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VARIACAO GENETICA ENTRE E DENTRO DE POPULACOESNATURAISDE
Dipteryx alata Vog. POR CARACTERESFISIOLOGICOSE BIOQUIMICOSDE
SEMENTES

Daniela Silviade Oliveira Canuto

RESUMO
Devido a expansdo dafronteira aricola, o Cerrado possui hoje apenas 20% de vegetacédd

origind, com isto, as populacdes das espécies nativas foram fragmentadas, conseqlientemente
ocorreu a perdade delos, os que possvelmente garantiam a capad dade destas popul acdes, de se
manter sob novas condicdes. O baru (Dipteryx alata Vog. — Leguminosa Faboidaceae) € uma
espécie aborea 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 éconsumida
naformade doces ou torradas pela populacéo locd, madeira € duravel e de boaqualidade. Diante
desta situacéo, o presente trabalho teve como oljetivo estudar trés populagdes naturais de baru,
locdizadas nos municipios de Campina Verde (MG), Itaruma (GO) e Brasilandia (MS). Para
tanto, foram analisados os caracteres: silviculturais das arvores matrizes, morfol 6gicos do fruto,
semente eplantula, e bioquimicos no que se refere aos teores de lipidio, carboidratos e proteinas
de reservas, macronutrientes e Zn das ementes das populagdes de baru, com a finalidade de
estimar a variabilidade genética entre e dentro de populaces, utilizando-se de técnicas como
coeficiente de trilha, e autocorrelacdo espacial e fornecer subsidios para o melhoramento e
conservacdo genéticain situ e ex situ do baru. O delineamento experimental foi o inteiramente
casuaizado com 3 populagdes, 30 matrizes e 3 repeticdes para os caraderes bioquimicos e 15
repeticdes para os caracteres morfolégicos. As andlises morfolégicas foram redizadas na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo FEPE/UNESP e & andlises bioquimicas foram
redi zadas no Laboratério de Genética de Populagdes da FEIS/UNESP. A variabilidade genética
encontrou-se em nwior propacdo nos caracteres morfoldgicos e lipidios, caboidratos e
proteinas, o que éatribuido as quaidades do fruto e semente. As trés populagfes naturais de D.
alata avaliadas, tem diversidade genética potencia paraa conservacdo ex situ. A autocorrelacdo
espada revelou estruturacd® siginificaiva nas trés populacdes, deste modo, as coletas de
sementes para programas de mnservac@® podem ser redizadas em cada umas das populacé® em
arvores distantes entre si.

Palavras chaves. baru, conservacéo genética, cerrado



GENETIC VARIATION ANONG AND WITHIN POPULATIONS OF Dipteryx alata
VOG. BY CHARACTERSPHYSIOLOGIC AND BIOCHEMICAL OF SEED

Daniela Silviade Oliveira Canuto
ABSTRACT
Due to the expansion d the agricultural areathe 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 caacity of these
populations, of staying under new conditions.The baru (Dipteryx aata Vog. —Leguminosa
Faboidaceagit is an arborea species that it happens thoroughly in the Savanna, the treeis leafy,
it supplies shade and food for the cttle, because the fruit isrich in nutrients, as well as the seed,
that is consumed in the form of candies or toasted by the locd population, wood is durable and of
good quality. Due to this stuation, the present work had as objedive to study three naturd
populations of baru (Dipteryx alata Vog.), locaed in the municipal districts of Campina Verde
(MG), 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, maaonutrient 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 treaments and three repetitions for characters
biochemicd, and fifteen repetitions for charaders morphdogic. The morphologic analyses were
accomplished in FEPE/UNESP and the biochemica anayses were acomplished in the
Laboratory of Genetics of Populations of FEIS'UNESP. The genetic variability 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 grea flow
of the gene. The three populations of D. alata appraised have diversity genetic potentia for the
conservation ex situ. The aitocorrelation spatia reveded structuring significant in the three
populations, this way, the wllections of seeds for conservation programs can be accompli shed to
ead ather in each ore of the populationin distant trees.

Keywords: baru, genetic conservation, savanna.
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14

1. INTRODUCAO

Nas décadas de 70 e 80 ocorreu uma rgpida expansdo da fronteira aricola no Centro-
oeste, com afinalidade do desenvolvimento rural. Até os anos 60, o Cerrado erapouco habitado e
sua principa atividade econdmica era a criagcdo extensiva de gado em grandes propriedades
praticamente sem benfeitorias. Hoje, a situacdo mudou e, embora existam leis de protecéo
ambienta, boa parte das matas que abrigam espécies arbdreas nativas, como o karu, vem sendo
derrubada, com corte indiscriminado de &vores para aintroducdo de aulturas agricolas, peauaria
e etracdo madeireira

A vegetacgdo natura foi fragmentada, permanecendo apenas 20% de érea em estado
conservado (IBAMA, 2003), cumprindo as exigéncias do codigo Florestal. Isto acaretou ruma
drasticareducdo no nimero e tamanho de suas populacdes, o que paossivelmente tenhalevado a
perda de genes adaptados ao ambiente especifico de mlonizac® das espécies. Parareverter este
guadro e ter uma maior garantia da sobrevivéncia dessas populagdes € necessariaa mnservacdo
ex situ do seu germoplasma, ou sgja, a conservacdo fora do seu ambiente naturd, pois a presséo
nareducdo de espaqo, pode levar aextincdo destas populagdes. Apesar de que na dualidade nem
todas as espédes possuem demanda para uso, no futuro poderdo ser adtamente desgjaveis
levando-se an conta autilizaca® de genes existentes (Vaois et a., 2002). Para Costa e Scariot
(20M3) as estratégias para wnservacdo e melhoramento genético devem ser repensadas para
espécies gue estéo sofrendo decréscimo do tamanho efetivo (Ne).

Juntamente a outras espécies nativas do cerrado brasileiro e desde o fina dos anos 80, 0
baru vem sendo estudado e submetido avarios experimentos por témicos do Centro de Pesquisas
Agropeauérias do Cerrado daEMBRAPA. Tendo em vistao aproveitamento radonal e mmercia

da planta, essas pesguisas tem o0 dbjetivo de levantar as peauliaridades de semeadura, producéo
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de mudas =lecionadas ao cultivo e olheita, bem como da composicdo quimica de seus frutose
as caracteristicas fisicas de suamadeira.

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

Conforme Kageyama e Dias (1982) os estudos fenatipicos e genotipicos entre edentro de
populacdes para diferentes caraderisticas 0 as formas mais apropriadas para se determinar a
estrutura genética de uma espécie.

Deste modogeral, o presente trabaho teve por objetivos: verificar adivergénciagenética
dentro de trés populagdes naturais de baru, utilizando-se de caaderes slviculturais, morfol 6gicos
e bioguimicos de sementes. De modo mais espedfico, 0s objetivos so:

Avaliar os caracteres silviculturais e distribuicdo espada das arvores matrizes das
populacdes naturais de baru.

Avaliar os aspectos morfol 6gicos do fruto, sementes e plantul as.

Avaliar acomposi¢do bioquimicadas smentes, referindo-se ateores de maaonutrientes,
zinco, lipidios, carboidratos e proteinas de reserva.

Estimar pardmetros genéticos dentro de popu acbes dos caracteres da semente

Analisar acorrelagdes entre os caracteres bioquimicos de sementes e seus efeitos diretos e
indiretos utilizando-se de weficiente detrilha

Fornecer subsidios para o melhoramento e a conservacao genética ex situ do baru.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O baru (Dipteryx alata VVog.)

O baru (Dipteryx alata Vog.) pertence afamilia Leguminosae-FaboidaceaeE conheddo
popularmente como baru, cumbaru, cumaru, coco-de-anta, de acordo com aregido. Ocorrendo no
Cerraddo Mesotréfico e Mata Mesofitica, Floresta Estadonal Semidecidual, principalmente no
Cerrado, proliferando-se na regido do Planalto Central, mais precisamente no norte de Minas
Gerais, Goias e entro de Mato Grosso, estendendo-se até a costa alantica do Maranhéo (Pio
Corréa, 1984; Lorenzi, 1998; Almeida et al., 1998, Durigan et al., 2002). Dentre as quinze
espécies do género Dipteryx identificadas no Brasil, 0 baru é a Unica gue ocorre no bioma
cerrado, enquanto todas as outras, também arboreas, ocorrem em florestas Umidas especia mente
na Amazonia (Torres et a, 2003). Arvore mondica, com fecundagd cruzada, secundériatardia,
segundo cs estagios de sucesso, a espéde érecomendada para producéo de madeiraem longo
prazo e paraplantios de conservacao genética (Siqueiraet a., 1993).

Oliveira e Rosado (2002) ressaltam a importancia desta espéde em sistemas slvipastoris
e narecuperacd de pastagens, pois €ndo uma arvore perenifdlia com copa frondosa, promove
sombra para o gado, fornecendo, também, frutos para a sua alimentacd® nos periodos de
estiagem.

Segundo Macedo et a. (2000), a floragdo é sincronizada em novembro, dezembro e
janeiro, mantendo a planta-mae frutos remanescentes. A dispersdo e dada por zoocaia. O fruto
do baru, quando ingerido pelo gado, pode caisar 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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Naalimentacé® humana, sdo utilizadas, tanto a pol paquanto aaméndoado baru (Almeida
et a., 1998). A polparicaem proteinas, ndo s serve para nutrir o gado, como também pode ser
usada @ naturd e sob a forma de um doce @nhecido locamente como “pé-de-moleque’
(Rizzini, 1971). A palpado fruto também é empregada na culinériaregional, e as sementes 0
consumidas puras, cruas ou cozidas, embora seja recomendavel atorrefagdo das mesmas, devido
apresencade um composto inibidor de tripsinanas sementes (Togashi, 1993 e Silvaet al., 1994).
Considerando percentuais de lipidios e proteinas, Takemoto et a. (2001) sugerem uma avaliacé
das ®mentes em dietas, exceto se for relatada apresencade substancias toxicas ou dergenicas
nas mesmas.

A polpa e a semente sdo atamente energéticas, nutritivas e ricas em minerais,
principalmente o elemento potassio. A torta da polpa pode ser aproveitada como racéd animal,
bem com fertilizante, devido a presenca de elementos nutrientes essenciais como paéassio,
fésforo e clcio. A torta da semente, em vistado alto teor protéico bruto, pode ser empregadano
balanceamento de racbes dietéticas. A semente gresenta também dto teor de 6leo, sendo
aproveitado como fonte oleaginosa. Também se destaca o paencial de utilizagdo da semente e
polpa do keru, tanto na industria quimico-farmacéutica, aimenticia e de fertilizantes (Valilo et
a., 1990).

Apesar do conhecimento do potencid do baru para projetos de reflorestamentos e
arborizac®, dados bre as atividades ligadas ao seu cultivo, produgdo e consumo S0 escassos.
O consumidor habitual daespécie éapopulacéo local, e 0 consumo se da através de um processo
essencidmente extrativista. Tal consumo parece ser direto para uso proprio ou da familia
(Togashi, 1998).

2.2. Caracteres slviculturais

O baru € uma espéde seaundariatardiade médio porte, alturade 15 a25m, com tronco de
17 a40cm de didmetro (Lorenzi, 1998). Seu ritmo de aescimento é relativamente lento (Durigan
et a. 2002).

Segundo Primo (1968) a madeira € de boa quaidade e durabilidade, € de elevada
densidade (0,90 a 1,10g/cm®) e goropriada para utilizacdo na confeccéo de tacos de assoaho,

torneaia e arroceria. Lorenzi (1998) relata que amadeira é muito pesada, superficie pouco
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lustrosa, compacta, com alburno distinto, de alta resisténcia a apodrecimento e ao ataque de
organismos xil6fagos mesmo em condi¢Bes adversas, a madeira de baru é utilizada para
construcéo de estrutura externas, como estacas, postes, obras hidraulicas, moirdes, cruzetas,
dormentes, etc., para mnstrucdo naval e dvil, como vigas, cabros, ripas, batentes de portas e
janelas, tabuas e taas, |abris, forros etc.

Para Kageyama (1980) as caracteristicas associadas ao crescimento, como altura total,
didmetro a dtura do peito e volume da madeira, séo as mais importantes em fungdo de seu ato

valor econdmico.

2.3. Caracteres morfologicos do fruto, semente eplantula

Os estudos morfoldgicos auxiliam aidentificacdo botanicada espécie, ainterpretacio dos
testes de laboratorio e o reconhecimento da espécie an bancos de sementes do solo e en fase de
plantulas em formagdes florestais. Estas analises contribuem para o estudo dos mecanismos de
dispersdo, sucessdo e regeneracdo natural da espécie (Melo et al., 2004).

A &rvore de baru produz de 1000 a 3000 frutos cujas dimensdes e peso variam de 5 a7cm
de comprimento pa 3 a5cm de didmetro, e de 26 a 40g, respectivamente (Silvaet d., 1994). O
fruto, descrito minuciosamente por Ferreiraet a. (1998), € do tipo legume drupdide etexturalisa,
monospérmico, indeiscente, geramente ovadide; fibroso, cor variando de bege escuro a marrom
avermelhado, opaco. Seu pedunculo tem consisténcia lenhosa. Quando o fruto é aberto, o
pericarpo é bem definido; o epicarpo € fino, de cnsisténcia macia e quebradica; 0 mesocapo é
marrom, consisténcia mada, farindoeo, espes, congtituindo a polpa; endocarpo lenhoso,
amarelo-esverdeado oumarrom com uma camada esponjosa na parte interna.

Segundo Cruz et d. (2001), a caaderizacdo biométrica de frutos e sementes pode
fornecer subsidio importante para adiferenciacio de espécies do mesmo género. Neste sentido
Carpanezzi e Marque (1981) (citado pelo mesmo autor) evidenciaram que 0 peso das mentesde
Hymenaea courbaril € quase duas vezes superior ao peso das mentes de H. parviflora.

A biometria da semente também esta relacionada a caraderisticas da dispersdo e do
estabelecimento de plantulas (Fenner 1985), sendo também utilizada para diferenciar espédes

pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicas (Baskin e Baskin 198). Na maioria dos casos,
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paraespédes arbustivas e arboreas existe antagonsmo entre o tamanho das mentese o0 nimero
de sementes por fruto (Carvaho et a (1998), citados por Cruz et . (2001).

A semente do beru apresenta forma variando entre levemente ovalada e largo-€liptica;
apice levemente arredondado, coloracdo em varios tons de marrom (claro, médio e escuro, quase
negro); comprimento, largura e espessura médias de 17,9, 9,7 e 8,33mm respedivamente;
tegumento externo liso, brilhante. Hilo nas formas elipticas (mais comum), cor esbranquicada
guando ofuniculo locdizado préximo a base dasemente éremovido. A micrépila éum pequeno
orificio localizado abaixo do hlo. Tegumento com testa e mnstituida de duas camadas, sendo a
externa lisa e brilhante. Tégmen € uma pelicula &aixo da testa, formada por duas camadas de
teddos superpostas, de or bege. Embrido axial de ar creme, com polo radicular bem visiveis;
cotilédones planos carnosos, soldados, com forma variando de oblonga e eliptica apice
arredondado, base assimétrica, bordo inteiro. Eixo embrionario curvo, com comprimento médio
de 4,9mm (variando de 4,5 a’5,4mm) eixo hipocdtil o-radicula curvo, espesso, conico e plumula
bem visivel; epicotilo de cor mais clara do que os cotilédores e primordios foliares evidentes
(Ferreiraet ., 1998).

Segundo Roderjan (1983) o recnhecimento de esséncias florestais no estagio juvenil éo
ponto de partida para qualquer andlise an estudos de regeneragcdo natural. A sobrevivéncia da
plantula, em condcdes naturais, depende da interagdo entre esta e o ambiente, desde a
germinacao até que seu estabel ecimento, sendo umafase aiticaparao vegetal.

A caracterizagio morfol6gica da planta de baru é descrita com detalhamento por Ferreira
et a. (1998), segundo os autores a plantula gresenta raiz axia, pivoltante, fina, sinuosa,
cilindrica de or ferruginea @é proximo ao apice eamarelada no apice ecoifa, apresentando
primordios de raizes cundarias que se formam posteriormente ese apresentam finas, curtase de
cor amarelada, verificando-se também a presenca de pélos. O coleto € perceptivel apenas pela
diferencade oor entre 0 hipocétilo earaiz primériae pelareducdo do didmetro, no entanto, passa
aadquirir um amarelado nestaregido. Hipocotil o curto, espesso, cilindrico, consisténciaherbacea
com leve achatamento dos lados proximo aregido de inser¢cdo dos cotilédones, cor passando de
verde-claro a verde-escuro. Cotilédones, quando ocorre 0 rompimento dcs tegumentos, sdo
iniciamente semi-abertos, isofilo, unilaterais, carnoso, plano convexo, viridescentes (amarelo-
creme tornando-se verde). Epicotilo longg fino, verde-claro, brilhaso, glabro, cilindrico nabase,

consisténcia herbacea. Sdo das profilos, compostos, opaostos, paripinados com 3 a5 pares de
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foliolos e, na regido de insercdo destes, apresenta-se anelado ra base do puvino, com raquis
alada, nervura principal bem evidente nafacedorsal, pélos trand Uicidos presentes naface ventral
€, no pice, uma expansdo laminar espatulada, peciolo longo, espesso, arredondado ma face
inferior e acanalado em fungdo das aas da raquis na facesuperior, apresentando cor verde-clara
com leve pulvino. Foliolos concolores (verde-claros, sendo a face dorsal opaca e a ventra
brilhante), com forma eliptica, &pice acminado, base obtusa, bordo inteiro, com ped6lulo muito
curto e com leve pulvinulo (curto, cilindrico e piloso), nervacdo peninérveasendo a nervura
principal bem evidente e impressa na face dorsal; no limbo apresenta pontos translicidos
podendo verifica em algumas plantas presencade foliol os heterdfilos. Gema apicd inseridaentre
os profilos, falciforme, de cor verde-clara, estando s foliolos dobrados na raquis e aurvados

dorsalmente em forma de aciculas, expandindo-se a medida que anovafolha se desenvolve.

2.4. Caracteres bioquimicos de sementes

O conhedmento da composicédo quimica de frutos e sementes € fundamenta para
aimentacdo ou odras aplicacdes. Mas muitas pesquisas tém se preocupado com cereais,
leguminosas, sementes e frutas que sdo as maiores fontes de nutrientes paraalimenta¢gé® humana
Entretanto aconstituicao quimicade sementes e frutos de espédes arbdreas ndo € bem conhecida,
especia mente aquel as utilizadas por extrac&o. Estas espécies 10 muitas vezes importantes para a
sobrevivéncia a fauna, como em habitats de floresta tropical. Além disso, muitas tém uso
medicina pelas popuacbeslocais (Abdala € al, 2002).

a) Macronutrientee Zn

Andlise quimica de nutrientes inorganicos essenciais € um meio Uil de determinacéo da
guantidade relativa dos vérios elementos necessarios para o crescimento norma de diferentes
espécies vegetais (Raven, 1996). A separacao entre macro e micronutrientes baseia-se apenas na
concentrac® em que o elemento aparece na matéria seca (Madavolta @ a., 1997).
Micronutrientes 0 0s elementos requeridos em quantidades muito pequenas, concentracées

iguais ou menores que 100mg/kg de matéria seca sdo: Mo, Cu, Zn, Mn, B, Fe, Cl.
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Macronutrientes sio requeridos em grandes quantidades, concentragdes de 100mg/kg de matéria
secaou mais, sdo: S, P, Mg, Ca, K, N.

Uma planta bem nutrida reline cond ¢des de produzir maior quantidade de sementes bem
formadas. Na fase reprodutiva ha uma maior exigéncia nutricional, norma mente de nitrogénio e
fésforo que sdo translocados para aformacdo e o desenvolvimento de novos 6rgéaos e também
paraaformacé de material de reservaque ali seréo armazenados.

Os maaos e micronutrientes desempenham trés grandestipos de fung&o navidadaplanta
fazem parte da estrutura, entram nas moléaulas de enzimas e @enzimas e funcionam como
ativadores enziméticos (Maavolta et a., 1997). Os teores de nutrientes sdo maiores nas partes
mais ativas metabolicamente das plantas, como folhas e brotacdes, devido aos seus ativos
envolvimentos em rea@es enzimaticas e mmpostos bioguimicos de transferéncia de energia e
transporte detronico; as menores concentracdes de micronutrientes si0 encontradas namadeira
Contudo, para amaioria dos nutrientes, € na madeira que se encontram os maiores conteidos
desses nutrientes, simplesmente asua maior massa seca(Gongaves et a., 2000).

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

Os elementos esenciais podem ser classificados de acordo com seu papel biogquimico e
sua funcéo fisiolégica na planta. Nutrientes que fazem parte de compostos de carbonos o o
nitrogénio (constituintes de aminoaddos, amidas, addos nucléicos, nucleotidios, coenzimas,
hexoaminas) e o enxofre (componente da cisteina, cistina, metionina e proteinas, constituinte do
acido lipdico, coenzima A, tiamina pirofosfato, glutamina, biotina, adenosin-5'-fosfossulfato e 3-
fosfoadenosing). O fésforo é um nutriente que éimportantes na amazenagem de energia ena
integridade estrutura (componentes de fosfato agUcares, addos nucléicos, nucleotidios,
coenzimas, fosfolipidios, acido fitico, etc, tem papel centra em relacdo que enwvolve ATP). O
grupo de nutrientes que permanece naformaiénica é formado pelo elemento potassio (requerido
como cofator de mais de 40 enzimas, principa mente cation no estabelecimento doturgor celular

e manutencdo da eletroestrutura celular), calcio (constituinte da lamela média das paredes
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celulares, requerido com cofator por dgumas enzimas envolvidas na hidrolise de ATP e de
fosfoli pidios, atua como mensageiro secundario naregulagdo metabdlica) e magnésio (requerido
por muitas enzimas envolvidas na transferéncia de fosfatos, congtituinte da moléaula de
clorofila). O micronutriente a2nco esta envolvido em reacdes redox (constituinte de alcool
desidrogenase, desidrogenase glutémica, anidrase cabdbnica, etc).

A classificacdo dos demais nutrientes minerais das plantas de acordo com a funcéo
bioguimicapode ser encontradaem Evans e Sorger (1966) e Mengel e Kirkby (1987) citados por
Taiz eZeiger (2004).

b) Lipidios, carboidratos e proteinas

A composi¢cdo 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
adubacdo e muitos outros fatores sdo capazes de dterar sua @nstituicdo, aumentando ou
diminuindo a quantidade de certos componentes (Libera e Coelho, 1980).

As principais reservas armazenadas nas sementes s80 carboidratos (principa mente amido,
hemi-celulose e agicar), gorduras e proteinas. Todas essas reservas $0 constituintes basicamente
de trés tipos de dementos quimicos: carbono, oxigénio e hidrogénio (Toledo e Marcos Filho,
1977). Do ponto de vista fisioldgico, os metabdlicos primérios desempenham papel importante
no metabolismo das plantas, sendo considerado como substancias de reservas. No processo de
germinac, tanto os carboidratos como os lipidios e os protideos frem reacGes enzimaticas,
degradando-se em substancias mais simples e energia(Vallilo et d., 1990).

O conhecimento dacomposi¢céo quimicadas £mentes de umaespédetorna-seimportante
porque, tanto ovigor como o pdencia de armazenamento das ementes € influenciado pela sua
composicao (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Os carboidratos, dém de constituir aformamais comum de reservanutritiva (amido) e de
energia, ainda formam o teddo de sustentacdo (celulose) e calem esqueletos carbonicos para
muitos, se ndo todos os compostos organicos da planta (Libera e Coelho, 1980). Durante a
formacdo da semente, os cotil édones ou endosperma constituem-se nos dtios principais de

armazenamento de amido (Borges e Rena, 1993). Segundo Magalhdes (1991) ha um acumulo
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consideravel, nafase de aescimento de frutos dejabuticaba, de a-celulose eamido que precede o
acumulo de hemi-celulose e substancias pécticas, seguido de aqicares llveis.

Os lipidios presentes nas mentes geralmente se apresentam sob a forma de gliceridios
de &idos graxos (Libera e Coelho, 1980). Os lipidios destacam-se como 6s mais importantes,
sendo suscetiveis & degradacdo oxidativa, por meio de rea@es enzimaticas e ndo enzimaticas. A
oxidagcdo dcs lipidios presentes nas membranas celulares e 0 concomitantemente aumento na
concentrac@® de acidos graxos livres tém sido proposto como o principa mecanismo de
deterioracdo das mentes (Braccini et al., 1996). Elevados teores de proteinaséo encontradosem
sementes oleaginosas (Popinigis, 1997).

A maior parte da reserva nitrogenada das sementes é formada por proteinas, que séo
restritas as subestruturas celulares conheddas como corpas protéicos. As proteinas armazenadas
representam fontes de alimentos para o crescimento da plantula. Os aminoaddos podem ser
sintetizados pelas plantas verdes e pelo embrido das ssmentes, durante a sua formagdo ou no
inicio dagerminac® (Toledo e Marcos-Filho, 1977). As proteinas de reservadas smentes foram
separadas, com base na sua solubilidade, em quatro classes. a) abuminas, solUveis em agua e
solucéo diluidaem sais; b) globulinas, insol Gveis em &gua, mas luveisem solucdes diluidasem
sais; ¢) glutelinas, insolUveis em aguas e solucdo dil uidas de sais, mas luveis em écidos e base
diluidae; d) prolaminas, solivel somente em dcool 70% (Borges e Rena, 1993).

A composicdo gumica de sementes € amplamente estudada para fins de aimentacdo e
racdo animal, derivados industriais, avadliacdo do comportamento fisiolégico como é o
envelhecimento da sementes. Na tabela 1, sdo apresentadas a composicdo de sementes com

utilizac® diversae regido.
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Tabela 1. Composicéo centesimal de frutos de véarias espécies.

Referéncias Nomespopulares  ProteinaTotal  lipidios caboidratos
Takemoto et d (2001) Baru 23,9 38,2 15,8
Tango et a (2004) Abacde 0,8 0,8 9,3
Sudae Giorgini (2000)  Amendoim bravo 27,0 59,0 3,7
Abadalaet d (2002 Aroeira 36,3 26,5 35
Mayworm et a (1998) Espinheiro 55,1* 2,7* -
Vallilo et a (2001) Jeriva 9,30 56,07 1,93
Siddhurgju et al (1996) Mucuna 314* 6.73* 52,6*
Santos et d (1997) Lupinus mutabilis 77,0 - -

*osvaores sio expressos em mg/g os quais aqui foram transformados em parte centesimal.

Existe uma mntrovérsia 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 a (1997) cita que aumapropor¢éo do
nitrogénio total a originadade alcaldides. Devido aisto aguns autores sugerem modificacdes no
valor do fator, principalmente paraleguminosas.

Nem todos os grupos de proteinas de reserva podem ser encontrados nas £mentes de uma
determinada espécie, por exemplo, as prolaminas sGo mais abundaste nas gramineas, mas
incomuns em outras ementes. As glutelinas 80 encontradas em cereais e & globulinas s0
predominantes em dicotiled6neas, principadmente nas leguminaosas. Ja as dbuminas 0 mais
freqlientes em sementes de dicotiled6neas e tém sido muito estudadas em Cruciferae (Suda e
Giorgini, 2000). Em Lupinus mutubilis o teor de proteina de reserva no teado do cotilédone
predominante éaglogulinae em geral das leguminaosas (Santos et a 1997). Diferentes teores da

composi¢ao quimicacontribuem para a @aptagdo 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
Abddaet a.(2002)  Myracrodruon wundeuva 19,8 15 25,5 53,2
Sudae Giorgini (2002) Euphorbia heterophylla 13,2 57 0,01 8,1
Rosaet a (2000) Lathyrus sativus 31 64 1,1 3.9
Canuto (2003) Cordia trichotoma 1,23* 0,52* 0,12* 0,95*
Santoset d. (1997) Lupinus mutabilis 41 209 - -

*osvaores sio expressos em mg/g os quais aqui foram transformados em parte centesimal.

Algumas sementes de leguminosas tem elevado teor de proteing, mas as sementes
geralmente sdo polres em fontes de proteina (Evans e Bandemer, 1967). Entretanto a aeitacé e
utilizac® de leguminasas como aimento tem sido limitado devido a sua relativamente devada
concentrac@® de certos fatores antinutricionais como as lectinas, inibidores de proteases, inibidor

de a-amil ase, alergenicos, polifenois e &ido fitico (Liener, 1994).

2.5. Variacao genética

A variabilidade genética éimportante namedidaem gque permite as popul agdes adaptarem
aum ambiente an transformac. Individuos com certos d el os ou combinacdes de aelos podem
ter exatamente & caracteristicas necessarias para sobreviver e reproduzir em situagdes novas
(Primack e Rodrigues, 2001). Manter complexos génicos na sua integridade tem grande
importancia an programas de melhoramento em que 0 adbjetivo € desenvolver gendtipos com
cgpaddade de alaptacdo a condicdes extremas ou atipicas para a espécie, e também para a
preservacdo de aelos parauso imediato ou futuro.

A concentracdo de esforcos na conservacdo genética de esséncias arbdreas deve ser
determinada pela magnitude relativa de variacdo genéticaexistente entre e dentro de popuagdes,
de modo a preservar 0 maximo da variabilidade das populacdes naturais (Dias e Kageyama,
1991). O entendimento da estrutura genética ou da distribuicdo da variabilidade genéticaentre e
dentro de populacbes de uma espécie € fundamental importancia quando se pretende sua
manipulacdo. Esta estrutura pode ser manifestada entre distintas populacdes geogréficas, dentro

de um grupo locd de plantas ou mesmo em grupos de progénies (L oveless e Hamrick, 1984).
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A maior parte das especies florestais apresenta cnsideravel variagdo genética entre e
dentro de populacdes, devido ao fluxo de genes através dadispersdo de pdlen e sementes, que sdo
de grande importancia para aformacé@ da estrutura de uma espécie (Kageyama e Patifio-Valera,
1985). Desse modo, Corréa (1999), avaliando a distribuicdo da variabilidade genética em
populacdes de baru no estado de Goiés, encontrou que a maior proporcao da variabilidade foi
observada entre plantas, dentro de regides, com atos niveis de herdabilidade, no sentido amplo,
paratodas as variaveis estudadas.

Os parametros genéticos s8o (teis na detea;do da variabilidade genéticada populacéo, e
podem determinar as estratégias de anservacdo ou melhoramento. Padua et al (1998) estimou 0
coeficiente de endogamia (F) através de marcadores RAPD em trés populagdes de baru,
verificaram que ataxade auzamento como sendofuncdo de F, variou consideravel mente entre as
populacdes, sugerindo que a espécie apresenta dogamia parcial. Siqueiraet a (1993) estudando
cinco procedéncias, ja havia dirmado a dogamia na espécie do baru, e também evidenciou a
existéncia de variac® mas aceituada dentro de progénies. Correa (1999) estudando
caaderisticas morfoldgicas de trés populagdes, encontrou proporcdo da variabilidade muito dta
dentro de regides, acrescenta o autor que, pode inferir que hgjaumaestruturacé davariabilidade
total, que seria resultado de restricbes ao fluxo génico entre as populagdes em que foram
identificadas as plantas.

As alteracOes derrentes da fragmentacé contribuem para a erosdo genéticae aumento
da divergéncia genética entre populagdes através do aumento da deriva genética, endogamia e
probabilidade de extingdo loca e reducdo dofluxo génico. Tais efeitos apresentam implicacdes
em relacdo & perspectiva da espécie (Baleroni, 2003).

A curto prazo, a perda de variabilidade genética pode reduzir a gtid&o individual da
espécie, inviabilizando o remanescente populacional. No longo prazo, a reducéo da riqueza
aplicada deve limitar a habilidade das espédes a responderem as mudancas devidas a agdo de
forcas wletivas (Ellstrand e Ellan, 1993) citado pa Seoane d a (2001). Costa e Scariot (2003)
observaram em estudos realizados com Adenanthera peregrina e Vochysia haenkiana, que
aquelas espédes onde a vegetacdo € mas continua, apresentam taxas menos expressivas de
autofecundacdo, enquanto que as espécies de ambiente mais fragmentado e com pressdo

antrépica em seu entorno, apresentam valores ndo despreziveis de taxas de autofecundacé, as
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perdas de 10%. Isto pock sugerir um aumento gradua de autocompatibilidade genética, como
estratégia de gerac@® de descendénciaem ambiente florestal fragmentado.

Paraumamaior garantiada sobrevivéncia de populagbes que estéo sendo fragmentadas, é
necessaria a conservagdo ex situ da sua variabilidade genética, ou sgja, conservacdo do
germoplasma fora do seu ambiente natural (Vaois et al., 2002). A estratégia de conservagcdo ex
situ objetiva manter amostras representativas de populacdes para que, apos r caracterizadas,
avdiadas e multiplicadas estejam disponiveis para 0 melhoramento genético e/ou pesquisas
correlatas (Lleiras, 1992). Em trabaho de variabilidade genéticaem duas populagdes de Cordia
trichotoma, Ettori et a. (199) optaram pela conservacdo ex situ de espécies nativas, atraves da
instalagdo de testes de procedéncias e progénies, para avaliagcdo e manutencdo destes plantios
como populagdes base, de modo a permitir o continuo potencial evolutivo das espécies e 0
resgate de materia genético parao uso em futuros programas de melhoramento.

Segundo Araljo (1996) a diversidade e a variabilidade genética de espécies vegetais
permite o estabelecimento de estratégias de cnservacdo e manejo das populacdes naturais de
plantas, bem como o estabelecimento de programas de domesticacdo e melhoramento genético
das espécies de interesse eondmico. A estrutura genética de populacdes de espécies arbdreas
impde algumas restricbes as estratégias de manejo e @nservagio. Se as arvores tropicas
usua mente ocorrem em popul agdes pequenas e endogamicas, como pressuposto pelahipdtesede
Fedorov, tem-se que uma espécie pode ser preservada apartir de poucos individuos de cada
populacéo, coletados das n populacbes, e apreservaca ex situ é praticae factivel. Por outro lado,
Se as arvores tropicas apresentam tamanhaos efetivos populadonais grandes e baixa endogamia
(hipGtese de Ashton), os efeitos deletérios de se manter poucas populagdes devera ser severo
tanto a aurto prazo, devido a depresséo por endogamia, como alongo pazo. Neste ultimo caso,
uma estratégia viavel de conservaca é preservar grandes reservas ecol gica, e a conservacao ex
situ pode tornar—se inviavel (Eguiarte e Pifiero, (1990) citado pa Moraes et a (1999)).

Exemplos da variagdo genética para caracteres reladonados & composi¢cdo quimica das
sementes, podem ser encontrado em Abdaaet a. (2002), paraMyracrodruon urundeuva, e Silva
(2002) para Terminalia argentea. Nesses dois traba hos verifica-se que as popul ages naturais de
espécies arbdreas exibem consideravel variagdo genética para os caracteres bioquimicos de
sementes (teores de proteinas, carboidratos e li pidios).
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a) Estrutura genética das populacdes de baru

Os fatores ecolégicos que detam a reproducdo e dispersdo provavelmente sdo
particularmente importantes na determinacdo da estrutura genética, como sistema reprodutivo,
morfologia floral, tipos de reproducdo, mecanismo de polinizac®, dispersdo de sementes,
dorméncia da semente, tamanho da populacdo e densidade da populacdo. Loveless e Hamrick
(1984) citam as variaveis como determinantes ecol 6gicos da estrutura genéticaem populagdes de
plantas.

O sistema de cruzamento € o fator que mais influencia a estrutura genética Segundo
Paddua d al. (199B) a espécie do baru apresenta reproducdo aldgama, a qual gerdmente
incrementao tamanho efetivo e reduz asubdivisao dentro de populagdes, sendo que o movimento
de pdlen aumenta aprobabilidade de fluxo génico alongadistancia

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 pdlen entre popuacdes € influenciada pela separacdo espacial,
tamanho e densidade relativa, fenologia, vegetac® intermediaria e #cance dos agentes
polinizadores, que no caso do baru sdo provavel mente dipersos por varios insetos.

A dispersdo de sementes é andloga adispersdo de pdlen. Segundo Macedo et al (2000) o
baru apresenta dispersdo por animais proporcionando uma variagdo genética dentro das
populacdes e estrutura genética entre populagdes de magnitude intermediaria abaixa.

As sementes de baru ndo apresentam dorméncia. Segundo Melhen (1972) ocorre um
periodo de pés-maturacdo. Mas o fruto é indeiscente o que em ambiente natural |leva um maior
tempo e desuniformidade na germinacdo, deste modo ha um aumento no tempo ce geracd®
efetiva, aumentando também o tamanho efetivo, reduzindo a variancia genética e retardando a
subdivisdo.

Em espécies que apresentam sincronia no florescimento como € o caso do baru (Macedo
et a., 2000), o tamanho efetivo dapopulacd € aumentado, retardando a diferenciacé, porem, 0s
efeitos dependeram damovimentacdo doagente polinizador entre as plantas. Caso adispersdo de
polen e sementes jalimitada, € provavel que hajaisolamento peladistancia goesar daexisténcia

de um grande potencial para florescimento.
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A locdizacdo geogréfica na qual ocorre uma espéde, influencia na variagdo fenatipica
entre edentro das populagdes. A anterior situacdo € encontrada no peso de sementes de baru.
Corréa (1999) observou dds pesos estati sticamente diferentes para trés regioes de Goias €ndo o
valor médio de 1,299 (variando de 0,20 a 2,27¢g). Ess valor médio é inferior ao registrado pa
Silvaet d (1994) que encontrou 1,50g como médiade peso de sementes oriundas de Planatina—
DF. A média encontrada por Sano et a (1999) foi de 1,17+£0,23 em sementes provenientes de
Padre Bernardo e Formosa, ambas em Goias.

O tamanho dapopuacéo influencianafreqiéncia génica. Nas reds condigdes dos biomas
brasileiros, onde as expansdes agropecuarias tem restringido a vegetaca loca em fragmentos de
vegetacdo, tornarse dificil o trabalho com populacdes grandes e estaveis de devada variagdo
genética dentro das populacdes. Em pequenas populacBes a freqliéncia génica gresenta maior
ateracdo devido aimigragcdo, porem, elas também sdo susceptiveis a deriva e fixaga dos genes,
entretanto, o fluxo génico, especia mente an espécies perenes, pode evitar adiferenciacgo.

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

Populagdo estruturada espacialmente em pequenos grupos pode ter efeitos no
comportamento dos agentes polinizadores, restringido 0 movimento dentro do grupo ou
incentivando o v6o para outros grupos. Com a dispersdo limitada por isolamento entre
populacdes podem estar atuando como barreiras para o fluxo génico, promovendo adiferenciacéo

e aé aformacéo de novas espécies.

2.6. Autocorr elacéo espacial

A distribuicdo espacial de variacé entre escda de distancia de &eas geogréficas 80 de
consideravel interesse an muitos campas, incluindo emlogia e genética. O padrdo espacia pode
ser usado para marcar inferéncias bre processos generativos, e estrutura espacial pode afetar o
processo de operacao (Epperson, 2003), como manejo da populacdo, conservacd in-situ e ex-
situ.

Entre as variaveis as quais a andlise de autocorrelagdo pode ser Util estéo a variacé

geogréfica de caraderes morfoldgicos, as freqléncias génicas, os padrdes de distribuicdo dcs
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genes ou ainda a &dundancia de espécies (Sokal & Oden, 1978). Mais conhecido ainda séo os
diversos modelos de estrutura populaciona no espaco, relacionados principalmente a
conectividade par fluxo génico entre os demes e sua importancia para manter a integridade
genética das espécies (Wrigth, 1931). Fluxo génico € um termo que inclui todos os mecanismos
gue resultam no movimento de genes de uma populacdo para outrae que determinam a extensdo
para aqual as mudancas genéticas em popuadgdes locais 5o independentes (Slatkin, 1985).

Segundo Futuyma (1992) ha diversos modelos de fluxo génico que correspondem a
diferencas na estrutura da populagdo, sendo estes. modelo de “continente-ilha’, no qua
efetivamente existe um movimento unidiredona de uma populagdo grande para uma menor;
modelo “ilha”, no qual a migragdo ocorre a0 acaso entre um grupo de pequenas populagdes,
modelo de “apondras’ (“stepping-stone”), no qual cadapopuacd recebe migrantes smente de
populacdes vizinhas e modelo de “isolamento pela distancia’, no gqual o fluxo génico ocorre
locdmente entre os vizinhos, em uma populacdo de distribuicdo continua.

A andlise de autocorrelacd® espada € um conjunto de procedimentos estatisticos
delineados para detectar e quantificar a dependéncia en uma variavel baseada em vaores
amostrados de locdidades multiplas mapeadas em um espago geogréfico.

A autocorrelac® espada pode ser definida como propriedade de varidveis assumirem
valores, em pares de locdidades sparadas por uma disténcia, mais smilares (autocorrelacé®
positiva) ou menos smilares (autocorrelacdo negativa) do que seria esperado pela associacao
aleddria dos pares observados (Legendre, 1993) citado pa Giudice Neto (1999). Segundb
Sebbenn (1997) a «isténcia da estrutura genética espada positiva, isto €, de individuos
geneticamente arrelacionados (aparentados), locdizados proximos dentro das popul acdes, pode
ser indicaivo daocorrénciade auzamentos endogamicos

Alguns exemplos da utilizaggo do estudo da aitocorrelacdo espacial em populagdes de
esséncias florestais podem ser encontrada para Harconia speciosa (Aguiar et a 2003), ndo
apresenta padréo espacial; Sebbenn et al. (1998) Genipa americana Giudice Neto (1999)
Marchaerium vil losum, Lacerda e Kageyama (2003) Myracrodruon urundeuva, Kageyama et a
(2003) Ocotea odbrifera,

Telles (2000), trabalhando com 10 populagdes naturais de Eugenia dysenterica, mostrou
gue a divergéncia genética esta estruturada no espag. A estruturacd® parece ser uma

caaderistica da espécie pois, Trindade (2001) afirma que ocorre uma estruturacé espadal das
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variabilidades fenotipicas e genctipicas, atestadas pelas correlagdes positivas e dtamente
significativas entre as matrizes de distancias fenotipicas e genctipicas com as distancias

geogréficas.

2.7. Coeficientedetrilha

O conhecimento daos coeficientes de correlac@o € um instrumento bastante enpregado ncs
estudos genéticos de populagdes, mas ndo permite saber asinfluencias diretas e indiretas que séo
t&o importantes, sendo necessario o desdobramento das correl ages pela andlise detrilhaou “path
anaysis’. Segundo Cruz e Regaza (1994), o “path andysis’ consiste no estudo dcs efeitos
diretos e indiretos de caracteres sobre umavariavel basicacujas estimativas s80 oltidas por meio
de equacdes de regressdo, em que as variaveis si0 previamente padronizadas. Assim, O
coeficiente de trilha trata do estudo da decomposicdo da correcéo entre a variavel basica a &
explicativas.

Para Goldenberg, (1968), um dos parametros indispensavel para 0 melhoramento de
guaquer espécie € o conhecimento de arrelacBes entre caacteres de interesse, por permitir
subsidios para aselecéo ou descarte de material genético. A andlise de trilha é enpregada em
estudos de melhoramento genético como fez Uzzo et d (2004), Tavares et d (1999) e Vianaet d
(2008), em espécies florestais encontra-se em Correiaet a (1996), Abdala, (2002) e Mirandaet a
(1988).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
As mentes de Dipteryx alata foram col etadas em trés locdidades diferentes, nos estados
de Minas Gerais (Campina Verde), Goias (Itarumad) e Mato Grosso do Sul (Brasilandia), cada
uma delas é considerada uma populacdo. A figura 1 apresenta a posicéo geografica das
populacdes naturais de baru, sendo que as coordenadas geograficas de cada arvore encontram-se
no Apéndice (Apéndice H). O nimero de &vores matrizes, por populagdo, foi de 26 (Itarumd), 41
(Brasilandia) e 48 (CampinaVerde).
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Figura 1 Locaizac&o geogréaficadas trés populagdes naturais de baru utilizadas neste estudo.

As 30 arvores matrizes de cala populagdo foram escolhidas respeitando uma distancia
minima de 100m de distancia entre das conforme & recomendagdes de Sebbenn, (2002). As
coletas dos frutos foram redli zadas diretamente das arvores com auxilio de poddo em julho e
agosto de 2003.
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As ®mentes foram armazenadas em sacos de poliéster trancado, em ambiente natural por
aproximadamente seis meses até serem beneficiadas. Para romper o endocarpo rigido e extrair a
semente foi utilizado martelo para as avaliacbes bioguimicas e prensa hidraulica para as
avdiagdes de morfologia, desta maneira causa se menos impado sobre a semente (Botezeli et al,
2000).

3.2. Métodos

3.2.1. Andlise dos car acteres slviculturais das arvores matrizes

Em cada arvore matriz das trés regides foi medido o dametro a dturado peito (DAP) a
1,30cm de dturadaérvore mm auxilio de paguimetro tirando duas medidas em sentido goosto e
destas extraida amédia, a dturatota daarvore (H) com instrumento denominado vertex. Com o
uso do GPSforam marcadas alocdizacéo, e altitude, destas arvores matrizes. Os dados obtidos
nestas andli ses em campo foram utilizados para analisar a autocorrelacéo espacial descrito mais

adiante.

3.2.2. Analise morfologica do fruto, semente eplantula

a) Fruto esemente

As medicdes de comprimento, espessura e largura (em cm) e peso (em @), do fruto e
semente, foram redizadas com pagquimetro de precisdo. Para pesar o fruto foi utilizada balanca
com duas casas decimais enquanto que para asemente utilizou-se balanca de precisdo. Foram
utilizados 15 frutos por progénies denominado de parcelas que foram enumerados e medidos, 0s
frutos foram quebrados com o auxilio da prensa hidraulicaum de cada vez, as mentes foram
enumeradas com o mesmo numero do fruto, nestas smentes foram feitas as medi¢des. Os

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



b) Plantula

Foram plantadas as smentes anteriormente avaiadas. No 30" dia g6s a emergéncia
foram redizadas as medi¢bes do dametro a dtura dabase (DAB), altura (ATL), comprimento da
raiz (CR), massa verde da parte adea(MVA), massa verde daraiz (MVR), massa secada parte
aérea (MSA), massa seca da raiz (MSR), para tanto foram utilizados paquimetro de preciséo e
balanca @m duas casas decimais.

3.2.3. Analises da composi¢do bioquimica de semente

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

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

a) Macronutrientese Zn

As andli ses de macronutrientes e Zn redizadas nas sementes col hidas das arvores matrizes
dastrés populagbes naturais de baru foram redi zadas de acordo com o procedimento descrito pa
Mdavolta et a. (1997), sendo feita a digestéo sulfaricada anostra (avaliagdo do N) e digestéo
nitrico-perclorica (avaliacdo de P, K, Ca, Mg, S e Zn). As determinacfes anditicas foram
realizadas através do método semimicro-Kjeldahl (N), colorimetria do metavanadato (P),
turbidimetria do sulfato de bério (S), fotometria de chama de amisséo (K), quelatometria do
EDTA (CaeMg) e o zinco através de espectrofotometriade absor¢éo atbmica 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) Teoresdelipidios, carboidratos e proteinas de reservas.

Os teores de proteinas de reservas (dbumina, globulina, prolamina e gluteling),
caboidratos e lipidios, foram obtidos em mg/g de sementes. As proteinas de reserva dbumina,
globulina, prolamina e glutelina foram extraidas de acordo com sua solubilidade de acordo ao
método de Sturgis et a. (1952), modificado por GarciaAgustin e Primo-Millo (1989). Para

determinagdes de proteinas foi utilizada uma diquota de ada extrato, segundo o método de
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Lowry (Lowry et al., 1951), e adaptacGes com a utilizago de abumina de soro bovino como
padréo. A determinagdo do conteldo de carboidratos foi realizada pelo método do fenal-
sulfdrico, segundo 0 método de Dubois et al. (1956). A extragdo de lipidios foi redizada
conforme metodol ogia descrita por Radin (1969), modificada por Becker et d. (1978).

Para avaliar os resultados da composicdo bioquimica baseados numa cmparacéo
equitativa, os teores de umidade foram corrigidos para grau de 13%. O grau de umidade foi
determinado de acrdo com as Regras para Andlise de Sementes, Brasil (199R).

3.2.4. Andlise estatistica

Foi redi zada andlise de varianciaindividual dentro de calapopulagdo de matrizes(Tabela
3) e mnjunta (Tabela 4), envolvendo as trés populacdes. Os efeitos de progénies e popul acdes
foram considerados deatdrios. O delineamento experimental a ser utilizado foi o de blocos
inteiramente ao acaso, com 30 arvores (progénies) e 4 repeticdes (caradereslipidios, carboidratos
e proteinas), 3 repeticdes (caaderes macronutrientes e Zn) e para 0s caracteres biometria do
fruto e semente foram 15 frutos por progénie e 1 fruto por parcda. Além das andlisesindividuais,
para cada caréter, foram feitas analises de mvariancias entre as mesmas com a findidade de se
obter os coeficientes de arrelacdo entre os caracteres. As estimativas de parametros genéticos e
estatisticos para 0s caracteres quantitativos anaisados (caracteres morfolégicos 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. Andlises de varidncia dentro de cada populacdo de baru, para os caraderes:

morfoldgicos de fruto, semente eplantula e bioquimicos de semente.

=Y; GL QM E (QM)
Progénies (p-1) Q. o’+ro;
Erro p.(r-1) Q2 o?

Totd p.r-1
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Os pardmetros genéticos para os caracteres, morfoldgicos e bioguimicos de semente,
foram utilizadas com base nas sguintes expressdes.

a) Estimativadavarianciadoerro (6°): ° =Q,

O

1_Q2
r

00,/62

c) Coeficiente davariagio genética (CVy): CVg= —

b) Estimativa da variancia entre progénies (6):6 2 =

100,62,
i

d) Coeficiente de variaca fenotipicamédia (CVy): CVim =

. CV
e) Razéo “b”- VENCOVSK (1987): b = cvg

f) Coeficiente de herdabilidade , em nivel de médiade parcdas ( ﬁri):

If]‘ni — Ql _Qz
Q

Tabela 4. Andlises de varidncia conjunta, envolvendo as trés populacdes de baru, para os

caaderes. morfolégico de fruto, semente eplantulas e bioquimicos de semente.

=Y, GL QM E (QM)
Popul agdes (S) (s-1) o) o’ +r0}, +po;
Progénies/S (p-1)s Q of+ro,
Erro ps(r-1) Qs o2
Totd prs-1

a) Distribuicdo da variagcdo genética

A anadlise mnjunta permite avaliar as diferengas entre as populagdes e verificar, com base

em Hamrick (1976), como a variancia se distribui entre e dentro de populagbes. Assm,
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2

67 =6%+6;,,+d; corresponde a variancia total. Desse modo, 67 /67: é a proporgéo da

2
p/s

estimativa da varianciaentre popuagese |(62 /62 )+(62,./62) é adentro de populagdes.

b) Coeficientedetrilha

Os coeficientes de mrrelagdes obtidos a partir das andlises individuais (Tabela 3)
permitem estimar o coeficiente de trilha(ou “path analysis’). Este meficiente mnsiste no estudo
dos efeitos diretos e indiretos de caracteres bre uma variavel basica, cujas estimativas foram
obtidas por meio de equactes de regressdo, em que as varidveis S0 previamente padronizadas.
Assim, o coeficiente de trilha trata do estudo da decomposicéo da correlac® entre a variavel
basica aas explicaivas dos caraderes bioquimicos. Para os teores de macronutriente e Zn de
sementes avariavel basicafoi o nitrogénio devido amaior correlagé@ com proteina. Nosteores de
lipidios carboidratos e proteinas avariavel basicafoi o lipidio.

Toda adescricdo matemética da estimativa do coeficiente de trilha encontra-se am
Vencovsky e Barriga (1992), Cruz e Regazzi (1994) e Cruz e Carneiro (2003). As estimativas
desse weficiente foram obtidas utilizando-se do programa “GENES’, desenvolvido pa Cruz
(2001).

c) Autocorrelagdo espacial

A andlise dadistribuicéo espada das arvores (matrizes) em cada uma das popul agbes de
baru foram realizadas a partir da estimativa do indice | de Moran, com base en Sokal e Oden
(19784, b). Para tanto, foram determinadas as coordenadas geograficas das arvores (matrizes)
com o aparelho GPS (Global Position S/stem). Foi utilizado o programa computacional SAAP
para & analises da distribuicdo espadal das &rvores (matrizes). A autocorrelacdo foi determinada
com base nos dados de caracteres slviculturais das arvores matrizes. A analise de autocorrelacé®
considera cala cardter (p) como uma variavel. Assm, pares de individuos amostrados
classificam-se de acordo com a distancia Euclidiana dj, sendo que a d¢asse k inclui d,
satisfazendo k—1< d;; <k, em que k vai de 1 a4. O indice | de Moran para classe k foi caculado

pela expressao:
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T

emque: z=p,-p,sendo p amédiade p;; w;

. = lseadistanciaentre ai-ésimae aj-

ésima arvore for classificada dentro da classe k; do contrario, w; € z&o en € o nimero tota de

amostras. O indice | de Moran pade assumir valores entre —1 e +1, em que —1 significa que os
individuos pareados mais distantes sio0 semelhantes (autocorrelacéo negativa) e +1 significaque
osindividuos mais proximos séo idénticos (autocorrelacdo positiva) (Sokal e Oden, 1978a, b). Ja
o vaor zero significa auséncia de autocorrelacdo, isto €, os individuos estdo aeaoriamente
distribuidos no espago.
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4. RESULT ADOSE DISCUSSOES

4.1 Caracterizacdo silvicultural e distribuicdo espacial das arvores matrizes nas

populacdes naturais de baru

As estimativas dos parametros estatisticos das trés populacdes estéo apresentadas na
Tabelab. Asavaiagdes slviculturais (H e DAP) das arvores matrizes das popul agcdes naturais de
baru indicam bom desenvolvimento no préprio locd de ocorréncia baseado ma descricéo de
Malme (1924) que se tratade &vore de tronco reto, porte devado e atinge 10 a 15 m de altura

A populacgo de Goiéas teve maior média para H (14, 91m) e DAP (48cm), conforme os
resultados obtidos por Aguiar et a. (1992 as maiores alturas das arvores tiveram os maiores
DAP (11,45m e 13,30cm, respedivamente) em plantas com 20 anos de idade, plantadas em
diferentes espacamentos.

Tendoem vistaque as avaliagbes foram redi zadas em arvores no campo, pode-se esperar
gue o coeficiente de variagdo experimenta seja dto e muito ato, vaores desta magnitude foram
encontrados por Siqueira et a (1993) em teste de progénies de diferentes procedéncias e idades
de baru. Os autores atribuiram a presenca dos atos coeficientes de variagdo experimental ao
delineamento estatistico dos ensaios que foi o inteiramente cauaizado, o que leva aum menor

controle ambiental .



Tabela 5 Média(m) e weficiente de variagdo experimental (CVe) dos caraderes slvicultutais

das trés populagdes naturais de baru.

X H DAP
Populacéo Pardmetros
(m) (cm)
m s (m) 13,69+0,40 45,89+1,64
MG
CVep (%) 20,18 24,69
m £ (M) 14,91+0,50 48,99+2,35
GO
CVep (%) 16,87 23,98
m xs(m) 12,23+0,41 41,99+1,69
MS
CVeqp (%) 21,70 25,84

s(M): erro padréo damédia; H: dturatota; DAP: didmetro & dturado peito.

A distribuicdo espada das trés populagdes de baru por caracteres slviculturais das
arvores matrizes estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8 para & populacdes MG, GO e MS. O
coeficiente de correlacdo entre as matrizes de distancias fenotipica e distancias geograficas
estimada pelo teste de Mantel com 9999 permutacdes, ndo apresentou vaores sgnificalivos (MG
r =-0,05562; GOr =-0,09931, MSr = 0,05823).

Segundo Diniz Filho (1997) a interpretac@® basica do | de Mouran, autocorrelacé@®
(distribuico espacial) positivaem umadadaclasse de distanciaindicam que as populagdeslocas
Situadas a essa distancia tendem a ser parecidas entre si para avariavel estudada, em relacé a
variacdo total existente, deste modo, sdo discutidos os resultados das trés populacdes
individualmente.

O correlograma do | de Moran da populacdo de MG apresenta valores sgnificativos e
positivos na primeiraclasse paraos dois caaderes (0,11 paraH e 0,14 para DAP) e negativos na
segunda dasse para H (-0,19) e na tercera classe para 0 DAP (-0,22), sendo que este
comportamento é repetido nas classes seguintes. Mudancgade va ores dgnificaivos positivos para
negativos em classe posterior indica que avores smelhantes podem ser encontradas muito

proximas ou mais distantes 0 que € ompativeisagradientes circulares, e por este comportamento
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Se repetir nas classes Eguintes, gparentemente pode estar formando subpopulagbes. Conforme o
critério de Bonferroni o correlograma da populacgo de MG expressa um padréo espada gerd e

significativo ao nivel de 1%, aestruturacé é mais bem visudizadana Figura 2.

Tabela 6. indice de Moran para as cinco classes de distancia e o P de significancia do

correlograma, segundo o critério de Bonferroni para apopulagdo de CampinaVerde - MG.

Classes de distancias (m)

Carater P
450 726 1059 1328 2205
H (m) 0,11** -0,19** -0,08 0,15** -0,11* 0,005
Sig () 0,008 0,001 0,151 0,001 0,038 -
DAP (cm) 0,14** -0,11 -0,22** 0,09* -0,01 0,001
Sig () 0,003 0,056 0,000 0,027 0,370 -
MG

0,2
= S
o -02 450 0 1328 2205
©
- 04

Classes de distancias (m)

——H —=—DAP

Figura 2 Correlograma espacia dos caraderes slviculturais (H, DAP) da populacdo de baru de
CampinaVerde—MG.

O correlograma da populacdo de GO apresentou valor significativo e negativo apenas na
primeira clase epara o caater dtura. Isto indica que as arvores locdi zadas na distancia de 483
m tendem a ser diferentes em altura e esta diferencapode estar relacionada afatores el dgicos

como competicdo por luz. Também plantas proximas podem ser descendentes das arvores
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maiores tendo assim idades e conseqientemente alturas diferentes. Segundo o critério de
Bonferroni o correlograma espadal da populacéo GO, apresentado naFigura 3, € significaivo a

5% e expressa um padréo espacial geral nas variaveis das popul acoes.

Tabela 7. indice de Moran para as cinco classes de distancia e o P de significancia do

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

Classes de distancias (m)

Caréter P
483 1174 16359 16773 17597
H (m) -0,21* 0,03 -0,02 -0,03 0,03 0,250
Sig () 0,050 0,239 0,408 0,458 0,247
DAP (cm) -0,17 -0,01 -0,03 0,03 -0,03 0,493
Sig () 0,099 0,352 0,467 0,237 0,449
GO
0,1
5 o
§ -0,1 483 1174 16359 16773
8}
< -0,2
~ 03
Classes de distancia (m)
——H —=—DAP

Figura 3. Correlograma espacia dos caraderes silviculturais (H, DAP) da populacdo de baru de

[taruma - GO.

O correlograma da populacdo de MS reflete distribuicdo espacial positiva no menor
intervalo de distncia cando para negativo nos intervalos maiores. O valor positivo na primeira
classe indica que as arvores stuadas de 0 a 275 m tendem a ser pareddas para DAP e H, na

segunda dasse 0 DAP apresenta valores negativos, que indica um processo de diferenciacé®



nesta distancia. Este comportamento € semelhante ab que ocorre nas mesmas classes na
populacdo de MG, mostrando também a significancia a 1% no padréo espacial geral. A Figura4
apresenta a estruturacéo espacia dapopulacéd MS.

Tabela 8. indice de Moran para as cinco classes de distancia e o P de significancia do

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

Classes de distancias (m)

Caréter P
275 501 745 983 1742
H (m) 0,15** -0,01 -0,07 -0,11 -0,08 0,019
Sig () 0,004 0,419 0,240 0,109 0,157 -
DAP (cm) 0,16** -0,19** -0,01 -0,06 -0,03 0,010
Sig(l) 0,002 0,007 0,424 0,296 0,467 -
MS
05 |
g 01 -
s 0,05 -
2 O T T T
() 'O 05 N
s -01- 275 501 7 2
— -0,15 -
0,2 -
Classes de distancias (m)
——H —=—DAP

Figura 4. Correlograma espacia dos caraderes slviculturais (H, DAP) da populacdo de baru de
Brasilandia- MS.

Em gerd, as trés populagdes naturais de baru apresentam estruturacdo segundo 0s
caaderes avaliados (DAP, H), situac® diferente foi encontradaem estudos com piqui (Caryocar
brasiliense Camb.) em area degradada onde Silva et d. (2005) observou qle para os caracteres

DAP, H e didmetro da copa, a populacdo néo apresentou um padréo espacial e acrescenta que



para fins de conservac® in Situ, a amostragem nessa populacdo pode ser redizada
aledoriamente. Aguiar et a. (2008) também estudou caracteres fenotipicos (quimicos de
sementes) de populacéo de mangabeira (Har conia speciosa Gomez) e concluiu que ndo apresenta

um padrdo especial.

4.2. Caracteres morfolégicos de fruto, semente eplantula

a) FRUTO

Os resultados dos parametros estatisticos das trés populagdes para 0s caaderes
morfol6gicos do fruto estéo apresentados na Tabela 9.

Observa-se que a populacdo de MG apresentou as maiores médias para 0s caraderes
avaliados exceto para 0 comprimento do fruto, sendo que a populac® de GO teve maiores
meédias para este Ultimo caracter. Resultados dmil ares foram encontrados por Sano et al. (1999)
em avaliac® de frutos da regido central do cerrado, as médias obtidas foram: 5,21cm de
comprimento, 2,82cm de espessura, 3,71cm de largurae 25,68gde peso. Entretanto, Corréal 99
estudando sementes de baru de trés regi6es de Goias apresentaram médias maiores que as médias
de Sano et d. (1999), (5,43cm em comprimento, 3,04cm para espessura, 4,065cm paralargurae
33,249 para peso).

A diversidade na morfologia dos frutos encontrada nas diferentes regides revela as
diferencas na capaddade dos gendtipos € expressarem nestes ambientes. Para Botezlli et d
(2000) a importancia de se trabalhar com frutos e sementes oriundos de diferentes locdidades
geogréficas consiste em constatar as diferencas fenotipicas determinadas pelas variacdes
ambientais. Portanto, mesmo pertencendo a uma sO espécie, em cada locdidade, as mentes
estdo sujeitas a variacdo de temperatura, comprimento do dia, indices de pluviosidade e outras
variantes que acdam por ressaltar certos aspectos de sua composi¢éo genética ou sgja, 0 meio
pode ser adequado para expressao de determinadas caraderisticas que, em outro locd, ndo se
manifestariam. Estudando procedéncias distintas, € possivel captar varias expressdes do gendtipo,

possibilitadas pelas cond ¢des ambientais.



O teste F indicou dferenca significativa a 1% para todos os caraderes avaiados
evidenciando variagc8o entre os frutos das arvores matrizes. O coeficiente de variacdo

experimenta apresentou-se baixo ameédio, revelando bam controle experimental.

Tabela 9. Média (m), Teste-F para o efeito de &vores matrizes e meficiente de variac®

experimental (CVey) dos caraderes morfol 6gicos de fruto das trés popul agdes de baru.

POP PerBmetras Comprimento  Espessura Largura Peso
(cm) (cm) (cm) 9
m £ s(rh) 4,62+0,02 2,84+0,01 3,70+0,01 23,06+0,22
MG F 25,11** 11,64** 13,81** 28,09**
CVegp (%) 5,86 6,72 577 12,14
m £ s(rh) 4,78+0,05 2,76+0,03 3,64+0,03 22,16+0,57
GO F 26,93** 31,41** 54,05** 36,58**
CVexp (%) 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 46,17** 17,42%* 19,63** 32,17*%*
CVexp (%) 5,46 5,79 4,82 11,06

s(M): erro padrdo damédia

Na andlise estatistica conjunta das trés populagdes e a distribui¢do da variagdo genética
dos caraderes morfoldgicos do fruto estdo apresentados na Tabela 10.

As médias dos caraderes do fruto observadas neste trabalho estéo de acordo com as
meédias encontradas por Ferreira et a. (1998) que eixcontraram comprimento de 4,52cm,
espesaura2,19cm e largura 3,21cm.

A estruturagdo fenatipica das populagdes demonstra que a maior parte da variabilidade
concentra-se dentro da populacdo. Estes resultados podem ser explicados pelas diferentes forcas
gue podem estar atuando ra diferenciacé entre populacOes para estes caracteres fenaotipicos,
como selecdo sofrida por esses caaderes no processo de esolucdo. A deriva também pode

exercer um importante papel na diferenciacd® das populacbes, devido a erros de amostragens.
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Outro aspecto a ser levantado € o efeito ambiental que também influencia sobre o fendtipo dos

individuos dentro das populacdes (Trindade, 2001).

Tabela 10. Média (M), erro padrdo da média (s(m)), Teste-F para efeito de populagdes e
coeficiente de variagdo experimenta (CVep), da adise @njunta dos caracteres
morfoldgicos do fruto das trés populagdes naturais de baru e adistribuicéo davariacdo entre

de dentro de popul acdes.

R Comprimento Espessura Largura Peso
Parametros
(cm) (cm) (cm) )
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** 31,19**
CVexp (%) 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 o) para as trés populagdes de baru para
os caracteres morfol 6gicos de sementes estéo apresentados na Tabela 11.

Os caaderes morfologicos de sementes ndo apresentaram diferencas discrepantes em
relacdo aos resultados encontrados naliteraturadaespécie. Osva ores encontrados por Sano et .
(199) foram 2,38cm de comprimento, 0,85cm de espessura, 1,01cm de largura e1,17gde peso.
Os resultados encontrados por Corréa (1999) foram 2,25cm de comprimento, 0,84cm de
espesaura, 1,07cm de largurae 1,299 de peso. As médias obtidas por Ferreiraet a. (1998) foram
1,79cm de comprimento, 0,83cm de espessura €0,97cm de largura.

Botezelli (1998), estudando caraderisticas dos frutos e sementes de quatro procedénciade
baru, observou que & $mentes seguiram o padrdo de dimensdes dos frutos, 0 que nao é
observado nas frutos e sementes das populagbes MG, GO e MS, pois 0s maiores caracteres

encontrados nos frutos ndo s30 s maiores caraderes nas sementes.
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O Teste-F para o efeito de arvores matrizes revelou gle existem diferencas entre as
sementes das arvores. O coeficiente de variac@® genética indicou que ha uma bom controle
experimental.

Tabela 11. Média (M), Teste-F para o efeito de arvores matrizes e eficiente de variagéo

experimenta (CVey) dos caraderes morfol6gicos de semente nas trés popuagdes naturais

de baru.
POP PerBmetras Comprimento  Espessura Largura Peso
(cm) (cm) (cm) 9
m +s(m) 2,33+0,01 0,81+0,00 0,99+0,00 1,09+0,01
MG F 27,15*%* 16,36** 31,73** 27,78**
CVep (%) 543 7,37 6,15 12,52
m +s(m) 2,24+0,02 0,74+0,01 0,88+0,01 0,87+0,02
GO F 30,99** 17,50** 16,31** 11,83**
CVep (%) 6,94 8,16 7,97 19,6
m +s(m) 2,14+0,01 0,75+0,00 0,94+0,01 0,88+0,01
MS F 32,8** 17,12** 12,98** 46,09**
CVep (%) 5,68 7,02 10,11 11,58

s(M): erro padréo damédia

Na Tabela 12 estéo apresentadas o coeficiente de variagéo genético (CVy), coeficiente de

variaco fenotipicamédio (CVin), razio b e herdabilidade em nivel de média de progénie (h2)

paraos caraderes morfol 6gicos de sementes.

O coeficiente de variac@® genética apresentou valores muito préximos aos vaores do

coeficiente de variag8o fenotipica mostrando que avariagéo fenotipica € dada praticamente pela

variacdo genética O razdo b indica que os caraderes mais favoraveis a selecéo sdo alargurana

populacdo MG, comprimento na populacdo GO e peso na populagdo MS. Os vaores da

herdabil idade média sdo atos, variam de 0,92 a 0,98, o queindicam que o efeito genético é maior

gue o efeito ambiental



Tabela 12. Coeficiente de variagdo genética (CV ) e fenotipica (CVim) em nivel de média de
progénie, razé® b e herdabilidade em nivel de média(ﬁﬁ,) para os caaderes morfol 6gicos

de sementes das trés populagdes naturais de baru.
CVg Cme

~ z ~ 2
Populacéo Carater ) ) b h,,
Comprimento (cm) 7,16 7,30 1,32 0,96
MG Espessura (cm) 7,46 7,69 1,01 0,94
Largura (cm) 8,80 8,94 1,43 0,97
Peso (0) 16,73 17,04 1,34 0,96
Comprimento (cm) 9,81 9,97 141 0,97
GO Espessura (cm) 8,87 9,14 1,05 0,94
Largura (cm) 8,05 8,31 1,01 0,94
Peso (0) 18,82 19,49 0,96 0,93
Comprimento (cm) 8,27 8,40 1,46 0,97
MS Espessura (cm) 7,27 7,50 1,04 0,94
Largura (cm) 9,03 9,40 0,89 0,92
Peso (0) 20,07 20,29 1,73 0,98

Os pardmetros estatisticos da andlise cnjunta das trés populagdes naturais de baru e a
distribuicdo da divergéncia genética eitre e dentro das populagdes para 0s caracteres
morfoldgicos de sementes estéo apresentados na Tabela 13. As médias da andlise mnjunta ndo
diferiram daandlise individual. O teste F detectou diferencas atamente significativas, mostrando
gue & populacdes apresentam diferencas entre si. O coeficiente de variacdo experimental foi
baixo e médio (apenas parao carater peso de semente).

A maior parte da varidncia € encontrada dentro de populagdes, que variam de 89,55 a
75,77. Variacdo dentro de populacdes maior que aitre populagdes € caacteristico de espédes
com sistema de reproducdo predominantemente alogama. Isto pade ser conseqiiéncia de uma
estruturac@o da variabilidade tota, que seria resultado de restricdes ao fluxo génico entre as

populacdes em que foram identificadas as plantas. Correa (1999)
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Tabela 13. Média (M), erro padrdo da média (s(m)), Teste-F para efeito de popuagdes e
coeficiente de variaggo experimenta (CVep) da andlise conjunta dos caracteres
morfoldgicos de semente das trés popuagdes naturais de baru e a distribuicdo da variagdo

entre edentro de populagdes.

R Comprimento Espessura Largura Peso
Parametros
(cm) (cm) (cm) 9
m £ s(m) 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 padrdo damédia

c) PLANTULA

Os resultados dos parametros estatisticos dos caraderes morfoldgicos de plantulas estéo
apresentados na Tabela 14. As médias de altura (ALT) e didmetro na dturado base (DAB) das
trés populagdes 0 inferiores aos valores encontrados por Corréa(1999) (0,45cm de diametro
basal e 14,74cm para dtura,). Em geral, o baru apresenta rgpido crescimento, Sano et d (1994)
relatam que as mudas de baru atingiram, em média, 18cm de atura en quatro meses de viveiro a
céu aberto e Canuto et d (2003) observaram em média 16,13cm de altura de plantulas com 50
dias apds aemergéncia.

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

experimental do cardter MSR € atribuido ao substrato utilizado, a aeia, que se agregou raraiz
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principal, seaundarias e pélos, 0 gque proporcionou maor variac@® entre as medias, sendo,

portanto, viavel autilizagio de outros substratos para aconducéo deste experimento.

Tabela 14. Média (m), Teste-F para o efeito de arvores matrizes e eficiente de variagcdo

experimental (CV o) dos caraderes morfol 6gicos de plantulas das trés populagdes de baru.

DAB ALT CR MVA MVR MSA MSR

Pop Parametros
(mm) (cm) (cm) 9) Q) 9) 9)

m +3(m) 3,33+0,02 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* 9,35**  10,55**
CVep (%) 848 18,1 21,84 20,88 22,37 28,11 39,37

m *3(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
F 4,45* 8,81** 0,61 4,23** 4,81+ 3,39* 4,35**
CVep (%) 14,18 14,56 16,17 29,74 25,13 42,65 51,81

GO

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
F 1541**  3,79** 5,96** 14,88**  4532**  5,94* 9,39**
CVep (%) 10,18 19,44 19,73 23,39 24,16 40,7 58,42

MS

Pop: populacBes, DAB: diémetro a dtura da base; ALT: atura; CR: comprimento da raiz; MVA: massa verde da

parte aérea; MV R: massa verde daraiz; MSA: massa secada parte aérea; MSR: massasecadaraiz.

Os resultados das médias, erro padrdo da média, Teste-F para efeito de populagdes,
coeficiente de variacdo experimental na andlise conjunta e a distribuicdo entre e dentro de
populacdes para os caracteres morfol 6gicos de plantul as estdo apresentados na Tabela 15.

O erro padrdo da média gresentase muito baixo devido ao elevado numero de
observagdes na anostra. O teste-F revelou que ha diferenca significativa entre as populagdes. O
CVep apresenta-se alto, sendo o menor 10,02 e o maior 153, 71 revelando a necessidade da
utilizac® de outro tipo de delineamento experimental.

A maior parte da variacéo foi encontrada dentro de populacdes, variando e 73,67% a
96,96%. Tornam-se necessarias novas avaliagcbes a medida que as plantas crescem, pois a
variagcdo genética entre edentro de populaces é reflexo da alaptacdo da espéde a diferentes
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condicdes edafoclimaticas. O acompanhamento da evolucdo dos dados em idades mais adultas é

bastante importante para que se tenhamaior segurangas dessas estimativas (Kageyama, 1930).

Tabela 15. Média (m), erro padrdo da média (s(m)), Teste-F para efeito de popuagdes e
coeficiente de variaggo experimenta (CVep) da andlise conjunta dos caracteres

morfoldgicos de plantula das trés populagdes naturais de baru e a distribui¢do da variagdo
entre edentro de popuagdes.

DAB ALT CR MVA MVR MSA MSR

(mm) (cm) (cm) 9 9 9 9

h + (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
F 209,39**  2042**  38,74** 15252** B5O77**  2057** 179,17**

CVep (%) 10,02 18,38 20,18 459 23,74 36,71 153,71

Parametros

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: populacBes, DAB: diémetro a dtura da base; ALT: atura; CR: comprimento da raiz, MVA: massa verde da

parte aérea; MV R: massa verde daraiz; MSA: massa secada parte aérea; MSR: massasecadaraiz.

4.3. Composicao bioguimicas de semente.

a) Teoresde macronutriente ede zinco

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

Nas andlises dos macronutrientes verificase um maior teor de nitrogénio (N) vindo a
seguir os teores de potassio (K), fésforo (P), calcio (Ca), enxaofre (S) e magnésio (Mg) nas
populacbes MG e GO. Ja na populagcdo MS o teore de Ca (4,64g/kg) é superior a P (4,52g/kg),
permanecendo a mesma classificagio em relacdo aos teores de N, S e Mg que ocorreu nas
populacbes MG e GO. Takemoto et d. (2001), estudando teores de minerais (exceto nitrogénio)
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de sementes de baru, relata que o potassio exibiu a maior concentracéo (8,27gkg), seguido do
fésforo (3,58g/kQ).

Vallilo et d. (1990), traba hando com composicdo da polpae dasemente do fruto do baru,
foi encontrado, tanto para a polpa como para a semente a presenca de quatro dos seis
macronutrientes considerados como essenciais Ca, Mg, P e K, sendo que na semente, eles &
encontram em maior concentracdo (0,82, 1,43, 3,17 e 8,11g/Kg, respectivamente). As mentes
das trés populagdes naturais de baru estudadas (MG, GO e MS) apresentaram teores de
macronutriente ezinco superiores aos encontros pel os autores citados anteriores.

O coeficiente de variacdo experimental da idéia da precisdo experimental, que no caso
apresenta-se de baixa amédia magnitude, o que revela que o experimento foi bem controlado. O
Teste-F mostrou que ha diferenca significativa entre as progénies.
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O coeficiente de variagéo genética (CV, ), coeficiente de variagéo fenotipicaem nivel de
média (CV,,,), darazéo b entreo CV¢Cve € aherdabilidade, em nivel de mediade progénies

(ﬁfn) para & trés populacdes, estdo apresentados na Tabelal7.
A herdabilidade variou de 0,81, parao teor de nitrogénio dapopulacd deMSa1,00 para

o teor de enxaofre na populacdo MG, fésforo e 2nco na populacéd de GO e anco na populacd®
MS. Estas caracteristicas tém controle genético alto, sendo sua expresséo fenotipicadeterminada

em maior parte pelavarianciagenética, o que no caso de melhoramento favorece a selecdo.

A estimativa darazdo b apresenta-se dta para amaioriados caracteres analisados, sendo
gue o cardter mais favordvel a selecdo nas populacdes MG e MS é o zinco (9,63 e 20,17,
respectivamente) e napopulacdo GO é o fésforo (14,41).

Os coeficientes de variagdo genética e fenotipica apresentaram-se atos quando
comparados a caracteres silviculturais de baru encontrados por Siqueiraet a. (1993).

Baseado res estimativas dos parametros genéticos pode-se dizer que as populagdes
envolvidas neste estudo tém grande dchance de &ito se forem utilizadas como pgpulagdes base
para melhoramento ou para aconservagao geneética ex situ.

Os resultados das médias, Teste-F para o efeito de populagdes, coeficiente de variacdo
experimenta; e distribuicdo da variancia entre e dentro de populacdes, para 0s caracteres
macronutriente e 2nco de sementes sdo apresentadas na Tabela 18.

As médias encontradas para os macronutriente na andlise njunta seguem a mesma
sequiénciade teores das populagfes MG e GO. Os CV ¢, apresentaram val ores baixos amedios, o
gue mostra um bom controle experimental e uma boa wnfiabilidade nas estimativas dos
pardmetros genéticos.

As estimativas de variancia dentro de populagdes variaram de 95,75 a 46,95% para 0s
caaderes S e P respedivamente. Para amaioria dos caracteres estudados a variagdo dentro de
populacdes foi maior que entre populacdes, o que € @mum em espédes florestaistropicas. Para
osteores de P e Caavariacdo genética encontra-se entre populagdes, tais resultados sigerem que
estas variacoes entre populagdes sjam dadas por variagcé ambiental, ja que no solo do cerrado
ocorrem altas diferenciacbes no pH e nadisponibilidade de nutrientes e &ua.
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Tabela 17. Coeficiente de variagéo: genética (CV ), fenctipica em nivel de média de progénie
(CVtm), razio b e herdabilidade am nivel de média(ﬁni) para os caracteres macronutrientes

e 2nco de sementes das trés populagdes naturais de baru: Campina Verde (MG), Itaruma
(GO) eBrasilandia(MYS).

Pop Carater Vs Ve b ﬁri
(%) (%)
N (g/kg) 5,70 6,10 1,87 0,88
P (g/kg) 10,11 10,16 6,22 0,99
K (g/kg) 22,58 23,43 2,08 0,93
MG Ca(g/kg) 10,96 12,26 1,15 0,80
Mg (g/kg) 16,02 16,25 3,39 0,97
S (g/kg) 23,17 23,23 8,23 1,00
Zn (mg/kg) 17,49 17,53 9,63 0,99
N (g/kg) 4,43 4,69 2,01 0,89
P (g/kg) 21,11 21,13 14,41 1,00
K (g/kg) 26,16 26,37 4,56 0,98
GO Ca(g/ko) 18,62 19,30 2,12 0,93
Mg (g/kg) 25,28 25,38 6,54 0,99
S (g/kg) 17,76 17,82 6,77 0,99
Zn (mg/kg) 27,43 2748 11,66 1,00
N (g/kg) 4,90 5,46 1,44 0,81
P (g/ko) 911 9,15 5,96 0,99
K (g/kg) 12,73 13,77 1,40 0,85
MS Ca(g/kg) 11,93 12,34 2,17 0,93
Mg (g/kg) 15,17 15,47 2,89 0,96
S (g/kg) 16,03 16,19 3,97 0,98
Zn (mg/kg) 25,08 25,10 20,17 1,00

s(M): erro padréo damédia;
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Estavariacé@® dentro de populacdes é caracteristica de espécies com sistema reprodutivo
albgamo ou misto com predominancia de alogamia. Tais resultados concordam com os de Padua
et a. (1998), usando de marcadores RAPD em trés popuacdes de baru, verificaram que aespéde
apresenta dogamia parcial. Siqueira et a (1993), estudando cinco procedéncias, ja havia
afirmado a dogamia na espéde do baru e evidencia a isténcia de variacd® mais acentuada
dentro de progénies.

Tabela 18. Média (m), Teste-F para o €efeito de populagdes, coeficiente de variacdo
experimentd; e distribui¢cdo da variancia entre edentro de populacdes, para os caraderes

macronutriente ezinco de sementes.

N P K Ca Mg S Zn
(g/kg) (gkg)  (gkg)  (gkg)  (gkg)  (gkg)  (mgkg)
m=s(m) 38,89+0,08 4,62+0,00 9,52+0,05 4,22+0,02 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**
CVexp (%) 3,08 1,58 9,45 7,92 4,87 3,28 1,69

Parametros

ENTRE 0,0895 05305 0,2352 05278 01829 00425 0,3236

DENTRO 0,9105 0,4695 0,7648 04722 08171 0,9575 0,6764
s(M): erro padrdo damédia

Andlisedetrilha

Os resultados obtidos nas andlises de trilha estéo apresentados nas Tabelas 19, 20 e 21
para & populacdes MG, GO e M Srespectivamente. Foi utilizado como caréter principal o teor de
nitrogénio devido a suaimportancia para as plantas e afacil correlagdo com osteores de proteina
total. Asdemaisvariaveis (P, K, Ca Mg, S e Zn) sdo chamadas de independentes expli cativas (ou
varidveis ecundarias).

Os resultados indicaram que uma eventual selecdo para o aumento do teor de N nas
sementes de baru ndo teriam alteracGes sgnificativas nosteores de P, K, Ca, Mg, Se Zn, poisndo

existe correlacdo forte nem padronizada paratodas as popul agdes estudadas.
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Na andlise de trilha da populacd® MG, 0 Zn apresenta maior correlagdo fenctipica média
com o nitrogénio e também maior correlacé devida a efeito direto, o que é de se esperar, poiso
N esta presente em elevada quantidade nas proteinas e 0 Zn paossui importancia fundamental na
expressdo e regulacd® génica Numa planta deficiente en Zn ocorre aredugéo nos teores de
aminoaddos e amidas, devido abaixa aividade dapolimerase de RNA (Furlani, 2004). O fésforo
apresenta amaior correlacdo devida ao efeito indireto sobre o nitrogénio. Segundo Malavolta
(1997) o P tem participacdo na formacéo e na qualidade da colheita com aumento do teor de
caboidratos, 6leos, gordura e proteinas e também g uda na fixac&o simbiética de nitrogénio.

Tabela 19. Andlise de trilha, efeito das correlacOes direta e indireta entre 0 nitrogénio e os

demais caraderes maaonutrientes e Zn de semente napopuacd de CampinaVerde (MG).

Correlagéo 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 00051 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 00114 -0,0029 0,0057 0,0743 -0,0501

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

Itm: coeficiente de correl acdo fenctipico média.

Na populacdo de GO o coeficiente de trilha destaca o Potassio com dta correlaggo
fenotipica média negativa, acompanhada da correlagdo devida a efeito dreto também negativa,
0 que leva acrer que o teor de nitrogénio das ementes estudado esta nas fragdes alfa aninico e
amidico, pois ssgund Furlani (2004) o potassio tem importante fungéo nas células e tecidos das
plantas, atuando na sintese de proteina e a sua deficiéncia resulta no acimulo de mmpostos
nitrogenados.
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Tabela 20. Andlise de trilha, efeito das correlagdes direta e indireta entre 0 nitrogénio e os

demais caraderes maaonutrientes e Zn de semente napopuacd® de Itaruma (GO).

Correlagéo devida P K Ca Mg S Zn
Efeito direto 00136  -1,4783  0,3108 0,2952 0,7856 0,1948
Efeito indireto -0,0236 1,0682 -04308 -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

I'fm -0,01 -0,41 -0,12 -0,08 0,17 0,09

rm: coeficiente de correlacdo fenctipica média

Na populacdo de MS o nitrogénio apresentou maior correlacéo fenotipica média com o
fésforo 0 que pode ser explicado pelo fato que o fésforo entra na nstituicdo dcs acidos
nucléicos, importantes na sintese de proteinas (Popinigis, 1977). A maior correlacéo devida @
efeito indireto foi 0 enxofre, este esta presente na estrutura de aminoaddos, proteinas e
coenzimas naformareduzida (SHY). O maior efeito direto € 0 Zn, acontribui¢éo dacorrelacéd do
zinco sobre a mrrelagdo com o nitrogénio jafoi explicada anteriormente.

De modo gerd, as correlacbes fenctipica média dos caracteres macronutrientes e Zn e
seus desdobramento na andlise de trilha apresentaram vaores diferentes para as populagdes
naturais de baru, o que pode ser atribuido a fatores ambientais como nuricdo do solo e
precipitacdo de chuva
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Tabela 21. Andlise de trilha, efeito das correlagOes direta e indireta entre 0 nitrogénio e os

demais caraderes de maaonutrientes e Zn de semente napopulacdo de Brasilandia (M S).

Correlagéo 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 00852 0,345 0,2039 0,1479
I'fm 0,24 0,13 -0,03 0,20 0,22 0,06

rm: coeficiente de correlacdo fenctipica média

b) Teoresdelipidios, carboidratos e proteinas

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

A populacd® de GO apresentou maiores teores de lipidios, Takemoto et al. (2001)
encontrou valor semelhante, 0,382g/kg na semente de baru, mas vaores superiores foram
encontrados por Togashi (1993) e Vallilo et a. (1990) que encontraram 0,403 e 0,416 gkg de
lipidio em sementes de baru respectivamente. O teor de lipidio de sementes de baru é superior ao
encontrados por Ortega-Nieblas et d. (1996) em estudos com sete leguminosas do deserto de
Sonoram (0,12g/kg em Acacia farnesiana,0,18g/kg em Cercidium mcrophyllium, 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 Prosopisjuliflora). Oslipidios 50 umaimportante formade
armazenagem de carbono reduzido em sementes de leguminosas. Enquanto a oxidac&o completa
dos &ddos graxos a CO, e H,O produz cerca de 9kcd/g, outras reservas como carboidratos e
proteinas produzem apenas cercade 4kcd/g (Connet al., 1987).



60

Para a5 trés populagdes, os teores de proteinas de reserva observadas sguiram a mesma
ordem: albumina, globulina, glutelina e prolanima. A globulina gresenta-se em ata quantidade,
mas ndo em maior teor de proteina de reserva em tecidos cotil edonares, como generaliza Santos
et al. (1997) para sementes de leguminosa em estudo com Lupinus mutabilis. Radovic e d.
(199%) também diz que o principal componente protéico de semente de Fagopyrum esculentum
(Moench) é aglobuinas soluvel em sal (43% do total de proteinanasemente). Rosaet a. (2000),
em estudo com sementes de Lathyrus sativus, também observaram que a globulinacomp&e uma
vasta maioria nas proteinas de semente, sdo conhecidas por ser maior componente an tecidos de
reserva nos cotilédones de leguminosa. A globulina com >60% da proteina da semente, sdo
compostas por diferentes polipepididios convergindo una larga variagdo na massa molecular.
Abdda et a. (2002) em trabaho 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 aglobulina 1,5% de proteinatotal .

Os caboidratos das ssmentes de baru da populacdo de GO foram superiores aos das
populacbes MG e MS, estas ndo diferiram entre si. Os val ores foram semelhantes aos obtidos por
Togashi (1993) em aqucares totais (72,8mg/g) e sdo inferiores aos carboidratos totais encontrados
por Takemoto et a. (2001) (1508mg/g). Os teores de carboidratos de sementes de baru podem ser
comparados com améndoas e nozes de espécies de interesse econdmico como: anéndaa ja de
Java (70mg/qg), castanha-do-para (60mg/g), pinhdo (90mg/g)

O Teste-F evidenciou que eiste diferenca significativa entre as arvores para todos 0s
caaderes avali ados nas trés populagdes naturais de baru. O coeficiente de variacdo experimenta
foram altos para globulina na populacio de MG e GO e MS, sendo e nesta ultima aglutelina

também teve CV e, altos.
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Os parametros genéticos para 0s caracteres lipidios, carboidratos e proteinas de
semente est@o apresentados na Tabela23. Nota-se que aherdabili dade édlta, variando e 0,79
a 0,99, o queindicaque os efeitos genéticos s80 superiores ao efeito ambiental. O coeficiente
de b aponta aalbumina (MG) e prolamina (GO e MS) como melhores caracteres para ganho
na sele¢cd, pois indica que estes caracteres ndo sdo muito influenciados pelo ambiente e
podem ser usados em programas de melhoramento. Os valores dos coeficientes de variag@
genética sdo proximos aos valores do coeficiente fenotipico, estes resultados revelam que a
maior parte da variagdo fenatipica é dada pela variag@o genética.

Os valores das médias, Teste-F para o efeito de popuagdes e weficiente de variagéo
experimental para os caracteres lipidios carboidratos e proteinas de semente das trés
popuacdes naturais estdo apresentados na Tabela 24. As médias acompanham o mesmo
padrdo da andlise individual, o Teste-F € significativo para todos caracteres avaliados,
revelando qe eiste variancia nas popuacoes, o coeficiente de variagéo experimental
apresentou-se alto apenas no caréter globuina.

A maior parte da variag@ genética encontra-se dentro de popuagdes, 0 que pode ser
atribuido ao elevado fluxo génico proporcionado pela dispersdo de sementes, ja que o fruto
tem aroma drativo, alto valor nutritivo e endocarpo rigido gle mantém a semente intacta
durante a dispersdo pa aves, mamiferos, roedores e pelo préprio gado e se dimenta da
polpaem periodo ke estiagem.

Altos niveis de variabili dade genética dentro de popuacfestém sido detedadospara a
maioria das espédes arboOreas temperadas e tropicais, avaiadas a partir de cracteres
guantitativos e de dados de marcadores genéticos. A diversidade genética entre edentro de
popuacdes de espédes vegetais esta associada a fluxo génico (via pdlen ou semente), ou
seja, ao tipo ke palinizagéo e de dispersdo de semente (Hamrick 1983).



63

Tabela 23 Coeficiente de variagdo: genética (CV), fenctipica em nivel de média (CViy);
razo b e herdabili dade em nivel de média ( ﬁé) para os caracteres li pidios, carboidratos

e proteinas de sementes das trés popuagbes naturais de baru.

Pop Caréter CV, CVim b h
Lipidios(mg/g) 1212 12,48 2,03 0,94
Carboidratos (mg/Q) 20,13 20,89 1,79 0,93
MG Albumina (mg/g) 70,43 70,87 447 0,99
Globuina (mg/g) 4222 4318 2,33 0,96
Prolamina (mg/g) 32,08 32,59 2,77 0,97
Glutelina (mg/g) 24,3 24,66 2,9 0,97
Lipidios (mg/g) 533 5,87 1,08 0,82
Carboidratos (mg/Q) 16,11 17,37 1,24 0,86
Albumina (mg/g) 15,24 15,89 1,68 0,92
0 Globuina(mg/g) 22,18 2381 1,28 0,87
Prolamina (mg/g) 40,11 40,31 4,96 0,99
Glutelina (mg/g) 30,27 30,85 2,54 0,96
Lipidios (mg/g) 7,94 8,64 1,17 0,84
Carboidratos (mg/Q) 139 15,29 1,09 0,83
MS Albumina (mg/g) 17,79 1792 4,18 0,99
Globuina(mg/g) 16,72 18,76 0,98 0,79
Prolamina (mg/g) 32,75 32,93 4,73 0,99
Glutelina (mg/g) 27,22 29,05 1,34 0,88

Pop: populagdes.
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Tabela 24 Média (m), Teste-F para o efeito de popuacles, coeficiente de variagéo
experimental; edistribui¢cdo davarianciaentre edentro de popuages, para os caracteres

lipidios, carboidratos e proteinas de sementes.

LIP CHO ALB GLO PRO GLU
Parametros
(mg/g) (mgl/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mgl/g)
Média 0,355 735289 3512261 84,7523 16,1414 49,3338
F 59,91** 12748 155845* 86350 71692 340201**
CVeyp (%0) 7,30 12,31 6,68 1857 10,27 1161
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

Andlisedetrilha

Natrés popuacdes de baru, ocorre predominancia dos efeitos diretos bre os efeitos
indiretos nas andlises de trilha do qle os caracteres lipidios, carboidratos e proteinas. As
maiores correlacOes fenotipica médias 80 negativas para proteinas de reservas, isto indica
gue as proteinas de reserva e o li pidio competem pelo mesmo espaco na semente.

Sao bastante raros estudos de weficiente de trilha em espédes florestais,
principalmente com caracteres de sementes, Abdala et a. (2002 estudando sementes de
Myracrodruon uundeuva observou que o efeito indireto de agUcares luveis e de lipidios
relativo a correlag@ entre proteinas totais e para diferentes tipos de proteinas foram
praticamente zeo. No entanto, o coeficiente de tril haé amplamente enpregado em programas
de melhoramento envolvendo caracteres agrondmicos em espéades domesticadas. Exemplos
podem ser encontrados em Uzzo et a (2004 com palmito de paimeirareal australiana, Gomes
e Lopes (2005 com amendam e também em Correia et a. (1996 redizaram a andlise de
trilha no estudo do relacionamento entre caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a
produtividade do eucali pto.

Andlise de trilha dos efeitos diretos e indiretos do carater lipidios Sbre os teores de
carboidratos e proteinas de sementes dapopuagéo de MG estdo apresentadosnaTabela25. A
maior correlagéd fenotipica média foi com os lipidios é a prolamina (-0,59), com valor

negativo, indicando que amedida que aumentao conteido ¢ prolamina(-1,6661) diminui o
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de lipidios. O efeito direto que mais colabora com a correlagé € a prolamina e o efeito
indireto é aglutelinaviaglobuina(0,7178).

Tabela 25 Andlise de trilha, efeito das correlagGes direta e indireta entre o lipidio e os
caracteres carboidratos e proteinas abumina, globuina, prolamina e glutelina, de
sementes dapopuacd CampinaVerde - MG.

Correlagéo devida CHO ALB GLO PRO GLU
Efeito direto -0,5324 0,6751 -1,4296  -16661 -1,0034
Efeito indireto 0,7923 -0,4851 1,1395 1,0759 10764
CHO - 0,0373 0,1650 0,1331  -0,0106
ALB -0,0473 - -0,0270  0,2633  -0,0473
GLO 0,4432 0,0572 - 0,4289 0,7178
PRO 04165 -0,6498 0,4998 - 0,4165

GLU -0,0201  0,0702 05017  0,2506 -
Itm 0,26 0,19 -0,29 -0,59 0,07

Itm: correlacé fenctipicamédia; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina
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A andlise de trilha da popuagé GO esté apresentada na Tabela 26. O maior vaor na
correlagéo fenotipicamédiaé —0,69 parao carédter globuina, aparecendotambém como maior
valor na correlagé devida a efeito direto —0,4186 O efeito direto mais expressvo é dado
pelo carboidrato viaglobuina—0,2470Q

Tabela 26. Andlise de trilha, efeito das correlagOes direta e indireta entre o lipidio e os
caracteres carboidratos e proteinas abumina, globuina, prolamina e glutelina, de

sementes dapopuacéo Itaruma - GO.

Correlagéo devida CHO ALB GLO PRO GLU
Efeito direto -0,3501  -0,0425 -04186 -0,0790 -0,1203
Efeito indireto -0,2999 -0,1374  -0,2713  0,0290  -0,3296
Carboidratos - -0,0420 -0,2065 0,0490  -0,1715
Albumina -0,0051 - -0,0140  0,0081 0,0098
Globulna -0,2470  -0,1381 - -0,0209  -0,1632
Prolamina 0,0111 0,0150  -0,0039 - -0,0047

Glutelina -0,0589  0,0277  -0,0469  -0,0072 -
Itm -0,65 -0,18 -0,69 -0,05 -0,45

Itm: correlacé fenctipicamédia; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina
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A andlise de trilha da popuacdd MS esta apresentada na Tabela 27. A correlacdo
fenotipica média mais expresdva é a glutelina com valor de —0,49, sendo também o efeito
direto com-0,5637. A maior correlag@o devida a efeito indireto foi aprolaminaviaglutelina
0,0902

Tabela 27. Andlise de trilha, efeito das correlagOes direta e indireta entre o lipidio e os
caracteres carboidratos e proteinas abumina, globuina, prolamina e glutelina, de
sementes dapopuacéo Brasilandia- MS.

Correlagéo devida CHO ALB GLO PRO GLU
Efeito direto 0,2402  -0,0758 -0,0340 -0,0896  -0,5637
Efeito indireto -0,1307  0,1358  -0,1560  0,0296 0,1036
Carboidratos - 0,0601  -0,0240 -0,0552  0,0577
Albumina -0,0189 - 0,0114  -0,0023  0,0098
Globuina 0,0034 0,0051 - -0,0031  -0,0082
Prolamina 0,0201  -0,0027 -0,0081 - 0,0443

Glutelina -0,1353  0,0733  -0,1353  0,0902 -
Itm 0,11 0,06 -0,19 -0,06 -0,49

Itm: correlacé fenctipicamédia; CHO: carboidratos, ALB: albumina; GLO: glolunia; PRO: prolamina; GLU:
glutelina
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5. CONCLUSOES

As érvores matizes apresentam bom desenvolvimento no campo. A autocorrelagcéo
espacial revelou estruturagdo significativas nas trés popuagdes para os caracteres DAP e H,
deste modo, as coletas de sementes para programas de conservagd pock ser redlizadas em
cada umas das popuagdes em arvores distantes entre si.

Os frutos, sementes e plantulas das trés popuagdes naturais de baru possuem
dimensdes comuns a da espéde, apresentando dferengas sgnificativas entre as arvores e
entre as popuacoes.

As ®mentes das trés popuacdes posaiem el evados teores de macronurientes e z2nco,
e lipidios, carboidratos e proteinas de reserva mais espedficamente albumina, sendo estas
popuacdes estudadas adequadas para futuros programas de melhoramento once visa a
utili zag& dacompasi¢éo bioquimicadas sementes.

A maior parte da variabili dade genética concentra-se dentro de popuacdes para 0s
caracteres morfologicos de fruto, sementes e plantulas e para os bioguimicos de semente,
carboidratos e proteinas de reservas, 0 que é atribuido as qualidades do fruto e semente,
paatavel e rica fonte de alimento para os animais dispersores que promovem grande fluxo
génico.

As trés popuagdes de D. alata avaliadas tem potencial para aconservagéo ex situ,
devido a diversidade genética que garante a sobrevivéncia da espéde em situacOes de
transformagbes do ambiente.
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7. APENDICE

Apéndice A — Estrutura da variancia entre popuagdes 67 ; variancia entre progénies dentro

de popuagdes 6; .. evarianciadoerro 6* paraos caracteres morfol 6gicos do fruto das

popuacdes naturais de baru.
L Comprimento Espesaura Largura Peso
Variancias
(cm) (cm) (cm) )
G2 0,0312 0,0085 0,0005 0,0521
6§,S 0,1543 0,0313 0,0467 15,2706
G6? 0,0706 0,0306 0,0370 7,5482

Apéndice B - Estruturadavarianciaentre popuagdes 6?2 ; varianciaentre progénies dentro de

popuacbes 6; .. evarianciadoerro 62 paraos caracteres morfol 6gicos de semente das

popuactes naturais de baru.
o Comprimento Espesaura Largura Peso
Variancias
(cm) (cm) (cm) (9
G2 0,0119 0,0013 0,0016 0,0155
6§,S 0,0325 0,0034 0,0073 0,0324

G°? 0,0164 0,0032 0,0064 0,0159
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Apéndice C - Estrutura da variancia entre popuagdes ¢ ; variancia entre progénies dentro

de popuagdes 6; ,. evaridnciado erro 6* para os caracteres morfol 6gicos de plantula

das popuagdes naturais de baru.

Variancias

DAB ALT CR PVA PVR PSA PR
(mm) (cm) (cm) () () () )

~2
O-S

~2
ap/s

0".2

0,0654 00784 19839 0,0489 00064 00008 0,0165
0,0847 04431 42207 0,0790 01261 00069 0,0242

0,0982 1,736 17,6549 0,042 0,0603 00174 0,0301

Pop: populagdes; DAB: didmetro a dtura da base; ALT: dtura; CR: comprimento daraiz; PVA: peso verde da
parte adeg PVR: peso verde daraiz; PSA: peso se daparte adéeg PSR: peso se daraz.

Apéndice D — Estrutura da variancia entre popuagdes 67 ; variancia entre progénies dentro

de popuacoes 6; ;. evaridnciado erro 6% para os caracteres macronurientes e 2nco

de semente das popuacdes naturais de baru.

Variancias

N P K Ca Mg S Zn
(gkg)  (gkkg)  (gkkg)  (gkkg)  (gkg)  (g/kg)  (mg/kg)

05381 03135 14934 04307 0,0253 0,0104 41,2487
4,0391 0,2721 4,0448 0,2693 10,1047 0,2282 857696

14338 0,0053 08100 0,1161 0,0083 0,0061 0,4429
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Apéndice E — Estrutura da variancia entre popuagdes 67 ; variancia entre progénies dentro
de popuagdes 6; .. evarianciado erro §* para os caracteres lipidios, carboidratos e

proteinas (albumina, globuina, prolamina e glutelina) de semente das popuacdes

naturais de baru.
o LIP CHO ALB GLO PRO GLU
Variancias
(mg/g) (mgl/g) (mg/g) (mgl/g) (mg/g) (mg/g)
62 2025498 845038 733987 1902000 155380 9494875
6§,S 1215700 1582649 89429 3969568 30,2056 2051736
ok 478777 819547 5502586 2478175 2,7452 32,7802

Apéndice F - Relatorio utilizado no pograma SAS, nas andlises individuais das popuacdes
naturals de baru, para 0s caracteres macronurientes e Zn de semente.

data g

infile 'a\nutri MG.prn’;

inpuarvrepabcdefg;

ab=atb;

ac=atc;

ad=atd,;

ae=ate

af=atf;

ag=atg,

bc=b+c;

bd=b+d,;

be=b+e;

bf=b+f;

bg=b+g;

cd=c+d;

ce=c+e

cf=c+;

Cg=C+q;

de=d+e;
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df=d+f;

dg=d+g;

ef=e+H;

€g=€+q;

fg=f+q;

opitons ps=60 nodite;

proc glm;

classarv rep;

model abcdefgabacadaeaf ag bc bd be bf bg cd ce d cg de df dg ef eg fg=arv;
proc varcomp method=typel,

classarv rep;

model abcdefgabacadaeaf ag bc bd be bf bg cd ce d cg de df dg ef eg fg=arv;
run;

proc means,

varabcdefg;

run;

Apéndice G - Relatério utilizado no pograma SAS na andlise mnjunta das popuacdes
naturals de baru, para 0s caracteres macronurientes e Zn de semente.

data g

infile 'a\nutri 3.prn’;

inpu poparvrepabcdefg;

opitipns ps=60 nodite;

proc glm;

classpoparv rep;

model ab c d ef g=poparv(pop);

proc varcomp method=typel,;

classpoparv rep;

model ab c d ef g=poparv(pop);

run;
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Apéndice H. Posi¢do geogréfica das &rvores matrizes de baru nas popuacdes de Campina
Verde— MG, Itaruma— GO e Brasilandia— MS.

CAMPINA VERDE - MG ITARUMA - GO BRASILANDIA - MS

Pro LAT LOG Pro LAT LOG Pro LAT LON

1 19313%,00050018,782 1 18443%,756 51149,149 1 211424222 520131131
2 193141,701500116,560 2 18443€,3435114%,363 2 21142,750 520135051
3 19314€,099 500114,030 3 18444847 51143919 3 21142,909 520138527
4 19312294 500117,081 4 18498914 51225,153 4 211423,353 520122209
5 19312486 500113431 5 18512,933512124,557 5 21145,187 520118076
6 19311,686 500111,655 6 185118,94051212,066 6 2114M,817 520130764
7 19311,122 50015459 7 18515,155512156913 7 211407440 520128215
8 193117,755500119,476 8 185113,20551215,002 8 211348,499 520117034
9 19311,667 500119940 9 18511R,2975121D,327 9 21134826 520113616
10 193116,944 500122,797 10 1851(®,786 51219,791 10 2113%,601 520115122
11 1931%,635500127,104 11 1851(/,256 51213,065 11 2113%,976 520116455
12 193120,459 500128,132 12 1851(,692 51214,088 12 2113%3,033 520111337
13 19312,483 50013,283 13 1851M®M,01551212,346 13 2113%,205 520110719
14 19312,432 50013,873 14 1851(6,581 51212,725 14 21134,141 520100677
15 19313,764 50013,998 15 1851(,241 51215,465 15 21139,310 520112399
16 19315,61550012,334 16 185041016 512115,057 16 2113%,630 520114137
17 193110,745 50013,348 17 18509,069 5121D,734 17 211401,202 520110893
18 193114,028 500128,865 18 185048,524 512128,689 18 211404717 520104366
19 193110,301 50012,936 19 185112,606 51212,858 19 2114(8,346 520100620
20 193104952 50012,179 20 18442,688 511411,257 20 21133,812 520058611
21 1931M,143 50014,861 21 18449,968 51142,680 21 2114®M,275 520051968
22 1931Q,804 500113,316 22 1845(,240 511424466 22 21140,801 520050752
23 193104488 500111,848 23 1845(1,275 51141,252 23 2114@,018 520057,665
24 193098,753 5001(,295 24 18443%,906 5115(0/,839 24 2114(B,637 520056718
25 19304€,541 50015,324 25 1844D,127 5114%,074 25 2114(%,953 520050500
26 193044,617 5001D,558 26 18442,855511442,020 26 21140(%,663 520045441
27 193044,539 50015,443 27 2114@,648 520043008
28 193043,612 50012,164 28 2114(1,330 520041424
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CAMPINA VERDE - MG ITARUMA - GO BRASILANDIA - MS

Pro LAT LOG Pro LAT LOG Pro LAT LON

29 193041,817 50013457 29 211431,872 520043780
30 19304,299 50013%,315 30 211401,994 520042680
31 19304,728 5001%,223 31 211401,936 520046619
32 19303,422 50014,983 32 2114®,700 520122866
33 19303,598 50014,913 33 211401,357 520120355
34 1931M®,742 5002(4,702 34 2114@,168 520119255
35 19304,454 500113,065 35 211404,196 520118502
36 19304,061 5001(®,898 36 21133,730 520119081
37 193041,237 5001(4,993 37 2113%,417 520116821
38 19303,821 5001(4,394 38 211401,221 520116281
39 19304,788 5001(8,353 39 2114@,863 520112187
40 19309,468 50010,132 40 2114(,991 520112785
41 19309,893 5001@,135 41 21140,050 520110835
42 1930%,176 50008,021

43 1930%,169 5000%,342

44 19302,283 500053,194

45 19302,341 5000%,210

46 19304,710 5001@,618

47 19304,702 50003,644

48

19304,988 50010L,323
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