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RESUMO

MOTA, E. E. S. Caracterizacio fenotipica e variacio genética quantitativa em
Dipteryx alata Vog. (Barueiro) do Cerrado. 2013. 84f. Dissertacdo (Mestrado em
Genética ¢ Melhoramento de Plantas) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de
Goias, Goidnia, 2013.

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais, ocupando 23% do territorio nacional,
apresenta uma vegetacdo com diversas fitofisionomias e possui a mais rica flora dentre as
savanas do mundo. O barueiro devido a sua ampla distribuicdo geografica ¢ uma espécie
com a possibilidade de apresentar altos niveis de diversidade genética, conferindo assim
capacidade de ocupar diferentes habitats. A espécie em questdo apresenta uma
multiplicidade de usos, constituindo-se em espécie chave para estudos de domesticagdo ¢
cultivo. O presente trabalho objetivou obter informagdes sobre os padrdes de variagdo
fenotipica para algumas caracteristicas de frutos, sementes ¢ mudas de baru e estimar a
variabilidade genotipica existente entre e dentro de 25 subpopulagdes naturais de
Dipteryxalata Vog. com base em dados quantitativos, contribuindo para medidas de
conservagdo e auxilio em futuros programas de melhoramento genético da espécie. Foram
coletados frutos de plantas de barueiro de 25 regides, em seis estados, amostrando seis
matrizes por subpopulacdo, com coleta de, pelo menos, 25 frutos por matriz. Os dados de
caracteres fisicos de frutos e sementes foram submetidos a analise descritiva, analise de
variancia e correlac@o entre caracteres. Houve variacao significativa para todas as variaveis
avaliadas, em todos os niveis hierarquicos avaliados; entre frutos dentro de matrizes, entre
matrizes dentro de subpopulagdes e entre subpopulacdes para os caracteres de frutos e
sementes avaliados. Houve variacdo entre progénies dentro de subpopulacdes e entre
subpopulagdes para altura inicial e final, nimero de foliolos, tamanho total da folha,
numero de internddios e comprimento da parte aérea das plantulas. A maior propor¢do da
variabilidade foi observada entre matrizes dentro de subpopulagdes. A andlise de
correlacdo demonstrou a existéncia de correlagdes significativas para a maioria dos pares
de caracteres de frutos avaliados nos diferentes niveis hierarquicos. A herdabilidade
encontrada para a altura final de mudas, a massa fresca e a massa seca da parte aérea indica
possibilidade de ganhos por sele¢do para estes caracteres.



ABSTRACT

MOTA, E. E. S. Phenotypic and genetic variation in quantitative traits of Dipteryx
alataVog. (Barueiro) from Brazilain Cerrado. 2013. 84f. Dissertagdo (Mestrado em
Genética ¢ Melhoramento de Plantas) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2013.

The Cerrado biome is the second largest in Brazil, occupying 23% of the national territory,
has several vegetation types, and has the richest flora among the world's savannas. The
baru tree, due to its wide geographic distribution, is a species with the ability to display
high levels of genetic diversity, thus providing the ability to occupy different habitats. The
species in question has a multitude of uses, constituting a key species for studying
domestication and cultivation. This study aimed to obtain information about the patterns of
phenotypic variation for some traits of fruits, seeds and seedlings of baru and to estimate
the genotic variability among and within 25 natural subpopulations of DipteryxalataVog.,
based on quantitative data. Fruits were collected from plants of 25 regions in the Cerrado
biome, sampling six plants per subpopulation and, at least, 25 fruits per plant. The data
were submitted to descriptive analysis, analysis of variance and correlation between traits.
There was significant variation for all variables at all levels evaluated; among fruits within
plants, among plants within subpopulations and among subpopulations for the fruits and
seed traits evaluated. There was variation among progeny within subpopulations and
among subpopulations for initial and final height, number of leaves, total leaf size, number
of internodes and root length of seedlings. A greater proportion of variability was observed
between plants within subpopulations. Correlation analysis demonstrated significant
correlations for most pairs of characters of fruit evaluated at different hierarchical levels.
The heritability found for final height, fresh weight and dry weight of shoots indicates
possibility of gains from selection for these characters.



1 INTRODUCAO GERAL

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais, ocupando 23% do territorio
nacional, sendo superado em area apenas pela Amazdénia. Apresenta uma vegetacdo com
diversas fitofisionomias, e possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo (Myers et
al., 2000; Klink & Machado, 2005). Possui mais de 7000 espécies, que representam 26%
do total de géneros das fanerégamas estimado para a América do Sul, e alto nivel de
endemismo, 44% para as plantas vasculares (Klink & Machado, 2005; Ribeiro & Walter,
2008).

As frutiferas nativas do Cerrado sdo espécies de diversos gé€neros e familias
que constituem importante fonte de alimento para os animais, produzindo frutos de
interesse tanto para a alimentacdo “in natura” quanto para a industrializagdo. H4 um
mercado potencial e crescente para as frutiferas nativas, porém pouco explorado pelos
agricultores (Junqueira et al., 2008). Todo o aproveitamento desses frutos nativos tem sido
feito de forma extrativista, j4 que muitos embora conhecidos, ndo sdo explorados e
merecem maior atengdo por parte da pesquisa (Felfili et al., 2004; Franzon, 2009).

O extrativismo e o desmatamento descontrolado podem comprometer de
maneira irreversivel as fontes de recursos genéticos. As perdas de variabilidade genética
causadas pela atividade humana se devem, principalmente, a destruicdo de habitats naturais
de populagoes de plantas (Paiva et al., 2003). A concentragdo de esfor¢os na conservacao
genética de populagdes naturais deve ser determinada através de estudos que quantifiquem
e caracterizem a distribuicdo da diversidade genética (Kageyama, 1987). Borges (1980)
ressalta que o conhecimento da variabilidade existente em uma populacdo a ser melhorada
¢ o primeiro passo para a condug¢do de um programa de melhoramento; logo, a variacdo
nos caracteres avaliados constitui a matéria-prima para realizagdo do melhoramento. Ao se
trabalhar com espécies nativas, ¢ fundamental entdo, o estudo da biologia reprodutiva, o
conhecimento da estrutura genética, do tamanho efetivo populacional e da variacdo

genética entre e dentro das populagdes (Kageyama, 1990).
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O barueiro ¢ uma leguminosa arborea (Fabaceae), que ocorre geralmente em
Cerrado Estrito Sensu, Cerraddo e Mata Seca (Lorenzi, 1998). Sua ampla distribuicdo
geografica ¢ um indicativo da possibilidade da espécie apresentar altos niveis de
diversidade genética, conferindo assim capacidade de ocupar diferentes habitats
(Kageyamaet al., 2003). A espécie em questdo apresenta uma multiplicidade de usos,
constituindo-se em espécie chave para estudos de domesticagio e cultivo. E utilizada pela
populacdo humana e alguns grupos de animais. A polpa (mesocarpo) e semente sdo
comestiveis e de sabor agradavel. A améndoa apresenta elevado valor nutricional. O 6leo
extraido da semente ¢ utilizado na industria alimenticia e farmacéutica. O baru nas
pastagens ¢ benéfico em razdo de uso como abrigo para o gado, do valor energético ¢
nutricional dos frutos e da manutengdo da qualidade da forragem. A arvore apresenta uma
madeira de alta densidade, compacta, com alta durabilidade, elevada resisténcia ao
apodrecimento e ¢ indicada para estacas, construgdo civil, paisagismo e recuperacdo de
areas degradadas (Ferreira, 1980; Almeida, 1998; Sano et al., 2004).

Embora estudos com espécies arboreas do Cerrado venham sendo feitos, ainda
ha lacunas no conhecimento sobre a diversidade genética das espécies do Cerrado que
precisam ser preenchidas (Junqueira et al., 2008). Diante da necessidade de informacdes
mais abrangentes sobre o barueiro no Cerrado delineou o presente estudo, envolvendo
ampla amostragem, com diversas subpopulagdes e plantas dentro de subpopulagdes. Nesse
sentido, o presente trabalho objetivou obter informagdes sobre os padrdes de variagdo
fenotipica para algumas caracteristicas de frutos, sementes ¢ mudas de baru e estimar a
variabilidade fenotipica existente em 25 subpopulag¢des naturais de Dipteryx alata Vog.
com base em dados quantitativos, contribuindo para medidas de conservacao e auxilio em

futuros programas de melhoramento genético de espécies do Cerrado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O BIOMA CERRADO

O bioma Cerrado esta situado entre 5° e 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de
longitude Oeste, estando a maior parte de sua area localizada no Planalto Central do Brasil.
Apresenta duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, entre os meses de outubro a margo,
e outra estacdo seca, entre abril a setembro. Sua precipitagdo média anual ¢ de 1.500 mm e
as temperaturas sdo geralmente amenas ao longo do ano, entre 22°C e 27°C em média
(Klink & Machado, 2005; Silva, Assad & Evangelista, 2008). Seu espaco geografico
desempenha papel fundamental no processo de distribui¢do dos recursos hidricos pelo pais.
Destaca-se como o local de origem de grandes bacias hidrograficas brasileiras e do
continente sul-americano (Ranzini, 1971; Lima & Silva, 2008). Os Latossolos dominam a
maior parte do bioma, mas encontra-se também um numero significativo de outros solos
que associados ao clima, favorecem o estabelecimento de grande diversidade de espécies
vegetais (Reatto et al., 2008). Quanto a vegetacdo do Cerrado, dados apresentados por
Mendonga et al (2008), em trabalho de revisdo sobre sua flora, indicam um total de 11.426
espécies, distribuidas comumente entre as fisionomias e também de forma endémica.
Ressalta-se que diante de tal diversidade vegetal deve ser considerada fonte importante de
matérias-primas de grande valor (Ribeiro et al., 2008).

De acordo com Ribeiro & Walter (2008), sdo descritos onze tipos principais de
vegetacdo para o bioma, sendo elas formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado Sentido Restrito, Parque do Cerrado, Palmeiral
e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre); e considerando-
se os subtipos, neste sistema sdo reconhecidas 25 fitofisionomias.

As formagoes florestais sdo representadas por areas com predominancia de
espécies arboreas, onde ha a formacdo de dossel, continuo ou descontinuo. As Matas

Ciliares e de Galeria sdo fisionomias associadas a cursos de agua, que podem ocorrer em
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terrenos bem drenados e mal drenados, enquanto a Mata Seca e o Cerraddo ocorrem em
terrenos bem drenados, sem associagdo com curso de agua (Aquino &Aquiar, 2007).

A Mata Ciliar acompanha os rios de médio e grande porte, ndo forma galerias e
apresenta diferentes graus de caducifolia na estagdo seca. A Mata de Galeria possui
fisionomia Florestal Sempre-verde, cerca rios de pequeno porte, forma galerias (corredores
fechados) sobre o curso de agua, e subdivide-se em: Mata de Galeria inundavel (lengol
fredtico se mantém proximo ou sobre a superficie) e ndo-inundavel (lengol freatico ndo se
mantém proximo ou sobre a superficie). Apresenta uma caracteristica peculiar, que ¢ a
presenca de espécies epifitas. A Mata Seca apresenta diferentes graus de caducifolia
durante a estagdo seca, subdividindo em: Mata Seca Sempre-verde, Semidecidua e
Decidua. Quanto ao cerraddo apresenta aspectos xeromorficos, com flores esclerofilas;
fisionomicamente lembra floresta, mas floristicamente ¢ semelhante ao cerrado, com
dossel continuo (Oliveira-Filho &Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008).

As formacdes savanicas sdo representadas por areas com arvores e arbustos
espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formac¢do de dossel continuo. O Cerrado
Sentido Restrito caracteriza-se pela presenca dos estratos arboreo e arbustivo-herbaceo
definidos, com as arvores distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes
densidades. Subdivide-se em: Cerrado Denso, Tipico, Ralo e Rupestre, dependendo da
densidade e agrupamento arboreo-arbustivo, com arvores baixas, tortuosas, sinais de
queimada, folhas rigidas, grande pilosidade, caracteres que fornecem aspectos de
adaptacdo as condicoes de seca (xeromorfismo). O Cerrado Rupestre apresenta individuos
arboreos concentrando-se nas fendas entre as rochas. O Parque de Cerrado apresenta
arvores concentradas em locais especificos, geralmente sdo elevacdes denominadas
murundus (cupinzeiros ativos ou inativos). O Palmeiral ocorre tanto em area bem drenada
quanto mal drenada, havendo o predominio de determinada espécie de palmeira arborea;
possui dossel descontinuo com macaubal (Acrocomia aculeata) ou guerobal (Syagrus
oleracea), ¢ dossel continuo com o babagual (Attalea speciosa). A vereda caracteriza-se
pela presenca de uma tUnica espécie de palmeira, o buriti (Mauritia flexuosa); ndo ha a
formacdo de dossel e esta condicionada ao afloramento do lengol freatico, ocorrendo
proximas as nascentes, ou na borda de matas de galeria. As Veredas exercem papel
fundamental na manutengdo da fauna do Cerrado, funcionando como local de pouso para a
avifauna, atuando como reflgio, abrigo, fonte de alimento e local de reprodugdo também

para a fauna terrestre e aquatica (Oliveira-Filho & Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008).
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As formacdes campestres sdo representadas por areas com predominio de
espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem. O Campo Sujo
apresenta arbustos e subarbustos entremeados no estrato herbaceo e subdivide-se em:
Campo Sujo Seco (lengol freatico profundo), Umido (lengol freatico alto) e com Murundus
(area com micro-relevos mais elevados). No Campo Limpo predomina a vegetacdo
herbacea, subdividindo-se em: Campo Limpo Seco, Umido e com Murundus, com
auséncia completa de arvores. O Campo Rupestre ocorre em afloramento rochoso ¢ possui
uma composi¢do floristica com altos niveis de endemismos e plantas raras, geralmente
ocorrendo em altitudes superiores a 900m, cujas arvores e arbustos sdo bastante espacados
e retorcidos. (Oliveira-Filho &Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008).

O Cerrado ¢ considerado um dos 34 hotspots do mundo em virtude de sua
diversidade biologica, endemismo e ameaca pela ocupagdo humana desordenada (Myers et
al., 2000; Conservation International, 2004). Estudos recentes indicam que cerca de 60,5%
deste bioma ainda possui a vegetacao nativa em estado relativamente intacto, com presenga
de pastagem, entretanto, a destruicdo de seus ecossistemas continua de forma acelerada e
56% de suas terras foram convertidas para uso da agricultura ou pecudria (Machado et al.,

2004; Sano et al., 2010a).

2.2 FRUTIFERAS NATIVAS DO CERRADO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutiferas tropicais e
subtropicais. Isso se deve a diversidade mesologica e fitogenética existentes no pais. As
acgoOes de pesquisas para essas espécies estdo direcionadas para selegdo de material visando
o aumento da produtividade, bem como melhor adaptabilidade e resisténcia e/ou tolerancia
aos fatores bioticos e abidticos (Ferreira & Saloméo, 2000).

No Brasil as espécies nativas tém consideravel importancia social e econdmica,
fato comprovado pela crescente comercializacdo de seus frutos em feiras livres e até em
supermercados de grande porte (Silva, 2006). O interesse por essas frutas tem atingido
diversos segmentos da sociedade, entre os quais se destacam agricultores, industrias,
donas-de-casa, comerciantes, instituigdes de pesquisa e assisténcia técnica, cooperativas,
universidades, 6rgaos de saude e de alimentacgdo, entre outros (Avidos & Ferreira, 2000).

Em estudo realizado por Matteucci et al. (1995), constatou-se que um nimero

superior a 170 espécies nativas do Cerrado sdo utilizadas das mais variadas formas, sendo
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que muitas delas t€ém valor alimenticio, medicinal ou industrial. Espécies nativas de uso
multiplos sdo aquelas que oferecem ao produtor recursos diversos ao longo de seu ciclo de
vida, como folhas, frutos, flores, resinas, madeiras, cascas. Uma arvore de baru, por
exemplo, aos 60 anos, oferecera toras de madeira, mas, desde os 5 anos de idade produz
frutos, cuja polpa alimenta o gado na seca e sua semente constitui uma améndoa de
excelente qualidade nutritiva e energética. O consorcio dessa espécie com outras de
atributos similares agrega renda a propriedade rural, trazendo recursos financeiros desde os
primeiros anos de plantio, enquanto um capital de reserva estd sendo acumulado para o
futuro (Ribeiro et al., 2008).

Algumas espécies nativas vém despertando a atencdo da industria
farmacéutica, pois as frutas sdo ricas em vitaminas e em substancias antioxidantes, entre
outras, como oOleos essenciais que podem ser extraidos das folhas ¢ de outras partes da
planta (Franzon, 2009). Além disso, varias dessas espécies constituem possiveis
alternativas para serem utilizadas como biocombustiveis, reduzindo assim a emissdao de
gazes poluentes na atmosfera, sendo elas: macatiba, babagu, baru, inaja, tucum, buriti e
pequi (Ribeiro et al., 2008).

Estas espécies pouco conhecidas no mercado consumidor podem, a médio e a
longo prazo, constituirem-se em espécies de importancia comercial, principalmente para o
pequeno produtor. Desse modo, ha um grande campo com potencial a ser explorado para a
insercdo de novas espécies em sistemas produtivos. Entretanto, na maioria dos casos,
cultivos comerciais ndo podem ser iniciados em decorréncia do pouco conhecimento sobre
a distribui¢do da variabilidade genética; falta de informagdes sobre técnica de cultivo e
propagacdo, e sobre o crescimento e desenvolvimento dessas espécies (Franzon, 2009,
Ribeiro et al., 2008).

Toda a comercializagdo das frutiferas do Cerrado ainda é baseada no
extrativismo ndo sustentavel, com pequenas excegdes, como cadeias produtivas do pequi e
da mangaba que ja sdo organizadas e bem estruturadas e podem ser observadas no norte de
Minas Gerais, Ceara, Goias e Tocantins (Junqueira et al., 2012). O extrativismo nao-
sustentavel contribui para a selecdo e perpetuagdo de populagdes ou individuos inferiores,
pois os coletores buscam os melhores frutos e as plantas mais produtivas para realizar as
coletas, enquanto as menos produtivas continuam perpetuando na natureza (Felfili et al.,

2004; Junqueira et al., 2008).
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Dentre as espécies nativas do Cerrado oriundas do extrativismo vegetal estdo:
as fibras do buriti (M. flexuosa), os frutos do pequi (C. brasiliense), os frutos do baru ou
cumbaru (Dipteryx spp.), as cascas tanantes do angico (Adnadenanthera macrocarpa) € do
barbatimao (Stryphnodendrona dstringens) e os frutos da mangaba (Hancornia spp.)
(Duboc, 2008).

Considerando-se a grande riqueza, a insuficiéncia de estudos para o Cerrado e
a acelerada degradacdo causada por atividades humanas, faz-se necessaria a mobiliza¢do
para tornar o bioma Cerrado palco de acgdes efetivas visando o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a conservagdo da biodiversidade e ao estudo de espécies com
potencial econémico, visando a domesticacdo, selegdo de material genético superior e
desenvolvimento de sistemas de cultivo (Alho, 2005; Ribeiro et al., 2008; Junqueira et al.,
2012). Como afirmam Klink & Machado (2005), a conservagdo dos recursos genéticos,
aliada a uma exploracao sustentavel e racional das plantas com potencial economico, sdo

medidas estratégicas para garantir a sobrevivéncia das espécies.

2.3 O BARUEIRO

2.3.1 Ocorréncia e descricio da planta

O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma leguminosa arborea (Fabaceae), que
ocorre nas formagdes florestais cerraddo ¢ mata, nas areas de transi¢cdo entre cerrado e
mata estacional ou mata de galeria e no cerrado sentido restrito. Apresenta ampla
distribuicdo no Brasil, dentro do Bioma Cerrado, nos estados de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, Para, Rondo6nia, Sdo Paulo e de Tocantins.
(Lorenzi, 1998, Sano et al., 2010b). Sua ampla distribuicao geografica lhe confere diversos
nomes populares, como baru no estado de Goias, Tocantins, Minas Gerais e Distrito
Federal, cumaru ou cumbaru em Sdo Paulo, Mato Grosso € Mato Grosso do Sul. Os outros
nomes sdo barujd, castanha-de-burro, castanha-de-ferro, coco-feijdo, cumaru-de-folha-
grande, pau-cumaru e no exterior ¢ conhecido como tonkabeans (Lorenzi, 2002; Sano et
al., 2004).

O barueiro ¢ uma arvore que apresenta, comumente, 5 a 10 m de altura e de 6

m a 11 m de diametro da copa, podendo alcancar até 25 m de altura em solos mais férteis.



21

E uma arvore perenifélia a levemente caducifélia, com copa densa e arredondada (Lorenzi,
2002, Sano et al., 2010Db).

As folhas sdo alternas, compostas, pinadas ou imparipinadas e pecioladas. O
numero de foliolos varia de 7 a 12 e sdo esverdeados, alternos ou subopostos, subsésseis ou
com peciolo de até dois mm de comprimento. O limbo é oblongo ou raramente
suborbicular, de 4 cm a 12 cm de comprimento € 2 cm a 5 cm de largura (Almeida et al.,
1998, Francisco, 2010). A inflorescéncia ¢ do tipo panicula, formada na parte terminal dos
ramos e nas axilas das folhas superiores, com cerda de 200 a 1000 flores (Almeida et al.,
1998). As flores sdo hermafroditas, relativamente pequenas, odoriferas, diurnas e duram
até 10 horas. As anteras produzem polen com 94,4% de viabilidade. O estigma ¢ recoberto
por pelicula que limita a autopolinizagdo espontinea, impedindo a aderéncia do polen
(Almeida et al., 1998; Oliveira & Sigrist, 2008).

D. alata possui mecanismo de polinizagdo intermediario entre os tipos
explosivo (o polinizador pousa sobre o estandarte e, auxiliado pelo peso exercido com seu
corpo juntamente com seus movimentos corporais vibratorios, ¢ capaz de expor os 0rgaos
reprodutivos que se encontram inclusos no complexo alas-quilha, posteriormente,
introduzem o aparelho bucal na base dos elementos lorais para alcangar o néctar. Os 6rgaos
reprodutivos da flor sdo liberados e entram em contato com a regido dorsal do corpo do
polinizador) e valvular (os polinizadores pousam sobre o estandarte e alas, empurrando-os
para baixo; concomitantemente forca-os para tras, com o auxilio da cabeca. Com isto, o
estandarte se desencaixa das alas e carenas e os orgdos reprodutivos sdo liberados e
contatam o corpo do polinizador). Esta espécie ¢ alogama, possui auto-incompatibilidade
de acdo tardia e elevada taxa de aborto (eficacia reprodutiva= 0,45) (Oliveira & Sigrist,
2008). Estes autores afirmam que Xylocopa suspecta é o principal polinizador (16,6% das
visitas), pois visita legitimamente as flores e apresenta forrageamento que promove fluxo
polinico entre as plantas. As abelhas Pseudaugochlora graminea (15,3% das visitas) e Apis
mellifera (39,5% das visitas), apesar da alta taxa de visitacdo, ndo sdo bons polinizadores
(eficiéncia de polinizagdo de 3,5% e 0%, respectivamente), pois geralmente nao realizam
movimento entre as plantas. A. mellifera pilha néctar em 45,5% das visitas realizadas,
tornando a flor inviavel a polinizagdo. Os autores recomendam o manejo da abelha exética
A. mellifera, pois o aumento da producdo de sementes em populagdes naturais de D. alata

depende da manutencdo dos polinizadores efetivos (abelhas solitarias).
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O fruto ¢ do tipo drupa, com cerca de 30 mm a 68 mm de comprimento, 15 mm
a 48 mm de largura, 22 mm a 33 mm de espessura e massa de 14 g a 43 g (Corréa et al.,
2008; Sano et al., 2010b), ovoide e levemente achatado; epicarpo lenhoso, glabro quando
maduro e marrom; mesocarpo espesso, fibroso-lenhoso e castanho-claro; endocarpo fino,
coriaceo-fibroso, castanho-avermelhado, fusionado ao mesocarpo, deiscente apos
decomposicdo do mesocarpo (Francisco, 2010). O nimero de sementes ¢ uma por fruto,
sendo elipsdide com dimensdo e massa variada, tendo sido constatada poliembrionia
(Melhem, 1974). O comprimento ¢ largura variam em média, respectivamente, de 10 mm a
26 mm e § mm a 13 mm, ¢ a massa, de 0,9 ga 1,6 g. A cor do tegumento varia de marrom-
avermelhado a quase preta (Sano, 1999; Sano et al., 2010b).

O barueiro floresce na estagdo chuvosa (4-6 meses) e o pico de frutificacdo
ocorre na estagdo seca. A espécie apresentou variagdo na intensidade e periodo de floragdo
e frutificacdo entre os anos (Sano et al., 2004). Oliveira & Sigrist (2008) observaram
periodos de floracdo de outubro a janeiro (em 2004), com pico em novembro, e também
floragdo de novembro a abril (2005-2006), com elevada produgdo de botdes e flores em
fevereiro. A frutificagdo iniciou dois meses apos o comego da floracdo, apresentando frutos
maduros durante a estacdo seca no Cerrado. A producdo de frutos por plantas podem
chegar a 5000 unidades, ressaltando que had variagdo na producdo tanto entre arvores
quanto entre os anos (Sano, 1999; Sano et al., 2004).

A dispersdo do fruto ¢ barocorica e zoocorica, realizada por morcegos que
levam os frutos das arvores para o pouso de dormir, deixando-os cair. Os bovinos ingerem
o fruto inteiro e eliminam o endocarpo com a semente. Os macacos também se alimentam
das sementes, sendo mais predadores que dispersores (Sano et al., 2004).

As taxas de germinacdo do baru sdo favorecidas por ambientes a pleno sol,
com 100% de luminosidade, porém, as diferencas de luminosidade ndo afetam o ntimero
médio de semanas para germinagdo. As diferengas na profundidade afetam a germinagdo
média por semana ¢ o nimero médio de semanas para germinagdo de sementes de baru,
sendo que a semeadura deve ser efetuada entre um e trés cm de profundidade. O inicio da
germinagdo do baru ocorre na primeira semana e atinge sua estabilidade na segunda

semana apos o plantio (Fonseca et al., 1994; Corréa et al., 2000).

2.3.2 Utilizagao e importincia sécio-econdomica
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O barueiro, devido a sua multiplicidade de usos e seu potencial de mercado, €
uma das espécies chaves entre as frutiferas do Cerrado que devem ser priorizadas para
estudos de domesticacdo e cultivo (Junqueira et al., 2008). A espécie ¢ utilizada pela
populacdo humana e alguns grupos de animais. A polpa (mesocarpo) e a semente sio
comestiveis e de sabor agradavel. A améndoa é consumida de diversas formas: torrada
como aperitivo, pé-de-moleque, pagoca, rapadurinhas, cajuzinho, entre outras receitas
(Almeida, 1998). Os frutos verdes ou imaturos t€ém mais tanino, alterando o sabor e a
digestibilidade da polpa. Para consumo da polpa devem-se selecionar frutos maduros e
com baixo teor de tanino, os quais sdo, geralmente, os preferidos pelos animais (Sano et
al., 2004).

A améndoa de baru apresenta elevado valor nutricional, com altos teores de
proteinas e lipidios, ¢ alta concentragdo de acidos graxos insaturados. Os acidos graxos de
maior ocorréncia nas améndoas de baru sdo o oléico e o linoléico. Os macro e
micronutrientes de maiores teores sdo: potassio, fosforo, enxofre e ferro (Vera et al., 2009).
Da améndoa também sdo produzidas bebidas alcodlicas, como; o baruzeto e licor de baru
em Goias, panetone e bombom sdo comercializados em confeitaria em Campo Grande, MS
(Sano et al., 2004).

A semente produz um o6leo muito fino comparavel ao de oliva, sendo
empregado como antirreumatico (Ferreira, 1980). O 6leo extraido da semente ¢ utilizado
na industria alimenticia e farmacéutica devido ao seu alto teor de acido oléico e linoléico
(Takemoto et al., 2001). O 6leo também ¢ utilizado como aromatizante para o fumo
(Almeida, 1998).

A arvore do baru, por apresentar madeira de alta densidade, compacta, com alta
durabilidade ¢ clevada resisténcia ao apodrecimento ¢ indicada para estacas, postes,
moirdes, dormentes e construcdo civil, para a construgdo de carrocerias e implementos
agricolas. Também ¢ indicado o uso da espécie em paisagismo ¢ recuperagdo de areas
degradadas (Lorenzi, 1992; Sano et al., 2004).

Nas pastagens, o barueiro ¢ benéfico em razio de uso como abrigo para o gado,
do valor energético e nutricional dos frutos e da manuten¢do da qualidade da forragem.
Rica em calorias, potassio e fosforo, a polpa ¢ consumida pelo gado e pelos animais
silvestres ¢ domésticos durante a estagao seca (Sano et al., 2004).

Nao existem dados oficiais sobre a producdo e comercializacdo dos produtos

provenientes do baru at¢ o momento. A exploragdo comercial de suas améndoas ¢
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sustentada no extrativismo. No entanto, a possibilidade de crescimento do mercado para os
produtos do baru € promissora, devido as diversas utilidades apresentadas acima, facilidade
no transporte e armazenamento, auséncia de agrotoxicos e oferta para consumo durante o
ano todo. Os produtos derivados do baru ainda sdo comercializados em feiras e lojas de

produtos naturais (Sano et al., 2010b)

2.4 DOMESTICACAO DE FRUT{FERAS NATIVAS

A domesticagcdo pode ser dita como um conjunto de processos, de técnicas e
acOes aplicadas de forma consciente ou inconsciente, que torna as populagdes mais
adequadas as necessidades humanas (Ribeiro et al., 2008). Segundo Clemente (2001), a
domesticagdo ¢ uma classe evolutiva em que os humanos adicionam suas agdes a acdo da
selecdo natural, com ou sem consonancia, sendo chamada de evolugao dirigida e evolugdo
pratica por Harlan (1992).

A evolugdo, a co-evolucdo e¢ a domesticagdo atuam primeiramente nas
populagdes, antes de atuarem nas espécies, embora seja comum dizer que uma espécie foi
domesticada. Contudo, uma espécie s6 ¢ domesticada se todas suas populagdes nao
domesticadas foram extintas, o que ¢ uma situagdo extremamente rara (Clement & Bovi,
1999). Clement (2001) caracteriza diferentes categorias de domesticacdo de plantas, de
acordo com o grau de modificacdo dos genétipos e fenotipos, sendo elas: silvestres,
incidentalmente  co-evoluida,  incipientemente  domesticada,  semi-domesticada,
domesticada, rac¢a primitiva e cultivar moderna.

A resposta fenotipica de uma planta a domesticacdo ¢ imediata em caracteres
que apresentam muita plasticidade fenotipica (caracteres que apresentam de baixa a média
herdabilidade). Se esta resposta ocorre em um caractere de interesse humano, atuara para
reforgar o interesse do humano na domesticacdo da planta e na domesticagdo da populagdo
de plantas (Clement, 2001).

E importante conhecer a populacio alvo da domesticagdo. Se a espécie for
silvestre, ¢ preciso saber mais sobre sua adaptacdo ecologica e biologia reprodutiva para
poder definir uma populag@o. Se a espécie inclui populagdes domesticadas, a populagdo
humana define a populacdo alvo. Se a espécie inclui tanto populagdes silvestres como
domesticadas numa determinada regido, a estratégia precisa ser desenhada para amostrar

ambos os tipos de populacdes (Clement, 2001).
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O Brasil passou a mobilizar esfor¢o para domesticacdo de espécies nativas
apenas no século XX (Junqueira et al., 2008), embora Dean (1991) afirme que a
domesticacdo de cada nova espécie ou variedade representa uma mudanga ndo somente na
balanga comercial do pais, mas também no balango dos elementos que compdem os
ecossistemas e a sociedade.

A justificativa dada por Junqueira et al. (2008) ao fato de a grande maioria das
espécies cultivadas no pais serem exoticas, ¢ dada as espécies do Cerrado serem uma
descoberta recente e determos pouco conhecimento sobre elas, juntamente com o dominio
cultural imposto pelas civilizagdes européias que introduziram as espécies vegetais e
animais que mais lhe interessavam. Em trabalho realizado por Silva et al. (2001), sdo
destacadas 58 frutiferas com potencial econdmico, e de acordo com Junqueira et al. (2008),
acredita-se que ha pelo menos em torno de 100 espécies frutiferas com potencial
econOmico nas regides de abrangéncia do Cerrado.

As unicas espécies nativas do Cerrado que passaram por um processo de
semidomesticacdo, mas que também ocorrem naturalmente na Mata Atlantica e Amazonia
umida foram o abacaxi (Ananas comosus L Merr.) e os maracujas pertencentes as espécies
Passiflora edulis Simmonds, P. edulis Simmonds f. flavicarpa Deneger e P. alata Curtis (o
maracuja doce), sendo o Cerrado conhecido como centro de origem e diversidade do
maracuja. Essas duas espécies sdo cultivadas atualmente em varios paises e tém grande
importancia socioecondmica no Brasil (Junqueira et al., 2008).

Nao basta apenas que o homem passe a cultivar determinada espécie para que
ela se transforme em espécie cultivada, pois podem néo ter perdido as propriedades que as
caracterizam como selvagens, e nem irdo adquirir qualidades que as transformem em
cultivares (Pinto et al.,, 2001). Diante disso, ¢ necessario fazer um trabalho de pré-
melhoramento para obter os dados dos caracteres dessas espécies, para selecionar os
idedtipos de maior rendimento e adaptabilidade as necessidades do homem (Junqueira et
al., 2008). Assim, Kageyama (1987) chama a atencdo que sdo imprescindiveis estudos que
quantifiquem e caracterizem a distribuicao da diversidade genética de populacdes naturais

para os planos de conservacdo, melhoramento e domesticagao das espécies.

2.4.1 Variabilidade genética em populacdes naturais
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A diversidade genética ¢ o material bruto sobre a qual a selecdo natural atua
para permitir a adaptacdo e evolucdo dos organismos e a sua adequacdo as mudancas
ambientais. A perda da diversidade genética reduz o potencial evolutivo e estd também
associada com a redugdo do sucesso reprodutivo (Frankham et al., 2008). E amplamente
reconhecida como um componente importante para garantir a sobrevivéncia das espécies
por um longo periodo, sendo entdo, fundamental para a sustentabilidade, pois fornece
material genético para a adaptacdo, evolugdo e sobrevivéncia das espécies, especialmente
quando estao sob condi¢des de alteragdes ambientais (Rajora & Mosseller, 2001).

A estrutura genética de uma populagdo refere-se a magnitude e a organizacio
da variabilidade genética nela presente, refletindo seus processos historicos e denotando de
alguma forma a ag@o desses processos no presente e no futuro. Em condi¢des naturais, a
manutencdo ¢ dindmica da estrutura genética de uma populagdo ¢ resultado da interagdo
entre um conjunto de fatores evolutivos, tais como variacdo no conjunto génico,
organizac¢do dessas variagdes nos genotipos, distribuicao espacial desses genotipos, sistema
reprodutivo, dispersdo da progénie no campo, eventos estocasticos e processos de
crescimento, mortalidade e substitui¢do que originam as futuras geracdes (Loveless &
Hamrick, 1984; Heywood, 1991).Dessa maneira, o estudo de padrdes de distribui¢ao
espacial da variabilidade genética em populagdes vegetais tem se mostrado util para a
compreensdo da influéncia dos processos espaciais na distribuicdo da variabilidade
genética em diferentes escalas (Heywood, 1991; Diniz-Filho & Telles, 2000).

A variabilidade genética ¢ introduzida continuamente nas populagdes por
mutacdo e migracdo de individuos ou genes de outras populagdes e ¢ perdida por deriva
genética, por endocruzamento e, no caso de genes nao neutros, pela selecdo natural (Nei,
1987). Em geral, a selecdo ¢ deriva genética aumentam a diferenciacdo entre as
populagdes, enquanto que aquelas espécies que exibem intenso movimento de pdlen e
sementes tem menor diferenciacdo do que as com fluxo genético restrito (Hamrick, 1983).

Uma das maneiras de conhecer uma espécie ¢ estudando a sua diversidade
genética através de caracteristicas fenotipicas e moleculares. A variacdo entre os fenotipos
em uma populagdo surge das diferencas médias entre os genotipos e da variacdo ambiental.
As variagdes de ambiente podem ofuscar as de natureza genética e quanto maior for a
proporcao da variabilidade decorrente do ambiente em relacdo a variabilidade total, mais
dificil sera selecionar genotipos de forma efetiva. Sendo assim, a variabilidade fenotipica

entre plantas pode originar-se da diferengca genética entre plantas, das diferengas de
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ambientes nos quais as plantas estdo crescendo e das diferencas devidas as interagdes entre
plantas e ambientes (Paiva & Valois, 2001).

A diversidade genética entre e dentro de populacdes de uma espécie merece
consideracdo especial, pois os efeitos das alteracdes nas freqii€ncias alélicas sao refletidos
diretamente sobre os individuos que formam a populacdo (Sobierajski, 2004). O estudo da
diversidade visa tornar claras as relagcdes genéticas, quantificar o nivel de variabilidade
total existente e sua distribui¢do ente e/ou dentro de unidades taxonOmicas. Este
conhecimento vem proporcionando importantes contribuicdes ao melhoramento genético,
ao gerenciamento de bancos de germoplasma, a conservacdo de recursos genéticos € ao
entendimento dos processos evolutivos das espécies (Perssoni, 2007).

Os caracteres quantitativos sdo aqueles controlados por varios genes e/ou muito
influenciados pelo ambiente (Ramalho et al., 1993). A divergéncia genética tem sido
avaliada por meio de técnicas biométricas, baseadas na quantificacdo da heterose, ou por
processos preditivos. Os métodos preditivos de estudo da diversidade genética baseiam-se
em diferencas agrondmicas, morfologicas, fisiologicas ou moleculares, quantificando-as
em alguma medida de dissimilaridade que expressa o grau de diversidade genética entre os
genotipos. De maneira geral, estudos de diversidade genética sdo realizados a partir de
informacoes das medidas de dissimilaridade obtidas de variaveis quantitativas discretas ou
continuas, dissimilaridades obtidas de varidveis qualitativas binarias e de variaveis
qualitativas multicategoricas (Cruz et al., 2011). A estratégia utilizada para estudo da
diversidade genética via caracteres quantitativos fundamenta-se na estimativa, baseada
totalmente no fendtipo observado, de parametros genéticos como herdabilidade, variancia
genética e correlacdo genética para os caracteres de interesse (Ferreira &Faleiro, 2008).

A propor¢do da varidncia genética presente na varidncia fenotipica total ¢é
designada herdabilidade (Ramalho et al., 1993). Essa ¢ uma medida da influéncia genética
e informa que parte da variagdo da populagdo em um fenotipo pode ser atribuida a variagdo
no genotipo, possibilitando estimativas como o ganho genético esperado com a selegdo
(Allard, 1999). A herdabilidade pode ser estimada no sentido amplo como sendo a
proporgdo da variabilidade observada ocasionada por efeitos dos genes ou herdabilidade no
sentido restrito, que ¢ a propor¢do da variabilidade observada ocasionada somente por
efeitos aditivos dos genes (Carvalho et al., 2001). Para fins de melhoramento genético, a

herdabilidade no sentido restrito ¢ a mais adequada, uma vez que considera somente a
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aditividade, que ¢ a por¢do herdavel da varidncia genética, que, em ultima instancia, € o
que pode ser passado de geracdo a geracao por selecdo (Ramalho et al., 1993).

Varios trabalhos que caracterizam e estimam a variabilidade genética de
espécies nativas, via caracteres quantitativos, vem sendo desenvolvidos, em destaque os
trabalhos da Universidade Federal de Goias com frutiferas nativas do Cerrado, que se
iniciaram de forma organizada e interdisciplinar a partir de 1995. Nessas pesquisas sdo
enfocados, principalmente, aspectos genético-ecologicos e agronomicos (Chaves, 2006).
As espécies sob enfoque nestes estudos até o momento sdo o pequizeiro, a cagaiteira, o
aratincuzeiro, a péra-do-cerrado, o cajueiro-do-cerrado, a magabeira, o barueiro e
recentemente o jatobazinho-do-cerrado.

Alguns trabalhos realizados neste sentido comprovam a existéncia de uma alta
variabilidade genética entre ¢ dentro das procedéncias, indicando boas perspectivas de
selecdo e melhoramento genético das espécies frutiferas do Cerrado (Sano et al., 1996;
Oliveira, 1998; Corréa et al., 2000; Silva et al., 2001; Meletti et al., 2003, Telles et al., 2003;
Zucchi et al., 2005; Trindade & Chaves, 2005; Vera et al., 2005; Martins et al., 2006; Canuto
et al., 2008; Soares et al., 2008, Ganga et al., 2009; Moura, 2011).

A conservacdo de recursos genéticos procura manter ampla a variabilidade
genética de espécies de interesse para o homem, para posterior utilizacdo, exigindo assim,
um conhecimento detalhado da estrutura genética das populagdes naturais, bem como de
seus sistemas reprodutivos (Primack& Rodrigues, 2001). Assim, a diversidade genética
geralmente tem sido estudada dentro de espécies, medindo tanto as diferencas entre
individuos, quanto as diferencas entre popula¢des naturais, que muitas vezes estdo

separadas entre si pela perda e fragmentacao dos habitats naturais.

2.4.2 Melhoramento de espécies nativas

A grande variabilidade genética existente entre e dentro das procedéncias ja
constatada nos trabalhos com espécies nativas constitui uma importante fonte de genotipos
promissores para o melhoramento. Esta variacdo exerce diferentes fungdes, sendo uma
protecdo contra as mudancas ambientais e climaticas, servindo também de base para a
selecdo e o cruzamento (Loveless & Hamrick, 1984; Silva, 2003).

Borges (1980) ressalta que o conhecimento da variabilidade existente em uma

populacdo a ser melhorada € o primeiro passo para a condug¢do de um programa de
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melhoramento. Assim, ao se trabalhar com espécies nativas, ¢ fundamental, o estudo da
biologia reprodutiva, o conhecimento da estrutura genética, do tamanho -efetivo
populacional e da variagcdo genética entre e dentro das populagdes (Kageyama, 1990). Os
caracteres quantitativos tém sido usados como bons indicadores para a determinagdo da
variagdo entre e dentro de procedéncias. Os individuos diferem fenotipicamente entre si,
tornando esses marcadores eficientes ferramentas da biometria, auxiliando na
caracterizacdo de uma populagdo por meio de um modelo adequado, em termos de médias
e variancias e pelo modo de acdo génica (Sobierajski et al., 2006; Kearsey, 1993).

E de suma importancia para o sucesso no melhoramento de espécies nativas,
assim como qualquer outro programa de melhoramento, definir de forma clara os
objetivos, determinar criteriosamente as técnicas a serem utilizadas, avaliar as dificuldades
ou facilidades em obter material reprodutivo, averiguar os possiveis locais de ocorréncia e
coleta e a definicdo do custo/beneficio associado ao sistema de producdo, entre outros
fatores que podem influenciar diretamente as estratégias de melhoramento (Burley &
Kanowshi, 2005; Oliveira, 1998).

Em decorréncia da grande variabilidade genética propria das espécies
selvagens, Chaves (2006) apresenta duas estratégias de melhoramento que seriam
aplicaveis ao melhoramento da mangabeira e pode-se estender a outras frutiferas nativas. O
primeiro seria o0 método de selecdo recorrente, combinando sele¢do individual com sele¢do
de progénies, que objetiva elevar a freqiiéncia dos alelos favoraveis na populagio,
provocando alteracdes lentas e cumulativas ao longo das geracdes de selecdo, realizando-se
as seguintes etapas:

1. Selecdo e identificacdo a campo de matrizes superiores, do maior nimero possivel
de subpopulagdes ou areas;

2. Coleta de sementes das matrizes selecionadas, mantendo-se o controle genealdgico
(progénies e procedéncias);

3. Instalagdo de ensaios de avaliagdo das progénies maternas (meias-irmas), com
delineamento experimental, de preferéncia, em varios locais;

4. Plantio simultdneo de um campo de recombinac¢do, em area isolada, com uma
amostra de plantas de cada uma das progénies. Recomenda-se o plantio de forma
que as plantas de cada progénie ndo sejam vizinhas. Este campo pode ser instalado

de forma adensada, para posterior eliminacao das plantas inferiores;
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5. Conhecidas as progénies superiores, a partir dos resultados dos ensaios de
avaliacdo, as progénies inferiores devem ser eliminadas do campo de
recombinag¢do. Como foram plantados varios individuos de cada progénie, pode ser
realizada, ainda, uma selecao individual, dentro de progénies, mantendo-se apenas
as plantas superiores. Com os resultados dos ensaios de progénies ¢ possivel
estimar parametros genéticos populacionais. Assim deve ser dada prioridade, na
selecdo entre progénies, aos caracteres de baixa herdabilidade. Os caracteres de
maior herdabilidade, portanto menos influenciados pelas variacdes ambientais,

respondem bem a selegdo individual.

6. A populacdo melhorada serd obtida colhendo-se e misturando-se sementes das
plantas remanescentes no campo de recombina¢do (pomar de sementes). Tal
esquema corresponde a selecdo nos dois sexos, tanto entre quanto dentro de
progénies. Especial atencdo deve ser dada ao tamanho efetivo (Ne) da populacao
melhorada, par evitar problemas de deriva genética e depressdo endogdmica nos
ciclos seguintes. O valor de Ne, tendo como referéncia o conjunto de
subpopulagdes amostradas, vai depender das propriedades populacionais (estatistica
Fsr e Fir de Wright), do niimero de subpopulagdes, do niimero de progénies
selecionadas e do nimero de individuos selecionados por progénie.

7. Uma amostra da populacdo melhorada pode ser utilizada para plantio para se iniciar
um novo ciclo de selecdo, iniciando-se pela selegdo das melhores matrizes e
obtencao de novas progénies a partir desta populagao.

A segunda alternativa para melhoramento seria a selecdo visando ao plantio
comercial de clones, via propagacdo assexuada. A sele¢do de clones representa uma
alternativa com maiores possibilidades de ganho em curto prazo e pode ser integrada com a
selegdo recorrente em um programa amplo de melhoramento (Chaves, 2006).

Desta forma, estudos com melhoramento de espécies nativas vém se
intensificando nas duas tltimas décadas, sendo impulsionados pela busca do conhecimento
sobre o funcionamento e a estrutura dos ecossistemas naturais, buscando a implementagao
de cultivo e a consequente valorizagdo das espécies com destacado potencial. Esses
estudos ainda sdo alavancados pela conscientiza¢do da sociedade sobre a importancia da

biodiversidade, na busca de uma agricultura cada vez mais sustentavel (Santos, 2008).
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3 CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS E SEMENTES DE BARUEIRO
(Dipteryx alata Vog.) DO CERRADO

RESUMO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais, ocupando 23% do territdrio nacional,
apresentando uma vegetacdo com diversas fitofisionomias e detendo a mais rica flora
dentre as savanas do mundo. O barueiro, devido a sua ampla distribuicdo geografica ¢ uma
espécie com a possibilidade de apresentar altos niveis de diversidade genética, conferindo
assim capacidade de ocupar diferentes habitats. A espécie em questdo apresenta uma
multiplicidade de usos, constituindo-se em espécie chave para estudos de domesticagdo e
cultivo. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar fisicamente frutos e sementes
de barueiros provenientes de diferentes regides do Cerrado para subsidiar estratégias de
prospeccdo, conservagdo e utilizacdo da variabilidade genética da espécie. Foram coletados
frutos de plantas de barueiro de 25 subpopulagdes, em seis estados, amostrando seis
matrizes por subpopulag@o, com coleta de, pelo menos, 25 frutos por matriz. Os dados de
caracterizacdo fisica dos frutos e sementes foram submetidos a analise descritiva, analise
de variancia e correlagdo entre caracteres. Houve variagdo significativa para todas as
variaveis avaliadas, em todos os niveis hierarquicos avaliados; entre frutos dentro de
matrizes, entre matrizes dentro de subpopulacdes e entre subpopula¢des. A maior
propor¢do da variabilidade foi observada entre matrizes dentro de subpopulagdes. A
analise de correlagdo demonstrou a existéncia de correlagdes significativas para a maioria
dos pares de caracteres avaliados nos diferentes niveis hierarquicos.

Palavras-chave: biometria de frutos e sementes, variacdo fenotipica, baru, Cerrado.

CHARACTERIZATION OF FRUITS AND SEEDS OF “BARU” TREE (Dipteryx
alata Vog.) FROM BRAZILIAN CERRADO

ABSTRACT

The Cerrado biome is the second largest in Brazil, occupying 23% of the national territory,
has various vegetation types, and has the richest flora among the world's savannas. The
“barueiro” due to its wide geographic distribution is a species with the ability to display
high levels of genetic diversity, thus providing the ability to occupy different habitats. The
species in question has a multitude of uses, constituting a key species for studying
domestication and cultivation. The present study aimed to characterize fruits and seeds of
Dipteryxalata from different regions of the Cerrado as a support for exploration,
conservation and use of genetic variability. Fruits were collected in plants from 25
subpopulations, in six states, sampling six mother plants per subpopulation, with collection
of at least 25 fruits per plant. Data on physical characterization of the fruits and seeds were
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subjected to descriptive analysis, analysis of variance and correlation between characters.
There was significant variation for all variables at all evaluated levels; between fruits
within plants, plants within subpopulations and among subpopulations. The largest
proportion of variability was observed between plants within subpopulations. Correlation
analysis demonstrated significant correlations for most pairs of traits in different
hierarchical levels.

Key words: biometric characteristics and seeds, phenotypic variation, baru, Cerrado.

3.1 INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do pais, ocupando 23% do territorio
nacional, sendo superado em area apenas pela Amazdénia. Apresenta uma vegetacdo com
diversas fitofisionomias, e possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo (Myers et
al., 2000; Klink & Machado, 2005). E considerado um dos 34 hotspotsdo mundo para fins
de conservacdo, em virtude de sua diversidade bioldgica, endemismo e ameaca pela
ocupacao humana (Myers et al., 2000; ConservationInternational, 2004). Estudos recentes
indicam que cerca de 61% deste bioma ainda possuem a vegetagdo nativa em estado
relativamente intacto, no entanto, em uma base altamente assimétrica. A parte norte
representa 90% das fisionomias naturais e a parte sul apenas 15% (Sano et al., 2010a).

As frutiferas nativas do Cerrado sdo espécies de diversos gé€neros e familias
que constituem importante fonte de alimento para os animais e produzem frutos de
interesse tanto para a alimentacdo “in natura” quanto para a industrializagdo. H4 um
mercado potencial e crescente para as frutiferas nativas, porém pouco explorado pelos
agricultores (Ming et al., 2000). A concentracdo de esforcos na conservagdo genética de
espécies frutiferas deve ser estabelecida com base na variacdo genética entre e dentro de
populagdes, buscando coletar e preservar o maximo de variabilidade genética das espécies
(Paiva et al., 2003).

O barueiro ¢ uma leguminosa arboérea (Fabaceae), que ocorre geralmente em
Cerrado Estrito Sensu, Cerraddo e Mata Seca (Lorenzi, 1998). Sua ampla distribui¢do
geografica ¢ um indicativo da possibilidade da espécie apresentar altos niveis de
diversidade genética, conferindo, assim, capacidade de ocupar diferentes habitats
(Kageyama et al., 2003). A espécie em questdo apresenta uma multiplicidade de usos,
constituindo-se em espécie chave para estudos de domesticagio e cultivo. E utilizada pela

populagdo humana e alguns grupos de animais. A polpa (mesocarpo) e semente sdo
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comestiveis e de sabor agradavel. A améndoa apresenta elevado valor nutricional. O 6leo
extraido da semente ¢ utilizado na industria alimenticia e farmacéutica. Nas pastagens, ¢
benéfico em razdo de uso como abrigo para o gado, do valor energético e nutricional dos
frutos e da manutencdo da qualidade da forragem. A arvore apresenta uma madeira de alta
densidade, compacta, com alta durabilidade, elevada resisténcia ao apodrecimento e ¢
indicada para estacas, construcdo civil, paisagismo e recuperacdo de areas degradadas
(Ferreira, 1980; Almeida, 1998; Sano et al., 2004).

Para a caracterizagdo de uma espécie € importante trabalhar com frutos e
sementes de diferentes localidades geograficas, o que permite constatar as diferencas
fenotipicas determinadas pelas variagdes ambientais. Portanto, mesmo tratando-se de uma
sO espécie, em cada localidade as sementes estdo sujeitas as variagdes ambientais que
ressaltam certos aspectos de sua composicdo genética, ou seja, estudando procedéncias
distintas, ¢ possivel captar varias expressdoes do genotipo, possibilitadas pelas condi¢des
ambientais adequadas (Botezelli et al., 2000).

Apesar do numero ainda limitado, trabalhos vém sendo realizados buscando
caracterizar e investigar a variabilidade existente em D. alata, como o de Sano et al.
(1999), que trabalharam com 57 matrizes oriundas dos estados de Goias e Minas Gerais.
Avaliaram-se 20 frutos e as respectivas sementes por planta. Um outro estudo, realizado
por Corréa et al. (2000), foi conduzido com 150 matrizes originarias de trés regides do
Estado de Goias, em um total de 50 matrizes por regido. Melhem (1972) trabalhou com a
caracterizacdo e fisiologia do baru. Corréa et al. (2008) realizaram estudo de caracteres
morfologicos de frutos de 36 matrizes de diferentes municipios do Estado de Goias,
com a avaliacdo de 20 frutos por planta. Ferreira et al. (1998) caracterizaram frutos de 5
matrizes oriundas do municipio de Curvelo, MG, utilizando 100 unidades por matrizes
para a descri¢do da morfologia externa e interna do fruto e da semente.

O presente trabalho teve como objetivo obter informagdes sobre os padrdes de
variacdo fenotipica para algumas caracteristicas de frutos e sementes de Dipteryx alata
Vog. provenientes do Cerrado, de modo a subsidiar estratégias de prospeccao, conservagao

e utiliza¢do da variabilidade genética da espécie.

3.2 MATERIAL E METODOS
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A coleta do material para o presente estudo foi realizada dentro da regido de
coleta das subpopulagdes avaliadas com marcadores microssatélites por MELO (2011), no
més de agosto de 2011, em 25 subpopulacdes nos Estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo (Figura 3.2.1). De cada
subpopulagdo foram amostradas seis matrizes, escolhidas aleatoriamente dentre aquelas
com producdo suficiente, com coleta de pelo menos 25 frutos ndo danificados por matriz.
Uma amostra aleatoria de cinco frutos por matriz foi utilizada para caracterizagdo fisica,
posteriormente, abertos para a avaliacdo de caracteres das sementes, mantendo-se a
identificagdo individual.

A coleta dos frutos foi realizada respeitando-se seu ponto de maturagao
fisiologica, que corresponde ao ponto em que eles se desprendem facilmente dos ramos ou
aqueles que ja se encontram no solo sob a copa das plantas. Uma vez colhidos, os frutos
foram acondicionados em embalagens plasticas teladas, tipo bobina, etiquetadas e
identificadas com os dados de procedéncia e matriz, sendo entdo transportados para o
Laboratodrio de Fitotecnia da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, em
Goiania. A identificagdo das subpopulagoes amostradas foi feita por meio de suas
coordenadas geograficas médias. Os ambientes de coleta das subpopulagdes foram, em sua
maioria, pastagens (Tabela 3.2.1 e Figura 3.2.1).

Os caracteres avaliados foram: massa do fruto (MFR), comprimento do fruto
(CFR), largura do fruto (LFR) — medida na por¢do mediana do fruto, espessura do fruto
(EFR), relagdo comprimento pela largura do fruto (C/LF), relacio comprimento pela
espessura do fruto (C/EF), massa da semente (MSE), comprimento da semente (CSE),
largura da semente (LSE), espessura da semente (ESE), relacdo comprimento pela largura
da semente (C/LS), relagdo comprimento pela espessura da semente (C/ES) e rendimento
da semente (REND). Os caracteres de massa foram obtidos com auxilio de uma balanga
digital semi-analitica e os resultados expressos em gramas (g). As medidas de dimensdes
foram obtidas com paquimetro digital e anotadas em milimetros (mm). O rendimento da

semente foi obtido pela relacdo entre massa da semente e a massa do fruto (MSE/MFR).
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Figura 3.2.1 Localizagdo das areas de coleta das 25 subpopulagdes de Dipteryx alata Vog.
amostradas no Cerrado.
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Tabela 3.2.1 Localidades e coordenadas geograficas das 25 subpopulagdes de Dipteryx
alata Vog. amostradas no Cerrado.
Subpopulacio Municipio — Estado Latitude Longitude Altitude Ambiente
©O (m)
1 Cocalinho — MT 14 09,495 51 15,004 246  Pastagem
2 Agua Boa — MT 13 50,058' 52 02,325 292 Pastagem
3 Pirendpolis — GO 16 00,220' 49 01,506 769 Pastagem
4 Sonora — MS 17 50,337'" 54 42,776' 325 Cerraddo
5 Alcinopolis — MS 18 15,590' 53 56,202 407 Beira da estrada
6 Alvorada— TO 12 26,471' 49 07,329' 302 Pastagem
Sao Miguel do
7 Araguaia— GO 13 13,772'" 50 06,632’ 362 Pastagem
8 Luziania — GO 16 44,108 48 07,032’ 859  Pastagem
9 Icém — SP 20 24,027 49 14,588' 477 Beira da estrada
Monte Alegre de Minas Pastagem e beira
10 - MG 18 58,789 49 01,394’ 725 da estrada
11 Estrela do Norte — GO 13 49,789' 49 08,394 398 Pastagem
12 Santa Terezinha — GO 14 31,526' 49 37,244' 584 Pastagem
Pastagem e beira
13 Arinos - MG 1555,371' 46 07,986 524 da estrada
Pastagem e beira
14 Pintépolis — MG 16 04,354'" 4511,215' 517 da estrada
Paraiso das Aguas — Pastagem e
15 MS 18 58,292 52 52,922 672  Cerradao
Beira da estrada e
16 Terenos — MS 2025,696" 5503,477 257  Mata Seca
Pastagem e beira
17 Camapud — MS 19 31,509' 53 56,607 554 da estrada
18 Indiara — GO 17 14,260' 49 57,722 597 Pastagem
19 Barra do Gargas — MT 16 06,380" 52 28,932' 316 Beira da estrada
Nossa Senhora do Pastagem e beira
20 Livramento — MT 16 14,704' 57 32,844 309 da estrada
21 Jandaia — GO 16 54,719' 50 12,121 613 Pastagem
Pastagem e beira
22 Natividade — TO 1140,538'" 4743,121" 327  daestrada
23 Arraias — TO 12 56.646' 46 55,846 721 Pastagem
Beira da estrada
24 Aquidauana — MS 20 39,167 5559910 222 deterra
25 Carceres — MT 1540,722' 56 18,895 252 Pastagem

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva e, posteriormente, a analise

de variancia com base em modelo hierdrquico que considera o efeito de subpopulacdes,

matrizes dentro de subpopulagdes e frutos dentro de matrizes. As analises foram realizadas

com base em procedimento genético-estatistico do software Genes (Cruz, 1997). O modelo

utilizado foi:
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Yo = s+ 0+ fuw
em que:
Xjk: valor fenotipico do fruto (ou semente) k da matriz j da subpopulacao i;

M - média geral das observagdes;

s , - efeito aleatdrio da subpopulagdo i, i=1, 2, ..., P;
P efeito aleatorio da matriz j dentro da subpopulagdo i, j = 1, 2, ..., m;

fk@ : efeito aleatorio do fruto & dentro da matriz j da subpopulagdo i,k =1, 2, ..., f;.

No presente caso, o nimero de matrizes por subpopulagdo (m; = 6) e de frutos
por matriz (f; = 5) foram constantes. Conforme o modelo estatistico adotado, elaborou-se o

esquema de analise de variancia e as esperangas dos quadrados médios (Tabela 3.2.2)

Tabela 3.2.2  Esquema da analise de variancia e esperangas dos quadrados médios conforme o
modelo estatistico hierarquico como efeitos de subpopulacdes, matrizes dentro de
subpopulagdes e frutos dentro de matrizes, para caracteres fisicos de
DipteryxalataVog. provenientes de 25 subpopulagdes do Cerrado.

Fontes de Variacao GL QM E(QM)

Subpopulagdes P-1 Q o’ + 5(7;1[”( suby T 300;,

Progénies (Subpopulagdes) M-P Q ot +5 0;1 (s

Residuo F-M Q3 02
Total F-1

P: nlimero de subpopulagdes (P = 25); M: numero total de matrizes (M = 150) e F: numero total de frutos (F =
750).

Foram estimados os componentes de varidncia associados aos efeitos do
modelo e as propor¢des da variacdo fenotipica total que se deve a: diferenca entre
subpopulagdes (Ps), diferenca entre matrizes dentro subpopulagdes (Pyys) e diferenga entre
frutos dentro de matrizes dentro de subpopulagdes (Pgas). Utilizando os componentes de
variancia também foi estimado o pardmetro Ps; que mede a divergéncia fenotipica

quantitativa entre subpopulacdes, utilizando as formulas seguintes:

A2
_ O sub
}E'_ ) +_A2 4 )
O sub T O par(suby T O Frut (Mar)
)
P - O Man(Sub)
M/S —

A2 A2 )
Osub T O praicsury + O Fru(ar)
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Foram estimados também os coeficientes de correlagdo fenotipica entre os
caracteres avaliados, considerando os diferentes niveis hierarquicos. As andlises foram

realizadas com base em procedimento genético-estatistico do software Genes (Cruz, 1997).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Caracterizacao

A estatistica descritiva dos 13 caracteres avaliados com base nos valores de
coeficiente de variagdo fenotipica (CV) demonstrou uma maior variagdo para os caracteres
massa do fruto (MFR), massa da semente (MSE) e rendimento da semente (REND) ¢
menores para largura da semente (LSE), largura do fruto (LFR) e relacdo comprimento
pela largura do fruto (C/LF) (Tabela 3.3.1).

Os valores de massa de fruto inteiro variaram de 9,75 g a 72,97 g (Figura
3.3.1), com média de 28,13 g. Os resultados encontrados para massa do fruto por Sano et
al. (1999), Corréa et al. (2000), Corréa et al. (2008) estdo inseridos na variagdo encontrada
no presente estudo. Uma ressalva sdo os valores bastante inferiores, com um intervalo de
variagdo de 10 g a 28 g, e média de 18 g encontrados por Melhem (1972). A MFR
apresentou a maior variacdo fenotipica relativa entre os caracteres de frutos avaliados, com
coeficiente de variagdo fenotipico igual a 33,09% (Tabela 3.3.1). Corréa et al.(2000)
observaram também maior variacdo para esta variavel. As subpopulagdes 11 (Estrela do
Norte, GO) e 25 (Carceres, MT) apresentaram as maiores médias para MFR (Tabela 3.3.1).
As maiores amplitudes de variacdo aqui encontradas eram esperadas, pois a amostragem
foi realizada em seis estados, com 25 subpopulagdes e 150 matrizes, abrangendo maior

area espacial e varia¢do edafoclimatica de ocupagdo da espécie.



Tabela 3.3.1 Meédia por subpopulagdo, valores minimos e maximos (médios por planta) e coeficientes de variagdo fenotipica (CV) de caracteres
fisicos de frutos e sementes de DipteryxalataVog. provenientes de 25 subpopulacoes do Cerrado.
Caracteres
Subpopulacées MFR CFR LFR EFR C/LF C/EF MSE CSE LSE ESE C/LS C/ES REND

1 18,19 5036 38,50 2557 1,306 1,973 1,089 2324 10,36 8204 2246 2841 0,060

2 32,06 54,82 4201 30,52 1,305 1,803 1283 2521 10,82 8349 2338 3,055 0,041

3 33,05 5948 4332 3034 1,374 1967 1272 26,86 10,98 8003 2460 3389 0,044

4 27,90 5142 41,62 2825 1237 1,822 1,521 2638 11,05 8752 2398 3,052 0,054

5 2645 52,62 3796 2894 1387 1,824 1,178 24,10 10,52 8234 2296 2,998 0,044

6 27,32 4951 40,16 30,15 1235 1,651 1237 2461 9,99 8,708 2474 2844 0,046

7 2791 51,62 38,70 2931 1,331 1,761 1,149 2437 10,17 8343 2398 2940 0,042

8 28,50 5499 4300 2830 1,279 1,949 1,305 2572 1143 8,145 2256 3220 0,046

9 22,77 50,73 3924 2783 1,292 1,824 0969 2354 10,13 6956 2343 3,536 0,041

10 2323 4801 3739 2731 1,280 1,755 1,063 2331 10,98 7,558 2,123 3,117 0,047

11 41,15 63,85 43,01 32,60 1,480 1,958 1468 2797 1038 8,516 2709 3306 0,037

12 27,92 5357 3795 2948 1409 1,817 1,300 2454 10,60 8597 2323 2877 0,047

13 25,08 49,02 38,87 2804 1262 1,749 1,163 2347 10,16 8,139 2312 2898 0,046
14 23,52 50,05 3731 2848 1342 1,762 0974 2277 10,04 7842 2276 3,057 0,041

15 21,58 47,03 3542 2649 1,327 1,779 1,092 23,52 9,83 8,178 2425 2913 0,052

16 26,04 48,92 3834 2860 1280 1,720 1,088 23,79 10,62 7,950 2279 3036 0,042
17 28,75 4847 3926 2888 1232 1,683 1,111 2443 10,30 7,716 2384 3,189 0,040
18 36,89 56,74 44,10 31,72 1288 1,789 1379 26,77 1126 8,181 2383 3284 0,038
19 31,58 5461 3971 32,18 1,376 1,706 1,387 2644 10,36 8890 2564 3,017 0,044
20 20093 48,63 3997 31,02 1214 1,569 1,190 2330 10,65 8432 2,193 2779 0,041
21 34,62 5720 41,71 31,49 1,371 1,818 1,324 26,67 11,03 8326 2427 3228 0,038
22 20,37 4836 3623 2577 1,338 1936 1,109 23,77 10,01 8509 2382 2806 0,057
23 20,60 48,76 35,14 26,04 1,391 1,929 1,002 23,12 10,17 7,802 2282 3016 0,051
24 27,59 51,02 39,86 2933 1,284 1,743 1240 2504 10,70 8365 2346 3,004 0,045
25 4034 56,89 45,69 32,63 1246 1,749 1,603 2802 11,18 8902 2512 3,181 0,040
Média 28,13 5227 39778 29,17 1,315 1,801 1,220 2484 10,55 8218 2365 3,065 0,045
Minimo 9,750 36,20 2981 1596 1,090 1,310 0230 1556 5360 2,640 1,170 2,070 0,007
M aximo 7297 7742 5248 40,62 1,680 2,880 2390 33,09 19,84 11,30 3,510 5890 0,098
CV % 33,09 1246 10,51 12,14 7964 11,11 2576 11,65 1035 1249 1141 15,95 24,87

MFR: Massa do fruto (g); CFR: Comprimento do fruto (mm); LFR: Largura do fruto (mm); EFR: Espessura do fruto (mm); C/LF: Relagdo comprimento pela largura do
fruto (mm) e C/EF: Relagdo comprimento pela espessura do fruto (mm); MSE: Massa total da semente (g); CSE: Comprimento da semente (mm), LSE: Largura da
semente (mm); ESE: Espessura da semente (mm), C/LS: Relagdo comprimento pela largura da semente (mm); C/ES: Relagdo comprimento pela espessura da semente
(mm) e REND: Rendimento da semente.

9%
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O comprimento do fruto variou de 36,20 mm a 77,42 mm (média de 52,27 mm,
Figura 3.3.1). Essa grande amplitude de variag¢do coincide com o trabalho de Corréa et al.
(2000). Por outro lado, Silva et al.(1994), Ferreira et al. (1998), assim como Corréa et al.
(2008) constataram uma menor oscilagdo para os valores minimos e maximos, mas inclusa
no valores deste estudo. As subpopulagdes com maiores médias para esse carater foram a
11 (Estrela do Norte, GO) e a 3 (Pirenopolis, GO) (Tabela 3.3.1).

Os valores de largura e espessura de frutos (Figura 3.3.1) estdo de acordo com
os encontrados por Silva et al. (1994), Ferreira et al. (1998), Corréa et al. (2000) e Corréa
et al. (2008), apresentando alguma diferenca na amplitude de variacdo, em que a do
presente estudo pode vir a ser maior. Ressalta-se a variagdo bem menor para o carater LFR
retratada por Ferreira et al. (1998) e Corréa et al. (2008), que apresentaram variagdo
também inferiores para a EFR. A LFR apresentou o terceiro menor coeficiente de variagdo
fenotipico entre as 13 variaveis em estudo. As subpopulacdes 18 (Indiara, GO) e 25
(Céarceres, MT) apresentaram as maiores médias para esse caracter. Novamente as
subpopulagdes 11 (Estrela do Norte, GO) e 25 (Céarceres, MT) apresentaram maiores
médias de EFR (Tabela 3.3.1).

A relagdo entre comprimento e largura do fruto, e relagdo entre comprimento e
espessura do fruto tiveram médias 1,31 e 1,80, respectivamente, tendo como caracteristicas
frutos levemente compridos, circulares ou ovados e achatados. A variavel C/LF apresentou
o menor coeficiente de variacdo entre os caracteres avaliados (7,96%), bastante inferior ao
maior, obtido para MFR, que foi de 33,09%. Os intervalos de varia¢do apresentados pelas
médias das subpopulagdes para C/LF foram pequenos, o que demonstra uma certa
homogeneidade no formato do fruto entre subpopulagoes.

A caracterizagdo fisica das sementes revelou as seguintes médias (Tabela
3.3.1): 1,22 g de massa; 24,84 mm de comprimento; 10,55 mm de largura e 8,21 mm de
espessura (Figura 3.3.2). O carater massa da semente apresentou um intervalo de variagio
superior aos relatados por Sano et al. (1999; 2010b). No entanto, foi obtida uma
similaridade com a média encontrada por Corréa et al. (2008). Registrou-se uma média um

pouco inferior a encontrada por Silva et al. (1994), que foi de 1,50 g.
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Figura 3.3.1 Histogramas representando a distribui¢do de frequéncias das variaveis de frutos

de D. alata. MFR: Massa do fruto (g), CFR: Comprimento do fruto (mm), LFR:
Largura do fruto (mm), EFR: Espessura do fruto (mm), C/LF: Relagdo
comprimento pela largura do fruto e C/EF: Relagdo comprimento pela espessura

do fruto.
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Figura 3.3.2 Histogramas representando a distribuicdo de freqiiéncias das varidveis de

sementes de D. alata. MSE: Massa total da semente (g), CSE: Comprimento da
semente (mm), LSE: Largura da semente (mm), ESE: Espessura da semente
(mm), C/LS: Relagdo comprimento pela largura da semente e C/ES: Relagdo
comprimento pela espessura da semente.
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As médias encontradas por Sano et al. (1999) e Ferreira et al. (1998) para as
variaveis comprimento, largura e espessura da semente foram bastante similares as
encontradas no presente trabalho. As amplitudes de variacdo observadas pelos mesmos
autores para semente sdo todas inferiores, mas dentro do intervalo deste estudo (Figura
3.3.2), com énfase na espessura apresentada por Ferreira et al. (1998), por ser bastante
inferior. Em contrapartida, valores diferentes na amplitude do comprimento (10,00 mm a
26,00 mm) e largura (9,00 mm a 13,00 mm) foram descritas por Sano et al. (2010b).

A amplitude de variagdo do presente estudo para os caracteres de fruto e
semente apresentam-se, em sua maioria, superiores aos valores dos trabalhos citados,
provavelmente pela maior representatividade da sua amostragem. As médias ou limites de
intervalo de variacdo mais extremos, possivelmente sdo de subpopulacdes especificas ou
devido ao efeito do ano de coleta.

Os valores de MSE tenderam a se comportar como os de MFR, apresentando o
maior coeficiente de variagdo fenotipica relativa entre os caracteres de sementes avaliados,
25,76%. E interessante salientar o intervalo de variagdo apresentado por alguns desses
caracteres, como se pode notar pelos valores de minimo e maximo para cada um deles
(Tabela 3.3.1), especialmente para massa da semente, comprimento e espessura da
semente, que se comportaram parecidos as mesmas varidveis de frutos. O CV corrobora
essa afirmacao, variando de 10,35% para a largura da semente até 25,76% para a massa da
semente.

As médias da relagdo entre comprimento e largura, e relacdo entre
comprimento ¢ espessura das sementes foram, respectivamente, 2,36 ¢ 3,06 ¢ os valores
maximos e minimos estdo representados na Tabela 3.3.1 e Figura 3.3.2. Com relagdo ao
formato das sementes, foi em geral oblonga ou linear e comprida. O CV(%) para C/ES foi
de 15,95%, sendo considerado médio quando comparado as outras variaveis. A
subpopulagdo 11 (Estrela do Norte, GO) demonstra o padrdo no formato das sementes
remetido pelas médias para os caracteres em questdo. A subpopulagcdo 19 (Barra do
Garcas, MT) também representa bem este padrao para C/LS e, a 3 (Pirenopolis, GO) para
C/ES (Tabela 3.3.1).

Dentre as subpopulagdes estudadas, a 11 (Estrela do Norte, GO) apresentou o
melhor desempenho médio para os caracteres de frutos, com uma média superior em

quatro das seis varidveis avaliadas. Seguida pelas subpopulacdes 25 (Carceres, MT), 18
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(Indiara, GO) e 3 (Pirendpolis, GO), que tiveram um bom desempenho médio. Os frutos
dessas subpopulagdes apresentam-se mais pesados e maiores, tornando-se mais atrativos
para o mercado in natura.

As subpopulagdes com destaque em seu desempenho médio para as variaveis
de semente estudadas foram a 25 (Céceres, MT) e 11 (Estrela do Norte, GO), seguido das
subpopulagdes 19 (Barra do Gargas, MT), 21 (Jandaia, GO) e 4 (Sonora, MS).
Notoriamente as duas subpopulagdes com maior valor médio para frutos foram as mesmas
para a semente, evidenciando de antemao a correlagdo; frutos maiores possuem sementes
maiores.  Estas  subpopulacdes apresentaram  sementes bem  desenvolvidas
morfologicamente e com peso médio maior. Ressalte-se que o maior apelo econdmico de
D. alataVog. esta no valor nutricional de sua semente que apresenta elevados teores de
proteinas e lipidios, alta concentragdo de acidos graxos insaturados e alguns sais minerais
(Vera et al. 2009). Sua utilizacao na alimenta¢do vem sendo realizada de diferentes formas,
dentre elas doces, geleias, licores, sorvetes, tortas, bombons, barras de cereais, améndoas
torradas, farinha, oleo, entre outras, produzidas por comunidades em assentamentos
(Candil et al., 2007) e agricultores familiares, além do mercado in natura.

O rendimento da semente por fruto apresentou média de 4,50%, o que significa
que 95,50% da massa do fruto, em média, correspondem a casca com polpa. Este valor esta
proximo ao encontrado por Czeder (2009), que encontrou valores médios de 4,39%, 4,14%
e 5,28%, respectivamente para as regioes Leste, Oeste e Sudeste do estado de Goids. As
subpopulagdes: 1 (Cocalinho, MT), 4 (Sonora, MS), 15 (Paraiso, MS), 22 (Natividade, TO)
e 23 (Arraias, TO) foram as que apresentaram os maiores rendimento de semente em
relacdo ao fruto, embora com uma baixa média para massa de fruto e semente; a exce¢do
se faz a subpopulacdo 4, que obteve bons caracteres de sementes aliados ao REND, mesmo
com valores baixos para MFR, sendo considerada de interesse para o mercado.

Estes resultados demonstram que existe uma ampla varia¢ao fenotipica entre as
localidades para alguns dos caracteres em estudo, principalmente para as variaveis de
massa, ressaltando a sua importancia para fins de conservagdo e melhoramento genético. A
grande variagdo nos resultados, quando comparados aos trabalhos de outros autores,
ressalta a afirmagdo de Sano & Simon (2008), de que a produgdo de frutos de baru €, em
geral, extremamente variavel entre os anos. Tais autores ainda mencionam que os frutos de

baru tém dimensdes maiores nos anos de safra menor e vice-versa. Assim, as dimensoes
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encontradas nas subpopulagdes do presente estudo, por ser um ano de safra maior, podem

aumentar em anos de safra menor.

3.3.1. Anadlise de variancia e estimativas de parametros fenotipicos

Ha variagdo significativa para todos os caracteres em todos os niveis estruturais
analisados: entre subpopulacdes, entre matrizes dentro de subpopula¢des e entre frutos
dentro de matrizes (Tabela 3.3.2). Dentro de cada uma das subpopulagdes também foi
detectada variacdo significativa para os caracteres avaliados, com algumas excecdes: C/LF
(subpopulagoes 8 ¢ 9), C/EF (subpopulagdes 9, 12 e 21), MSE (subpopulagdo 23), ESE
(subpopulagdo 3), C/LS (subpopulacao 9 ), C/ES (subpopulagdo 12). Destes nove casos,
sete referem-se a variaveis que descrevem o formato de frutos e sementes, confirmando
uma maior uniformidade nestes caracteres.

De toda a variagdo observada, a maior parte deve-se a propria variacdo
fenotipica existente entre as matrizes dentro de subpopulagdes, conforme se pode notar nos
valores estimados nas propor¢des de variacdo para cada carater, respondendo desde
37,50% da variancia da relagdo comprimento do fruto pela largura até 68,40% na variancia
da relacdo comprimento pela espessura do fruto. O restante corresponde a varidncia entre
subpopulagdes e frutos dentro de matrizes (Tabela 3.3.2). Assim como retratado em
trabalhos realizados com o baru (Sano et al., 1996, 1999; Corréa et al., 2000), e outras
frutiferas do Cerrado, mangaba (Ganga et al., 2009), cagaita (Silva et al., 2001), pequi
(Vera et al., 2005; Moura, 2011), a variagdo fenotipica existente entre as plantas ¢ bastante
influenciada por componentes ambientais ndo controlados, como solo, clima, condicao de
antropizagdo, idade da planta, competicdo, e também pela propria diferenga genética entre
os individuos (Corréa et al., 2000; Ganga et al., 2009).

Nota-se que, com relagdo as varidveis de frutos a maior propor¢do da
variabilidade se deu entre matrizes dentro de subpopulacdes, o restante entre
subpopulagdes e depois entre frutos dentro de matrizes. Para as variaveis de semente, a
maior variagdo também ocorreu entre matrizes, no entanto, seguida de variagdo entre frutos
dentro de matrizes e entre subpopulagdes (Tabela 3.3.2.). Corréa et al. (2000), assim como
Sanoet al. (1996), observaram, também, maior variacdo entre matrizes dentro de populagdo
(entre plantas dentro de regides). O numero de populagdes e frutos coletados no presente

trabalho foi satisfatorio para demonstrar a variagdo fenotipica, mesmo que



Tabela 3.3.2  Analise de variancia de 13 caracteres fisicos de frutos e sementes de Dipteryx alata Vog.provenientes de 25 subpopulagoes do Cerrado.
Quadrados M édios

Fontes de Variacio CGL "MFrR _ _CFR__LFR__EFR__C/LF__C/EF__MSE__ CSE LSE ESE___C/LS__C/ES__REND
Subpopula¢des 24  1053,4%* 521,0%% 221,1%* 128,8%* 0,128%* 0,326%** 0,832%* 75,00%* 6,034** 5.843%* 0,447%* 1,131%* 1041%**
Matrizes (Subpopulagdes) 125 251,8%* 120,3%* 5]1,02%* 42,38%* 0,020%* 0,144%* 0,294%* 27,02%* 3 812%* 3.406** 0,246** 0,819%** 3,000%**
Frutos (Matrizes) 600 13,63%* 7,064%%* 2378%* 1,689%* 0,002** 0,006** 0,028%* 1,841%** 0,455%** 0,372%** 0,021** 0,082*%* 0,300%*

1 133,2%% 198,4%* 70,67%%* 3248%* (0,022%* 0,102%* 0,352%* 43,74%* 1,180* 2,382%** 0,356** 0,396** 0,810%*
2 383,3%% 218,3%* 70,43%* 6522%*% 0,056** 0,106%* 0,205%* 3526%** 1,585%%* 4432%* (0,284%* ],087** 3,710%*
3 672,0%% 208,8%* 63,05%* 7526%* 0,065%* 0,043*%* 0,097*+* 2321%** 2.119%* 626" 0,476%* 0,396** 13,80%**
4 192.8%* 115,7%% 66,08%* 27.45%% (0,038%* 0,073** 0,996** 36,48** 3,518%* 7980** 0,328%* 0,419%* 2 .800%*
5 344,7%% 94,7%% 48,62%* 35,54%*% 0,019%* 0,104%* 0,566** 30,96** 4,492%* 8043%* (0,182%** 1,358%* 2 060%**
6 118,1%* 76,89%* 49 58%%* 3840%* 0,028%* 0,149%* 0,100** 19,00%* 1,056* 1,828%** 0,319%* 0,418%* 1,430%*
7 314,9%* 150,3%* 45,68%* 3569%* 0,012%* 0,056%* 0,248%* 38,63%** 2,139%* ]282%* (,228%* 0,960** 3,010%*
8 63,23%% 49,06%* 35,76%* 8,054%* (005" 0,137%* 0,045"° 9,.396%* 3.367** 4,982%* 0,103** 1278%* 2 ,850%*
] 2164%* 56,65%* 27,19%* 22.00*%* 0,001"° 0,0077° 0,448%* 26,11%* 5301%** 5522%* 25" 0,721%* 2.490%*
10 314,9%% 215,9%% 64,98%* 42,35%*% (,025%* 0,074%* 0,288%* 39,03** 6,602%* 2477%%* 0,004%* 1,127** 2 770%*
11 666.4%* 310,6%* 32,94%* 50,63*%* 0,061** 0,093*%* 0,432*%* 37.86** (638" 3,527** 0,459%* 0,705** 3,5900%*
12 199.3%* 101,3** 21,58%* 30,73** 0,018** 009"% 0.269** 8,060** 1,694%* 2219%* 0,114** 0 081"° 2,830%**
13 118,5%* 56,79%* 40,40%* 13,83%* 0,018** 0,041%** 0,277** 30,19%* 2.359%* 0,945* 0,182** 0,256** (,510"°
14 132,2%* 38,86%* 36,37** 26,44%* 0,006* 0,038%* 0,269** 13,.81%* 3,064%* O205%* 0,112%* 2390%** 2480%**
15 140,2%* 118,1%* 52,95%* 30,32%* 0,017** 0,131%* 0,339%* 22.92%* 10,89%* 4,100%* 0,320%* (,829%** 8§430%**
16 40,58% 64,42%* 26,54%%* 21,80%* 0,075%* 0,173%** 0,099%* 28 78%* 8308%* 2084** 0,449%* 1,512%* 1,000%*
17 513,7%% 226,4%* 110,3*%* 72,37%*% 0,011%* 0,146%* 0,450%* 36,13** 10,41%* 2389%* (0,171%* 0,854** 6,180%*
18 393,8%* 162,6%* 94,51%* 42,36%* 0,021** 0,038%* 0,210%* 12,04%** 3,144%* ],388%* 0,081** 0,256%** 2,470%*
19 88,72%* 58,57%* 1549%* 26,61%* 0,052%* 0,179%* 0,086* 21,23%%* 2432%* 3. 4]18%* 0,404%* 1,206%%* 2450%*
20 478,5%% 2203%* 106,7** 73,22%* 0,009%* 0,060%* 0441%* 56,15%* 4246%* 1,956** 0,345%* 0,934%* 3 090%*
21 145,1%% 50,76%* 27,15%* 23.16** 0,006* 0,0007% 0,398%** 12.45%* 3 751%* 4,009%* 0,063* 0401** 2320%*
22 155,7%% 33,59%*% 24.45%% 105,0%* 0,055%* 0,970%* 0,117** 26,37** 1,487** 1,856%* 0,376** 0,336%** 9,330%*
23 107.4%% 2579%% 29 78%* 107,6%* 0,055%* 0,718%* (030"% 15,86%* 2,012%* 3,370%* (208%* ]228%* [247%*
24 123,5%% 63,81%* 56,50** 10,10%* 0,043%* 0,072%* (0,233%** 3228%* 5075%* 0,854* 0,190%* 0,558%** 3,110%*
25 238,3%* 81,36%* 57,61%* 42,73%* 0,011%** 0,062** 0,356%* 19,60** 2,536%** 4262** 0,182** 0,686** 0,630"°
P sub 30,40 31,00 31,90 22,70 37,50 15,80 19,60 18,90 6,200 7,700 8,600 4,200 89,74
P parcsun) Yo 54,10 52,60 54,80 64,10 37,50 68,40 58,70 59,40 56,20 57,30 62,80 61,90 6,410
P Frutimar %o 15,50 16,40 13,30 13,20 25,00 15,80 21,70 21,70 37,60 35,00 28,60 33,90 3,850
Psr 0,219 0,227 0,225  0,1503 0,234 0,099 0,1442 0,137 0,052 0,062 0,069 0,034 0,164

MFR: Massa total do fruto (g), CFR: Comprimento do fruto (mm), LFR: Largura do fruto (mm), EFR: Espessura do fruto (mm), C/LF: Relagdo comprimento pela largura
do fruto e C/EF: Relagdo comprimento pela espessura do fruto, MSE: Massa total da semente (mm), CSE: Comprimento da semente (mm), LSE: Largura da semente
(mm), ESE: Espessura da semente (mm), C/LS: Relacdo comprimento pela largura da semente, C/ES: Relagdo comprimento pela espessura da semente, ¢ REND:
Rendimento da semente. ™: ndo significativo; * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Pg,,: propor¢io da variancia total que se
deve a diferenga entre subpopulagdes;Pyqpop): Propor¢do da varidncia total que se deve a diferenca entre matrizes dentro de uma mesma subpopulacdo €Prugmay:
proporg¢ao da variancia total que se deve a diferenca entre frutos dentro de matrizes. Psr: diferenciagdo genética quantitativa entre subpopulagdes.

€S
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proporcionalmente menor, entre frutos dentro de matriz. Ressalta-se que para os caracteres
de semente, a variacdo entre frutos dentro de matrizes foi maior que a variagdo entre as
subpopulagdes.

O rendimento da semente comportou-se de forma diferenciada com relagdo aos
outros caracteres estudados, apresentando maior variacdo entre as subpopulagdes, seguida
pela variagdo entre matrizes dentro de populagdes e, finalmente, pela variacdo entre frutos
dentro de matrizes (Tabela 3.3.2). A elevada propor¢ao de variabilidade existente dentro
das subpopulagdes ¢ indicativa do elevado potencial para selecdo entre procedéncias,
mesmo considerando-se que o desempenho dessas plantas pode alterar-se, caso sejam
testadas em outros ambientes que ndo aquele de seu sitio de ocorréncia (Corréa et al.,
2000).

A MFR, CFR, LFR e¢ C/LF apresentaram os mais altos valores de Psr
(diferenciacdo fenotipica quantitativa entre as subpopulacdes), e a EFR, a MSE, o CSE e o
REND apresentaram valores médios de Psr (Tabela 3.3.2). Os valores encontrados de Psr
para as demais variaveis foram baixos. As varidveis com valores altos e médios de Psr sdo
recomendaveis para inferir sobre a diferenciac@o fenotipica entre as subpopulacdes.

Com base na decomposic@o da fonte de variagdo entre subpopulagdes pode-se
verificar que as subpopulagdes que apresentaram maiores variabilidade para os caracteres
fisicos de frutos avaliados foram: 3 (Pirendpolis, GO), 2 (Agua Boa, MT), 20 (Varzea
Grande, MT) e 17 (Camapui, MS). Algumas subpopulagdes obtiveram maiores
variabilidade para caracteres especificos, como as subpopulacdes 11 (Estrela do Norte,
GO) para MFR e CFR; 20 (Varzea Grande, MT) para CFR e LFR, 22 (Natividade, TO) e
23 (Arraias, TO) para EFR e C/EF (Tabela 3.3.2).

A decomposicdo da fonte de variacdo entre subpopulacdes com base nas
variaveis de sementes avaliadas demonstrou que ndo ha uma especificagdo de melhores
subpopulagdes para os caracteres em conjunto (grupos morfologicos distintos). As
subpopulagdes 9 (Icém, SP), 16 (Terenos, MS), 17 (Camapud, MS) e 20 (Varzea Grande,
MT) tiveram uma alta variabilidade para trés ou quatro dos seis caracteres de sementes em
estudo, ndo sendo essa variabilidade a maior para a maioria das variaveis quando
comparada entre as subpopulagdes. As subpopulagdes que obtiveram maiores
variabilidades para CSE foram: 1 (Cocalinho, MT) e 20 (Varzea Grande, MT); para LSE,
15 (Paraiso, MS) e 17 (Camapud, MS); para ESE, 4 (Sonora, MS) e 14 (Pintopolis, MG);
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para C/LS, 3 (Pirendpolis, GO) e 11 (Estrela do Norte, GO); e para C/ES, 5 (Alcindpolis,
MS) e 14 (Pintopolis, MG).

A variabilidade encontrada entre as subpopulacdes aliada a grande
amplitude de variacdo encontrada para maior parte dos caracteres do barueiro
avaliados ressalta que os mesmos se comportam diferentemente entre os locais de
coleta. Deste modo, pode-se recomendar as subpopulacgdes, ou locais de coletas com
melhor desempenho para os caracteres de interesse no mercado.Com énfase nas
varidveis com maiores médias e CV% temos as subpopulagdes: 25 (Caceres, MT) e
11 (Estrela do Norte, GO), entre outras citas anteriormente com maior variagao
especifica para caracteres de fruto e semente. As subpopulacdes com maior
variabilidade fenotipica representando boa parte das varidveis foi a 20 (Varzea
Grande, MT) e 17 (Camapua, MS), porém, houve algumas subpopulacdes, ja

citadas, com alta variagdo para caracteres especificos.

3.3.3. Correlacoes

Os coeficientes de correlagdes fenotipicas entre as varidveis avaliadas nos
diferentes niveis hierarquicos, entre subpopulacdes, entre matrizes dentro de
subpopulagdes e entre frutos dentro de matrizes, mostraram uma correlagdo positiva e
significativa entre a maioria dos pares de caracteres avaliados (Tabela 3.3.3). A correlagdo
no nivel de frutos dentro de matrizes deve-se apenas a efeitos ambientais (ndo genéticos),
nos demais niveis ha um confundimento de efeitos genéticos ¢ ambientais. Nestes casos,
quando o coeficiente de correlagdo fenotipica apresenta-se de alta magnitude em valor
absoluto, significa que tanto a correlacdo genética quanto ambiental devem ser também, de
alta magnitude. Quando a correlagdo fenotipica ¢ de baixa magnitude tanto pode ocorrer de
suas componentes serem também de baixa magnitude ou que apresentem sinais contrarios.
A correlagdo entre frutos dentro de matrizes, portanto, pode dar um indicativo do sinal da
correlacdo ambiental, permitindo certas inferéncias sobre os demais niveis.

Na correlagdo fenotipica geral e entre médias das subpopulagdes, o carater
massa total do fruto (MFR) mostrou-se altamente correlacionado com os demais caracteres
dimensionais de frutos e sementes, apresentando uma correlacdo negativa com o REND

(Tabela 3.3.3). Corréa et al. (2000) observaram a mesma correlagdo entre a MFR com os



56

Tabela 3.3.3 Estimativas de coeficientes de correlagdo fenotipica total, correlagdo fenotipica
entre médias das subpopulagdes (Subpopulagdes), entre médias de matrizes dentro
das subpopulagdes (Matrizes (Sub)) e entre frutos dentro de matrizes (Frutos
(Mat)) para as variaveis estudadas de frutos e sementes de
DipteryxalataVog.provenientes de 25 subpopula¢des do Cerrado.

Correlacoes Fen. Total Subpopulacio Matrizes (Sub) Frutos (Mat)
MFR/CFR 0,836%** 0,823%* 0,858%* 0,767**
MFR/LFR 0,846%** 0,851%* 0,867%** 0,739%*
MFR/EFR 0,878%* 0,967%* 0,869%* 0,765%*
MFR/MSE 0,710%* 0,867%** 0,708%* 0,576%*
MFR/CSE 0,743%* 0,975%* 0,707%* 0,571%*
MFR/LSE 0,407%* 0,748%* 0,407%* 0,313%*
MFR/ESSE 0,331%* 0,547%* 0,320%* 0,292%*
MFR/REND -0,565%* -0,774%* -0,609%* -0,314%*
CFR/LFR 0,765%* 0,767%* 0,781%* 0,684%*
CFR/EFR 0,662%* 0,759%* 0,645%* 0,573%*
CFR/MSE 0,647%* 0,721%* 0,678%* 0,507%*
CFR/CSE 0,813%* 0,891 % 0,842%* 0,631%*
CFR/LSE 0,375%* 0,665%* 0,392%* 0,254%*
CFR/ESSE 0,185%* 0,431%* 0,138 0,192
CFR/REND -0,388%** -0,515%* -0,437%%* -0,187"8
LFR/EFR 0,726%* 0,761%* 0,746%* 0,564%*
LFR/MSE 0,680%* 0,845%* 0,702%* 0,449%*
LFR/CSE 0,707%* 0,941%* 0,681%* 0,484%*
LFR/LSE 0,514%* 0,973%* 0,538%* 0,299%*
LFR/ESSE 0,247%* 0,401%* 0,251%* 0,183™
LFR/REND -0,421%%* -0,532%%* -0,471%* -0,237*
EFR/MSE 0,586%** 0,789%* 0,582%* 0,400%*
EFR/CSE 0,558%* 0,907%* 0,486%* 0,409%*
EFR/LSE 0,329%* 0,535%* 0,347%* 0,228%*
EFR/ESSE 0,376%* 0,531%* 0,397%* 0,273 %*
EFR/REND -0,611%* -0,841%* -0,665%* -0,317%*
MSE/CSE 0,778%* 0,989%* 0,751%* 0,682%*
MSE/LSE 0,626** 0,594%* 0,664%* 0,593
MSE/ESSE 0,685%* 0,837%* 0,662%* 0,709%*
MSE/REND 0,104™° -0,432%* 0,112 0,586%*
CSE/LSE 0,463%* 0,787%* 0,445%* 0,416%*
CSE/ESSE 0,252%%* 0,837%* 0,140 0,290%*
CSE/REND -0,154%* -0,537%%* -0,1738 0,244
LSE/ESSE 0,291 % 0,710%* 0,294%* 0,368%*
LSE/REND 0,140%* -0,702%* 0,203* 0,408
ESE/REND 0,288%* -0,044™8 0,277%* 0,609%*

MFR: massa total do fruto (g); CFR: Comprimento do fruto (mm); LFR: Largura do fruto (mm) e EFR:
Espessura do fruto (mm); MSE: Massa total da semente (g), CSE: Comprimento da semente (mm); LSE:
Largura da semente (mm); ESE: Espessura da semente (mm) ¢ REND: Rendimento da semente. "°: nio
significativo; * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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demais caracteres apresentada no presente trabalho. Merecem destaque as correlagdes
positivas e elevadas observadas entre as varidveis: comprimento do fruto (CFR) com
comprimento da semente (CSE) e CSE com massa da semente (MSE), por serem estas
variaveis de interesse no mercado.

Na analise de correlagdo entre matrizes dentro de subpopulag¢des, assim como
frutos dentro de matrizes, o caracter MFR também se apresentou altamente correlacionado
com os demais caracteres de frutos, apresentou a mesma correlacdo negativa com a
variavel REND e uma correlagdo satisfatoria com algumas variaveis de semente (MSE e
CSE). As estimativas de correlacdo elevadas e positivas se confirmam entre os caracteres
de CFR e CSE, MSE ¢ CSE, assim como observado na correlagdo entre subpopulagdes
(Tabela 3.3.3).

Das variaveis avaliadas também foi constatada alta correlagdo fenotipica entre
a largura do fruto (LFR) e CSE com a maioria das demais variaveis. Correlacdo nao
significativa foi visualizada para a correlagdo fenotipica total entre o cardter MSE com
REND, entre subpopulacdes foi observado para ESE com REND, entre matrizes para os
caracteres CFR com ESE, CSE com ESE, MSE com REND e CSE com REND e para
frutos dentro de matrizes foi observado entre as variaveis CFR com ESE, LFR com ESE e
CFR com REND (Tabelas 3.3.3).

Correlagdes significativas e elevadas entre massa do fruto e as demais varidveis
descritivas, assim como o comprimento do fruto e comprimento da semente e massa da
semente e seu comprimento, sdo desejadas para o melhoramento da espécie, pois,
selecionando-se matrizes com frutos maiores, consequentemente, estariam sendo
selecionados frutos mais pesados, frutos com sementes maiores € maior massa de semente.
Correlagoes positivas indicam que as duas caracteristicas sdo beneficiadas ou prejudicadas
pelas mesmas causas de variagdo. Desta maneira, caracteres com correlagdes positivas e de
alta magnitude podem ser considerados uma unica unidade de selegao.

Para o cariter rendimento da semente seria aconsclhavel a sele¢do de
individuos que apresentam MSE maiores e com menores MFR; a correlagdo negativa entre
as variaveis, REND e MFR (Tabela 3.3.3) corroboram com essa afirmacdo. No entanto, a
polpa, assim como a semente, tem importancia na exploracdo econdmica da espécie € o
recomendavel seria selecionar frutos maiores para terem-se sementes maiores, ou frutos

com maior massa para também se obter ganho na massa da semente.
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3.4 CONCLUSOES

Ha elevada variabilidade fenotipica para a maioria dos caracteres fisicos de frutos e

sementes de barueiro, para todos os niveis hierarquicos testados e para todas as

variaveis fisicas avaliadas.

e A maior parte da variabilidade situa-se entre matrizes dentro de subpopulagdes, ¢
sequencialmente, entre subpopulagdes e frutos ou sementes dentro de matrizes.

o Frutos e sementes formam grupos morfoldgicos distintos, permitindo ressaltar
algumas subpopulagdes com desempenho médio superior.

e As variaveis massa do fruto e massa da semente apresentam uma maior variacao

fenotipica entre as varidveis estudadas, sendo altamente correlacionadas com os

demais caracteres.

e Sementes de baru com massas menores obtiveram um rendimento mais alto.
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4 VARIABILIDADE GENETICA ENTRE SUBPOPULACOES E PROGENIES DE
BARUEIRO CONDUZIDAS EM TELADO

RESUMO

O estudo da variabilidade genética de caracteres quantitativos ¢ importante para subsidiar
estratégias de conservacdo, coleta e melhoramento genético de espécies nativas. Este
trabalho objetivou estudar a variabilidade genética entre progé€nies e entre subpopulacdes
de barueiro (Dipteryx alata Vog.) provenientes de diferentes regides no Bioma Cerrado. Os
frutos foram coletados no més de agosto de 2011, em 25 subpopulagdes, abrangendo seis
estados. De cada subpopulacdo foram amostradas seis matrizes, escolhidas aleatoriamente
com coleta de, pelo menos, 25 frutos por matriz. As mudas de barueiro foram produzidas
em condicdes de telado, com 50% de sombreamento. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos completos casualizados, com 150 tratamentos (progénies), cinco
repeticdes e cinco embalagens por parcela. Em trés blocos foram semeados os frutos
intactos, e em duas repeticdes foram semeadas as sementes provenientes dos frutos que
foram abertos. Foram analisadas sementes e plantulas quanto assuas caracteristicas de
emergéncia e desenvolvimento inicial. Adotou-se para o ensaio o modelo hierarquico com
os efeitos desubpopulacdes e progénies dentro de subpopulagdes. Houve variagdo
significativa entre progénies dentro de subpopulagdes e entre subpopulacdes para altura
inicial e final, nimero de foliolos, tamanho total da folha, numero de internddios e
comprimento da parte aérea das plantulas. Maior propor¢do da variabilidade foiobservada
entre progénies dentro de subpopulacdes. A herdabilidade encontrada para a altura final, a
massa fresca ¢ a massa seca da parte aérea indica maior possibilidade de sele¢do para estes
caracteres.

Palavras-chave: Recursos genéticos, germoplasma, parametros genéticos, baru.

GENETIC VARIABILITY AMONG SUBPOPULATIONS AND PROGENIES OF
BARU TREE IN NURSERY ENVIRONMENT

ABSTRACT

The study of genetic variability of quantitative traits is important to support conservatiou
strategies, collection and breeding of native species. This study investigated the genetic
variability among progenies and among subpopulations of “barueiro” (Dipteryx alata
Vog.) from different regions of the Cerrado Biome. Fruits were collected in August 2011
in 25 subpopulations, covering six states. Of each subpopulation were sampled six matrices
with at least 25 fruits per plant. Seedlings were produced under nursery conditions, with
50% shading. The experimental design was a randomized complete block, with 150
treatments (progeny), five replicates and five packages per plot. In three blocks intact fruit
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were sowed, and two replications were sown using botanical seeds (nuts). Seeds and
seedlings were evaluated considering variables of emergence and early development. The
analisys was performed using a hierarchical model with the effects of subpopulations and
progenies within subpopulations. There was significant variation among progeny within
subpopulations and among subpopulations for initial and final height, number of leaves,
total leaf size, number of internodes and root length of seedlings. Greater proportion of
variability was observed among progeny within subpopulations. The heritability found for
final height, fresh weight and dry weight indicates greater chance of selection for these
characters.

Key words: Genetic resources, germplasm, genetic parameters, baru.

4.1 INTRODUCAO

Uma das maneiras de conhecer uma espécie € estudando a sua diversidade
genética por meio de caracteristicas fenotipicas e moleculares. A variacdo entre os
fenodtipos em uma populacdo surge das diferencas médias entre os gendtipos e da variacao
ambiental. As variagdes de ambiente podem ofuscar as de natureza genética ¢ quanto maior
for a propor¢do da variabilidade decorrente do ambiente em relagdo a variabilidade total,
mais dificil sera selecionar gendtipos de forma efetiva (Paiva & Valois, 2001).

A diversidade genética entre e dentro de populagdes de uma espécie merece
consideracdo especial, pois os efeitos das alteragdes nas frequéncias alélicas sao refletidos
diretamente sobre os individuos que formam a populacdo (Sobierajski, 2004). O estudo da
diversidade visa tornar claras as relagcdes genéticas, quantificar o nivel de variabilidade
total existente e sua distribui¢do ente e/ou dentro de unidades taxonOmicas. Este
conhecimento vem proporcionando importantes contribuicdes ao melhoramento genético,
ao gerenciamento de bancos de germoplasma, a conservacdo de recursos genéticos e ao
entendimento dos processos evolutivos das espécies (Perssoni, 2007). Assim, a diversidade
genética geralmente tem sido estudada dentro de espécies, medindo tanto as diferencas
entre individuos, quanto as diferencas entre populacdes naturais, que muitas vezes estdo
separadas entre si pela perda e fragmentacao dos habitats naturais.

Os caracteres quantitativos sao aqueles controlados por varios genes e/ou muito
influenciados pelo ambiente (Ramalho et al., 1993). A divergéncia genética tem sido
avaliada por meio de técnicas biométricas, baseadas na quantificacdo da heterose, ou por
processos preditivos. Os métodos preditivos de estudo da diversidade genética baseiam-se
em diferencas agrondmicas, morfologicas, fisioldogicas ou moleculares, quantificando-as

em alguma medida de dissimilaridade que expresse grau de diversidade genética entre os
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genotipos. De maneira geral, estudos de diversidade genética sdo realizados a partir de
informacoes das medidas de dissimilaridade obtidas de variaveis quantitativas discretas ou
continuas, dissimilaridades obtidas de varidveis qualitativas binarias e de variaveis
qualitativas multicategoricas (Cruz et al., 2011).

O barueiro, devido a sua ampla distribui¢do geografica e seu potencial de
mercado ¢ uma das espécies chaves entre as frutiferas do Cerrado que devem ser
priorizadas para estudos de sua variagdo genética, para possivel melhoramento (Junqueira
et al., 2008). Este estudo da variabilidade genética populacional baseado em caracteristicas
quantitativas ¢ de grande importancia para o melhor entendimento da estruturacdo da
variabilidade genética nas subpopulagdes da espécie e para nortear futuros programas de
melhoramento via selecdo de progénie ou procedéncia. Pardmetros de diversidade entre
subpopulagdes sdo informagdes importantes na determinagdo de tamanhos efetivos
populacionais e no niumero de subpopulagdes a serem consideradas em programas de
conservacao, tanto in situ quanto ex situ (Chaves, 2001).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivos: avaliar o
desenvolvimento inicial de progénies de barueiro e caracterizar os niveis de variabilidade
genética de caracteres quantitativos do barueiro no Cerrado brasileiro, com a finalidade de
subsidiar estratégias de prospec¢ao, conservacdo e utilizacdo da variabilidade genética da

espécie.

4.2 MATERIAL E METODOS

Para producao das mudas foram utilizadas sementes de uma coleta realizada no
més de agosto de 2011, em 25 subpopulagdes nos Estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo (Figura 4.2.1). De cada
subpopulagdo foram escolhidas seis matrizes, amostradas aleatoriamente dentre aquelas
com producao suficiente, para coleta de, pelo menos, 25 frutos nao danificados por matriz.

A coleta dos frutos foi realizada respeitando-se seu ponto de maturagio
fisiologica, que corresponde ao ponto em que eles se desprendem facilmente dos ramos ou
aqueles que ja se encontram no solo sob a copa das plantas. Uma vez colhidos, os frutos
foram acondicionados em embalagens plasticas teladas, tipo bobina, etiquetadas e
identificadas com os dados de procedéncia e matriz, sendo entdo transportados para o

Laboratério de Fitotecnia da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, em
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Goiania. A identificacdo das subpopulacdes amostradas foi realizada por meio de suas
coordenadas geograficas médias com o auxilio de um GPS. Os ambientes em que as
subpopulagdes foram coletadas foram, em sua maioria, pastagens (Tabela 4.2.1 e Figura

4.2.1).
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Figura 4.2.1 Localizagdo das areas de coleta das 25 subpopulagdes de Dipteryx alata Vog.
amostradas no Cerrado.
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Tabela 4.2.1 Localidades e coordenadas geograficas das 25 subpopulacdes de Dipteryx alata
Vog. amostradas no Cerrado.
Subpopulacio Municipio — Estado Latitude Longitude Altitude Ambiente
() (m)
1 Cocalinho — MT 14 09,495' 51 15,004 246 Pastagem
2 Agua Boa - MT 13 50,058'" 52 02,325 292 Pastagem
3 Pirenopolis — GO 16 00,220' 49 01,506 769 Pastagem
4 Sonora — MS 17 50,337 54 42,776 325 Cerradao
5 Alcinopolis — MS 18 15,590' 53 56,202 407 Beira da estrada
6 Alvorada — TO 1226,471' 49 07,329 302 Pastagem
Sao Miguel do
7 Araguaia — GO 13 13,772' 50 06,632' 362 Pastagem
8 Luziania — GO 16 44,108' 48 07,032' 859 Pastagem
9 Icém — SP 2024,027" 49 14,588' 477 Beira da estrada
Monte Alegre de Minas Pastagem e beira
10 -MG 18 58,789' 49 01,394 725 da estrada
11 Estrela do Norte — GO 13 49,789' 49 08,394 398 Pastagem
12 Santa Terezinha — GO 14 31,526' 49 37,244 584 Pastagem
Pastagem e beira
13 Arinos — MG 1555,371' 46 07,986 524 da estrada
Pastagem e beira
14 Pintépolis — MG 16 04,354'" 4511,215' 517 da estrada
Paraiso das Aguas - Pastagem e
15 MS 18 58,292' 52 52,922 672 Cerradao
Beira da estrada e
16 Terenos — MS 2025,696' 5503477 257 Mata Seca
Pastagem e beira
17 Camapui — MS 19 31,509' 53 56,607 554  daestrada
18 Indiara — GO 17 14,260' 49 57,722 597 Pastagem
19 Barra do Gargas — MT 16 06,380" 52 28,932' 316 Beira da estrada
Nossa Senhora do Pastagem e beira
20 Livramento — MT 16 14,704' 57 32,844 309 da estrada
21 Jandaia — GO 16 54,719' 5012,121" 613 Pastagem
Pastagem e beira
22 Natividade — TO 11 40,538 4743,121' 327 da estrada
23 Arraias — TO 12 56.646' 46 55,846 721 Pastagem
Beira da estrada
24 Aquidauana — MS 20 39,167'" 5559,910' 222 de terra
25 Carceres — MT 1540,722' 56 18,895 252 Pastagem

As mudas de barueiro foram produzidas em condic¢des de telado, com 50% de

sombreamento, por semeadura direta, em saco de polietileno com 24 ¢m de altura e 18 cm

de diametro, contendo substrato apropriado (mistura de 3:1:1, ou seja, trés partes de terra,

para uma de areia e uma de adubo), na Escola de Agronomia da Universidade Federal de

Goias (EA/UFG), localizada no municipio de Goiania, Goids, a 16°36° de latitude Sul,

49°17’ de longitude Oeste e 736 m de altitude. O delineamento experimental adotado foi o
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de blocos completos casualizados, com 150 tratamentos (progénies), cinco repeticdes e
cinco recipientes por parcela. Em trés blocos foram enterrados os frutos intactos, para
simular as condi¢des de germinagdo que ocorrem na natureza. Em duas repeticdes foram
semeadas as sementes botanicas provenientes dos frutos que foram abertos. O baru
apresenta, normalmente, alta taxa de germinacdo (acima de 90%), sendo que o uso de
sementes, ao invés de frutos inteiros, aumenta o percentual e diminui o tempo de
emergéncia de plantulas (CORREA et al., 2000).

Em nov. e dez. de 2011, jan., fev. e mar. de 2012 as varidveis quantitativas
avaliadas em viveiro foram: a taxa de emergéncia (PE) e nimero de dias para emergéncia
(TE), por observagdo diaria das plantas emergidas; diametro do colo (DIA) e a altura das
plantulas (ALT), tomadas 2 medidas quinzenais, 1 mensal e outra com 2 meses a
posteriori, até quatro meses da semeadura; comprimento do foliolo (CFOL) e largura do
foliolo (LFOL), nimero de foliolos por folha (NFOL), tamanho total da folha (TTFO) e
numero de internodios (NINT), sendo medido sempre dois foliolos por folha (o segundo e
seu oposto) e um total de quatro folhas por planta, ao final de quatro meses; comprimento
do sistema radicular (CSRA), comprimento da parte aérea (CPAE), massa fresca do
sistema radicular (MFSR), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa fresca da parte
aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA). Para os caracteres MFSR, MSSR,
MFPA e MSPA foram amostradas de uma a cinco plantas por parcela, dependo da
disponibilidade das mesmas, pois uma parte ja havia sido transplantada para o campo para
implantacdo da cole¢do de germoplasma.

A porcentagem de emergéncia (PE) foi estimada pela relagdo entre o total de
plantulas emergidas e o numero total de sementes semeadas por parcela. A variavel taxa de
crescimento da altura (TCALT) e a taxa de crescimento do diametro (TCDIA) foram
calculadas estimando-se um coeficiente de regressdo linear da variavel original sobre o
tempo, para cada planta, a partir dos dados obtidos de quatro leituras de altura e de
diametro basal de cada plantula durante quatro meses (de dezembro/2011 a margo/2012).
Foram considerados ainda, a altura inicia/final (ALTI e ALTF) e diametro incial/final
(DIAI e DIAF) com os dados tomados na primeira e ultima leitura realizada em margo de
2012.

Os dados de didmetro basal das plantulas foram tomados com o auxilio de um
paquimetro digital e expressos em mm e os dados de altura com o auxilio de régua

milimetrada e expressos em cm. Os dados morfométricos das folhas também foram
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realizados com auxilio de régua milimetrada e expressos em cm. O nimero de internddios
foi obtido por contagem.

Em uma analise preliminar os dados obtidos das variaveis avaliadas nos blocos
semeados com sementes nuas foram comparados com os dados obtidos dos blocos com
frutos inteiros utilizando o teste t de student. As analises posteriores foram realizadas
considerando-se apenas os blocos com sementes nuas, pelo grande ntimero de falhas e
variagdo nos dados dos blocos semeados com frutos intactos.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva e, posteriormente, a analise
de variancia. As analises foram realizadas com base em procedimento genético-estatistico
do software Genes (Cruz, 1997). O modelo utilizado foi o de blocos completos
casualisados com delineamento hierarquico de tratamentos que considera o efeito de

subpopulagdes e progénies dentro de subpopulagdes. O modelo utilizado foi:

Y

o =mts, +p +b, +e;,

onde:

Vi, observacdo coletada da varidvel Y na plantula k da progénie j da
subpopulacao i;
m: média geral das observagdes;

s, - efeito aleatdrio da subpopulagdo i,1=1, 2,..., S;

P efeito aleatdrio da progénie j, dentro da subpopulagdo i,j =1, 2,..., pi;

b, : efeito de bloco k, k= 1,2,..., B;

e.. . .
i : efeito do erro experimental.
Baseando no modelo estatistico mencionado, elaborou-se o esquema de analise

de variancia e as esperancas dos quadrados médios (Tabela 4.2.2).
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Tabela 4.2.2  Esquema da analise de variancia e esperancas dos quadrados médios conforme o
modelo estatistico hierarquico com efeitos de subpopulagdes e progénies dentro
de subpopulacdes para caracteres quantitativos de Dipteryx alataVog.
provenientes de 25 subpopulagoes do Cerrado.

Fontes de Variacao GL oM E(QM)

Blocos B-1

Subpopulagdes S—1 Q o+ 20;0( sup 1 20,
Progénies (Subpopulacdes) P-S Q o+ 20}2&0(5“ )

Residuo B-1)P-1) Qs o’

Total N-1

B: nimero de blocos (B = 2); S: nimero de subpopulagdes (S = 25); P: nimero total de progénies (P = 150) e
N: nimero total de parcelas (N = 300)

Para as variaveis do sistema radicular e parte aérea das plantas que foram
avaliadas com os dados obtidos de algumas plantas ao acaso de um bloco com sementes
nuas o esquema de andlise de variadncia desconsiderou o efeito de blocos, como se segue

(Tabela 4.2.3).

Tabela 4.2.3  Esquema da analise de variancia e esperancgas dos quadrados médios conforme o
modelo estatistico hierarquico com efeitos de subpopulagdes e progénies dentro
de subpopulacdes para caracteres quantitativos de Dipteryx alataVog.
provenientes de 25 subpopulagdes do Cerrado.

Fontes de Variacio GL QM E(QM)

Subpopulagdes S-1 Q o” +2,71820,, o +12:46330%,
Progénies (Subpopulagdes) P-S Q o’ +2424%, (Sub)

Residuo N-P Q o’

S: niimero de subpopulagdes (S = 25); P: numero total de progénies (P = 126) e N: numero total de parcelas
(N =313)

Os componentes de varidncia foram estimados com base nas esperancas de
quadrados médios ¢ a partir desses componentes foram estimadas a propor¢ao da variancia
total que se deve a diferenca entre subpopulagdes (Psyp); € a propor¢do da variancia total
que se deve a diferenca entre progénies dentro de subpopulagdes (Ppyosup). Utilizando os
componentes de variancia e admitindo reproducdo por alogamia, foi estimado o pardmetro
Ost, que mede a diferenciacdo genética quantitativa entre subpopulacdes, para cada carater

avaliado, sendo:
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A varidncia aditiva dentro de subpopulacdes, admitindo progénies de meios

A2 an2
O-a - 40_Pr0g(SL¢b)

irmaos, é:
A herdabilidade entre médias de progénies dentro de subpopulacdes, é:
A2
r2 O-pro(sub)
m )
A2
O-pro(sub) +

,
O coeficiente de variagdo genética entre progénies dentro de subpopulagdes, ¢:

6
CV, =—L2 100
m

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Caracterizacio

As progénies originarias do plantio de sementes nuas apresentaram altos
percentuais de emergéncia, cujos valores médios entre progénies oscilaram de 20 a 100%,
com o valor médio geral de 93,80%. O numero de dias para emergéncia (TE) das plantulas
variou de 12 a 27 dias (Tabela 4.3.2). A taxa de emergéncia (PE) e o TE das plantulas
procedentes das sementes nuas diferiram significativamente das oriundas do plantio do
fruto inteiro (Tabela 4.3.1). A média das progénies oriundas do plantio do fruto inteiro para
a PE foi de 9,70% e o TE variou de 26 a 63 dias com média de 43 dias. O presente
resultado confirma que o uso de sementes nuas ¢ uma pratica recomendada para o cultivo

do barueiro.

Tabela 4.3.1 Teste ‘t’ entre as plantulas oriundas de sementes nuas e frutos inteiros quanto a
porcentagem e tempo de emergéncia e caracteres de desenvolvimento inicial das
plantulas de Dipteryx alata Vog. provenientes de 25 subpopulagdes do Cerrado.

Valores PE TE ALTI ALTF TCALT DIAI DIAF TCDIA

Média (Semente Nuas) 93,80 16,14 12,39 13,67 0,785 5,289 5,789 0,509

Média (Fruto Inteiro) 9,700 41,74 10,17 12,13 0,959 3,990 5,366 0,731
< < < < < < <
p-valor
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0129 0,0001 0,0001 0,0001
PE: Taxa de emergéncia; TE: Numero de dias para emergéncia; ALTI: Altura das plantulas inicial (cm);
ALT: Altura das plantulas final (cm); TCALT: Taxa de crescimento da altura em més (cm); DIAI: Didmetro
do colo inicial (mm); DIAF: Didmetro do colo final (mm); TCDIA: Taxa de crescimento do didmetro (mm).
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Os valores médios observados para PE e TE condizem com os constatados na
literatura. Melhem (1972) obteve 96% de germinagdo para sementes submetidas a um
periodo de pos-maturagdo de 60 dias. Oliveira (1998) relata germinagdo da ordem de 50 a
90% e faixa de variagdo de 7 a 15 dias para trés procedéncias de baru. Ferreira et al. (1998)
citam PE de 92% em semeadura de sementes sobre substrato, com 4 repeti¢des de 25
sementes. Corréa et al. (2000) relatam PE que oscilou entre 66,70% e 100%, com o valor
médio geral de 97,02% e TE com valores que variaram de 7 a 21 dias, e média geral de
12,8 dias, com amostragem de 150 plantas oriundas de trés regides distintas de ocorréncia
natural do baru. Botezelli et al. (2006), em trabalho com plantas oriundas de quatro
localidades diferentes do estado de Minas Gerais, relatam porcentagem de germinagio de,
88% a 93%, ¢ TE entre 0 5° ¢ o0 8° dias.

Os frutos das 25 subpopulagdes foram submetidos a um periodo de pods-
maturacdo de aproximadamente duas semanas. Os resultados corroboram com os dados de
Corréa et al. (2000) que ndo constataram problemas quanto & germinacdo da espécie e
confirmou a observagdo feita por Melhen (1972), de que as sementes t€ém germinagao
maximizada quando submetidas a um periodo de pos-maturacdo. Botezelli et al. (2006)
ainda ressaltam que as altas porcentagens iniciais de germinagao, aliadas a baixa umidade
conferem as sementes de D. alata a caracteristica de um bom potencial para
armazenamento.

Os valores médios por subpopulacdo (Tabela 4.3.2) confirmam as altas taxas
de germinacdo com as subpopulacdes 8 (Luzidnia, GO), 19 (Barra do Gargas, MT) e 25
(Carceres, MT), com PE de 100%, e a baixa oscilagdo nos dias de germinagdo entre as
subpopulagdes, com o menor valor apresentado pela subpopulacdo 11 (Estrela do Norte —
GO; TE médio = 15,03) e 0 maior pela 17 (Camapud — MS; TE médio = 18,39).

Os valores das variaveis ALTI, ALTF, DIAI, DIAF, TCALT e¢ TCDIA
provenientes do plantio de sementes nuas diferiram significativamente dos valores
encontrados para o plantio de frutos inteiros (Tabela 4.3.1). A diferenciacdo significativa
para altura e diametro deu-se, possivelmente, pela germinacdo dos frutos inteiros terem
sido tardias. A taxa de crescimento provavelmente diferiu por as plantulas provenientes
dos frutos inteiros estarem em seu periodo de maior crescimento inicial no tempo em que

foi realizada as avaliagoes.



Tabela 4.3.2 Média por subpopulagdo, valores minimos, maximos e coeficientes de variagdo fenotipica (nivel de plantas) de dados de
germinagdo, tempo de emergéncia e caracteres morfologicos de plantulas de Dipteryx alata Vog. provenientes de 25

subpopulagdes do Cerrado.
Subpopulacoes PE TE ALTI ALTF TCALT DIAI DIAF TCDIA CFOL LFOL NFOL TTFO NINT

1 78,33 16,40 12,47 13,85 0,820 5,168 5,553 0,388 4,284 2238 7,866 9,062 3,958
2 95,00 15,59 11,75 13,23 0,866 5,067 5,68 0,517 4,027 2,120 8,100 8,711 4,124
3 90,00 15,50 13,35 15,11 0,926 5,491 5,954 0,449 4,183 2,314 7,878 9,852 4,118
4 88,33 15,75 13,22 14,38 0,632 5,544 6,028 0,420 4,525 2,529 8,056 9,445 3,729
5 93,33 16,06 11,09 12,29 0,729 5,263 5,708 0,520 4,053 2,122 8,379 8,813 3,900
6 95,00 15,75 12,77 14,17 0,866 5,001 5468 0,431 4,021 2,019 7,510 7,592 4,154
7 93,33 17,18 12,16 13,25 0,585 5,043 5,515 0,488 4270 2,348 7,919 8431 3,781
8 100,0 15,54 13,67 15,34 0,968 5,489 6,103 0,680 4,544 2250 7,819 10,056 4,413
9 83,33 16,12 10,70 11,55 0,564 4,923 5419 0,473 3,784 2,148 7,327 8,122 3,689
10 98,33 16,73 11,63 13,07 1,001 5,517 5,981 0,546 4,209 2,044 7,117 8,465 4,239
11 98,33 15,03 12,81 14,48 0,920 5,355 5,884 0,613 4,341 2,081 7,932 8,603 3,950
12 90,00 16,06 12,56 13,51 0,571 5,506 5,949 0,443 4,505 2,309 8,081 9,497 3,899
13 98,33 16,25 13,60 14,70 0,734 4,892 5465 0,496 4,096 2,259 7,274 9,043 3,650
14 86,67 15,63 12,66 13,68 0,712 4,944 5479 0,543 3,655 1,994 7,441 7,817 3,701
15 95,00 16,59 12,67 13,76 0,677 5,666 5,983 0,455 3,910 2,143 7,578 8,683 3,822
16 95,00 15,93 12,33 13,14 0,516 4,877 5,472 0,499 4,108 2,186 7,638 8,729 3,381
17 98,33 18,39 10,33 11,88 0,856 5,251 5,764 0,473 3,846 2,210 7,297 7,917 3,644
18 98,33 15,64 12,71 14,17 0,794 5,587 6,148 0,577 4,278 2,235 7,892 10,151 4,383
19 100,0 17,05 12,26 13,75 0,812 5,661 6,122 0,442 4,165 2,218 8,518 10,026 3,857
20 96,67 16,21 11,28 12,29 0,596 5,017 5,617 0,539 4287 2216 7,619 8,125 3,740
21 95,00 15,71 13,78 14,98 0,736 5,406 5,995 0,573 4362 2277 7,663 9,600 4,388
22 91,67 16,20 11,55 12,59 0,713 5,078 5,599 0,554 4,123 2,170 8,418 9,091 4,190
23 93,33 15,80 12,19 13,71 1,219 5,591 5,854 0,478 3,872 2,053 7,546 7,858 3,900
24 93,33 16,34 12,60 14,01 0,968 5,289 5,849 0,589 4,206 2,125 7,834 9,201 4,051
25 100,0 16,31 12,33 13,56 0,778 5272 5779 0,518 4,076 2,174 7,726 8,853 3,892
Média 93,80 16,14 12,39 13,67 0,785 5,280 5,789 0,509 4,178 2,196 7,792 8,916 3,957
Minimo 20,00 12,75 3,950 6,250 -0,344 3,150 3,620 -0,006 1,870 0,740 5,560 3,800 2,000
Maximo 100,0 26,60 18,03 19,20 2,890 6,680 6,878 1,363 6,880 4,800 9,800 16,74 5,800
CV % 13,52 10,18 16,26 1496 72,38 18,56 12,73 60,78 13,79 17,09 9,88 16,67 16,64

PE: Taxa de emergéncia; TE: Numero de dias para emergéncia, ALTI: Altura das plantulas inicial (cm); ALT: Altura das plantulas final (cm); TCALT: Taxa de
crescimento da altura em més (cm); DIAI: Didmetro do colo inicial (mm), DIAF: Didmetro do colo final (mm); TCDIA: Taxa de crescimento do didmetro (mm); CFOL:
Comprimento do foliolo (cm); LFOL: Largura do foliolo (cm); NFOL: Numero de foliolos por folha; TTFO: Tamanho total da folha (cm) e NINT: Numero de internddios.

7/
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Figura 4.3.1 Distribui¢do de frequéncias para os caracteres de emergéncia e crescimento de
mudas de D. alata. TE: Nimero de dias para emergéncia, ALTI: Altura das
plantulas inicial (cm), ALT: Altura das plantulas final (cm), TCALT: Taxa de
crescimento da altura em més (cm), DIAIL: Didmetro do colo inicial (mm),
DIAF: Diametro do colo final (mm).
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Figura 4.3.2 Distribui¢do de frequéncias para os caracteres de crescimento de mudas de D.
alata. TCALT: Taxa de crescimento do didmetro em més (cm), CFOL:
Comprimento do foliolo (cm); LFOL: Largura do foliolo (cm); NFOL: Namero
de foliolos por folha; TTFO: Tamanho total da folha (cm) e NINT: Numero de
internodios.
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As médias iniciais para altura e didmetro ndo diferiram muito das médias finais
(Tabela 4.3.2 e Figura 4.3.1), com coeficiente de variacao para os valores de ALTF e DIAF
menores que os valores de CV (%) iniciais. Corréa et al. (2000) estimaram CV (%)
similares para ALTI e DIAI, e também a mesma média para ALTI. As taxas de
crescimento calculadas mensalmente para altura e didmetro apresentaram um alto
coeficiente de variacdo e médias baixas (Tabela 4.3.2). Os resultados indicam um
crescimento lento das plantas de barueiro, em viveiro, sendo um comportamento comum
para a maioria das espécies nativas do Cerrado. Evidencia-se, ainda, uma diminui¢do no
crescimento nos meses em que as chuvas cessaram com o fendmeno do veranico (fevereiro
e mar¢o/2012), devido ao possivel gasto de reservas nutritivas durante este periodo e, as
vezes, a morte do ramo apical, justificando o crescimento negativo e diminuigdo na altura e
diametro para algumas plantulas. A presente discussdo ¢ também mencionada em outros
trabalhos com o baru (Ferreira et al., 1998) e outras espécies do Cerrado, como a cagaiteira
(Trindade, 2001, Souza et al., 2002) e o pequizeiro (Moura, 2011).

As médias da ALTI, ALTF, DIAI e DIAF descritas para as subpopulagdes
foram bastante parecidas, sendo que as subpopulacdes 8 (Luziania, GO), 19 (Barra do
Garcas, MT), 21 (Jandaia, GO) e 18 (Indiara, GO) apresentam as maiores médias para
estas variaveis.

O alto CV (%) apresentado para a TCALT e TCDIA ¢ perceptivel entre as
subpopulagdes (Tabela 4.3.2 e Figuras 4.3.1 e 4.3.2), com minimo na TCALT de 0,516 cm
apresentado pela subpopulacdo 16 (Terenos, MS) e maximo pelas subpopulacdes 3
(Pirendpolis, GO), 8 (Luziania, GO), 10 (Monte Alegre de Minas, MG), 11 (Estrela do
Norte, GO), 23 (Arraias, TO) e 24 (Aquidauana, MS). As maiores TCDIA foram
apresentadas pelas subpopulac¢des 8 (Luziania, GO), 18 (Indiara, GO), 21 (Jandaia, GO) e
24 (Aquidauana, MS). O melhor desempenho para esse grupo de varidveis foi apresentado
pelas subpopulacdes 8 (Luziania, GO), 11 (Estrela do Norte, GO) e 24 (Aquidauana, MS)
(Tabela 4.3.2).

O comprimento e largura do foliolo obtiveram médias, respectivamente, de
4,178 cm e 2,196 cm, apresentando uma significativa variacdo entre as progénies, fato
observado nos CV (%) e amplitudes minimas e maximas (Tabela 4.3.2 e Figura 4.3.2). A
amplitude e média relatada por Ferreira et al. (1998), com estudo de caracterizacdo
morfolégica de plantulas e mudas de baru, foram parecidas com a do presente trabalho,

com uma amplitude de variagdo um pouco maior para o CFOL. Houve diferenca
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significativa entre as plantas oriundas de sementes nuas e as provenientes de frutos inteiros
(Tabela 4.3.3). A justificativa seria pela maior representacdo de plantulas provenientes de
sementes nuas, ja que as folhas utilizadas para realizacdo das medidas de ambas foram as

segundas que emergiram, ja desenvolvidas.

Tabela 4.3.3 Teste ‘t’ entre as plantulas oriundas de sementes nuas e frutos inteiros para
caracteres de desenvolvimento inicial das plantulas de Dipteryx alata Vog.
provenientes de 25 subpopulag¢des do Cerrado.

Valores CFOL LFOL NFOL TTFO NINT
Meédia (Semente Nuas) 4,178 2,196 7,792 8,916 3,957
Meédia (Fruto Inteiro) 4,546 2,194 7,907 8,966 3,369
p-valor <0,0001 0,0438 0,2263 0,2265 <0,0001

CFOL: Comprimento do foliolo (cm); LFOL: Largura do foliolo (cm); NFOL: Numero de foliolos por folha;
TTFO: Tamanho total da folha (cm) e NINT: Numero de internodios.

O numero de foliolos médio variou de 5 a 10 (Tabela 4.3.2), sendo que
obtiveram-se plantulas com o nimero de foliolos variando de 2 a 14. O NFOL médio esta
de acordo com o encontrado por Ferreira et al. (1998). A média para o tamanho total da
folha foi de 8,916 cm, e a amplitude de variacdo foi parecida com o estudo de Ferreira et
al. (1998), apresentando um alto CV (%) entre as progénies (Tabela 4.3.2). Assim como
esperado, o NFOL e TTFO oriundos de sementes nuas ndo diferiram dos provenientes de
frutos inteiros, o que se permite constatar uma padronizacdo na variagdo dos mesmos
(Tabela 4.3.3). As subpopulagdes (Tabela 4.3.2) com valores maiores para NFOL e TTFO
foram, respectivamente, as subpopulacdes 19 (Barra do Gargas, MT), 22 (Natividade, TO),
18 (Indiara, GO) e 8 (Luziania, GO).

O numero de internddios de acordo com a médias das matrizes variou de 2 a 6,
havendo progénies que apresentaram até 9 internddios (Tabela 4.3.1 e Figura 4.3.2). Houve
diferenca significativa para esse caracter entre plantulas provenientes de sementes nuas e
as oriundas de frutos inteiros (Tabela 4.3.1), provavelmente pela germinacao tardia das
plantas oriundas de frutos inteiros, apresentando um menor numero de internédios.

O coeficiente de variagdo (CV%) encontrado para os caracteres do sistema
radicular e parte aérea das progénies avaliadas oriundas de sementes nuas foi alto, com

variagdo de 24,25% (CPAE) até 45,36% (MSSR) (Tabela 4.3.3).
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Tabela 4.3.3 M¢édia, valores minimos e maximos (médios por planta) e coeficientes de
variacdo fenotipica (CV%) de caracteres avaliados para o sistema
radicular e parte aérea das plantulas oriundas de sementes nuas de
Dipteryx alata Vog. provenientes de 25 subpopulagdes do Cerrado.

Valores CSRA MFSR CPAE MFPA MSSR MSPA

Média 29,47 4,581 13,23 1,834 3,376 1,201
Minimo 2,500 0,350 1,500 0,390 0,050 0,270
Maximo 81,50 12,44 25,00 8,390 9,210 2,340

CV % 38,32 43,92 24,25 40,43 45,36 33,52

CSRA: Comprimento do sistema radicular (cm); MFSR: Massa fresca do sistema radicular (g);
CPAE: Comprimento da parte aerea (cm); MFPA: Massa fresca da parte aérea (g); MSSR: Massa
seca do sistema radicular (g) e Massa seca da parte aérea (g).

Houve diferenga significativa para o comprimento do sistema radicular
(CSRA), a massa fresca da parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte aérea (MSPA) a
1% de significancia, e o comprimento da parte aérea (CPAE) a 5% de significancia, para as
plantulas oriundas de sementes nuas e as de frutos inteiros. Nao houve diferenca
significativa entre a massa fresca e seca do sistema radicular (MFSR e MSSR), para as
plantulas oriundas de sementes nuas ¢ as de frutos inteiros (Tabela 4.3.4). A diferenca no
comprimento do sistema radicular, assim como nas massas seca e fresca da parte aérea
podem ter relagdo com a capacidade de crescimento e desenvolvimento das progénies
dessa espécie (Oliveira et al., 2006), justificativa refor¢ado pelo alto valor encontrado para
0 CV% e amplitudes de variagdo desses caracteres (Tabela 4.3.3).

Comparando as variaveis, CSRA com CPAE, MFSR com MFPA e MSSR com
MSPA, obteve-se diferenga significativa (Tabela 4.3.4), demonstrando que o crescimento
do sistema radicular para D. alata ¢ maior que o da parte aérea, pois, como afirmam
Oliveira et al. (2006),um sistema radicular mais desenvolvido, com maiores quantidades,
principalmente de raizes finas, pode resultar em uma muda mais vigorosa € com mais
chances de sobrevivéncia em ambientes com escassez de nutrientes e dgua. Oliveira et al.
(1998) também observaram nesta fase um maior desenvolvimento da raiz primaria,
constituindo-se uma provavel estratégia de estabelecimento da espécie em condig¢des
naturais, o uma estratégia da maioria das espécies do Cerrado, a fixacdo rapida de suas

raizes no solo para atingirem as camadas mais umidas
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Tabela 4.3.4 Médias de plantulas oriundas de sementes nuas (Média S.N.), médias de
plantulas oriundas de frutos inteiros (Média F.I.) e teste ‘t’ entre as
plantulas oriundas de sementes nuas e frutos inteiros dos caracteres
avaliados para o sistema radicular e parte aérea das plantulas de Dipteryx
alataVog. provenientes de 25 subpopulagoes do Cerrado.

Valores CSRA MFSR CPAE MFPA MSSR MSPA
Média S.N. 29,47 4,581 13,23 1,834 3,376 1,201
Média F.I. 26,35 4,810 13,05 2,170 3,480 1,460
p-valor 0,0032 0,2819 0,4431 0,0009 0,1273 <0,0001

CSRA: Comprimento do sistema radicular (cm); MFSR: Massa fresca do sistema radicular (g);
CPAE: Comprimento da parte aerea (cm); MFPA: Massa fresca da parte aérea (g); MSSR: Massa
seca do sistema radicular (g) e MSPA: Massa seca da parte aérea (g). Teste ‘t’ realizado entre as
plantulas oriundas de sementes nuas.

4.3.2. Analise de varidncia e estimativas de parimetros genéticos

A analise de varidncia dos caracteres ALTI, ALTF, DIAI, DIAF, NFOL,
TTFL, NINT e CPAE revelou variagdo altamente significativa ente subpopulacdes e
progénies dentro de subpopula¢des. Houve variagdo altamente significativa também entre
subpopulagdes para o caracter TE e entre progénies dentro de subpopulagdes para o CFOL.
Encontrou-se variagdo significativa a 5% de probabilidade entre subpopulag¢des para os
caracteres: TCALT, CFOL e CSRA; e entre progénies dentro de subpopulacdes para as
variaveis: TE e CSRA. O resultado da analise de variancia indicou ndo haver diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre subpopulagdes para as variaveis:
TCDIA, LFOL, MFSR, MFPA, MSSR e MSPA; e entre progénies dentro de
subpopulagdes para os caracteres: TCALT, TCDIA, LFOL, MFSR, MFPA, MSSR ¢
MSPA (Tabela 4.3.5 e Tabela 4.3.6).

Este resultado que demonstra a existéncia significativa de variabilidade
genética tanto entre quanto dentro de subpopulagdes para alguns caracteres na espécie D.
alata (Tabela 4.3.5) ¢ indicativo da possibilidade de uso desses caracteres, se
agronomicamente importantes, em trabalhos de selecao.

Corréa et al. (2000) ndo encontraram varia¢do significativa entre progénies,
para TE tanto entre quanto dentro de regides (subpopulagdes). No entanto, 0os mesmos
autores constataram variagdo tanto entre quanto dentro de regides (subpopulagdes) para as
variaveis de altura e didmetro. Siqueira et al. (1993) e Oliveira (1998) relatam que a
variacdo entre progénies de baru reduz-se a medida que estas avancam em idade,
comportamento valido tanto para altura como para didmetro das plantas. Oliveira et al.

(2006) também encontraram variagdes significativas entre as progénies quanto ao



Tabela 4.3.5 Analise de variancia de 12 caracteres avaliados de plantulas de Dipteryx alata Vog.provenientes de 25 subpopulagdes do Cerrado.

Fontes de Variacio GL TE ALTI ALTF  TCALT DIAI DIAF TCDIA CFOL LFOL NFOL TTFO NINT
Blocos 1 9,5123 8,1906 10,913 30,948 5,4918 1,2109 15,189 0,2017 0,0002 35,859 5,2536 3,9147
Subpopulagdes 24 5,5751%% 10,192%* 12,154%* 0,3286* 0,7615%%  1,1327%* 0,0549 0,7985* 0,1673 1,6173%%  7,1712%* 0,8618%*
Progénies (Subpopulagdes) 125 2,8071* 4,5110%* 5,0042**  0,2283  0,4086%*  0,4334%* 0,0456  0,3427**  0,1458 0,5143%% 2. 1648** 0,4808%*
Residuo 149 2,1039 2,6570 2,1734 0,1978 0,1900 0,1605 0,0429 0,2485 0,1333 0,2572 1,4262 0,2941
1 3,4973 5,6923 6,8091*  0,5233%* 0,3353 0,2444 0,0589 0,2152 0,0881 0,1513 1,4993 0,7013
2 1,5328 4,3334  9,7222%* 0,5012*  0,5138%  0,7029%%* 0,0538 0,1185 0,0574 0,2235 0,8014 0,8507
3 2,6491 6,7586* 9,8893**  0,1366 0,1828 0,1960 0,0883 0,6945* 0,2670 0,9980%* 3,5449*  0,6743*
a 2,6380 4,9702  7,4325%*  0,1902 0,4127 0,4115* 0,0567 0,1486 0,2459 0,3457 0,7585 0,7613
5 0,5958 6,2474%  6,7162* 0,3395 1,1997*  1,1055%* 0,0379 0,3221 0,0591 0,3807 3,0602 0,5659*
6 0,9492 14,225  9,2916**  0,3194 0,2931 0,3757* 0,0155  0,8020**  0,1518 0,6670%* 2,2332  0,4948%*
7 3,6282 2,2542 3,2490 0,0327 0,3984 0,5485%* 0,0374 0,1890  0,4763%* 0,3422 0,5975 0,3312
8 0,5928 0,9389 1,2633 0,1338 0,1856 0,1419 0,0340 0,0891 0,0351 0,9061%* 1,7375 0,1173
° 7,2907**  4,9987 3,8581 0,1010  0,6957**  0,5137%%* 0,0387 0,8439  0,9996%* 0,5532 3,1138 0,3776
10 1,2395 4,6839 5,5009* 0,3918 0,4633* 0,1863 0,0837 0,0599 0,0354 0,2894 0,0994 0,2908
11 1,1595 6,8418* 4,8384  0,8685**  0,0938 0,1846 0,0205 1,0919%*  0,0653 0,2849 1,5167 0,9793*
12 2,8180 4,1798  7,4574%*  0,0971 0,5398*  0,9162%* 0,0882 0,1280 0,0323 0,4841 0,8874 0,3528
13 1,2372 4,4284 3,6834 0,0835 0,4684*  0,6488%* 0,0421 0,2734 0,0449 0,0649 0,9458 0,4084
14 7,7179%*  1,0799 1,9221 0,2168 0,5734*  1,2224%%* 0,0303 0,1933 0,0110 1,5134%%* 2,5772 0,2862
15 2,1723 7.9753*  8,8873**  0,0705  0,9784%*  0,6973%* 0,0412 0,3780 0,0684 0,3144 2,8250 0,6500*
16 0,5230 4,5310 4,6185 0,0248 0,3395 0,2479 0,0556 0,4658 0,2822 0,5934* 4,8810%* 0,1310
17 9,9368**  1,1812 1,7464 0,0639 0,4675* 0,2218 0,099%* 0,1290 0,0645 1,1961%%* 1,8423 2,0615
18 1,8868 0,9324 3,1643 0,2413 0,2240 0,2120 0,0033 0,4133 0,0813 0,2155 7,7944%*%  0,1274
19 3,4252 5,6640 3,5998 0,2704 0,2969 0,5258%* 0,0111 0,2807 0,0467 0,6575* 4,237 0,2104
20 3,0168 5,0617 4,2775 0,0874 0,1873 0,2935 0,0452 0,6855* 0,2076 0,4384 2,8438 0,3829
21 0,4123 6,6881*  7,8759**%  0,2597 0,2634 0,3136 0,0359 0,3441 0,1432 0,4292 0,5109 0,2587*
22 2,3219 3,4197 3,0531 0,1075 0,1710 0,1789 0,0205 0,1029 0,0202 0,3512 0,9024 0,7222
23 1,1832 1,5128 3,0346 0,3405 0,2822 0,1324 0,0490 0,1802 0,0836 0,6750%* 2,2032 0,2605
24 3,7856 4,0233 2,6880 0,0925 0,4601* 0,4511%* 0,0301 0,1747 0,0399 0,1470 1,1132 0,0556
25 3,9668 0,1520 0,5353 0,2129 0,1878 0,1631 0,0635 0,2440 0,0381 0,6344* 1,5935 0,1928
Meédia Geral 16,139 12,385 13,666 0,7825 4,8673 5,3936 0,5089 4,1778 2,1959 7,7918 8,9159 12,385
Cve% 8,9873 13,161 10,809 56,841 14,886 7,4295 40,701 11,933 16,627 6,5088 13,395 13,161
P% 39,633 33,808 29,935 35,405 22,223 30,212 36,470 44,640 22,280 41,6920 53,045 24,058
P proisury %o 60,367 66,192 70,065 64,595 77,777 69,788 63,530 55,360 77,720 58,308 46,955 75,942
O sr 0,0758 0,0600 0,0506 0,0641 0,0344 0,0513 0,0669 0,0915 0,0345 0,082 0,1237 0,0380
oA 1,4064 3,7080 5,6018 0,0610 0,4200 0,5390 0,0054 0,1884 0,0250 0,5142 1,4772 0,3914
h 0,2505 0,4109 0,5621 0,1335 0,5250 0,6267 0,0592 0,2748 0,0857 0,4999 0,3411 0,3995
CVg (%) 3,6740 7,7739 8,6593 15,7815 6,6574 6,8059 7,2199 5,1947 3,6002 4,6014 6,8159 2,5256

TE: Numero de dias para emergéncia; ALTI: Altura das plantulas inicial (cm); ALT: Altura das plantulas final (cm); TCALT: Taxa de crescimento da altura em més (cm);
DIAI: Diametro do colo inicial (mm); DIAF: Diametro do colo final (mm); TCDIA: Taxa de crescimento do didmetro (mm); CFOL: Comprimento do foliolo (cm), LFOL:
Largura do foliolo (cm); NFOL: nimero de foliolos por folha; TTFO: Tamanho total da folha (cm) e NINT: nimero de internddios. NS: ndo significativo; * e
**Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. P: Propor¢do da varidncia total que se deve a diferenga entre subpopulagdes;Pp,osun):
Proporgao da varidncia total que se deve a diferenga entre progénies dentro de uma mesma subpopulagido; QOsr: Diferenciacdo genética quantitativa entre subpopulagdes.
6°4: Variéncia aditiva dentro de subpopulagdes; h*,: Herdabilidade entre médias de progénies dentro de subpopulagdes e CVg: Coeficiente de variagio genética entre
progénies dentro de subpopulagdes.

R/
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comprimento total de raizes. Estes autores ainda ressaltam que essa variacdo do sistema
radicular pode ter relagdo com a capacidade de crescimento e desenvolvimento das
progénies dessa espécie.

O baru apresenta naturalmente uma tendéncia de estruturacdo espacial em
subpopulacdes, em razdo, principalmente, dos tipos de dispersio de semente
predominantes na espécie, barocorica e zoocorica (Sano et al., 2004). O tipo de
dispersdao associado a acdo antropica de redugdo do numero de individuos ndo
aparentados na populacdo e o vetor responsavel pelo fluxo de polen entre plantas ser
basicamente constituido por abelha, permite supor que estes fatores podem estar
atuando na formacao de grupos distintos dessa espécie arborea e ter contribuido para a
ocorréncia das diferengas ndo significativas entre as progénies dentro de subpopulagdes
(Oliveira &Sigrist, 2008; Soares et al. 2008). Ainda, segundo Gomes (2011), por
possuir origens com ampla distribuicdo geografica no Brasil, é esperado que em D.
alata ocorram diferencas genéticas significativas entre subpopulagdes, uma vez que
nestas areas ha a possibilidade de existéncia de variagdes clinais ou ecotipicas, tendo
assim grande importancia em projetos de conservagao genética.

Tabela 4.3.6.  Analise de varidncia de 3 caracteres do sistema radicular e 3 variaveis da
parte aérea, de plantulas de Dipteryx alata Vogprovenientes de 25
subpopulagdes do Cerrado.

Fontes de Variagio GL Quadrados Médios
CSRA MFSR CPAE MFPA MSSR MSPA
Subpopulagdes 24 178.4% 3919 2161+ 0515 2256 0,172
Progénie (Subpopulagdes) 101 161,8¢ 5279 1234+ 1338 3221 0,248™
Residuo 187 1025 3399 7,719 0657 1,882 0,114
Py % 5150 1234 28,04 19,05 1230 9,880
P progsuny % 9485 87,66 71,96 80,95 87,70 90,12
Osr 0,005  -0,015 0,04  -0025 -0,015 -0,011
g2 A 118,6 3,76 9242 1362 2,678 0,268
hzm 0,366 0356 0374 0,508 0415 0,54
CVg (%) 4396 7,828 12272 4711 6,606 2,089

CSRA: Comprimento do sistema radicular (cm); MFSR: Massa fresca do sistema radicular (g);
CPAE: Comprimento da parte aerea (cm); MFPA: Massa fresca da parte aérea (g); MSSR:
Massa seca do sistema radicular (g) ¢ MSPA: Massa seca da parte aérea (g). NS: ndo
significativo; * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. P:
Proporgdo da variancia total que se deve a diferenga entre subpopulagdes; Ppyous: Proporgio da
variancia total que se deve a diferencga entre progénies dentro de uma mesma subpopulagio;
Osr: diferenciagdo genética quantitativa entre subpopulagdes. s”x: Variancia aditiva dentro de
subpopulagdes; h*,: Herdabilidade entre médias de progénies dentro de subpopulagdes e CVg:
Coeficiente de variacdo genética entre progénies dentro de subpopulagdes.
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De toda a variacdo observada, a maior parte deve-se a propria variacdo
fenotipica existente entre as progénies dentro de subpopulagdes, conforme se pode notar
nos valores estimados nas propor¢des de variagdo para cada carater, respondendo desde
51,13% do DIAI até 78,00% na variancia da LFOL. O restante corresponde a variancia
entre subpopulacdes (Tabelas 4.3.5 ¢ 4.3.6). Corréa et al. (2000) também encontraram a
mesma estruturacdo da variabilidade genética em barueiro, assim como outros autores
que trabalharam com arbdreas do Cerrado: Aguiar (2004), Fernandes (2008), Ganga et
al. (2009). Corréa et al. (2000) relatam ainda que essa maior variabilidade entre
progénies dentro de subpopulagdes ¢ indicativo que as plantas do barueiro apresentam-
se de forma mais ou menos continua, cujas distancias geograficas ndo foram acentuadas
por extensos desmatamentos, tendo-se em vista a convivéncia, de certo modo pacifica,
do baru com o modelo de exploracdo econdmica praticado nas regides amostradas.

Os valores de QOsr(diferenca genética quantitativa entre regides) encontrados
para as variaveis em estudo foram relativamente baixos (Tabela 4.3.5 e Tabela 4.3.6),
demonstrando que o grau de diferenciacdo fenotipica entre as subpopulagdes € pequeno,
corroborando com a baixa variabilidade detectada entre as subpopulagdes. Moura
(2011) encontrou valores de Qsr altos para TE e DIAF, mas a maior propor¢do da
variabilidade relatada pela autora foi entre regides (subpopulagdes).

Foi observado um alto coeficiente de variagdo experimental para as
variaveis TCALT e TCDIA quando comparadas aos outros caracteres (Tabela 4.3.5).
Essa alta heterogeneidade no crescimento provavelmente ¢ devido a baixa média destes
caracteres. Porém, uma maior regularidade dos CVe% foi observada para os outros
caracteres, o que pode ser atribuido a facilidade de obtengdo das medidas quantitativas
destes caracteres, ja que podem ser obtidos diretamente sobre os individuos avaliados,
aumentando a precisdo e exatiddo dos dados coletados (Gomes, 2011).

Os valores observados para as estimativas de herdabilidade em nivel de
médias de matrizes dentro de subpopulagdes variaram de 0,05 (DIAI) a 0,56 (ALTF). A
herdabilidade ¢ uma propriedade que depende de cada carater, da populacdo e das
circunstancias de ambiente as quais as progénies estdo sujeitas (Falconer, 1987).
Valores baixos de herdabilidade indicam a necessidade de emprego de métodos de
selecdo com maior controle ambiental, por exemplo, aumentando o numero de
repeticdes. Ressalta-se que as estimativas obtidas provém de apenas duas repeticdes,

correspondentes aos blocos semeados com sementes nuas. A herdabilidade encontrada
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para os caracteres ALTF, MFPA e MSPA (Tabela 4.3.5) indica uma maior possibilidade
de selegdo para estas variaveis.

A presenga de variabilidade genética pode ser confirmada e quantificada
pelo coeficiente de variagdo genética, que expressa a magnitude da variagdo genética
em relagdo a média do carater (Resende et al., 1991). Os maiores valores de coeficiente
de variagdo genética em nivel de progénies dentro de subpopulagdes foram observados
para a TCALT, CSRA ¢ CPAE (Tabela 4.3.5), o que indica que essas variaveis

apresentam um maior potencial para ganhos genéticos por selecao.

4.4 CONCLUSOES

e A germinacdo ¢ alta, e o tempo para emergéncia ¢ menor para sementes nuas do
que frutos intactos de baru.

e O tempo de emergéncia, altura, nimero de foliolos, tamanho da folha e nimero
de internddios variam entre subpopulacdes e progénies de baru, indicando
possibilidade de uso destes caracteres para selecdo de material superior.

e A maior variabilidade genética encontra-se entre progénies dentro de
subpopulacdes para todos os caracteres de desenvolvimento inicial.

e Caracteres relacionados ao desenvolvimento inicial em altura possuem bom

potencial para selecdo entre progénies.
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CONCLUSOES GERAIS

e Ha elevada variabilidade fenotipica para a maioria dos caracteres relacionados
ao fruto e desenvolvimento inicial de barueiro, para todos os niveis hierarquicos
testados e para todas as variaveis fisicas avaliadas.

e A maior parte da variabilidade situa-se entre matrizes dentro de subpopulagdes,
e sequencialmente, entre subpopulagdes.

e Frutos e sementes formam grupos morfoldgicos distintos, permitindo ressaltar
algumas subpopulagdes com desempenho médio superior.

e Sementes de baru com massas menores obtiveram um rendimento mais alto.

e A germinacdo ¢ alta, e o tempo para emergéncia ¢ menor para sementes nuas do
que frutos intactos de baru.

e As variaveis massa do fruto e massa da semente apresentam uma maior variacao
fenotipica entre os caracteres estudados para o mesmo, sendo altamente
correlacionadas com as demais varidveis oriundas do fruto.

e C(Caracteres relacionados ao desenvolvimento inicial em altura possuem bom

potencial para selecdo entre progénies.
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