizadas nas sementes colhidas das arvores matrizes
das trés populagdes naturais de baru foram realizadas de acordo com o procedimento descrito por
Malavolta et al. (1997), sendo feita a digestdo sulfirica da amostra (avaliagdo do N) e digestdo
nitrico-perclorica (avaliagio de P, K, Ca, Mg, S e Zn). As determinag¢des analiticas foram
realizadas através do método semimicro-Kjeldahl (N), colorimetria do metavanadato (P),
turbidimetria do sulfato de bario (S), fotometria de chama de emissdo (K), quelatometria do
EDTA (Ca e Mg) e o zinco através de espectrofotometria de absor¢ao atomica. Os resultados dos
macronutrientes foram obtidos em g/kg de sementes, sendo que o teor de Zn foram obtidos em

mg/kg de sementes.

b) Teores de lipidios, carboidratos e proteinas de reservas.

Os teores de proteinas de reservas (albumina, globulina, prolamina e glutelina),

carboidratos e lipidios, foram obtidos em mg/g de sementes. As proteinas de reserva albumina,

globulina, prolamina e glutelina foram extraidas de acordo com sua solubilidade de acordo ao

meétodo de Sturgis et al. (1952), modificado por Garcia-Agustin € Primo-Millo (1989). Para

determinagdes de proteinas foir utilizada uma aliquota de cada extrato, segundo o método de
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Lowry (Lowry et al., 1951), e adaptagdes com a utilizagdo de albumina de soro bovino como
padrio. A determinagdo do conteudo de carboidratos foi realizada pelo método do fenol-
sulfurico, segundo o método de Dubois er al. (1956). A extracdo de lipidios foi realizada
conforme metodologia descrita por Radin (1969), modificada por Becker et al. (1978).

Para avaliar os resultados da composi¢dao bioquimica baseados numa comparagdo
equitativa, os teores de umidade foram corrigidos para grau de 13%. O grau de umidade foi

determinado de acordo com as Regras para Analise de Sementes, Brasil (1992).

3.2.4. Analise estatistica

Foi realizada analise de variancia individual dentro de cada populagido de matrizes (Tabela
3) e conjunta (Tabela 4), envolvendo as trés populagdes. Os efeitos de progénies e populagdes
foram considerados aleatorios. O delineamento experimental a ser utilizado foi o de blocos
inteiramente ao acaso, com 30 arvores (progénies) e 4 repetigdes (caracteres lipidios, carboidratos
e proteinas), 3 repetigdes (caracteres macronutrientes e Zn) e para os caracteres biometria do
fruto e semente foram 15 frutos por progénie e 1 fruto por parcela. Além das analises individuais,
para cada carater, foram feitas analises de covariancias entre as mesmas com a finalidade de se
obter os coeficientes de correlagdo entre os caracteres. As estimativas de parametros genéticos e
estatisticos para os caracteres quantitativos analisados (caracteres morfologicos e bioquimicos)
foram obtidas em nivel de totais de parcelas, com base em Vencovsky e Barriga (1992) e

Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

Tabela 3. Analises de variancia dentro de cada populagdo de baru, para os caracteres:

morfologicos de fruto, semente e plantula e bioquimicos de semente.

FV GL QM E (QM)

Progénies (p-1) Q o’ +ro,;

Erro p.(r-1) Q2 52

Total p.r-1
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Os parametros genéticos para os caracteres, morfologicos e bioquimicos de semente,

foram utilizadas com base nas seguintes expressdes:

a) Estimativa da variancia do erro (6°): o° = O,

; : 2 ety = B 0,-0,
b) Estimativa da vanidncia entre progénies (0 ,).0, = =L =2
r

100,/6
c¢) Coeficiente da variagdo genética (CV,): CV,= ———
X

100.,/G;,
d) Coeficiente de variagdo fenotipica média (CVgm): CVim = —f
m

A CcV
e) Razdo “b”- VENCOVSK (1987): b = ('V‘
f) Coeficiente de herdabilidade , em nivel de média de parcelas (!;f, ):

2 Q] _():

" 9

Tabela 4. Analises de vanidncia conjunta, envolvendo as trés populagdes de baru, para os

caracteres: morfologico de fruto, semente e plantulas e bioquimicos de semente.
FV GL oM E (QM)

Populagdes (S) (s-1) Q o’ +ro

p s tpo;

Progénies/S (p-1)s Q: o’ + "0',3,.-:

Erro ps(r-1) Qs c’
Total prs-1

a) Distribuicio da varia¢ao genética

A analise conjunta permite avaliar as diferencas entre as populagdes e verificar, com base

em Hamrick (1976), como a varidncia se distribui entre e dentro de populagdes. Assim,
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+3&,,, +0, corresponde a varidncia total. Desse modo, o,/0;: € a proporgdo da

il 67 )] ¢ a dentro de populagdes.

estimativa da variancia entre populagdes e (6 /67 )+ (6

b) Coeficiente de trilha

Os coeficientes de correlagdes obtidos a partir das analises individuais (Tabela 3)
permitem estimar o coeficiente de tritha (ou “path analysis™). Este coeficiente consiste no estudo
dos efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma variavel basica, cujas estimativas foram
obtidas por meio de equagdes de regressdo, em que as variaveis sdo previamente padronizadas.
Assim, o coeficiente de trilha trata do estudo da decomposi¢do da correlagdo entre a variavel
basica a as explicativas dos caracteres bioquimicos. Para os teores de macronutriente e Zn de
sementes a variavel basica foi o nitrogénio devido a maior correlagao com proteina. Nos teores de
lipidios carboidratos e proteinas a variavel basica foi o lipidio.

Toda a descricio matematica da estimativa do coeficiente de trilha encontra-se em
Vencovsky e Barriga (1992), Cruz e Regazzi (1994) e Cruz e Cameiro (2003). As estimativas
desse coeficiente foram obtidas utilizando-se do programa “GENES”, desenvolvido por Cruz

(2001).

¢) Autocorrelacio espacial

A analise da distribui¢do espacial das arvores (matrizes) em cada uma das populagdes de
baru foram realizadas a partir da estimativa do indice I de Moran, com base em Sokal e Oden
(1978a, b). Para tanto, foram determinadas as coordenadas geograficas das arvores (matrizes)
com o aparelho GPS (Global Position System). Foi utilizado o programa computacional SAAP
para as analises da distribuigdo espacial das arvores (matrizes). A autocorrelagao foi determinada
com base nos dados de caracteres silviculturais das arvores matrizes. A analise de autocorrelagao
considera cada carater (p;) como uma variavel. Assim, pares de individuos amostrados
classificam-se de acordo com a distincia Euclidiana d,, sendo que a classe k inclui dj,
satisfazendo k—1< d;; <k, em que k vai de 1 a 4. O indice I de Moran para classe k foi calculado

pela expressao:
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I = nz Z u'”Z,ZJ ;’lt'z Z:: s

em que: z,= p,-p,sendo p amédiade p,; w, =1 se a distincia entre a 1-ésima € a j-

ésima arvore for classificada dentro da classe k; do contrario, w, € zero e n é o numero total de

i
amostras. O indice I de Moran pode assumir valores entre —1 e +1, em que —1 significa que os
individuos pareados mais distantes sio semelhantes (autocorrelagdo negativa) e +1 significa que
os individuos mais proximos sdo idénticos (autocorrelagao positiva) (Sokal e Oden, 1978a, b). Ja
o valor zero significa auséncia de autocorrelagio, isto €, os individuos estdo aleatoriamente

distribuidos no espaco.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracteriza¢io silvicultural e distribui¢io espacial das arvores matrizes nas

populacoes naturais de baru

As estimativas dos parametros estatisticos das trés populagdes estdo apresentadas na
Tabela 5. As avaliagdes silviculturais (H e DAP) das arvores matrizes das populagdes naturais de
baru indicam bom desenvolvimento no préprio local de ocorréncia baseado na descri¢do de
Malme (1924) que se trata de arvore de tronco reto, porte elevado e atinge 10 a 15 m de altura.

A populagdo de Goias teve maior média para H (14, 91m) e DAP (48cm), conforme os
resultados obtidos por Aguiar et al. (1992) as maiores alturas das arvores tiveram 0s maiores
DAP (11,45m e 13,30cm, respectivamente) em plantas com 20 anos de idade, plantadas em
diferentes espagamentos.

Tendo em vista que as avaliagdes foram realizadas em arvores no campo, pode-se esperar

que o coeficiente de variagdo experimental seja alto e muito alto, valores desta magnitude foram

encontrados por Siqueira et al (1993) em teste de progénies de diferentes procedéncias e idades
de baru. Os autores atribuiram a presenga dos altos coeficientes de variagdo experimental ao
delineamento estatistico dos ensaios que foi o inteiramente casualizado, o que leva a um menor

controle ambiental.
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Tabela 5. Média (m ) e coeficiente de variagdo experimental (CV.,) dos caracteres silvicultutais

das trés populagdes naturais de baru.

Populagdo

Parametros

H
(m)

DAP

(cm)

MG

MS

m +s(m)

CVeop (%)

m +s(m)

CVeq (%)

m +s(m)

CVegp (%)

13,69+0,40

20,18

14,91+0,50

16,87

12,23+0,41

21,70

45,89+1,64

24,69

48,99+2 .35

23,98

41,99+1,69

25,84

s( it ): erro padrio da média; H: altura total; DAP: didgmetro a altura do peito.

A distribuigdo espacial das trés populagdes de baru por caracteres silviculturais das
arvores matrizes estio apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8 para as populagdées MG, GO e MS. O
coeficiente de correlagio entre as matrizes de distincias fenotipica e distincias geograficas
estimada pelo teste de Mantel com 9999 permutag¢des, ndo apresentou valores significativos (MG

=-0,05562; GO r=-0,09931, MS r=0,05823).

Segundo Diniz Filho (1997) a interpretagdo basica do I de Mouran, autocorrelagao
(distribuigao espacial) positiva em uma dada classe de distancia indicam que as populagdes locais
situadas a essa distancia tendem a ser parecidas entre si para a vanavel estudada, em relagio a
variagao total existente, deste modo, sdo discutidos os resultados das trés populagdes
individualmente.

O correlograma do I de Moran da populagio de MG apresenta valores significativos e
positivos na primeira classe para os dois caracteres (0,11 para H e 0,14 para DAP) e negativos na
segunda classe para H (-0,19) e na terceira classe para o DAP (-0,22), sendo que este

comportamento ¢ repetido nas classes seguintes. Mudanga de valores significativos positivos para

negativos em classe posterior indica que arvores semelhantes podem ser encontradas muito

proximas ou mais distantes o que € compativeis a gradientes circulares, e por este comportamento
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se repetir nas classes seguintes, aparentemente pode estar formando subpopulagdes. Conforme o
critério de Bonferroni o correlograma da populagio de MG expressa um padrdo espacial geral e

significativo ao nivel de 1%, a estruturagdo € mais bem visualizada na Figura 2.

Tabela 6. Indice de Moran para as cinco classes de distincia e o P de significincia do

correlograma, segundo o critério de Bonferroni para a populagdo de Campina Verde - MG.

Classes de distancias (m)

Carater
450 726 1059 1328 2205

H (m) 0:L1%* -0,19** -0,08 0;15%* -0,11*

Sig (I) 0,008 0,001 0,151 0,001 0,038

DAP (cm)  0,14%* 0,11 -0,22%* 0,09* -0,01

Sig (I) 0,003 0,056 0,000 0,027 0,370

MG

02
0+ G : T T

\‘-\ P —& H"‘_‘
02 | 450 7261059 1328 2205

04

| de Moran

Classes de distancias (m)

=t DAP

Figura 2. Correlograma espacial dos caracteres silviculturais (H, DAP) da populag¢do de baru de

Campina Verde - MG.

O correlograma da populagdo de GO apresentou valor significativo e negativo apenas na

primeira classe e para o carater altura. Isto indica que as arvores localizadas na distincia de 483

m tendem a ser diferentes em altura e esta diferenga pode estar relacionada a fatores ecologicos

como competi¢io por luz. Também plantas proximas podem ser descendentes das arvores
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maiores tendo assim idades e conseqiientemente alturas diferentes. Segundo o critério de

Bonferroni o correlograma espacial da populagdo GO, apresentado na Figura 3, € significativo a

5% e expressa um padrao espacial geral nas vanaveis das populagoes.

Tabela 7. indice de Moran para as cinco classes de distincia e o P de significincia do

correlograma, segundo o critério de Bonferroni para a populagio de Itaruma - GO.

Carater

Classes de distancias (m)

483

1174

16359

16773

H (m)

Sig (I)

-0,21*

0,050

-0,02

0,408

-0,03

0,458

DAP (cm)

Sig (I)

-0,17

0,099

-0,03

0,467

0,03

2

0,237

c
©
-
o]
=
Q
T

483

O
r =

- I

b 1174 16359 16773 17597

Classes de distancia (m)

e—H

DAP |

Figura 3. Correlograma espacial dos caracteres silviculturais (H, DAP) da populag¢ao de baru de

Itaruma - GO.

O correlograma da populagio de MS reflete distribuigdo espacial positiva no menor

intervalo de distancia caindo para negativo nos intervalos maiores. O valor positivo na primeira

classe indica que as arvores situadas de 0 a 275 m tendem a ser parecidas para DAP e H, na

segunda classe o DAP apresenta valores negativos, que indica um processo de diferenciagao

)
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nesta distincia. Este comportamento € semelhante ao que ocorre nas mesmas classes na

populagdo de MG, mostrando também a significancia a 1% no padrdo espacial geral. A Figura 4

apresenta a estruturac¢do espacial da populagiao MS.

Tabela 8. Indice de Moran para as cinco classes de distincia e o P de significancia do

correlograma, segundo o critério de Bonferroni para a populagdo de Brasilandia — MS.

Classes de distincias (m)

Carater
501 745 983

H (m) -0,01 -0,07 0,11

Sig (1) 0,419 0,240 0,109

DAP (cm) -0,19%* -0,01 -0,06

Sig(l) 0,007 0,424 0,296

983 — 1742

§
0
00

2

5.
1.
5.
0.
?:
15 4
2

| de Moran
O, 0 o o

o

Classes de distancias (m)

“H - DAP|

Figura 4. Correlograma espacial dos caracteres silviculturais (H, DAP) da populagido de baru de

Brasilandia - MS.

Em geral, as trés populagdes naturais de baru apresentam estruturagdo segundo os
caracteres avaliados (DAP, H), situagdo diferente foi encontrada em estudos com piqui (Caryocar
brasiliense Camb.) em area degradada onde Silva et al. (2005) observou que para os caracteres

DAP, H e diametro da copa, a populagdo ndo apresentou um padrio espacial e acrescenta que
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para fins de conservagdo in sifu, a amostragem nessa populagdo pode ser realizada
aleatoriamente. Aguiar et al. (2003) também estudou caracteres fenotipicos (quimicos de
sementes) de populagdo de mangabeira (Harconia speciosa Gomez) e concluiu que nio apresenta

um padrao espacial.

4.2. Caracteres morfologicos de fruto, semente e plantula

a) FRUTO

Os resultados dos parametros estatisticos das trés populagdes para os caracteres
morfologicos do fruto estdo apresentados na Tabela 9.

Observa-se que a populagio de MG apresentou as maiores médias para 0s caracteres
avaliados exceto para o comprimento do fruto, sendo que a populagio de GO teve maiores
médias para este ultimo caracter. Resultados similares foram encontrados por Sano et al. (1999)
em avaliagdo de frutos da regido central do cerrado, as médias obtidas foram: 5,21cm de
comprimento, 2,82¢cm de espessura, 3,71cm de largura e 25,68¢ de peso. Entretanto, Corréa 1999
estudando sementes de baru de trés regides de Goias apresentaram médias maiores que as médias
de Sano et al. (1999), (5,43cm em comprimento, 3,04cm para espessura, 4,065cm para largura e
33.,24g para peso).

A diversidade na morfologia dos frutos encontrada nas diferentes regides revela as
diferengas na capacidade dos genotipos se expressarem nestes ambientes. Para Botezelli et al
(2000) a importancia de se trabalhar com frutos e sementes oriundos de diferentes localidades
geograficas consiste em constatar as diferengas fenotipicas determinadas pelas variagdes
ambientais. Portanto, mesmo pertencendo a uma so espécie, em cada localidade, as sementes

estdo sujeitas a variagao de temperatura, comprimento do dia, indices de pluviosidade e outras

variantes que acabam por ressaltar certos aspectos de sua composi¢do genética, ou seja, 0 meio

pode ser adequado para expressdo de determinadas caracteristicas que, em outro local, ndo se
manifestariam. Estudando procedéncias distintas, € possivel captar vanas expressdes do genotipo,

possibilitadas pelas condigdes ambientais.
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O teste F indicou diferenga significativa a 1% para todos os caracteres avaliados
evidenciando variagdo entre os frutos das arvores matrizes. O coeficiente de variagdo

experimental apresentou-se baixo a médio, revelando bom controle experimental.

Tabela 9. Média (m ), Teste-F para o efeito de arvores matrizes e coeficiente de variagio

experimental (CV.g) dos caracteres morfologicos de fruto das trés populagdes de baru.

Comprimento  Espessura Largura Peso
POP Parametros :
(cm) (cm) (cm) (2)

mts(m)  4,62+0,02 2,84+0,01 3,700,01 23,06£022
F 25,1 1** 11,64%* 13,81%% 28 09**
CVexp (%) 5,86 6,72 577 12,14

mots(m) 4784005  2,76+0,03  3,64+0,03  22,16+0,57
F 26,93** 31.41% 54,05%* 36,58**
CVep (%) 7,21 6.81 4,92 16,8

m +s(m) 4,37+0,02 2,68+0,01 3,62+0,01 21,64+0,18
MS F 46,1 7** 17,42** 19,63 %* 32,17+
CVep (%) 5,46 5,79 4,82 11,06

s(m ): erro padrio da média.

Na analise estatistica conjunta das trés populagdes e a distribuigdo da variagido genética
dos caracteres morfologicos do fruto estdo apresentados na Tabela 10.

As médias dos caracteres do fruto observadas neste trabalho estdo de acordo com as
médias encontradas por Ferreira et al. (1998) que encontraram comprimento de 4,52cm,
espessura 2,19cm e largura 3,21cm.

A estruturagdo fenotipica das populagdes demonstra que a maior parte da variabilidade

concentra-se dentro da populagdo. Estes resultados podem ser explicados pelas diferentes forgas

que podem estar atuando na diferenciagdo entre populagdes para estes caracteres fenotipicos,

como selegdo sofrida por esses caracteres no processo de evolugdo. A deriva também pode

exercer um importante papel na diferenciacdo das populagdes, devido a erros de amostragens.
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Outro aspecto a ser levantado € o efeito ambiental que também influencia sobre o fenétipo dos

individuos dentro das populagdes (Trindade, 2001 ).

Tabela 10. Média (m ), erro padrio da média (s(m)), Teste-F para efeito de populagdes e
coeficiente de variagdo experimental (CV.y), da analise conjunta dos caracteres
morfologicos do fruto das trés populag¢des naturais de baru e a distribui¢do da vanagdo entre

de dentro de populagoes.

Compnimento Espessura Largura Peso

Parimetros
(cm) (cm) (cm) (2)

m +s(m) 4,52+0,01 2,76+0,01 3,65+0,01 22,28+0,09
F 173,94** 102,06** 22.74%* 3], 19**

CVep (%) 5,89 6,34 5,26 12,33

ENTRE 0,1216 0,1219 0,0058 0,0023
DENTRO 0,8784 0,8781 0,9942 0,9977

b) SEMENTE

Os parametros estatisticos (média, Teste-F e CV.y,) para as trés populagdes de baru para
os caracteres morfologicos de sementes estao apresentados na Tabela 11.

Os caracteres morfologicos de sementes ndo apresentaram diferengas discrepantes em
relagdo aos resultados encontrados na literatura da espécie. Os valores encontrados por Sano etal.
(1999) foram 2,38cm de comprimento, 0,85¢cm de espessura, 1,01cm de largura e 1,17g de peso.
Os resultados encontrados por Corréa (1999) foram 2,25cm de comprimento, 0,84cm de
espessura, 1,07cm de largura e 1,29¢g de peso. As médias obtidas por Ferreira et al. (1998) foram
1,79cm de comprimento, 0,83cm de espessura e 0,97cm de largura.

Botezelli (1998), estudando caracteristicas dos frutos e sementes de quatro procedéncia de
baru, observou que as sementes seguiram o padrio de dimensdes dos frutos, o que ndo ¢
observado nos frutos e sementes das populagdes MG, GO e MS, pois os maiores caracteres

encontrados nos frutos ndo sdo os maiores caracteres nas sementes.
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O Teste-F para o efeito de arvores matrizes revelou que existem diferengas entre as
sementes das arvores. O coeficiente de variagdo genética indicou que ha uma bom controle

experimental.

Tabela 11. Média (m ), Teste-F para o efeito de arvores matrizes e coeficiente de variagdo
experimental (CV.y) dos caracteres morfologicos de semente nas trés populagdes naturais

de baru.

POP

Parametros

Compnimento

(cm)

Espessura

(cm)

Largura

(cm)

Peso

(g)

m +s(m)
F
CVc}q) (0/0)

m +s(m)
F
CVeg (%)

m +s(m)
F
CVegp (%)

2,33+0,01
27,15%%
5,43

2,24+0,02
30,99**
6,94

2.14+0,01
32,8%*
5,68

0.81+0,00
16,36%*
137

0,74+0,01
17,50%*
8,16

0,75+0,00
17,12%*
7,02

0,99+0,00
31,73%*
6.15

0,88+0,01
16,31**
7,97

0,94+0,01
12,98**
10,11

1,09+0,01
27,78%*
12,52

0,87+0,02
11,83%*
19.6

0,88+0,01
46,09%*
11,58

s(m ): erro padrio da média.

Na Tabela 12 estdo apresentadas o coeficiente de variagao genético (CV,), coeficiente de

variagdo fenotipica médio (CVm), razdo b e herdabilidade em nivel de média de progénie (i;:,)

para os caracteres morfologicos de sementes.

O coeficiente de variagdo genética apresentou valores muito proximos aos valores do
coeficiente de vanacgdo fenotipica, mostrando que a vanagdo fenotipica € dada praticamente pela
variagdo genética. O razdo b indica que os caracteres mais favoraveis a sele¢do sao a largura na
populagio MG, comprimento na populagio GO e peso na populagdo MS. Os valores da
herdabilidade média sdo altos, variam de 0,92 a 0,98, o que indicam que o efeito genético € maior

que o efeito ambiental
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Tabela 12. Coeficiente de variagdao genética (CV,) e fenotipica (CVg,) em nivel de média de

progénie, razio b e herdabilidade em nivel de média (h_) para os caracteres morfologicos

de sementes das trés populagdes naturais de baru.

CV, CVim i
Populagio Carater h,
(%) (%)

Comprimento (cm) 7,16 7.30 1,32 0,96
Espessura (cm) 7,46 7,69 1,01 0,94
Largura (cm) 8,80 8,94 1,43 0,97
Peso (g) 16,73 17,04 1,34 0,96

Comprimento (cm) 9,81 9,97 1,41 0,97
Espessura (cm) 8,87 9,14 1,05 0,94
Largura (cm) 8,05 8,31 1,01 0,94
Peso (g) 18,82 19,49 0,96 0,93

Comprimento (cm) 8,27 8,40 1,46 0,97
Espessura (cm) T2 7,50 1,04 0,94
Largura (cm) 9,03 9.40 0,89 0,92
Peso (g) 20,07 20,29 1,73 0,98

Os parametros estatisticos da analise conjunta das trés populag¢des naturais de baru e a
distribuigdo da divergéncia genética entre e dentro das populagdes para os caracteres
morfologicos de sementes estdo apresentados na Tabela 13. As médias da analise conjunta nao
diferiram da analise individual. O teste F detectou diferengas altamente significativas, mostrando
que as populagdes apresentam diferengas entre si. O coeficiente de vanagdo experimental foi
baixo e médio (apenas para o carater peso de semente).

A maior parte da vanancia € encontrada dentro de populagdes, que variam de 89,55 a
75,77. Vanacgao dentro de populagdes maior que entre populagdes € caracteristico de espécies
com sistema de reprodugdo predominantemente alogama. Isto pode ser consequéncia de uma
estruturagdo da vanabilidade total, que sena resultado de restrigdes ao fluxo génico entre as

populagoes em que foram identificadas as plantas. Correa (1999)
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Tabela 13. Média (), erro padrio da média (s( )), Teste-F para efeito de populagdes e
coeficiente de variagdo experimental (CVeg) da analise conjunta dos caracteres
morfologicos de semente das trés populag¢des naturais de baru e a distribui¢do da variagao

entre e dentro de populagdes.

Comprimento Espessura Largura Peso

Parametros
(cm) (cm) (cm) (2)

o+ s(n) 2,23+0,00 0,76+0,00 0,95+0,00 0,97+0,00
F 252,96%* 154,85%* 97,02%* 336,34%*
CVep (%) 5,73 7,34 8,36 13,06

ENTRE 0,1956 0,1656 0,1045 0,2423
DENTRO 0,8044 0,8344 0,8955 0,7577

s(m ): erro padrio da média.

¢) PLANTULA

Os resultados dos parametros estatisticos dos caracteres morfologicos de plantulas estdo
apresentados na Tabela 14. As médias de altura (ALT) e didmetro na altura do base (DAB) das
trés populagdes sdo inferiores aos valores encontrados por Corréa (1999) (0,45cm de didmetro
basal e 14,74cm para altura,). Em geral, o baru apresenta rapido crescimento, Sano et al (1994)
relatam que as mudas de baru atingiram, em média, 18cm de altura em quatro meses de viveiro a
céu aberto e Canuto et al (2003) observaram em média 16,13cm de altura de plantulas com 50
dias apoOs a emergéncia.

Com base nas médias do comprimento da raiz observa-se um bom crescimento o que
beneficiaria o desenvolvimento no campo. A populagio de MS se destacou das demais
populagdes em relagdo aos caracteres massa seca da parte aérea (MSA) e massa seca da raiz
(MSR), ou seja, teve maior peso de planta. O coeficiente de variagdo experimental apresenta-se
moderado a alto indicando que os fatores ambientais ndo foram devidamente controlados, e que
outro tipo de delineamento seria 0 mais adequado. O elevado valor do coeficiente de variagdo

experimental do carater MSR ¢ atribuido ao substrato utilizado, a areia, que se agregou na raiz
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principal, secundarias e pélos, o que proporcionou maior variagdo entre as meédias, sendo,

portanto, viavel a utilizagdo de outros substratos para a condugio deste experimento.

Tabela 14. Média (m ), Teste-F para o efeito de arvores matrizes e coeficiente de variagdo
experimental (CV.yg) dos caracteres morfologicos de plantulas das trés populagdes de baru.

DAB ALT CR MVA MVR MSA MSR

Pop Parametros
(mm) (cm) (cm) (g) (g) (8) (8)

m +s(m) 3,3340,02 6,94+0,07 20,4+0,23 1,58+0,02 0,94+0,01 0,34+0,01 0,28+0,01
MG F 16,00%* 4 80** 3,54%* 1221 9. 74** D35%* 10;55**
CVep (%) 8,48 18,1 21,84 20,88 2237 28,11 39,37

m xs(m) 3,26+0,05 7,76+0,13 24,12+0,36 1,47+0,04 1,00+0,03 0,31+0,01 0,25+0,01
GO F 4,45%* 8 811 0,61 423 4,81*%* 3,395 4,35%*
CVep (%) 14,18 14,56 16,17 29,74 25,13 4265 51,81

m +s(m) 2,92+0,02 7,23+0,07 20,45+0,21 1,21+0,02 1,12+0,02 0,38+0,01 0,48+0,02
MS E 1541%* 3 7T9%* 5.96%* LA BE*% 0 45 JOFX 5945 9.39%*
CVep (%) 10,18 19,44 19,73 23,39 24,16 40,7 58,42

Pop: populagdes; DAB: didmetro a altura da base; ALT: altura; CR: comprimento da raiz; MVA: massa verde da

parte acrea; MVR: massa verde da raiz; MSA: massa seca da parte acrea; MSR: massa seca da raiz.

Os resultados das médias, erro padrio da média, Teste-F para efeito de populagdes,
coeficiente de variagdo experimental na analise conjunta e a distribui¢do entre e dentro de
populagdes para os caracteres morfologicos de plantulas estdo apresentados na Tabela 15.

O erro padrio da média apresenta-se muito baixo devido ao elevado numero de
observagdes na amostra. O teste-F revelou que ha diferenga significativa entre as populagdes. O
CV.y apresenta-se alto, sendo o menor 10,02 e o maior 153, 71 revelando a necessidade da
utilizag¢do de outro tipo de delineamento experimental.

A maior parte da variagdo foi encontrada dentro de populagdes, variando de 73,67% a

96,96%. Tornam-se necessarias novas avaliagdbes a medida que as plantas crescem, pois a

variagdo genética entre e dentro de populagdes € reflexo da adaptagdo da espécie a diferentes
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condigdes edafoclimaticas. O acompanhamento da evolugao dos dados em idades mais adultas é

bastante importante para que se tenha maior segurangas dessas estimativas (Kageyama, 1980).

Tabela 15. Média (m ), erro padrio da média (s(m )), Teste-F para efeito de populagdes e

coeficiente de variagdo experimental (CVep) da analise conjunta dos caracteres
morfologicos de plantula das trés populagdes naturais de baru e a distribuigdo da variagio
entre e dentro de populagdes.

DAB ALT CR MVA MVR MSA MSR

(mm) (cm) (cm) (g) (2) (2) (g)
m +s(m) 3,13£0,01 7,17+0,04 20,83+0,13 1,41+0,02 1,03+0,01 0,36+0,00 0,39+0,02

Parametros

F 209.39%*  2042%*  3874**  152,52%* 5977**  2057** 179,17**
CVey (%) 10,02 18,38 20,18 45,9 23,74 36,71 153,71

ENTRE 0,2633 0,0347 0,0831 0,2106 0,0334 0,0304 0,2335
DENTRO 0,7367 0,9653 0,9169 0,7894 0,9666 0,9696 0,7665

Pop: populagdes; DAB: diametro a altura da base; ALT: altura; CR: comprimento da raiz; MVA: massa verde da

parte aérea; MVR: massa verde da raiz; MSA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca da raiz.

4.3. Composicio bioquimicas de semente.

a) Teores de macronutriente e de zinco

Os valores das médias, do Teste-F para o efeito de progénies, do coeficiente de variagao
experimental sdo apresentadas na Tabela 16.

Nas analises dos macronutrientes verifica-se um maior teor de nitrogénio (N) vindo a
seguir os teores de potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca), enxofre (S) e magnésio (Mg) nas
populagdes MG e GO. Ja na populagdao MS o teore de Ca (4,64g/kg) € superior a P (4,52g/kg),
permanecendo a mesma classificagdo em relagdo aos teores de N, S e Mg que ocorreu nas

populagdes MG e GO. Takemoto et al. (2001), estudando teores de minerais (exceto nitrogénio)
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de sementes de baru, relata que o potassio exibiu a maior concentragao (8,27g/kg), seguido do
fosforo (3,58g/kg).

Vallilo et al. (1990), trabalhando com composigdao da polpa e da semente do fruto do baru,
foi encontrado, tanto para a polpa como para a semente a presenga de quatro dos seis
macronutrientes considerados como essenciais Ca, Mg, P e K, sendo que na semente, eles se
encontram em maior concentragdo (0,82, 1,43, 3,17 e 8,11g/Kg, respectivamente). As sementes
das trés populagdes naturais de baru estudadas (MG, GO e MS) apresentaram teores de
macronutriente € zZinco superiores aos encontros pelos autores citados anteriores.

O coeficiente de variagdo experimental da idéia da precisdo experimental, que no caso

apresenta-se de baixa a média magnitude, o que revela que o experimento foi bem controlado. O

Teste-F mostrou que ha diferencga significativa entre as progénies.
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Tabela 16. Média (), Teste-F para o efeito de progénies, coeficiente de variagio experimental (CVey) para os caracteres

macronutriente e zinco de sementes das trés populagdes naturais de baru: Campina Verde (MG), Itarumd (GO) e Brasilandia

(MS).

Populagdes

Parametros

N
(g/kg)

P
(g/kg)

K
(g/kg)

Ca
(g/kg)

Mg
(g/kg)

S
(g/kg)

Zn
(mg/kg)

MS

m +s(m)
F
CVegp (%)

m +s(m)
F
CVegp (%)

m +s(m)
F
CVep (%)

39,47+0,25
8,02%*

3,04

39,1940,35
9,07**
2,20

38,09+0,25
5,16%*
3.40

5,01+0,04
117,11%**
1,63

3,690,11
624,36**
1,46

4,52+0,04
107,45**
1,52

9,73+0,21
14,03**
10,83

11,4620,45
63,39%*
5,74

8,49+0,13
6,88**
9,09

4,24+0,05
4,08%*
9,52

3,05+0,09
14,48
8,78

4,64+0,06
15,15%*
5,49

1,75+0,03
35,27%*
4,72

1,79+0,07
129,49%*
3,86

2,03+0,03
26;12%%
5,24

2,46+0,05
204,44**
2,81

2,48+0,06
138,46**
2,62

2.25+0,03
48 34%*
4,03

33,50+0,62
186,62**
1,82

43,5242,15
272,81*%*
2,35

44,12+1,22
814,31**
1,24

s(m ): erro padro da média;
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O coeficiente de variagdo genética (CV, ), coeficiente de variagdo fenotipica em nivel de

média (CV,, ), da razdo b entre o CV,y/Cveyp € a herdabilidade, em nivel de média de progénies

(ﬁ; ) para as trés populagdes, estdo apresentados na Tabela 17.

A herdabilidade variou de 0,81, para o teor de nitrogénio da populag¢do de MS a 1,00 para
o teor de enxofre na populacdo MG, fosforo e zinco na popula¢io de GO e zinco na populagdo
MS. Estas caracteristicas tém controle genético alto, sendo sua expressao fenotipica determinada

em maior parte pela varidncia genética, o que no caso de melhoramento favorece a selegdo.

A estimativa da razdo b apresenta-se alta para a maioria dos caracteres analisados, sendo
que o carater mais favoravel a sele¢do nas populagées MG e MS € o zinco (9,63 e 20,17,
respectivamente) e na populagdo GO € o fosforo (14,41).

Os coeficientes de variagdo genética e fenotipica apresentaram-se altos quando
comparados a caracteres silviculturais de baru encontrados por Siqueira et al. (1993).

Baseado nas estimativas dos parametros genéticos pode-se dizer que as populagdes
envolvidas neste estudo tém grande chance de éxito se forem utilizadas como populagdes base
para melhoramento ou para a conservagdo genética ex situ.

Os resultados das médias, Teste-F para o efeito de populagdes, coeficiente de varia¢do
experimental; e distribuigdo da variancia entre e dentro de populagdes, para os caracteres
macronutriente e zinco de sementes sdo apresentadas na Tabela 18.

As médias encontradas para os macronutriente na analise conjunta seguem a mesma
sequéncia de teores das populagdes MG e GO. Os CV., apresentaram valores baixos a médios, o
que mostra um bom controle experimental e uma boa confiabilidade nas estimativas dos
parametros genéticos.

As estimativas de variancia dentro de popula¢des variaram de 95,75 a 46,95% para os
caracteres S e P respectivamente. Para a maioria dos caracteres estudados a variagdo dentro de
populagdes foi maior que entre populagdes, o que € comum em espécies florestais tropicais. Para
os teores de P e Ca a varia¢do genética encontra-se entre populagdes, tais resultados sugerem que
estas variagdes entre populagdes sejam dadas por variagdo ambiental, ja que no solo do cerrado

ocorrem altas diferenciagdes no pH e na disponibilidade de nutrientes e agua.

AV
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Tabela 17. Coeficiente de variagdo: genética (CV,), fenotipica em nivel de média de progénie

(CVim), razao b e herdabilidade em nivel de média (h,; ) para os caracteres macronutrientes

e zinco de sementes das trés populagdes naturais de baru: Campina Verde (MG), Itaruma

(GO) e Brasilandia (MS).

CV, CVEm

(%)

N (g/kg) 6,10
P (g/kg) 10,16
K (g/kg) 23,43
Ca (g/kg) 12,26
Mg (g/kg) 16,25
S (g/kg) 2323
Zn (mg/kg) 17,53

Pop Carater

N (g/kg) 4,69
P (g/kg) Z1.13
K (g/kg) 26,37
Ca (g/kg) 19,30
Mg (g/kg) 25,38
S (g/kg) 17,82
Zn (mg/kg) 27.48

N (g/kg) 5,46
P (g/kg) 9,15
K (g/kg) 13,77
Ca (g/kg) 12,34
Mg (g/kg) 15,47
S (g/kg) 16,19
Zn (mg/kg) 25,10

s(m ) erro padrio da média;

AV
AVAVAY

Tk
cm 1 2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Esta variagdo dentro de populagdes € caracteristica de espécies com sistema reprodutivo
alégamo ou misto com predominancia de alogamia. Tais resultados concordam com os de Padua
et al. (1998), usando de marcadores RAPD em trés popula¢des de baru, verificaram que a espécie
apresenta alogamia parcial. Siqueira et al (1993), estudando cinco procedéncias, ja havia
afirmado a alogamia na espécie do baru e evidencia a existéncia de variagdo mais acentuada

dentro de progénies.

Tabela 18. Média (m ), Teste-F para o efeito de populagdes, coeficiente de variagdo
experimental; e distribuigiio da variancia entre e dentro de populagdes, para os caracteres

macronutriente e zinco de sementes.

N P K Ca Mg S Zn
(g/kg) (g/kg) (gke)  (g/kg) (gkg)  (gkg)  (mgkg)

Parametros

m +s(m)  38,89+0,08 4,62+0,00 9,52+0,05 4,2240,02 1,87+0,01 2,38+0,00 39,30+0,05

F 27,52**% 5579,68** 177,48%* 354,15%* 320,41** 269,92*%* 6170,43%*
CVep (%) 3,08 1,58 9,45 7.92 4,87 3,28 1,69

ENTRE 0,0895 0,5305 0,2352 0,5278 0,1829  0,0425 0,3236
DENTRO 0,9105 0,4695 0,7648 0,4722  0,8171 0,9575 0,6764

s(m ): erro padrio da média.

Analise de trilha

Os resultados obtidos nas analises de trilha estdo apresentados nas Tabelas 19, 20 e 21

para as populagdes MG, GO e MS respectivamente. Foi utilizado como carater principal o teor de

nitrogénio devido a sua importancia para as plantas e a facil correlagio com os teores de proteina

total. As demais variaveis (P, K, Ca, Mg, S e Zn) sdo chamadas de independentes explicativas (ou
variaveis secundarias).

Os resultados indicaram que uma eventual sele¢do para o aumento do teor de N nas
sementes de baru ndo teriam alteragdes significativas nos teores de P, K, Ca, Mg, S e Zn, pois ndo

existe correlagdo forte nem padronizada para todas as populagoes estudadas.
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Na analise de trilha da populagio MG, o Zn apresenta maior correlagdo fenotipica média
com o nitrogénio e também maior correlagdo devida ao efeito direto, o que € de se esperar, pois 0
N esta presente em elevada quantidade nas proteinas e o Zn possui importancia fundamental na
expressdo e regulagdo génica. Numa planta deficiente em Zn ocorre a redugdo nos teores de

aminoacidos e amidas, devido a baixa atividade da polimerase de RNA (Furlani, 2004). O fosforo

apresenta a maior correlagio devida ao efeito indireto sobre o nitrogénio. Segundo Malavolta

(1997) o P tem participagdo na formagdo e na qualidade da colheita com aumento do teor de

carboidratos, 6leos, gordura e proteinas e também ajuda na fixagdo simbidtica de nitrogénio.

Tabela 19. Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o nitrogénio e 0s

demais caracteres macronutrientes € Zn de semente na populagdo de Campina Verde (MG).

Correlagdo devida P K Ca Mg S Zn
Efeito direto -0,1376 0,0848 -0,1682 0,1738 -0,1928 0,2856

Efeito indireto 0,2176 -0,0448 0,0482 -0,0638 0,1028 -0,0856
P -0,0344 0,0399 -0,0537 -0,0083  -0,0440
K 0,0212 0,0017 0,0051 0,0127 0,0034
Ca 0,0488 -0,0034 -0,0017  0,0067 0,0017
MG 0,0678 0,0104 0,0017 0,0035
S -0,0116  -0,0289  0,0077 -0,0193 0,0174
Zn 0,0914 0,0114  -0,0029  0,0057 0,0743 -0,0501

Ifin 0,08 0,04 -0,12 0,11 -0,09 0,20

rim: coeficiente de correlagdo fenotipico média.

Na populagdo de GO o coeficiente de trilha destaca o Potassio com alta correlagao
fenotipica média negativa, acompanhada da correlagdo devida ao efeito direto também negativa,
o que leva a crer que o teor de nitrogénio das sementes estudado esta nas fragdes alfa aminico e
amidico, pois segundo Furlani (2004) o potassio tem importante fungdo nas células e tecidos das
plantas, atuando na sintese de proteina e a sua deficiéncia resulta no acimulo de compostos

nitrogenados.
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Tabela 20. Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o nitrogénio e os
demais caracteres macronutrientes e Zn de semente na populagdo de Itaruma (GO).
Correlagio devida P K Ca Mg S Zn
Efeito direto 0,0136 -1,4783 0,3108 0,2952 0,7856 0,1948

Efeito indireto -0,0236 1,0682 -0,4308 -0,3751 -0,6156 -0,1048
P 0,0100 0,0061 0,0094 0,0104 0,0080
K -1,0791 -0,9165 -1,0348 -1,0348 -0,8278
Ca 0,1398 0,1927 0,1088 0,1119 0,1492
MG 0,2037 0,2066 0,1033 0,1801 0,0945
S 0,5970 0,5499 0,2828 0,4792
Zn 0,1149 0,1091 0,0935 0,0623 0,1169 0,4714

T'fm -0,01 -0,41 -0,12 -0,08 0,17 0,09

I'im: coeficiente de correlagdo fenotipica média.

Na populagdo de MS o nitrogénio apresentou maior correlagdo fenotipica média com o
fosforo o que pode ser explicado pelo fato que o fosforo entra na constituigdo dos acidos

nucléicos, importantes na sintese de proteinas (Popinigis, 1977). A maior correlagdo devida ao

efeito indireto for o enxofre, este estd presente na estrutura de aminoacidos, proteinas e

coenzimas na forma reduzida (SH). O maior efeito direto é o Zn, a contribuig¢do da correlagdo do
zinco sobre a correlagdo com o nitrogénio ja foi explicada anteriormente.

De modo geral, as correlagdes fenotipica média dos caracteres macronutrientes € Zn e
seus desdobramento na analise de trilha apresentaram valores diferentes para as populagdes
naturais de baru, o que pode ser atribuido a fatores ambientais como nutrigdo do solo e

precipitagdo de chuva.
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Tabela 21. Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o nitrogénio e os
demais caracteres de macronutrientes e Zn de semente na populagio de Brasilandia (MS).
Correlagdo devida P K Ca Mg S Zn
Efeito direto 0,2168 0,1324 -0,2324  -0,1022  -0,1139  0,2241

Efeito indireto 0,0232 -0,0024 0,2024 0,3022 0,3339 -0,1641
P 0,0715 0,0325 0,0846 0,0802 0,0932
K 0,0437 0,0371 0,0185 0,0927  0,0503
Ca -0,0349  -0,0651 -0,0116 0,0070  -0,1394
MG -0,0399  -0,0143  -0,0051 0,0061 -0,0930
S -0,0422 -0,0798 0,0034 0,0068 -0,0752
Zn 0,0964 0,0852 0,1345 0,2039 0,1479

T'fm 0,24 0,13 -0,03 0,20 0,22 0,06

I'm: coeficiente de correlagiio fenotipica média.

a) Teores de lipidios, carboidratos e proteinas

Os resultados das médias, Teste-F, e coeficiente de variagdo experimental dos teores de
lipidios, carboidratos e proteinas (albumina, globulina, prolamina e glutelina) de sementes estdo
apresentados na Tabela 22.

A populagio de GO apresentou maiores teores de lipidios, Takemoto et al. (2001)
encontrou valor semelhante, 0,382g/kg na semente de baru, mas valores superiores foram
encontrados por Togashi (1993) e Vallilo et al. (1990) que encontraram 0,403 € 0,416 g/kg de
lipidio em sementes de baru respectivamente. O teor de lipidio de sementes de baru é superior ao
encontrados por Ortega-Nieblas et al. (1996) em estudos com sete leguminosas do deserto de
Sonoram (0,12g/kg em Acacia farnesiana,0,18g/kg em Cercidium microphyllium, 0,16g/kg em
Cercidium sonorae, 0,23g/kg em Mimosa grahamii, 0,10g/kg em Olneya tesota, 0,85g/kg em

Parkinsonia aculata e 0,14g/kg em Prosopis juliflora). Os lipidios sio uma importante forma de

armazenagem de carbono reduzido em sementes de leguminosas. Enquanto a oxidagdo completa

dos acidos graxos a CO, e H,O produz cerca de 9kcal/g, outras reservas como carboidratos e

proteinas produzem apenas cerca de 4kcal/g (Conn et al., 1987).
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Para as trés populagdes, os teores de proteinas de reserva observadas seguiram a mesma
ordem: albumina, globulina, glutelina e prolanima. A globulina apresenta-se em alta quantidade,

mas ndo em maior teor de proteina de reserva em tecidos cotiledonares, como generaliza Santos

et al. (1997) para sementes de leguminosa em estudo com Lupinus mutabilis. Radovic et al.

(1996) também diz que o principal componente protéico de semente de Fagopyrum esculentum
(Moench) é a globulinas soluvel em sal (43% do total de proteina na semente). Rosa et al. (2000),
em estudo com sementes de Lathyrus sativus, também observaram que a globulina compde uma
vasta maioria nas proteinas de semente, sio conhecidas por ser maior componente em tecidos de
reserva nos cotilédones de leguminosa. A globulina com >60% da proteina da semente, sdo
compostas por diferentes polipepididios convergindo uma larga variagdo na massa molecular.
Abdala et al. (2002) em trabalho com espécie de Myracrodruon urundeuva da familia
Anarcadiaceae, encontraram predominancia de proteina glutelina 53,2%, seguida de prolamina
25,5%, albuminas 19,8 e por ultimo a globulina 1,5% de proteina total.

Os carboidratos das sementes de baru da populagdo de GO foram superiores aos das
populagdes MG e MS, estas nao diferiram entre si. Os valores foram semelhantes aos obtidos por
Togashi (1993) em agucares totais (72,8mg/g) e sdo inferiores aos carboidratos totais encontrados
por Takemoto et al. (2001) (1508mg/g). Os teores de carboidratos de sementes de baru podem ser
comparados com améndoas e nozes de espécies de interesse econdmico como: améndoa ja de
Java (70mg/g), castanha-do-para (60mg/g), pinhdao (90mg/g)

O Teste-F evidenciou que existe diferenga significativa entre as arvores para todos os
caracteres avaliados nas trés populag¢des naturais de baru. O coeficiente de variagdo experimental
foram altos para globulina na populagdo de MG e GO e MS, sendo que nesta ultima a glutelina

também teve CV.y, altos.
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Tabela 22, Média (m ), coeficiente de variagdo experimental (CV.y) e Teste-F para o efeito de progénies em relagdo aos teores de

lipidios, carboidratos, albumina, globulina, prolamina e glutelina em sementes das trés populagdes naturais de baru.

Populagdes Parametros

Lipidios
(mg/g)

Carboidratos

(mg/g)

Albunima

(mg/g)

Globulina
(mg/g)

Prolamina

(mg/g)

Glutelina

(mg/g)

m £s(m)
F
Cchp (%)

m xs(m)
F
CVexp (%)

m +s(m)
MS F
CV oy (%)

0,353+3,9
17,53%*
5,96

0,383+3,54
5,66%*
4,94

0,347+2.87
6,45%x
6,80

70,54+1,30
13,88%*
11,22

90,69+2,38
1,16%*
12,98

69,96+1,04
5,76**
12,74

136,67+7.92
80,75%*
15,77

253,10+£5,68
12,34**
9,05

594,53+8,52
70,75%*
4,26

4291+1,63
B2ITE
18,1

109,30+3 91
7,55%%
17,33

114,70£2,18
4,87%*
17,00

20,00+0,55
31,78**
11,56

13,96+0,72
99,55%*
8,08

13,31+0,34
90,56**
6,92

72,43+1,51
34,62**
8,38

64,86+2,66
26,71%*
11,94

21,25+0,57
8,20%*
20,29

s(m ): erro padrio da média.
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Os parametros genéticos para os caracteres lipidios, carboidratos e proteinas de semente
estido apresentados na Tabela 23. Nota-se que a herdabilidade € alta, variando de 0,79 a 0,99, o
que indica que os efeitos genéticos sdo superiores ao efeito ambiental. O coeficiente de b aponta a

albumina (MG) e prolamina (GO e MS) como melhores caracteres para ganho na selegio, pois

indica que estes caracteres nao sao muito influenciados pelo ambiente e podem ser usados em

programas de melhoramento. Os valores dos coeficientes de variagdo genética sdo proximos aos
valores do coeficiente fenotipico, estes resultados revelam que a maior parte da variagio
fenotipica € dada pela varnagdo genética.

Os valores das médias, Teste-F para o efeito de populagdes e coeficiente de variagdo
experimental para os caracteres lipidios carboidratos e proteinas de semente das trés populagdes
naturais estdo apresentados na Tabela 24. As médias acompanham o mesmo padrdo da analise
individual, o Teste-F € significativo para todos caracteres avaliados, revelando que existe
variancia nas populagdes, o coeficiente de variagdo experimental apresentou-se alto apenas no
carater globulina.

A maior parte da variagdo genética encontra-se dentro de populagdes, o que pode ser
atribuido ao elevado fluxo génico proporcionado pela dispersdo de sementes, ja que o fruto tem
aroma atrativo, alto valor nutritivo e endocarpo rigido que mantém a semente intacta durante a
dispersao por aves, mamiferos, roedores e pelo proprio gado que se alimenta da polpa em periodo
de estiagem.

Altos niveis de variabilidade genética dentro de populagdes tém sido detectados para a
matoria das espécies arboreas temperadas e tropicais, avaliadas a partir de caracteres
quantitativos e de dados de marcadores genéticos. A diversidade genética entre e dentro de
populagdes de espécies vegetais esta associada ao fluxo génico (via polen ou semente), ou seja,

ao tipo de polinizagio e de dispersido de semente (Hamrick 1983).
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Tabela 23. Coeficiente de variagdo: genética (CV,), fenotipica em nivel de média (CV,); razdo
b e herdabilidade em nivel de média (i;j,) para os caracteres lipidios, carboidratos e

proteinas de sementes das trés populagdes naturais de baru.

Pop Carater CV, CVim

Lipidios(mg/g) 12,12 12,48
Carboidratos (mg/g) 20,13 20,89
Albumina (mg/g) 70,43 70.87
Globulina (mg/g) 4222 4318
Prolamina (mg/g) 32,08 32,59
Glutelina (mg/g) 24,66

Lipidios (mg/g) 5,87
Carboidratos (mg/g) 1737
Albumina (mg/g) 15,89
Globulina (mg/g) 23,81
Prolamina (mg/g) 40,31
Glutelina (mg/g) 30,85

Lipidios (mg/g) 8,64
Carboidratos (mg/g) 15.29
Albumina (mg/g) 17,92
Globulina(mg/g) 18,76
Prolamina (mg/g) 3293
Glutelina (mg/g) 29,05

MS

Pop: populagdes.
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Tabela 24. Média (m), Teste-F para o efeito de populagdes, coeficiente de variagdo
experimental; e distribuigdo da variancia entre e dentro de populagdes, para os caracteres

lipidios, carboidratos e proteinas de sementes.

LIP CHO ALB GLO PRO GLU
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)  (mg/g)  (mg/g)

Parametros

Média 0,355 73,5280  351,2261 84,7523 16,1414 49,3338
F 59,91*%*  127,48** 15584,5*%* 863,50** 716,92%* 3402,01**
CVep (%) 7,30 12,31 6,68 18,57 10,27 11,61

ENTRE 0,64 0,49 0,11 0,16 0,62 0,17
DENTRO 0,36 0,51 0,89 0,84 0,38 0,83

Analise de trilha

Na trés populagdes de baru, ocorre predominancia dos efeitos diretos sobre os efeitos

indiretos nas analises de trilha do que os caracteres lipidios, carboidratos e proteinas. As maiores
correlagdes fenotipica médias sdo negativas para proteinas de reservas, isto indica que as
proteinas de reserva e o lipidio competem pelo mesmo espago na semente.

Sao bastante raros estudos de coeficiente de trilha em espécies florestais, principalmente
com caracteres de sementes, Abdala et al. (2002) estudando sementes de Myracrodruon
urundeuva observou que o efeito indireto de agucares solaveis e de lipidios relativo a correlagdo
entre proteinas totais e para diferentes tipos de proteinas foram praticamente zero. No entanto, o
coeficiente de trilha é amplamente empregado em programas de melhoramento envolvendo
caracteres agronomicos em espécies domesticadas. Exemplos podem ser encontrados em Uzzo et
al (2004) com palmito de palmeira real australiana, Gomes e Lopes (2005) com amendoim e
também em Correia et al. (1996) realizaram a analise de trilha no estudo do relacionamento entre
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a produtividade do eucalipto.

Analise de trilha dos efeitos diretos e indiretos do carater lipidios sobre os teores de
carboidratos e proteinas de sementes da populacio de MG estdo apresentados na Tabela 25. A
maior correla¢io fenotipica média foi com os lipidios € a prolamina (-0,59), com valor negativo,

indicando que a medida que aumenta o conteudo de prolamina (-1,6661) diminui o de lipidios. O
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efeito direto que mais colabora com a correlagio € a prolamina e o efeito indireto € a glutelina via

globulina (0,7178).

Tabela 25, Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o lipidio e os caracteres
carboidratos e proteinas albumina, globulina, prolamina e glutelina, de sementes da

populagdo Campina Verde - MG.

Correlagdo devida CHO PRO

Efeito direto -0,5324 -1,6661

Efeito indireto
CHO
ALB -0,0473
GLO 0,4432 0,0572
PRO 0,4165 -0,6498 0,4998

GLU -0,0201 0,0702 0,5017 0,2506

I'fm 0,26 0,19 -0,29 -0,59 0,07

Iy, correlagio fenotipica média; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina
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A analise de trilha da populagdo GO esta apresentada na Tabela 26. O maior valor na
correlagdo fenotipica média € —0,69 para o carater globulina, aparecendo também como maior
valor na correla¢do devida ao efeito direto —0,4186. O efeito direto mais expressivo € dado pelo

carboidrato via globulina —0,2470.

Tabela 26. Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o lipidio e os caracteres

carboidratos e proteinas albumina, globulina, prolamina e glutelina, de sementes da

populagdo Itaruma - GO.

Correlagao devida

Efeito direto

Efeito indireto
Carboidratos
Albumina -0,0051
Globuilna -0,2470 -0,1381
Prolamina 0,0111 0,0150 -0,0039

Glutelina -0,0589 0,0277 -0,0469 -0,0072

Tfm -0,65 -0,18 -0,69 -0,05 -0,45

Fim: correlagio fenotipica meédia; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina.
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A analise de trilha da populagio MS esta apresentada na Tabela 27. A correlagdo

fenotipica média mais expressiva é a glutelina com valor de —0,49, sendo também o efeito direto

com —0,5637. A maior correlagdo devida ao efeito indireto foi a prolamina via glutelina 0,0902.

Tabela 27. Analise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre o lipidio e os caracteres

carboidratos e proteinas albumina, globulina, prolamina e glutelina, de sementes da

populagdo Brasilandia - MS.

Correlacdo devida CHO

Efeito direto 0,2402

Efeito indireto -0,1307
Carboidratos
Albumina -0,0189
Globulina 0,0034 0,0051
Prolamina 0,0201 -0,0027 -0,0081

Glutelina -0,1353 0,0733 -0,1353 0,0902

T'fm 0,11 0,06 -0,19 -0,06 -0,49

ran: correlagio fenotipica média; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina.
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5. CONCLUSOES

As arvores matizes apresentam bom desenvolvimento no campo. A autocorrelagido

espacial revelou estruturagdo significativas nas trés populagdes para os caracteres DAP e H, deste

modo, as coletas de sementes para programas de conservagao pode ser realizadas em cada umas
das populagdes em arvores distantes entre si.

Os frutos, sementes e plantulas das trés populagdes naturais de baru possuem dimensdes
comuns a da espécie, apresentando diferengas significativas entre as arvores e entre as
populagdes.

As sementes das trés populagdes possuem elevados teores de macronutrientes e zinco, e
lipidios, carboidratos e proteinas de reserva mais especificamente albumina, sendo estas
populagdes estudadas adequadas para futuros programas de melhoramento onde visa a utilizagao
da composi¢do bioquimica das sementes.

A maior parte da variabilidade genética concentra-se dentro de populagdes para os
caracteres morfologicos de fruto, sementes e plantulas e para os bioquimicos de semente,
carboidratos e proteinas de reservas, o que € atribuido as qualidades do fruto e semente, palatavel
e rica fonte de alimento para os animais dispersores que promovem grande fluxo génico.

As trés populagdes de D. alata avaliadas tem potencial para a conservagao ex situ, devido
a diversidade genética que garante a sobrevivéncia da espécie em situagdes de transformagdes do

ambiente.
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7. APENDICE

Apéndice A — Estrutura da varidncia entre populagdes & ; varidncia entre progénies dentro

]

,/s € variancia do erro G° para os caracteres morfologicos do fruto das

de populagdes &

populagdes naturais de baru.

e Comprimento Espessura Largura Peso
Variancias
(cm) (cm) (cm) (8

o, 0,0312 0,0085 0,0005 0,0521

as, 0,1543 0,0313 0,0467 15,2706

Pl s

a 0,0706 0,0306 0,0370 7,5482

Apéndice B - Estrutura da variancia entre populagdes & ; variancia entre progénies dentro de

e variancia do erro 6° para os caracteres morfologicos de semente das

Pl

populagdes &

populagdes naturais de baru.

= Comprimento Espessura Largura
Vanancias
(cm) (cm) (cm)

0,0119 0,0013 0,0016

0,0325 0,0034 0,0073

0,0164 0,0032 0,0064
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Apéndice C - Estrutura da varidncia entre populagdes & ; variancia entre progénies dentro

de populagdes c};“_ e variancia do erro 6° para os caracteres morfologicos de plantula

das populagdes naturais de baru.

_nat DAB
Variancias
(mm)

ALT

(cm)

CR

(cm)

PVA
()

PVR
(2)

PSR
()

PSA
(2)

0,0654
0,0847

0,0982

0,0784

0,4431

1,736

1,9839
42207

17,6549

0,0489
0,0790

0,1042

0,0064
0,1261

0,0603

0,0008 0,0165

0,0069 0,0242

0,0174 0,0301

Pop: populagdes; DAB: diametro a altura da base; ALT: altura; CR: comprimento da raiz; PVA: peso verde da

parte aérea; PVR: peso verde da raiz; PSA: peso seco da parte aérea; PSR: peso seco da raiz.

Apéndice D — Estrutura da variancia entre populagdes & ; varidncia entre progénies dentro

de populagdes &,

e variancia do erro 6° para os caracteres macronutrientes € zinco

de semente das populagdes naturais de baru.

N
(g/kg)

Variancias

P
(g/kg)

K
(g/kg)

Mg
(g/kg)

Zn
(mg/kg)

0,5381
4,0391

1,4338

0,3135
0,2721

0,0053

1,4934
4,0448

0,8100

0,0253
0,1047

0,0083

41,2487

85,7696

0,4429
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Apéndice E — Estrutura da varidncia entre populagdes & ; varidncia entre progénies dentro

de populagdes &, e variancia do erro 6° para os caracteres lipidios, carboidratos e

proteinas (albumina, globulina, prolamina e glutelina) de semente das populagdes

naturais de baru.

LIP CHO ALB GLO PRO GLU
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
F 202,5498 845038 733987  1902,000 15,5380 949 4875

Variancias

ags 1215,700  158,2649 89429 39695688 30,2056 4. 205,1736
' 478,777 81,9547  550,2586 247,8175  2,7452 32,7802

Apéndice F - Relatorio utilizado no programa SAS, nas analises individuais das populagdes
naturais de baru, para os caracteres macronutrientes € Zn de semente.

data a;

infile 'a:\nutri MG.prn'’;

input arvrepabcdefg,

ab=atb;

ac=atc;

ad=a+d;

ae=ate,

af=a+f,

ag=atg,

bc=b+c;

bd=b+d;

be=b+te;

bf=b+f;

bg=btg;

cd=ctd;

ce=cte;

cf=cHf,

cg=ctg;

de=d+e;

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



df=d+f:

dg=d+g;

ef=e+f,

eg=etg;

fg=ftg;

opitons ps=60 nodate;
proc glm;

class arv rep;

model ab cd e fgab ac ad ae af ag bc bd be bf bg cd ce cf cg de df dg ef eg fg=arv;

proc varcomp method=typel;

class arv rep;

model ab c d e f'g ab ac ad ae af ag bc bd be bf bg cd ce cf cg de df dg ef eg fg=arv;
run;

proc means;,

varabcdefg;

run;

Apéndice G - Relatorio utilizado no programa SAS na analise conjunta das populagdes
naturais de baru, para os caracteres macronutrientes e Zn de semente.

data a;

infile 'a:\nutri 3.prn’,

input poparvrepabcecdefg;

opitipns ps=60 nodate;

proc glm;

class pop arv rep;

model a b ¢ d e f g=pop arv(pop);

proc varcomp method=typel;

class pop arv rep;

model ab ¢ d e f g=pop arv(pop).

run;

A,
AVAVEY

Tk
cm 1 2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Apéndice H. Posi¢do geografica das arvores matrizes de baru nas populagdes de Campina

Verde — MG, Itaruma — GO e Brasilandia — MS.

BRASILANDIA - MS
LAT LON

ITARUMA - GO
LAT LOG

CAMPINA VERDE - MG
LAT LOG

Pro Pro Pro

193135,000
193141,701
193140,099
193122,294
193122,486
193119,686
193118,122
193117,755
193119,667
193116,944
193116,635
193120,459
193121,483
193132,432
193133,764
193125,615
193110,745
193114,028
193110,301
193104,952
193100,143
193101,804
193104,488
193058,753
193049,541
193044,617
193044,539
193043,612

500123,782
500116,560
500114,030
500117,081
500113,431
500111,655
500115,459
500119,476
500119,940
500122,797
500127,104
500129,132
500133,283
500131,873
500133,998
500122,334
500130,348
500129,865
500132,936
500122,179
500114,861
500113,316
500111,848
500108,295
500115,324
500120,558
500125,443
500132,164

o R e I @ A T ¥ e O L S
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184436,756
184439,343
184444 847
184949914
185121,933
185118,940
185115,155
185113,205
185112,297
185109,786
185107,256
185105,692
185100,015
185106,581
185108,241
185051,016
185050,069
185048,524
185112,606
184452,688
184459,968
184505,240
184504,275
184435,906
184429,127
184432,855

511459,149
511455,363
511454919
512229,153
512124,557
512122,066
512126,913
512125,002
512129,327
512129,791
512131,065
512141,088
512152,346
512127,725
512125,465
512115,057
512120,734
512123,689
512122,858
511411,257
511429,680
511424,466
511419,252
511507,839
511455,074
511442,020

o B e . L ¥ L S U e O

N T S T S N S I N S T e
0 N kW N = O WO 0 R W —= O

211424,222
211421,750
211422,909
211423,353
211425,187
211414,817
211407,440
211349,499
211344,826
211350,601
211352,976
211353,033
211357,205
211351,141
211359,310
211357,630
211401,202
211404,717
211403,346
211359,812
211400,275
211401,801
211403,018
211408,637
211405,953
211405,663
211406,648
211404,330

520131,131
520135,051
520138,527
520122,209
520118,076
520130,764
520128,215
520117,034
520113,616
520115,122
520116,455
520111,337
520110,719
520100,677
520112,399
520114,137
520110,893
520104,366
520100,620
520058,611
520051,968
520050,752
520057,665
520056,718
520050,500
520045,441
520043,008
520041,424
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Tabela H. (continuacio).

CAMPINA VERDE - MG

ITARUMA - GO

BRASILANDIA - MS

Pro

LAT

LOG

Pro

LAT

LOG

Pro

LAT

LON

29

193041,817
193042,299
193043,728
193039,422
193035,598
193100,742
193042.454
193045,061
193041,237
193033,821
193048,788
193050,468
193050,893
193054,176
193057,169
193052,283
193052,341
193048.710
193046,702
193045,988

500133,457
500136,315
500137,223
500148,983
500145,913
500204,702
500113,065
500109,898
500104,993
500104,394
500108,353
500106,132
500102,135
500058,021
500056,342
500053,194
500057,210
500102,618
500059,644

29
30
31
32

211404,872
211401,994
211401,936
211400,700
211401,357
211402,168
211404,196
211358,730
211357,417
211401,221
211402,863
211405,991
211406,050

520043,780
520042,680
520046,619
520122,866
520120,355
520119,255
520118,502
520119,081
520116,821
520116,281
520112,187
520112,785
520110,835

500101,323
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