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RESUMO

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Divergéncia genética, morfométrica e
potencial germinativo de Syagrus romanzoffiana. Lavras: UFLA, 2001.
86 p. (Dissertagdo - Mestrado em Engenharia Florestal)

Os objetivos do presente estudo foram analisar a diversidade
morfométrica de frutos e didsporos de Syagrus romamzoffiana (Cham.)
Glassman, analisar a diversidade genética entre matrizes dessa espécie através
de marcadores RAPD e estudar o processo germinativo das sementes desta
espécie. As matrizes selecionadas para este estudo foram da regido Sul de Minas
Gerais. Para o estudo da diversidade morfométrica, os cachos de frutos foram
coletados no mesmo estigio visual de maturagiio, em junho de 1999, e
submetidos as seguintes apalises morfométricas: comprimento dos frutos (CF),
comprimento dos diisporos (CD), didmetro dos frutos (DF), didmetro dos
didsporos (DD), peso médio dos frutos da amostra (PF), peso médio dos
diasporos da amostra (PD), peso total do cacho com os frutos (PC), peso total
dos frutos do cacho (PFc), espessura da polpa (EP), mimero de frutos no cacho
(NF/c), mimero de frutos por quilograma (NF/Kg) e niimero de didsporos por
quilograma (ND/Kg). Realizou-se uma anilise de agrupamento, pelo método
UPGMA, para identificar matrizes semelhantes entre si; para isso utilizou-se o
programa MVSP 3.1. Para averiguar a diversidade genética, através de marcador
molecular RAPD, foi realizada a extragio do DNA de foliolos coletados das
matrizes. Os produtos de amplificacio foram separados em géis de agarose
(1%), os quais, posteriormente, foram corados, visualizados e fotografados. Isso
possibilitou a avaliagdo dos géis e a formagio de uma matriz de zero e um, que
foi usada para estimativa de similaridade entre os genétipos através do programa
NTSYS 1.8. A partir da distincia de 1 menos a medida de similaridade, foi
construida uma matriz de dissimilaridade. Em seguida, obteve-se um
dendrograma pelo método UPGMA, através do programa Statistica 5.0. Para o
estudo do processo germinativo, foram utilizados didsporos de jerivA das
matrizes referidas anteriormente. Avaliou-se a viabilidade em condigdes de
viveiro (sementeira), utilizando quatro repetigdes de 100 difsporos para cada
matriz. Também foi construida uma curva de embebi¢dio para os didsporos,
utilizando o incremento médio de peso. Com os resultados da germinagéio no
viveiro, foram selecionadas as matrizes de melhor desempenho, nas quais se
realizou uma nova coleta de cachos no ano de 2000, para estudo do
comportamento fisiolégico dos didsporos quando submetidos 3 dessecagdio e

*Comité Orientador: Antonio Claudio Davide-UFLA (Orientador), Dulcinéia de
Carvalho-UFLA (Co-orientadora).



para verificar o efeito do armazenamento na viabilidade dos mesmos. Os
resultados obtidos permitiram a formagio de sete grupos de matrizes
semelhantes entre si. A diversidade morfométrica foi alta, mas nio possibilitou o
agrupamento por origem. A matriz 24 foi mais divergente. J4 a utilizacio de
marcador molecular RAPD foi eficiente na discriminagiio das matrizes,
separando-as em quatro grupos. A distincia média entre as matrizes foi de 29%
e a matriz 12 foi a mais divergente. A respeito do estudo do processo
germinativo verificou-se que os didsporos apresentaram comportamento
significativamente diferenciado de acordo com a matriz em condigdes de
viveiro. O endocarpo ndo impede a absorg#io de dgua no processo de embebigdo.
Quanto a tolerincia & desseca¢dio e a0 armazenamento, o comportamento foi
caracteristico de sementes ortodoxas, apresentando variagSes na capacidade de
germinagao.



ABSTRACT

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Genetic and morphometric divergence,
and germinative potential of Syagrus romanzoffiana. Lavras: UFLA,
2001. 86 p. (Dissertation — Masters Degree in Forest Engineering)”

The present study aimed the analysis of the morphometric diversity of
fruits and seeds of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, genetic diversity
among seed trees through RAPD markers, and the process of seed germination.
The seed trees selected for this study were from the South region of the state of
Minas Gerais. To study the morphometric diversity, the bunches of fruits were
collected in the same visual apprenticeship of maturation in June of 1999 and
submitted to the following morphometric analysis: fruits length (CF), seed
length (CD), fruits diameter (DF), seed diameter (DD), average weigh of the
fruit sample (PF), average weigh of the seed sample (PD), total weigh of the
bunch with fruits (PC), total weigh of fruits on the bunch (PFc), pulp thickness
(EP), number of fruits in the bunch (NF/c), number of fruits per kg (NF/Kg),
number of seeds per kg (ND/Kg). A grouping analysis was accomplished using
the UPGMA method in order to identify similar groups among each other, using
the MVSP 3.1 software. To check the genetic diversity through RAPD markers,
DNA was extracted from leaflets colected from selected seed trees. The
amplification products were separated by electrophoresis in agarose gel, dried,
visualized and photographed. This procedure facilitated the evaluation of the
gels and formation of a matrix of zero and one that was used for similarity
estimation among the genotypes using the NTSYS 1.8 software. A dissimilarity
matrix was built starting from the distance of 1 minus the similarity
measurement. A dendrogram was then obtained by the UPGMA method through
the Statistica 5.0 software. Seed viability was evaluated in nursery conditions
(seedbed), using four repetitions of 100 seeds for each selected seed tree. A
imbibition curve was built for seed imbibition, using the average increment of
weight. With the results of the germination in the nursery, the best seed trees
were then selected, from which a new collection of bunches was harvested in the
year of 2000 in order to study the physiological behavior and longevity of the
seeds during storage after desiccation. The results allowed the formation of
seven groups of similar seed trees. The morphometnc diversity was high, but it
did not facilitate the grouping for origin. The head office 24 was the most
different. The use of RAPD markers was efficient in the discrimination of the
seed trees, allowing their separation in four groups. The average distance among
the head offices was 29% and the head office 12 was the most different.

* Supervising Committee: Antenio Claudio Davide — UFLA ( Main supervisor),
Dulcinéia de Carvalho — UFLA (Co-supervisor)



Regarding the study of the process of seed germination, it was verified that the
seeds presented significantly different bebavior in agreement with the head
office in nursery conditions. The endocarp did not block the absorption of water
in the imbibition process. With regard to desiccation tolerance and longevity, the
behavior was characteristic of orthodox seeds.



1 INTRODUCAO GERAL

A familia Arecaceac apresenta, aproximadamente, 2600 espécies
distribuidas pelo mundo, mas so;nente uma pequena propor¢do delas tem sido
objeto de pesquisas (Davies e Pritchard, 1998). As florestas brasileiras
apresentam grande diversidade de espécies da familia Arecaceae, que sdo de
grande importincia para o paisagismo, para a indistria de palmito ¢ também
para os trabalhos de recomposi¢do dos ecossistemas florestais.

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de palmito em conserva do
mundo (Bovi, 1993a). Apesar da flora brasileira de palmeiras ser muito rica,
devido & exploragdio predatdria de palmito e outros produtos, algumas espécies
vém sendo gradativamente prejudicadas e correndo risco de extingdo, como € o
exemplo da Euterpe edulis (Mart.). Esse fato levou os produtores a tentar

cultivar essas plantas para manter a produgfio permanente de palmito. Devido a !

!

_falta e mformag@es de cultivo das mesmas, surgiu o interesse de pesquisadores
pelas peculia.ridades que a familia Arecaceae apresenta. Muitas pesquisas foram \

desenvolvidas, sendo o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) o pioneiro ¢ 1

,ht_ie_r_x_:g’§mdo de palmeu'as produtoras de palmito (Bovi, 1993b).

ﬁ“‘\
Como nao é posswel cultivar uma mesma espécie de mteresse

econdmico em todos 0s ecossmtemas brasﬂeu‘os cresce a necessidade d:eJ

valorizar as espécies de palmeiras nativas de ocorréncia regional.’ 0j jeriva é uma
palmeira muito abundante na regiio do Sul de Minas Gerais, podendo ser vista
em diferentes ecossistemas, como em capoeiras, campo limpo, em fragmentos

florestais ¢ matas ciliares, mostrando grande plasticidade da espécie. Essa |

&,_Lalmm_ggsﬁ'utos e estipe.

Estudos de palmeiras nativas sio de fundamental importincia, pois
muitas dessas espécies oferecem alta potencialidade de utilizagdo. Assim como a
pupunha, que ganhou espago nos ultimos anos nas pesquisas scbre palmeiras

P



produtoras de palmito, o jerivd (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) ja
esta despertando a aten¢3o dos produtores (Bovi, 1993b; Sawazaki et al., 1988).
Estudos sobre a diversidade genética intra e interpopulacional sio

xmpomm&sparaaconservamodadlvemdadé:iewpecm, conmbmndopara :
programas de melhoramento ¢ mapeamento de area de coleta de sementes. Além
e et 2 .

dxsso énnportantehmbémconheoeromocmsodcgemmmodassemem

dwsas espécies, visando obter subsidios para a producao de mudas.
SATICO ODEET Subsidios pare

Por estas razdes, considera-se a escassez de mformas;o&s relativas as

caracteristicas ecoldgicas, fisiologicas, silviculturais e genéticas dessas wpecm
e T

e

umfatorhmltantenautlhmcaodasmesmas Agmnded:vémdadequeocorre
entre em nativas dificulta a produgio de
mudas, que exige procedimentos distintos, muitos dos quais nZo conhecidos,
devendo ser investigados. A geracdo de informagdes basicas sobre a diversidade

———

gen cadomatenalboﬁmooennpomparaauxmarnaescolhadeeooupos

‘com maior potencial de gerar efeitos heterdticos (Sawazaki et al., 1988).
O  presente trabalho teve como ) objetivos estudar o processo germmanvo

gg_sgment&seanahsaravmmgai&gnéu@_e_nfr'e_mde&a
romanzoffiana (Cham.) Glassman.




2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricio da espécie

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman pertence a divisdo
Angiospermae, classe Monocotyledonea, familia Arecaceae, subfamilia
Cocosoideae e género Syagrus (APG, 1998). O género Syagrus passou por
varias mudangas de classificagio, com sinonimias com os géneros Cocos,
Glaziova e Arescastrum. A palmeira Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
€ vulgarmente conhecida como coqueiro, coco-babdo, coqueiro jeriva, baba de
boi, coco-de-catarro, coco-de-cachorro, pindd, palmito amargoso ou jeriva
(Lorenzi, 1992, Lorenzi, 1996). Jerivai é um nome indigena, “yariva”=
“yarib”(espadices) + “ua” (fruto), que significa frutos que dfo em espadices ou,
segundo outros, “yariva™= “yary”( gomoso) + “ya”(fruto), que significa fruta
gomosa (Reitz, 1974, citado por Negrdo, 1999).

Esta palmeira ocorre nos estados do Sul do Brasil, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, além da Argentina, Uruguai e Paraguai (Alves ¢ Dematté, 1987; Lorenzi,
1992, Lorenzi, 1996). Ocorre em varias formagdes vegetais, tais como campos
secos € savanas, matas ciliares do planalto brasileiro ¢ regides serranas dos
sertoes (Alves e Dematté, 1987). Lorenzi (1992); Reitz (1974), citado por
Negrdo (1999), citam que o jerivd ocorre em agrupamentos vegetais primarios
em locais de solos uimidos, brejosos ou parcialmente inundiveis. E muito
comum, também, encontrar o jeriva em capoeiras, areas recém-abandonadas e
areas que sofreram .queimadas e derrubadas, onde se observa intensa
regeneragdo, sendo resistente ao fogo rasteiro (Reitz, 1974, Coimbra-Filho,
1976, citados por Negrio, 1999; Lorenzi, 1992).

Seu estipe ¢ alto ¢ anelado, variando entre 10 € 20 m de altura e entre 15
e 30 cm de didmetro. As folhas sfo pinadas, levemente arqueadas, variam entre



25 ¢ 4 m de comprimento. Os foliolos sio estreitos e lanceolados,
irregularmente distribuidos em varios planos ao longo da raquis. Quanto 3
coloragéio dos foliolos, a face superior € verde escura e a inferior mais palida. E
uma planta monoéica, apresenta flores de ambos os sexos no mesmo cacho, com
inflorescéncia interfoliar protegida por uma espata lenhosa, acanoada € com
cerca de 1,5 m de comprimento. As flores s30 pequenas e amarelas. Os frutos
nascem em grandes quantidades e apresentam aspectos que variam de globosos a
elipsoides, de cor amarela-pardacenta a amarela-alaranjada quando maduros.
Sdo parcialmente carnudos, lisos, de polpa fibrosa, mmito mucilaginosa,
suculenta e adocicada; sdo commvels e de sabor agradavel. Funcionam como
atrativos a fauna, principalmente s aves das espécies Ramphastos dicolorus e R.
vittellinus (tucanos) e as da familia Psitacidae (maritacas, papagaios e
periquitos), Turdus rufiventris (sabia-laranjeira), que geralmente removem a
polpa ¢ regurgitam o didsporo (Guix e Ruiz, 1995). O esquilo caxinguelé
(Sciurus ingrami) € um dispersor e predador dos frutos; o jeriva é responsavel
por cerca de 40% de sua dieta. O jeriva representa um vegetal de grande
importncia também para o mico-ledo-preto (Leontopicheus chrysopygus), que
come o exocarpo dos frutos de jerivd, chegando a compreender mais de 79% da
parte vegetal de sua alimentagio, contribuindo, entio, para a sobrevivéncia
desta espécie (Mamede-Costa e Godoi, 1998).

Outras espécies se alimentam dos frutos do jerivda e por isso sdo
consideradas importantes para sua dispersdo, dentre estas se destacam: Cebus
apella, AIouat}a Jusca, Pterodorus granulosus, Cerdocyon thous, Tapirus
terrestris, Procyon cancrivorus e Amazona brasilensis (Virtualherbarium,
2000).

A floragdo ocorre de maneira abundante quase o ano todo, com
predominincia na primavera e verdo, sendo que a matura¢do dos frutos ocorre
principalmente no final do inverno. Ha cerca de 150 frutos por quilo (Lorenzi,



1992), e quando despolpados, conmtém, em média, 280 didsporos por quilo
(Davide e Faria, 1995).

Diferentes usos sdo dados a esta planta. Entre eles, pode-s¢ citar a
omamentagdo, sendo a palmeira nativa mais comumente utilizada para esse fim
no Sul do Brasil ¢ em outros paises, onde é conhecida como “queen palm”.
Outros usos que podem ser citados sdo a extragdo de 6leo das sementes ¢ de
palmito, ambos destinados a alimentagio humana em algumas regides do pais
(Bovi, 1993a). Além disso, essa espécie fornece fibras e materiais para
constru¢des rusticas, sendo seu estipe de grande durabilidade e usado no preparo
de estivados sobre solos brejosos (Bondar, 1964; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1996 ¢
Corréa, 1978). Complementando a lista de usos dados a espécie, Colares et al.
(1997) atribuiram valor medicinal & mesma.

2.2 Escolha de matrizes para a coleta de sementes

A escolha de matrizes assume uma importincia imensuravel nos
programas de produgio de sementes. Segundo Kageyama e Gandara (1999), o
plantio de uma populag¢do a partir de uma ou poucas arvores mostra claramente o
efeito da redugdo do tamanho do efetivo da populagio pela atividade humana.
Isso implica na capacidade de manter as caracteristicas genéticas de uma
populagio ao longo de muitas geragdes. Vencovsky (1987) afirma que para
evitar a perda de alelos importantes, este tamanho efetivo deve ser relativamente
grande, principalmente quando se trata de programas de methoramento a longo
prazo. Kageyama e Gandara (1999) consideram que o tamanho efetivo de uma
populagdo para produgdo de sementes depende da representatividade genética
que um individuo tem, em fungdo de seu sistema reprodutivo ¢ de sua
genealogia. E, entio, o resultado da proporgio de genétipos que participam
efetivamente na fertilizagdo e produgdo de sementes num dado ano (Palmberg e



Melchior, 1980, citados por Pires, 1984). Sendo assim, sementes colhidas de
uma 1unica matriz podem representar um tamanho efetivo desde um até proximo
de quatro, dependendo se a espécie for autdgama ou aldgama, respectivamente.
Considerando o tamanho efetivo adequado para a coleta de sementes como
sendo de 50, € inadmissivel que a coleta de sementes seja realizada de uma
unica matriz, de area plantada ou natural, ou de populagdes plantadas cuja
origem e tamanho sejam desconhecidos.

E importante considerar, também, a natureza genética do material a ser
utilizado, pois o uso de material genético nio ~adequado pode levar ‘qualquer
W Como na maioria das vezes nfio se tem controle da
quahdadegenehmdassementwuﬁlmdas umaaltemanvaéwalmracoletade
sementes_em_dreas conhecidas ou investir em estudos genéucos aliados aos
estudos de producio e tecnologia de sementes, uma vez que estes tém auxxhado
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2.3 Diversidade genética

O conceito de diversidade genética se refere ao nivel de heterogeneidade
ou nivel de variagio genética de uma populagdo ou de irdividuos de uma
determinada espécie. A diversidade genética, assumida como a expressdo da
dissimilaridade entre individuos, ¢ uma das principais responsaveis pelo sucesso
de um programa de melhoramento. Além disso, a aquisicio de informagdes
sobreadivérsidadegeﬂéﬁcaémcialparaomanqiodeumaspécie(Miﬂare
Westfall, 1992; Savolainen ¢ Kaerkkaeinen, 1992, citados por Kanashiro et al.,
1997) e para o entendimento das relagdes entre ecologia e genética de individuos
¢ populagdes, possibilitando o estabelecimento de diretrizes para a conservagio
e utilizagdo de recursos genéticos (Lee, 2000).



A avaliacdo da diversidade genética e relagbes entre plantas individuais
ou populagdes pode ser feita por meio de anilises genealogicas, andlise das
caracteristicas morfologicas, marcadores citologicos, marcadores bioquimicos e,
mais recentemente, por marcadores moleculares (Borém, 1997; Szics et al,,
2000).

Até a década de sessenta, a selegio de arvores para os programas de
melhoramento florestal no Brasil baseou-se em caracteristicas fenotipicas. Na
década de oitenta, maior aceitabilidade se deu a0 uso de marcadores bioquimicos
¢ citolégicos. De acordo com Dias (1994), os caracteres pouco influenciados
pelo ambiente sdo os mais adequados para estimagdo de diversidade genética.
Assim, os marcadores de DNA, os quais tém atuagfo direta no codigo genético,
sdo instrumentos precisos na detecgdo de diversidade genética. E por isso que, a
partir da década de noventa, o uso de marcadores moleculares vem
revolucionando as pesquisas nesta area.

O uso destas técnicas nas espécies florestais também tem crescido
muito, uma vez que estas apresentam grandes alterages na estrutura genética.
Essas variagBes parecem estar relacionadas 3 heterogeneidade de condigBes de
tempo e espago, conseqiiéncias das longas geragdes ¢ amplas areas de
distribuicio das espécies florestais (Nanson, 1974; Guries e Ledig, 1982;
Kageyama, 1983; citados por Pires, 1984).

2.3.1 Morfologia

A morfologia das plantas constitui uma ferramenta muito importante nos
estudos cientificos. Seu uso é evidenciado desde os tempos remotos, sendo que
Gaertner foi considerado o pioneiro por fornecer bases para a morfologia de
sementes de varios géneros, por volta de 1791. Outro exemplo que pode ser
citado ¢ o de Charles Darwin, que utilizou a morfologia no periodo de 1809 a



1882, fornecendo conclusdes importantes sobre a teoria da selegdo natural, pela
observagdo de caracteres morfolégicos internos e externos dos vegetais, tais
como tamanho, disposi¢do, cor, forma e posi¢io dos elementos estruturais da
planta (Amorim, 1996).

Um importante ramo da morfologia, a morfometria, que é o estudo e
analise da forma, vem sendo utilizado para caracterizagio de espécies ou para
comparagdes dentro de uma mesma espécie, entre variedades, entre e dentro de
populagbes ¢ emtre individuos. Um exemplo é o trabalho desenvolvido por
Botezelli (1998), que através da descricio de aspectos morfométricos,
caracterizou frutos de quatro procedéncias de baru (Dipteryx alata Vogel).
Outros estudos relacionados com a morfologia de frutos e sementes tém sido
desenvolvidos com o objetivo de descricdo e caracterizagio (Chaves, 1993;
Moraes, 1993; Amorim, 1996; Barroso, 1998; Ferreira, 1998; Groth, 1999;
Abiko, 2000). Deve-se ressaltar que estes estudos sio de relevante importincia,
uma vez que sd3o usados para identificacio taxondmica das espécies,
arqueologia, paleontologia, omitologia, além de auxiliarem muito nas analises
laboratoriais de sementes (Martin, 1946; Martin e Barkley, 1961; Musil, 1963,
citados por Groth, 1999 ¢ Beltrati, 1992).

Para a detecgdo de diversidade entre individuos ou populagdes, as
caracteristicas morfolégicas sdo utilizadas em diversas areas, como na
entomologia, fruticultura, ictiologia ¢ micologia, porém, para as espécies
florestais, existem poucos estudos. Na maioria dos casos, estes estudos se
fundamentam na estatistica biométrica e, ou descritiva, envolvendo estimativas
do desvio padrdo e do coeficiente de variagiio. Alguns trabalhos ja foram
desenvolvidos com palmeiras. Aqui cabe o exemplo das pesquisas
desenvolvidas no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), as quais na década
de setenta, alcangaram resultados satisfatorios na sele¢io de representantes entre
¢ dentro de ecétipos de estipe unico de Euterpe edulis e Euterpe oleraceae



(Moreira, 1998). Bovi et al. (1990) encontraram alta variabilidade entre ¢ dentro
de procedéncias e progénies de acaizeiro (Euterpe oleraceae), considerando o
carater “mimero de perfilhos”. Mattos-Silva (1992), citado por Moreira (1998),
relata que caracteristicas qualitativas e quantitativas oferecem vantagens aos
melhoristas, haja vista que permitem a sele¢iio de individuos mais indicados para
determinada produc3o.

A falta de padres de variagio morfométrica para frutos e sementes de
espécies florestais ¢ o fato de as medidas serem provenientes do fenétipo e, por
isso, incluirem variag¢do tanto condicionada pelo genétipo quanto pelo ambiente,
fazem com que o uso somente de caracteristicas morfométricas para detecgdo de
diversidade niio seja mmito confidvel (Daly, 1991, citado por Waldschmidt,
1999). Visando minimizar os efeitos ambientais e certamemte refinar os
resultados obtidos com a morfometria, uma alternativa ¢ aliar o uso de técnicas
baseadas em avaliagdo direta do DNA.

2.3.2 Marcadores Moleculares de DNA

Durante muito tempo, a analise de fenétipos foi a base do melhoramento
genético. O advento do uso das endonucleases de restricdo possibilitou a
identificagdo de maior polimorfismo. Esses marcadores foram demominados
polimorfismos de comprimento de fragmentos de restricio (“Restriction
Fragment Leght Polymorphism™- RFLP’s) (Ferreira e Grattapaglia, 1998). A
técnica consiste na extragdo, purificagdio e digestfio do DNA, e com enzimas de
restricdo (endonuclesases) formam-se fragmentos de DNA de tamanhos
variados, que s3o separados, de acordo com seu tamanho, por eletroforese em
gel de agarose. Como ¢ impossivel realizar a observagdo diretamente no gel, os
fragmentos sdo transferidos para um suporte sélido (“Southern blotting™), e
através da hibridagdo dos fragmentos com sondas radioativas e da avaliagdo dos



RFLP’s em auto-radiogramas, é feita a avaliagio quanto ao estado polimérfico
(Landry et al., 1987; Song et al., 1988 e Maluf, 1990, citados por Teixeira, 1996
¢ Borém, 1997). Os marcadores RFLP’s possuem expressdo co-dominante, ou
seja, mais de um alelo pode ser detectado por loco, por isso sdo importantes para
estudos de filogenia e diversidade, na construgio de mapas genéticos e no
mapeamento genético de caracteristicas de interesse. No Brasil, esta técnica é
pouco utilizada, uma vez que possui alguns inconvenientes requeridos, como a
alta quantidade de DNA, o uso de sondas espécie-especificas, o uso de
radioisotopos e a dificuldade operacional, sendo por isso uma técnica cara,
demorada e complexa (Ferreira e Grattapaglia, 1998 e Borém, 1997).

Com o desenvolvimento de um procedimento para a amplificagio do
DNA, no ano de 1984, um novo impulso ocorreu nas pesquisas de
melhoramento. A tecunologia da reagio da polimerase em cadeia “PCR”
(Polymerase Chain Reaction) se bascia na amplificagfio da seqiiéncia alvo de
DNA. Através de uma sintese enzimitica, in vitro, de um segmento de DNA
delimitado por um par de oligonucleotideos (“primers”) de fita simples, obtém-
se grandes quantidades de um fragmento especifico de DNA. Por repetidos
ciclos de desnaturagdo, anclamento do oligonuclectideo e extensdio pela DNA
polimerase, ¢ produzido um aumento exponencial de fragmentos. A anilise
baseada no PCR requer informagdo prévia da seqiiéncia de ligagdo,
complementar a um par de “primers”, no DNA molde. O tempo ¢ o custo para
obter essa informagdo limitam sua aplicagdo em larga escala em mapeamento
genético (Williams et al., 1990).

Devido as vanmtagens da técnica PCR, foi mmito rapido o seu
aperfeicoamento, através do uso de “primers” mais curtos ¢ de seqiiéncia
arbitrdria, eliminando a necessidade do conhecimento prévio da seqiiéncia do
DNA. Esse aperfeicoamento se deu, concomitantemente, por dois grupos de
pesquisa: Williams et al. (1990), que denominaram essa técnica de “Random
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Amplified Polymorphic DNA - RAPD”, ¢ Welsh e Mcclelland (1990), que a
denominaram “Arbitrarily Primed Polymerase Chain Reaction - AP-PCR”. A
técnica RAPD € a forma mais utilizada, diferindo da técnica de PCR por utilizar
um unico “primer” de dez nucleotideos de seqii€ncia arbitraria. A detecgdo do
produto de amplificagdo ¢ feita em gel de agarose. Este gel € tratado com
brometo de etidio, visualizado e fotografado sob luz ultravioleta. O
polimorfismo ¢ detectado na forma de presen¢a ou auséncia de bandas discretas
de DNA nos géis, sendo de expressio dominante. A diferenciacdio de individuos
se da pelos distintos padroes de fragmentos amplificados (Borém, 1997).

Nos iltimos anos muitas e muitas técnicas de marcadores moleculares
tém sido elaboradas, mas os métodos RFLP ¢ RAPD sdo ainda largamente
usados por serem eficientes na detecgdo de polymorfismo de DNA (Sziics et al,,
2000).

O método RAPD ¢ extremamente simplificado e aplicavel a qualquer
tipo de organismo, o que tem feito com que seja largamente utilizado para a
avaliagdo de diversidade genética e para estudos de producéo e de estratégias de
conservagio para espécies (Ferreira e Grattapaglia, 1998; Kanashiro et al,
1997). Além disso, este método é de alta confiabilidade, sendo dessa forma, a
escolha preferida para caracterizagdo de germoplasma (Rajagopal et al., 2000).

Nesse sentido, o uso de marcadores moleculares RAPD para detecgdo da
diversidade genética em espécies florestais tem crescido muito,
complementando as informagdes tradicionais e gerando novas perspectivas para
o melhoramento e conservagdo das mesmas.

Alguns trabalhos buscaram elucidar a genética de populagbes de
espécies florestais, porém muitos destes estudos utilizaram isoenzimas
(marcador bioquimico). Muitas espécies estudadas, tais como Acronomia
aculeata (Lopes et al., 1992); Astrocaryum mexicanum (Eguiarte, Perez-Nasser ¢
Pifiero, 1992); Euterpe edulis (Reis, 1996); Syagrus romanzoffiana (Negrdo,
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1999) e Copaifera langsdorffi (Oliveira, 2000), apresentaram alto grau de
divergéncia genética, o que é comum para as espécies arbéreas (Gitzendanner e
Soltis, 2000). |

Utilizando o método RAPD, Barbosa (1997) verificou grande eficiéncia
para acessar a variabilidade genética entre progénies de pupunha (Bactris
gasipaes). Também para outras espécies nativas o0 método RAPD foi eficiente,
como, por exemplo, oum estudo com procedéncias de castanheira (Bertholletia
excelsa) desenvolvido por Kanashiro et al. (1997), que determinaram baixa
variagdo genética, apesar da grande area de abrangéncia da espécie. Vilela
(1998), através do estudo das variagbes genéticas em quatro populagdes
naturais de pequi (Caryocar brasiliensis) usando RAPD, verificou o grau de
similaridade genética entre seus individuos.

2.4 Germinaciio de Sementes

A germinagio de sementes, em geral, é um processo complexo,
caracterizado por uma série de etapas que vdo desde a embebigdo até o inicio do
alongamento do eixo embrionirio (Bewley e Black, 1985).

Virios fatores, intrinsecos e extrinsecos, influenciam o processo de
germinagdo. Dentre eles, ressalta-se como intrinsecos a viabilidade, o vigor, o
grau de deterioragdo, a espessura ¢ a composicdo quimica do tegumento e da
semente, tais como a presenca de horménios e substincias inibidoras nio
hormonais, entre outras caracteristicas genéticas. Ja os fatores extrinsecos que
influenciam no processo de germinagio de sementes sio a umidade, a
temperatura, a luz, o oxigénio e o substrato, cujas necessidades variam entre ¢
dentre as espécies (Popinigis, 1977; Carvalho e Nakagawa, 1988).
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Geralmente, a propagagio de palmeiras € realizada por meio de
germinacgiio das sementes, perfilhamento oun cultura de tecidos (Pinheiro, 1986;
Lam, 1998).

A posiciio do embriio pode variar em sementes de palmeiras. Quando
situado proximo & micropila, é considerado basal, e se situado do lado contrario,
" ¢ apical, podendo também ser lateral. Por isso, as palmeiras apresentam
diferentes formas de germinagdio em fungdo dessas particularidades na
morfologia das sementes.

A germinagdo normalmente ¢ hipégea e apresenta somente um
cotilédone. A folha cotiledonar nio emerge do solo, ficando parcial ou
totalmente contida nele durante a germinagio (Lam, 1998). O cotilédone
permanece preso no endosperma, através do apice, ¢ tem a fungdo de suprir a
plintula com os mutrientes de reserva da semente. Em palmeiras do grupo
Cocosoideae e algumas Borrasoide, o cotilédone pode assumir formas e ocupar
espagos ¢ preencher a cavidade central do endosperma (Tomlinson, 1960; citado
por Lam, 1998).

As sementes de palmeiras, em geral, ndo suportam o ressecamento, O
que debilita ou leva 3 faléncia total da germinacdo. A maioria das sementes de
palmeiras apresenta lentidZo e desuniformidade na germinagio, que pode ocorrer
desde o 35° dia até mais de 100 dias (Pinheiro, 1986). Syagrus oleraceae
(guariroba) inicia a germina¢do aos 60 dias, com término aos 120 dias, sendo o
indice de germinagio de 50-60% (Silva et al., 1992 e Diniz e Sa 1995; citados
por Melo, 2000). Para Bactris gasipaes (pupunha), o periodo de germinagdo € de
60 a 120 dias, atingindo uma porcentagem de 70-80% (Bovi, 1993b). Segundo
Lorenzi (1992), o periodo de germinac3io de sementes das espécies do género
Syagrus oscila de dois a seis meses, podendo levar a até quase um ano para
Syagrus coronata; além disso, a porcentagem de germinagdo € baixa, atingindo
50-60%.
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Para se obter éxito com a germinac3o de sementes de palmeiras, Read
(1962), citado por Pinheiro (1986) e Bovi, Godoy Jimior e Saés (1987), sugerem
a observagio de alguns procedimentos, tais como a utilizagio de sementes
frescas, uma vez que quando armazenadas podem perder a viabilidade
rapidamente; a limpeza e tratamento anti-fimgico; o plantio em substrato estéril
¢ boa aeragio e dremagem; mamuten¢do do estrato quente e timido, pois em
temperaturas abaixo de :3°C a germinagio pode ser comprometida; entre outros
aspectos. Esta rapida perda do poder germinativo das sementes de palmeiras, por
nio suportarem a dessecag3o, faz com que, muitas vezes, a multiplicacio por via
sexuada seja preferida (Melo, 2000).

De acordo com Ardrade (1994), sementes de Euterpe edulis podem ser
dessecadas a 33% de umidade sem altera¢Ges na sua viabilidade. Abaixo de 33%
de umidade hi redugio na viabilidade, sendo que sementes com 18% de
umidade perdem totalmente a viabilidade.

2.4.1 Embebi¢do

A absorgdo de agua pela semente é um fator preponderante na indugio
da germinagdo, ainda que o seu modo de entrada e a seqiiéncia de eventos
iniciados no interior das células sejam de dificil precisfio. A semente seca possui
baixo metabolismo ¢ com o inicio da embebigio, ocorre o entumescimento da
semente ¢ o aumento da respiragdo. Muitas enzimas preexistentes s3o ativadas e
hi o estimulo para o desdobramento das reservas (tanto no eixo como nos
tecidos de armazenamento) e sintese de novas enzimas. Com a degradagio das
reservas da semente, seus produtos sdo utilizados para formagio de novas
estruturas ¢ fornecimento de energia para o embriio. Além disso, acontece a
expansdo celular, o que determina fisicamente o crescimento do embriio. A
absorcdo de agua pela semente pode ocorrer tanto pela micrépila quanto pelo
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tegumento. Este fendmeno se da de maneira diferenciada nos tecidos da semente
e varia com a espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de agua,
forcas intermoleculares, temperatura, pressio hidrostatica, area de contato da
semente com a agua, composi¢cio quimica e condigdes fisiologicas das sementes
(Popinigis, 1977).

Bewley e Black (1994) relatam que a absor¢do de dgua pela semente €
um evento trifasico. A fase I é caracterizada por uma rapida entrada de agua no
mterior da semente pela diferenca de potencial osmdtico entre a semente € o
substrato. Esta fase independe da atividade metabolica da semente e nela se
miciaoprocwsodedegmdagi'odassubsténciasdemerva,quekiopmmwero
inicio do crescimento do embrido. Esta ¢ uma fase muito rapida. A fase Il é um
periodo no qual ocorre uma menor velocidade de embebigio, sendo o conteido
de agua relativamente constante (Welbaum et al., 1998). Nela ocorre grande
parte dos eventos metabdlicos preparatdrios para a germinacgdo, tais como
ativagdo enzimitica e digestGes enzimaticas das reservas (Guimardes, 1991). A
duragdo desta fase € varidvel, mas em relagio & primeira, pode ser considerada
como muito longa. A fase Il € caracterizada pelo aumento da velocidade de
embebigdo ¢ nela ocorre o crescimento visivel do eixo embriondrio e,
conseqilentemente, o aumento da intensidade respiratéria (Carvalho e
Nakagawa, 1988; Guimardes, 1991; Bewley e Black, 1994). Nesta fase, as
substincias desdobradas nas fases I e Il sdo reorganizadas em substincias
complexas para formar citoplasma, protoplasma e paredes celulares, permitindo,
assim, o crescimento do eixo embrionario. Na verdade, estas fases ndo sdo
seqiienciais ¢ podem ocorrer simultancamente. Uma vez que hi crescimento do
embrido para que ocorra a emergéncia, ¢ necessario que haja turgéncia e
extensdo da parede celular para que a germinagio seja finalizada.

Em muitas espécies, os tecidos envoltérios dos embrides podem ser
penetrados pela radicula; logo a semente é completamente embebida, sendo que,
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ja na fase II, ocorre o enfraquecimento destes tecidos envoltérios do embridio.
Para outras espécies, o tegumento ¢ rompido durante a embebicio; neste caso,
somente o inicio do crescimento radicular € requerido para completar a
germinag3o. Por outro lado, em muitas espécies o embriio permanece fechado
nos tecidos envoltorios (tegumento, endosperma ou perisperma), que sdo
considerados barreiras para a emergéncia da radicula (Welbaum et al.,1998).

As sementes de palmeiras (améndoas) geralmente ficam cobertas com
envoltorio lignificado, duro, espesso, denominado de endocarpo, possuindo
somente um poro de poucos milimetros de didmetro por onde ocorre a entrada
d’agua, trocas gasosas ¢ a saida da radicula. Esse fator apresenta um sério
obstaculo para germinagdo, sendo considerado como dorméncia devido a
resisténcia mecanica presente nas estruturas que recobrem o embriio (Melo,
2000).

2.4.2 Dessecaciio de sementes

Durante o desenvolvimento da semente, podem ser caracterizados trés
estagios fisiologicos. O primeiro € caracterizado pela fertilizagéio, divisdo celular
e histodiferenciagdo; no segundo, ha deposic3o de reserva nas células e expansdo
celular, ¢ no terceiro estagio, ocorre acimulo final de matéria seca até que a
maturidade fisiologica seja atingida e ocorra a redugio do metabolismo com a
dessecagdo (Jiang ¢ Kermode, 1994). Em relagdio a secagem, pode-se considerar
dois periodos: intolerante, ou seja, o que corresponde ao primeiro e parte do
segundo estagio; e tolerante, que se refere a uma parte do segundo estagio e todo
o terceiro. Pode se considerar que a tolerdncia 3 dessecagdo ¢ uma adaptagio
estratégica para tornar a semente apta a sobrevivéncia durante 0 armazenamento
(Barbedo e Marcos-Filho, 1998). No entanto, as sementes de diferentes espécies
ndo tém o mesmo comportamento em relagdo a perda de agua. Em muitos casos
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ocorre a intolerdncia 4 dessecacio. Com base nestas mudancas de
comportamento, Hong e Ellis (1996) classificaram as sementes como ortodoxas,
intermediarias ou recalcitrantes.

Nas sementes ortodoxas, verifica-se rapida redugdo no teor de dgua até
valores proximos a 10%, o que tora o ambiente impréprio para a germinacio
pela falta de agua disponivel (quiescéncia). Em contrapartida, para as sementes
recalcitrantes, o teor de d4gua permanece elevado e admitindo-se que as sementes
estejam completamente formadas, inicia-se o processo germinativo, podendo
ocorrer, até mesmo, na planta mie (viviparidade) (Barbedo ¢ Marcos-Filho,
1998). Sementes recalcitrantes perdem a viabilidade muito rapidamente quando
secas abaixo de um nivel critico de umidade, uma vez que seu metabolismo nio
é reduzido antes da germinacio (Baskin e Baskin, 1998; Pammenter e Berjak,
1999). Ja as classificadas como intermediarias toleram a dessecagdo a niveis de
umidade entre 7 ¢ 10% e nio toleram temperaturas abaixo de 0° C por tempo
prolongado (Hong e Ellis, 1996). Sementes intermedidrias apresentam
caracteristicas ortodoxas, mas possuem longevidade muito curta (Pence, 1996;
Vertucci et al., 1996; Farrant et al., 1997 ¢ Sacande et al., 1997, citados por
Barbedo e Marcos-Filho, 1998).

O enquadramento de espécies dentro de uma destas categorias € bastante
dificultado, uma vez que a sensibilidade a dessecagdo ¢ influenciada por
inimeros fatores, cada qual de suma importincia no processo, como, por
exemplo, o habitat natural da espécie, a longevidade das sementes em
armazenamento sob condi¢des hidratadas, o teor critico de agua, a sensibilidade
ao resfriamento, a existéncia de dorméncia e a influéncia da temperatura durante
a secagem, entre outros (Berjak ¢ Pammenter, 1994; citados por Barbedo ¢
Marcos-Filho, 1998). Além destes aspectos, existem outros fatores que
possivelmente estdo envolvidos na tolerdncia & dessecag@o de sementes. Dentre
esses, inclui-se o controle de reguladores de crescimento, principalmente o
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ABA; o acumulo de proteinas ao final da maturagio (LEA proteinas), que
funcionam como protetoras; o balango entre agicares soliveis (principalmente a
sacarose, a rafinose e a estaquiose); a presenca de radicais livres, aliada a
eficiéncia dos sistemas antioxidantes e as caracteristicas da 4gua na semente. E
provivel que o gradiente de tolerdncia 4 dessecagio seja resultado da
combinagio destes fatores (Barbedo e Marcos-Filho, 1998; Pammenter e Berjak,
1999).

E fundamental que a dessecagiio seja controlada, uma vez que muitos
danos estdo relacionados a essa fase, e como ji se sabe, a protegio é mais
importante do que o reparo (Oliver ¢ Bewley, 1997; citados por Pammenter ¢
Berjak, 1999).

Recentemente, muitos estudos vém sendo desenvolvidos, buscando o
melhor conhecimento do comportamento das espécies quanto & dessecag3o e dos
fatores inerentes a ela. Como exemplos, tém-se os estudos sobre a tolerdncia &
dessecagdo em sementes de ipé-roxo (Gemaque, 1999), canela-batalha (Tonetti,
2000) eo estudo de Carvalho (2000), que possibilitou a classificagio de 45
espécies florestais quanto a capacidade de armazenamento.
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CAPITULO 2

1 RESUMO

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Divergéncia morfométrica entre
matrizes de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman . Lavras: UFLA,
2001. Cap.2, p.26-38 (Disserta¢do - Mestrado em Engenharia Florestal)’

O objetivo do presente estudo foi analisar a divergéncia morfométrica de
frutos e didsporos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. As matrizes
selecionadas para este estudo foram da regidio Sul de Minas Gerais. Para o
estudo da divergéncia morfométrica, os cachos de frutos foram coletados no
mesmo estdgio visual de maturagio, em junho de 1999, e submetidos as
seguintes anélises morfométricas: comprimento dos frutos (CF), comprimento
dos diasporos (CD), dimetro dos frutos (DF), diimetro dos didsporos (DD),
pwomédiodosﬁutosdaamostra(PF),p&somédiodosdiésporosdaamos&a
(PD), peso total do cacho com os frutos (PC), peso total dos frutos do cacho
(PFc), espessura da polpa (EP), nimmero de frutos no cacho (NF/c), nimero de
frutos por quilograma (NF/Kg), nimero de didsporos por quilograma (ND/Kg).
Com os dados padronizados de EP, CD, DD, PC e PFc, realizou-se uma anilise
de agrupamento utilizando-se o programa MVSP 3.1 e construiu-s¢ um
dendrograma pelo método UPGMA. Verificou-se que as matrizes estudadas se
agruparam por semelhanca, sendo as matrizes 14 e 4 as mais similares, ¢ a
matriz 24, a mais divergente.

*Comité Orientador: Antonio Claudio Davide-UFLA (Orientador), Dulcinéia de
Carvatho-UFLA (Co-orientadora).
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CHAPTER 2

2 ABSTRACT

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Morphometric divergence among seed
trees of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman . Lavras: UFLA, 2001.
Chapter 2, p.26-38 (Dissertation — Masters Degree in Forest Engineering)’

The objective of the present study were to analyze the morphometric
diversity of fruits and seeds of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. The
seed trees selected for this study were from the South region of the state of
Minas Gerais. For the study" of morphometric diversity, the bunches of fruits
were collected in the same visual apprenticeship of maturation in June of 1999
and submitted to the following analyses morphometric: fruit length (CF), seed
length (CD), fruit diameter (DF), seed diameter (DD), average weigh of the fruit
sample (PF), average weigh of the seed sample (PD), total weigh of the bunch
with fruits (PC), total weigh of the fruits from the bunch (PFc), pulp thickness
(EP), number of fruits in the bunch (NF/c), number of fruits per kg (NF/Kg),
seeds number per kg (ND/Kg). Grouping analysis was accomplished through the
standardized data of EP, CD, DD, PC and PFc, using the MVSP 3.1 software
and a dendrogram was constructed through UPGMA method. It was verified that
the studied seed trees were grouped for similarity, using the seed trees 4 and 14
as the most similar to each other, and the seed tree 24 as the most different.

* Supervising Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA ( Main supervisar),
Dulcinéia de Carvalho — UFLA (Co-supervisor)



3 INTRODUCAO

O genero Syagrus é diversificado em mimero de espécies e de
ecossistemas que ocupa. A espécie Syagrus romanzoffiana (Cham. Glassman),
regionalmente conhecida como jerivd, tem se destacado bastante no paisagismo
e em plantios para recomposi¢iio de areas degradadas e matas ciliares, além
disso, ¢ também uma espécie muito promissora para extragio de palmito (Bovi,
1993). Apesar de ser considerado amargo por grande parte das citagSes
bibliogrificas, Lam (1998) afirma que a espécie possui palmito doce.
Certamente esta contradigdo advém da variagdo existente na espécie, ja que o
jeriva tem ampla area de ocorréncia e uma significante plasticidade quanto a
fertilidade do solo, umidade e temperatura.

As variagdes quanto a forma e tamanho de frutos de palmeiras, foram
relatadas por Bondar (1964), para o babagu. Para o jeriva, nio é diferente. Em
fungdo da area de ocorréncia, verificam-se variagdes na forma dos frutos,
unidades de dispersdo (didsporos) e estipe (Lorenzi, 1996). Porém, pouco se
sabe da influéncia dessas variagles na espécie, mesmo porque o jerivd, como
muitas das espécies nativas, é muito pouco estudado e ainda carece de
informagGes. Para a caracterizagio e diferenciaciio de frutos, diasporos ¢
sementes de espécies florestais, acredita-se que a morfometria seja uma técnica
que pode apresentar bons resultados, uma vez que, para algumas espécies
florestais, as caracteristicas morfologicas de flores e, ou de frutos sio tio
marcantes que podem definir a diferenciagio e separagio de espécies muito
préximas (Moraes, 1993). Um exemplo de utilizagdo desta técnica é na
entomologia, através da qual se tem alcangado sucesso e informagdes
importantes sobre variagdo geografica, heranca ¢ influéncias ambientais em
populagdes de abelhas (Waldschmidt, 1999).
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi agrupar matrizes mais
similares de jerivd da regiio de Lavras, MG, utilizando-se a morfometria de
frutos e diasporos e, com isso, fornecer informagdes para outras pesquisas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagfio dos localidades de coleta dos frutos e condugio dos

experimentos

Frutos de Syagrus romanzoffiana foram colhidos na regiio de Lavras,
Itumirim, Ribeirdo Vermelho, Cana Verde, Nazareno e Candeias - Minas Gerais.
Os dados referentes a latitude, longitude, altitude, temperatura anual média,
temperatura anual minima, temperatura anual maxima e precipitagio anual
média, para cada localidade, encontram-se na Tabela 2.1.

TABELA 2.1. Caracteriza¢do das localidades de coleta de frutos de Syagrus

romanzoffiana

Localidade Letimde  Longinde - Lok T T B

m (¢C) () () (mm)
Lavras 21°14'30°8  45°00°10"W 9962 264 185 11,6 9962
Humirim 21°19°02"8  44°52°M°W 10055 278 212 13,5 1423
Candeias 20°46°01"S  45°16’35"W  978,5 - 20,0 - 1475
Cana Verde 21°01°16"S  45°10°55"W 9475 278 212 135 1830
Nazareno 21°08°00"S 44°16’00"W 1031 26,2 20,7 13,9 1700
RibeirdoVermelho  31°11°00"S  45°02°s4™w 847 278 212 13,5 1830

Fonte: (Brasil, 1992; Geominas, 2001)

Os estudos foram realizados no periodo de junho de 1999 a janeiro de
2000, no Laboratorio de Sementes Florestais ¢ no Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras.
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4.2 Coleta dos frutos

Foram coletados frutos de 24 palmeiras com bom estado de sanidade e
com disponibilidade de cachos com frutos maduros, com coloragdo amarelo-
alaranjada. Os cachos foram colhidos com o mesmo estagio visual de maturagio.

Utilizaram-se, para esta opera¢fo, escada e poddo. A identificagdo das
matrizes foi feita com etiquetas de aluminio fixadas no estipe. Os cachos foram
etiquetados e transportados em sacos de aniagem até o Galpio de
Beneficiamento do Laboratério de Sementes Florestais da Universidade Federal
de Lavras. A Tabela 2.2 apresenta a relagdo das matrizes e a respectiva
localidade de coleta.

TABELA 2.2. Relagdo das matrizes e suas respectivas localidades de coleta

Matriz (es) Ongm
1,2e24 Lavras
3 Nazareno
4,5,6e7 Itumirim
8,9,10,11,12,13¢ 14 Candeias
21, 22 €23 Cana Verde
15, 16,17, 18, 19¢ 20 Ribeirdo Vermelho

4.3 Morfometria dos frutos e didsporos

A pesagem dos cachos inteiros ¢ dos frutos, individualmente, foi
realizada utilizando-se _balanc;a da marca Filizola, modelo L, com capacidade de
até 15 kg. Uma amostra de quarenta frutos de cada matriz foi retirada,
aleatoriamente, para a caracterizagdo morfométrica. Em balanga de precisdo da
marca Marte, modelo Al 200 e sensibilidade de 0,001g, estas amostras foram
pesadas antes ¢ depois da despolpagdo. Para a despolpagéo dos frutos, utilizou-
se uma faca. A partir destes dados de peso, estimou-se 0 mimero de frutos por
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cacho para cada matriz, o peso médio de fruto e de didsporo por amostra e o
mimero de frutos e de didsporos (endocarpo mais semente) por quilograma.

Medicdes foram realizadas nos quarenta frutos e didsporos de cada
amostra. Os caracteres avaliados foram: comprimento dos frutos (CF),
comprimento dos didsporos (CD), didmetro dos frutos (DF), didmetro dos
diasporos (DD), peso médio dos frutos da amostra (PF), peso médio dos
diasporos da amostra (PD), peso total do cacho com os frutos (PC), peso total
dos frutos do cacho (PFc), espessura da polpa (EP), nimero de frutos no cacho
(NF/c), mimero de frutos por quilograma(NF/kg), mimero de diisporos por
quilograma (ND/kg).

As determinagdes de comprimento (sentido do eixo do fruto e, ou
didsporo) e didmetro (maior largura perpendicular ao eixo do fruto e, ou
diasporo). foram feitas por leitura direta, em cada unidade da amostra, com o
auxilio de paquimetro, ¢ as medidas tomadas em milimetros. A partir destes
dados, obteve-se a relagio altura/didmetro e a espessura da polpa.

4.4 Anilises estatisticas

A anilise de agrupamento foi realizada pelo método hierdrquico
aglomerativo da média aritnética entre pares nio ponderados, UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Average). Para tanto, utilizaram-se os dados
padronizados de EP, CD, DD, PC e PFc. A representagio simplificada das
distincias euclidianas dos dados morfométricos foi feita na forma de
dendrograma. O programa utilizado foi o Multivariate Statistical Package
(MVSP 3.1).

Foram utilizados,também, parametros de estatistica tais como média e
desvio para as caracteristicas morfométricas avaliadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

~

A formagdo de grupos de matrizes semelhantes, com base em dados
morfométricos de frutos e didsporos de 24 matrizes de jeriva (Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman) esti apresentada pelo dendrograma, na
Figura 1.

Pode-se verificar que houve formagdo de sete grupos distintos, adotando-
se uma distincia euclidiana de 2,5. Quatro grupos apresentaram somente uma
matriz, enquanto os demais apresentaram de 4 a 10 matrizes em sua constituig3o.
Na Tabela 2.3, tem-se a distribui¢do das matrizes nos grupos e suas respectivas
origens.

TABELA 2.3. Constitui¢do dos grupos formados pelo agrupamento de matrizes
de Syagrus romanzoffiana (Cham) Glassman, pelo método

UPGMA
Grupo Matriz (es) Origens
I 24 L
I 20 RV
m 22 cv
v 21,12, 18¢7 CV,C, RVel
v 9 C
Vi 5,11,14,4,8¢2 LC, C LCel
VI 23,17,15,6,3,19,16,13,10e1 CV,RV,RV,L N,RV,RV,C,CelL

Em que: C=Candeias, CV=Cana Verde, I=Itumirim, L=Lavras, N=Nazareno ¢
RV=Ribeirdo Vermelho.

Observa-se que a matriz 24 (grupo I) encontra-se totalmente isolada,
mostrando sua alta diferenga em relagdo as demais. A matriz 20 (grupo II)
mmbémapmemaaltédiferemn,porémtendeaseagmparemdistﬁncias
euclidianas inferiores 4 da matriz 24. J4 a matriz 22, apesar de estar isolada no
grupo II, estd muito proxima do grupo IV. Neste ditimo grupo citado, cada
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FIGURA 2.1. Grifico de agrupamento das 24 matrizes de jeriva (Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman), com base nos dados
morfométricos, pelo método UPGMA.

integrante ¢ de uma origem diferente. Isso mostra que mesmo sendo matrizes
relativamente distantes geograficamente, apresentam similaridades. Ainda vale
ressaltar a proximidade das matrizes 12 e 21, que estio entre os pares mais

préximos do grupo. Na seqiiéncia, tem-se o quinto grupo, formado pela matriz 9,
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que, por sua vez, apresenta ligagdo com os grupos VI e VII. O grupo VI
apresenta dois subgrupos principais, sendo um deles composto pela matriz 5 e o
outro pelas matrizes 11, 14, 4, 8 ¢ 2. E nesse segundo subgrupo que se
encontram as duas matrizes mais similares de todo o conjunto, que sdo a matriz
14 e a 4. Verifica-se, mais uma vez, que matrizes distantes geograficamente s
agrupam pela morfometria. Por dltimo, tem-se o grupo VII, que também
apresenta dois nitidos subgrupos: o primeiro deles, composto pelas matrizes 23,
17, 15, 6 e 3, essas duas ultimas bastante similares; ¢ o outro subgrupo €
formado pelas matrizes 19, 16, 13, 10 e 1. Este grupo é constituido pelo maior
numero de m, vindas de diferentes origens.

Como se pode observar, as matrizes nfo se agruparam por origem, ou
seja, as condigdes ambientais exercem pouca influéncia na variagio das
caracteristicas morfologicas, Groth (1997).

A variagdo existente entre as matrizes, pode ser melhor visualizada,
quando se comparam os valores da Tabela 5.2 com os resultados da anilise de
agrupamento. Um exemplo € a variagdo encontrada para as matrizes 14 ¢ 4, as
mais similares desse estudo. Pode-se observar que seus valores sdo bastante
similares, o que proporcionou tal proximidade.

Podemos verificar que algumas matrizes se destacam com valores
maximos e minimos obtidos (Tabela 2.4) para as caracteristicas analisadas. As
matrizes 20 e 8, 22 ¢ 9 e 11 e 23 apresentaram os menores ¢ maiores valores
para “espessura de polpa”, “comprimento de didsporo” e “didmetro de
didsporo”, respectivamente. Ja para as caracteristicas “peso de cacho” e “peso
total de frutos do cacho”, as matrizes 12 e 24 apresentaram os menores €
maiores valores, respectivamente, As caracteristicas “mimero de frutos por
cacho”; “mimero de frutos por quilograma” e “mimero de didsporos  por
quilograma”, apresentaram altas amplitudes de variagdes. A matriz 7 se destacou
com os maiores mimeros de frutos e didsporos por quilograma. J& a matriz 24
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apresentou o maior mimero de frutos por cacho, surpreendendo com valor

superior a 6000.
TABELA 2.4 Dados morfométricos médios de frutos e didsporos de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman.

Matriz EP CD DD CDDD PC PFc NF/c NF/Kg ND/Kg
1 2,05 24,55 12,95 1,90 10,42 9,00 1806,72 200,75 480,03

2 3,44 259 12,93 1,75 19,55 17,76 294344 165,73 540,39

3 2,85 2540 12,80 1,98 19,34 14,66 277824 189,51 485,30

4 330 2330 12,75 1,8 884 7,70 146048 189,67 559,59

5 272 1960 11,61 1,69 1530 13,50 3322,67 246,12 654,68

6 2,97 2590 13,30 1,88 17,02 15,59 2370,02 152,02 401,13

7 2,61 21,18 11,22 1,89 332 219 58571 26745 68429

8 3,81 2250 12,29 1,83 14,00 12,90 2137,04 165,66 560,78

9 356 2646 1522 1,74 1331 12,82 143952 11229 333,08
10 2,13 23,70 12,44 1,91 16,70 14,20 2806,78 197,66 545,16
11 331 2409 1L14 2,16 1092 9,18 183720 200,13 614,91
12 2,33 21,08 12,73 1,66 2,54 1,90 309,74 163,02 504,57
13 1,50 2230 14,01 1,59 1,90 10,84 182091 167,98 408,30
14 3,09 2322 11,87 1,96 8,51 6,29 123937 197,04 576,25
15 3,26 2234 14,50 1,54 2260 19,10 254189 133,08 369,13
16 298 2126 139 1,52 1400 1340 218570 163,11 469,83
17 261 2373 139 1,71 1880 17,20 299125 173,91 416,02
18 2,76 2087 11,711 1,78 840 6,30 138744 22023 66546
19 280 2274 1343 1,69 1120 950 170989 179,99 42620
20 1,05 2573  13,%9 1,89 5,50 438 1084,37 247,57 399,04
21 250 2066 1375 1,50 304 190 379,34 199,65 447,23
2 363 1879 1450 1,30 960 6,80 1083,67 159,36 448,83
23 2,69 2347 1528 1,54 1880 1520 202196 133,02 329,52
24 3,14 2008 1207 166 3580 31,30 6117,64 19545 62505
Média 2,81 22,73 13,10 1,75 13,31 11,40 201504 184,18 497,70
Desvio 026 204 1,08 019 735 6,62 120169 3695 104,80

Em que (CD)~= comprimento dos diasporos (mm), (DD)= didmetro dos didsporos
(mm), (PC)= peso total do cacho com os frutos (kg), (PFc)= peso total dos frutos

do cacho (kg), (EP)= espessura da polpa (mm), (NF/c)= mimero de frutos no

cacho, (NF/kg)= nimero de frutos por quilograma e (ND/kg)= nimero de

didsporos por quilograma.
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6 CONCLUSOES

Foram encontradas diferencas morfométricas entre frutos e diasporos das
24 matrizes de jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) estudadas.

O uso da morfometria permitiu o0 agrupamento das matrizes mais
similares, formando sete grupos distintos.

As matrizes nfio se agruparam conforme a origem de coleta dos frutos.
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CAPITULO 3

1 RESUMO

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Divergéncia genética entre matrizes de
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, por marcador RAPD.
Lavras: UFLA, 2001. Cap. 3, p.39-58 (Dissertagdo - Mestrado em
Engenharia Florestal) *

O objetivo do presente estudo foi analisar a diversidade genética entre
matrizes de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman por marcador molecular
RAPD. As matrizes selecionadas para este estudo foram da regido Sul de Minas
Gerais. A extracio do DNA foi realizada de foliolos coletados de 24 matrizes de
jerivi e o procedimento utilizado foi o de Nienhuis et al. (1995), com
adequagbes. A amplificagio do DNA foi realizada com base no método descrito
por Williams et al. (1990), usando primers de 10 bases de seqiiéncia arbitréria,
com modificagSes. Os produtos de amplificagdo foram separados em géis de
agarose 1,0% e posteriormente corados com brometo de etidio, visualizados e
fotografados com filme Polaroid 667. A anilise dos géis possibilitou a formaggo
de uma matriz de zero e um, que foi usada para estimativa de similaridade entre
os genétipos utilizando o programa NTSYS 1. Apartn'dadnstancmde 1 menos a
medida de similaridade, foi construida uma matriz de dissimilaridade. Em
seguida, obteve-se um dendrograma pelo método UPGMA utilizando o
programa Statistica 5.0. Com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a
utilizacio de marcador molecular RAPD foi eficiente na discriminagio das
matrizes mais divergentes, separando-as quatro grupos. A distdncia média
entre as matrizes foi de 29%.

*Comité Orientador: Antonio Claudio Davide-UFLA (Orientador), Dulcinéia de
Carvalho-UFLA (Co-orientadora).
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CHAPTER 3

2 ABSTRACT

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Genetic divergence among seed trees
of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman through RAPD markers.
Lavras: UFLA, 2001, Chapter 3, p.39-58 (Dissertation — Masters Degree in
Forest Engineering)’

The objective of the present study was to analyze the genetic divergence
among seed trees of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman through RAPD
markers. The seed trees selected for this study were from the South region of the
state of Minas Gerais. DNA was extracted from leaflets collected from 24 seed
trees using a modified procedure of Nienhuis et al. (1995). DNA amplification
was based on a modified procedure of Williams et al. (1990), using primers of
10 bases of arbitrary sequence. The amplification products were separated in
agarose gel, dried, visualized and photographed. The amalysis of the gels
facilitated the formation of a matrix of zero and one, that was used for similarity
estimation among the genotypes using the NTSYS 1.8 software. A dissimilarity
seed tree was built starting from the distance of 1 minus the similarity
measurement. A dendrogram was then obtained using the UPGMA method and
the Statistica 5.0 software. The results show that use of RAPD markers was
efficient in the discrimination of the seed trees that were most different, allowing
their separation in four groups. The average distance among the seed trees was
of 29%.

* Supervising Committee: Antonio Claudio Davide — UFLA ( Main supervisor),
Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Co-supervisor)



1 INTRODUCAO

As palmeiras tém sido utilizadas sob varios aspectos pelo homem,
suprindo diversas necessidades, como fonte energética na dieta alimentar ¢
bebidas, auxiliando na construgio de casas e utensilios caseiros, na arborizagdo
urbana, entre outros usos. A palmeira jerivi apresenta relevante importincia
regional, porém ainda tem sido pouco estudada.

Por ser uma espécic usada para recomposi¢gio de paisagens, €
principalmente nos programas de recuperagdo de areas degradadas e matas
ciliares em Minas Gerais, o estudo da diversidade palmeiras é importante,
uma vez que favorece o conhecimento da sua estrutura genética e aumenta a
eficincia na selegdo de palmeiras produtoras de sementes ¢ também a
probabilidade de conservagédo da diversidade das mesmas.

A caracterizagdo das arvores produtoras de sementes, tanto fenotipica
como genotipicamente, € importante para o conhecimento de sua estrutura
genética e quantificacio das caracteristicas ligadas ao processo produtivo
(Barbosa, 1997), além de ser importante na protecdo da espécie.

Para tal propésito, € necessaria a utilizagdo de técnicas alternativas como
complemento aos estudos fenotipicos. A avaliagdo fenotipica por si s6 pode
gerar informagBes pouco seguras, ja o uso de marcadores moleculares garante
eficiéncia e maior seguranca na detecgio de polimorfismo.

O uso de marcadores moleculares de RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA ou DNA polimérfico amplificado ao acaso), técnica baseada
na reagdo da polimerase em cadeia (PCR), apresenta vantagens como a
simplicidade, rapidez, baixo custo, confiabilidade, utilizacgio de pouca
quantidade de DNA e geragio de grande polimorfismo. Certamente por isso esta
técnica tem sido uma das mais aplicadas nos iltimos anos para conhecer a
diversidade genética em populagdes de espécies arboreas.
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Este trabalho teve como objetivo detectar a divergéncia genética entre
matrizes de jerivd (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman), utilizando
marcador molecular RAPD, a fim de fornecer suporté. tedrico para outras
pesquisas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio das localidades das matrizes e coleta das folhas
Para este estudo de divergéncia genética, foram avaliadas 22 matrizes de
jeriva da regido do Sul de Minas Gerais. Na Tabela 3.1, tem-se a relagéio das

matrizes e suas respectivas localidades de coleta.

TABELA 3.1. Relagdo das matrizes de jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman) e suas respectivas origens.
Matriz (es) Origem
1,2e24 Lavras
3 Nazareno
4,56 Itumirim
8,9,10,11,12,13 ¢ 14 Candeias
21,22 €23 Cana Verde
16,17, 18, 19¢ 20 Ribeirdo Vermelho

Os dados referentes & latitude, longitude, altitude, temperatura anual
média, temperatura anual minima, temperatura anual méaxima e precipitagdo
anual média, para cada localidade, encontram-se na Tabela 2.1 do capitulo 2.

As folhas utilizadas para a extracdo do DNA foram coletadas escalando-
se as arvores com o auxilio de bicicleta florestal ¢ serrote de poda. Alguns
foliolos foram retirados na parte central da folha, utilizando-se uma tesoura de
poda, e colocados em sacos plasticos, os quais foram identificados com etiqueta
de papel ¢ mantidos em caixa de isopor com gelo. Em seguida, foi realizado o
transporte dessas amostras até o Laboratorio de Melhoramento Florestal (LMF),
armazenando-as em freezer (-18 £C).
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O experimento foi realizado no Laboratério de Melhoramento Florestal
(LMF) do Departamento de Ciéncias Florestais (DCF) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

4.2 Preparo das amostras para extraciio do DNA

Os foliolos foram lavados em agua destilada, secos com papel toalha e
cortados em pedagos de aproximadamente 1 cm’ para facilitar a maceragio.
Para cada matriz, pesaram-se 2,0 g de foliolo (balanga Marte modelo L 200),
que foram colocados em envelopes de papel aluminio, devidamente
identificados e mantidas no gelo até a extragio.

4.3 Extracio de DNA

A extragdo de DNA foi feita de acordo com o procedimento descrito por
Nienhuis et al. (1995), com adequagbes. A maceragio foi feita utilizando
material vegetal (2,0g) com areia lavada (1,0g) ¢ PVPP- polivinilpirrolidona
(0,01). A utilizagdo do PVPP visa retardar a oxidagio de metabdlitos
secundarios. O material foi macerado e adicionaram-se 10 ml de tampio de
extragdo [2% de CTAB; 100 mM de tris (pH = 8,0); 20 mM de EDTA (pH =
8,0) e 1,4 M de NaCl]. O macerado foi colocado em tubos de ensaio, os quais
foram incubados em banho-maria a 65°C, por 60 minutos.

Apds o resfriamento, realizou-se a primeira extragdo dos é&cidos
nucléicos com 10 ml da mistura de cloroférmio - alcool isoamilico (24:1). Os
tubos foram homogeneizados por agitagdo, cerca de 50 vezes, para a obtengéio de
uma emulsdo, e posteriormente foram centrifugadas a 10.000 rpm, a 4°C, em
centrifuga Hitachi (modelo Himac CR 21), por 30 minutos. O sobrenadante foi



pipetado, colocado em novo tubo, ao qual foram adicionados 700 pl de solugio
10% CTAB, 1,4 M NaCl. Novamente, os tubos foram agitados lentamente e
acrescentaram-se 10 ml de cloroférmio-alcool isoamilico (24:1). Em seguida, os
tubos foram centrifugados por 10 minutos, a 10.000 rpm, a 4°C. A fase aquosa
superior dos tubos foi transferida para novos tubos contendo 5 m! de propanol
gelado. Estes tubos foram deixados no freezer por uma noite para precipitagio
dos DNA’s.

Os DNA’s precipitados foram recolhidos em “eppendorfs”, os quais
foram centrifugados ( centrifuga Hermle Z 323k) novamente por 10 minutos a
7.000 rpm. Posteriormente, retirou-se o excesso de propanol, adicionaram-se
100ul de EtOH (70%) e os “eppendorfs” foram deixados em repouso, em
temperatura ambiente, por 10 minutos. Apds este periodo, realizou-se outra
centrifugacio por 10 minutos, a 7.000 rpm. Em seguida, o sobrenadante foi
retirado € o pellet foi seco em capela de fluxo laminar por aproximadamente 3
horas.

Apos a secagem, foi adicionado TE (70p) [1mM Tris e 0,1 mM EDTA].
para ressuspengdo do DNA e, em seguida, realizou-se a quantificag3o.

4.4 Quantificacdio de DNA

A quantificagdo da concentragio de DNA das amostras foi determinada
através de um fluorimetro Hoeffer DQ 200. Foram utilizados, para cada amostra,
2ul de DNA ¢ 2 ml de tampdo TNE 10x [1,3% Tris base; 0,37% Na,EDTA 2
H;0; 11,68% NaCl - pH = 7,4]. Com base nessa quantificagio, foram feitas
dilui¢Ses em tampao TE.
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4.5 Amplificacdo do DNA

A amplificagdo foi basecada em método descrito por Williams et al.
(1990) usando “primers” de 10 bases de sequéncia arbitraria, com algumas
modificagtes, através do qual as reages foram otimizadas para a obtengiio de
produtos de amplificagdo de melhor qualidade (Levi, Rowland ¢ Hartung, 1993
e Silva, 1996).

Em cada reagdo, utilizaram-se 3,0 pL de DNA de concentragiio 10 ng/pl
e mais 10,0 pL do tampdo PCR ( 5,29uL de igua pura, 1,2pul do tampio
otimizado de reagdo — Pharmacia, 0,96uL de ANTP, 2,4uL de primer e 0,15pL
de Taq polimerase), obtendo-se 13pL no final de reagdo. O tampdo otimizado
era composto de 500ul da mistura (1ml de tamp3o de regiio - Pharmacia, 160uL
de BSA, 5uL de MgCl, (ImM) e 495ul. de agua destilada. As amplificages
foram realizadas em Termociclador GeneAmp PCR System 9600, programado
para um primeiro ciclo a 94°C, por 2 minutos, 45 ciclos com temperatura de
desnaturagdo a 94°C, por 15 segundos, temperatura de anelamento a 42°C por
30 segundos e temperatura de extensdo a 72°C, por 2 minutos. Por iltimo, foi
acrescido a estes ciclos um ciclo final de manutengdio a 72°C, por 5 minutos.
Para a geragdo de polimorfismo, foram utilizados 28 “primers”, adquiridos
junto a “Operon Technologies”, Califérnia ~ Estados Unidos (Tabela 3.2).



TABELA 3.2. Oligonucleotideos utilizados na amplificagio de DNA de 22
matrizes de jerivd (Syagrus romanzoffiana Cham. Glassman) e

suas respectivas seqiiéncias.
Oligonucleotideo Sequéncia 5° — 3’
" OPA-08 GTGACGTAGG
OPA-09 GGGTAACGCC
OPA-19 CAAACGTCGG
OPA-20 GTTGCGATCC
OPB-02 TGATCCCTGG
OPB-03 CATCCCCCTG
OPB-04 GGACTGGAGT
OPB-06 TGCTCTGCCC
OPB-07 GGTGACGCAG
OPB-08 GTCCACACGG
OPB-14 TCCGCTCTGG
OPB-19 ACCCCCGAAG
OPB-20 GGACCCTTAC
OPJ-01 GGAGGGTGTT
OPJ-04 CTCAGTGTCC
OPJ-05 GTCCGGAGTG
OPJ-07 GGCGGATAAG
OPJ-16 CTGGACGTCA
OPI-18 GACTGCCTCT
OPJ-19 GTGACCGAGT
OPJ-20 TCGCATCCCT
OPN-01 CACAGCGACA
OPN-02 TTCAGGGCAC
OPN-04 CAAAGCGCTC
OPN-05 ACTGAACGCC
OPN-06 GAGACGCACA
OPM-02 ACAACGCCTC

OPM-03 GGGGGATGAG
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4.6 Eletroforese

Os produtos da amplificagiio foram separados por eletroforese, em gel
de agarose 1,0%, em tampao TBE (0,045 M Tris-Borato e 0,001M EDTA), com
ajuste para corrida de 60V e 180 minutos. Posteriormente os géis foram corados
com brometo de etidio (0,5 pl/ml) e visualizados transiluminador de luz
ultravioleta Bio-Rad; seguida, os mesmos foram fotografados utilizando
filme Polaroid 667.

4.7 Anilise dos dados moleculares
4.7.1 Obtenciio das distincias genéticas e agrupamento

Na avaliagio dos géis, cada banda foi considerada como um iunico
carater, em que a presenca em um genétipo foi designada por um (1) e a
auséncia em outro genétipo por zero (0), o que possibilitou a construgio de uma
matriz de zero € um.

A estimativa de similaridade entre os genétipos foi feita através do
programa NTSYS (Slice, Kim ¢ Walker, 1994). A estimativa da similaridade
genética (sg;) entre cada par de gendtipos foi efetuada pelo coeficiente de
Jaccard. As similaridades foram transformadas para medidas de distancias
genéticas (dg;) pela seguinte equago:

dg =1-sg;

A partir da distincia de 1 menos a medida de similaridade foi construida

uma matriz de dissimilaridade. Esta foi utilizada para construir um dendrograma,

obtido pelo método hierdrquico aglomerativo da média aritmética entre pares
ndo ponderados (UPGMA - Unweighted Pair-Group Method Average),
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desenvolvido por Sokal e Michener (1958), utilizando-se o programa
STATISTICA, vers3o 5.0 (Slice, Kim e Walker, 1994).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades médias de DNA por matriz podem ser observadas
através da Figura 3.1. A média geral obtida foi de 1683,814 ng/ml de DNA.
Observa-se grande variagdo nas quantidades de DNA nas diferentes matrizes.

Concentragio do DNA (ng/ml)
-8 8888 E

1 2345628 91011121314161718192021 222324
Geaitipos de Syagrus romanzoffiana (Cham ) Glassmam

FIGURA 3.1. Quantificagdo do DNA extraido das amostras referentes aos 22
gendtipos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
estudados.

Trinta oligonuclectideos foram utilizados para analisar os padroes de
amplificagdo. Estes geraram pelo menos uma banda polimérfica entre os
gendtipos analisados. Obteve-se um total de 122 produtos de amplificacio ou
bandas. Destas, 100 bandas foram polimérficas e 22 monomérficas. Em termos
percentuais, tem-se que as bandas polimérficas corresponderam a 81,97 %, e as
monomdrficas, a 18,03 %. A média de bandas polimérficas por oligonucleotideo
foi de 3,13, sendo varidvel de acordo com o oligonucleotideo. Para 0 OPN-02,
obteve-se apenas uma banda polimérfica, enquanto o OPM-03 apresentou oito
bandas. Um exemplo de polimorfismo entre as matrizes pode ser observado pela
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amplificagdo  utilizando o oligonucleotideco OPA-08 (Figura 3.2). O
polimorfismo pode estar relacionado com a caracteristica reprodutiva da espécie
(alogamia) e também por ser uma espécic adaptavel a diversas condigdes
ambientais. Esta alta variagdo genética € comumente observada para espécies de
florestas tropicais (Lee, 2000).

4 36 8 910 1112 13 14 16 1718 19 20 21 22 25 24

en vt D

fragroit mga.";*'*:swEgnmﬁumg;u :
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FIGURA 3.2. Eletroforese em gel de agarose de fragmentos de DNA de folhas
de 22 matrizes de jeriva (Syagrus romanzoffiana Cham.
Glassman), obtida com o uso do oligonucleotideo OPA-08.

Para as bandas monomérficas, a média foi de 0,73, variando de zero
para os oligonucleotideos OPN-5, OPB-6, OPB-2, OPB-3, OPJ-4, OPJ-5, OPB-
14, OPB-15, OPB-19, OPB-20, OPJ-18, OPJ-1, OPJ-7, OPM-2, OPM-3 E OPX-
20 até trés para o OPN-6.

Para efeito de andlise dos resultados, foram considerados 28
oligonucleotideos, ja que dois dos trinta nio amplificaram algumas amostras de
DNA, impossibilitando a obtengdo de dados para a formagdo da matriz de zero e
um. Com isso, as analises se basearam em 92 bandas polimorficas (Tabela 3.3).
Os oligonucleotideos mostrados nesta tabela apresentam um percentual médio
de 82,9% de bandas polimorficas. Esse niimero expressa um alto polimorfismo,
que ¢ comum para as espécies ou populagdes pouco manipuladas, como € o caso
do jeriva. A pupunha (Bactris gasipaes), em um estudo desenvolvido por
Barbosa (1997), também apresentou alto polimorfismo. A autora caracteriza a
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grande variabilidade em fungfio de fatores como a ampla distribuigio geografica
da espécie, a baixa densidade de populagSes naturais e o sistema reprodutivo,
fatores esses que podem caracterizar também a diversidade do jerivd. Também
para o género Eucalyptus, o qual tem sido geneticamente melhorado nos titimos
anos, o polimorfismo vem sendo facilmente acessado, com a wutilizagio de
aoucos oligonucleotideos. Como exemplo tem-se o trabalko de Xavier (2001),
e utilizou 28 oligonucleotideos para amplificar 174 fragmentos de DNA,
sendo 149 (85,6%) polimdrficos. Ao contrdrio disso, tém-se as espécies anuais
que sio mais melhoradas geneticamente e, por isso, apresentam niveis mais
baixos de polimorfismo.

TABELA 33 Nimero total de bandas e mimero de bandas polimérficas
geradas pelos oligonucleotideos em 22 genétipos de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman.

Oligonucleotideo N%de bandas amplificadss  N%de bandas polimérficas

OPA.08
OPA.09
OPA.19
OPA.20
OFB.02
OPB.03
OPB.04
OPB.06
OPB.07
OPB.08
OPB.14
OPB.19
OPB.20
OPJ.01
OPJ.04
OPJ.05
OP1.07
OPJ.16
OPJ.18
OPJ.19
OPJ.20
OPN.01
OPN.02
OPN.04

WAL WUNWVAUMARLEWNDNAOAWLEAWERWWVM AW
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“Tabela 3.3, Cont.”

OPN.05 4 4
OPN.06 5 2
OPM.02 5 5
OPM.03 8 8

A partir das bandas polimoérficas, construiu-se uma matriz de distincias
genéticas (Tabela 3.4). A distdncia média encontrada foi de 46%, com amplitude
de 17 a 65 %. Para pupunha, foram detectados valores equivalentes a esses,
sendo a amplitude de 4 a 60% (Barbosa, 1997).

A maior similaridade foi observada entre as matrizes 20 ¢ 16 (83%) e a
menor entre os genétipos 12 e 24 (35%). E interessante ressaltar que as matrizes
20 e 16, ou seja, as mais préximas geneticamente, sio provenientes da mesma
regido (Ribeirdo Vermelho), enquanto os mais divergentes, os gendtipos 12 € 24
sdo genétipos mais distantes geograficamente, ficando um em Lavras (24) e
outro em Candeias (12).

O agrupamento das matrizes, realizado pelo método UPGMA, esta
apresentado na Figura 3.3. Observa-se a separagio das matrizes em quatro
grupos distintos. A derominagdo e a respectiva composi¢io dos grupos estdo
apresentadas na Tabela 35

O grupo I foi formado por 14 matrizes, apresenta a formagio de 3
subgrupos ¢ nestes se pode observar a tendéncia de separagdio por local de
coleta. O subgrupo IA incluiu 4 matrizes, todas de Ribeirio Vermelho e observa-
se que este subgrupo apresentou as duas matrizes mais similares. O subgrupo IB
incluiu 8 matrizes, sendo 5 de Candeias, 2 de Itumirim ¢ 1 de Nazareno; € o
subgrupo IC incluiu 2 matrizes, sendo as duas de Lavras.
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FIGURA 3.3. Grifico de agrupamento das 22 matrizes de jeriva (Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman), com base nas distincias
genéticas obtidas com marcadores RAPD, pelo método UPGMA.

O grupo II foi composto por apenas 2 matrizes, sendo uma de Candeias
¢ outra de Itumirim. Observa-se que hi uma tendéncia de agrupamento de
matrizes dessas duas localidades, tanto neste grupo como no subgrupo IB. Isso
também foi observado pelos resuitados do capitulo anterior, com base em dados
morfométricos de frutos e didsporos.

O grupo III foi formado por 5 matrizes, sendo 3 de Cana Verde (21,22 ¢
23), 1 de Lavras (24) e 1 de Ribeirdo Vermelho (17). Neste grupo, a matriz 17
foi a mais divergente, isolando-se das outras trés.

O grupo 1V, e 1ltimo, apresentou somente a matriz 12, de Candeias, que
ficou totalmente isolada das restantes.
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TABELA 34. Grupos de matrizes de Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, formados pela anilise de agrupamento obtida pelo

método UPGMA.
Grupo Subgrupo Matrizes

IA 18,19,20e 16

I IB 14,10,8,6,9,13,5,¢3
IC le2

11 - l1e4

m - 24,23,22,21e17

v - 12

Em geral, pode-se dizer que houve agrupamento por localizagdo
geografica das matrizes. Este fendmeno nio foi observado pela anilise de
agrupamento baseada nos dados morfométricos, apresentada no capitulo
anterior. Porém em ambos os estudos, observou-se grande variagdo genética .

‘A discriminagio dos grupos por marcadores RAPD foi bastante
diferenciada, uma vez que o mimero de matrizes constituintes n3o foi o0 mesmo
para todos os grupos.

Os dados acerca da variagdio genética entre individuos de jeriva sdo
indispensaveis para estudos de conservagio genética desta espécie. E necessario
garantir a persisténcia da espécie a longo prazo, sabendo que a variagio genética
se refere a um processo dindmico de continua evolugio.

As variages entre as matrizes analisadas pode ser utilizada para selegdo
das matrizes com maior potencial de gerar efeitos heterdticos, auxiliando no
planejamento do trabalho de coleta de sementes. Para efeito de conservagio da
espécie € necessario considerar algumas matrizes de cada grupo e descartar
algumas que estiverem em duplicata, atentando-se em compreender a variagio
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existente. Além disso, as informagdes a respeito das variagdes entre as matrizes
estudadas poderdo contribuir para o desenvolvimento de pesquisas mais
especificas.
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6 CONCLUSOES
A avaliagio da divergéncia genética entre matrizes de jeriva (Syagrus
romanzoffiana Cham. Glassman) utilizando marcadores RAPD foi eficiente,
detectando-se 81,7% de polimorfismo.

O uso de marcador RAPD pemitiu o agrupamento da matrizes de
acordo com a origem de coleta do material vegetal.
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CAPITULO 4

1 RESUMO

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Estudo do processo germinativo ¢ do
armazenamento de didsporos de jerivd (Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman Lavras: UFLA, 2001. Cap.4, p.59-82 (Disserta¢do - Mestrado em
Engenharia Florestal)®

O objetivo do presente estudo foi analisar o processo germimativo das
sementes da espécie Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Para este fim,
foram selecionadas matrizes da regio Sul de Minas Gerais. Os cachos de frutos
foram coletados no mesmo estigio visual de maturacdo, em junho de 1999, e
suas sementes foram submetidas 3 avaliagio de sua viabilidade em condigdes de
viveiro (sementeira), utilizando quatro repetiges de 100 didsporos para cada
matriz. Com os resultados da germinagfio no viveiro, foram selecionadas
algumas matrizes de melhor desempenho, pas quais se realizou uma nova coleta
de cachos em setembro de 2000. De posse da nova safra coletada, realizou-se
um estudo do comportamento fisiolégico dos difsporos quando submetidos &
dessecacdo e do efeito do armazenamento na viabilidade dos mesmos. Também
foi construida uma curva de embebigio para os didsporos, utilizando-se
incremento médio de peso. Os resultados obtidos permitiram verificar que os
diasporos apresentaram comportamento significativamente diferenciado de
acordo com a matriz em condigdes de viveiro. Quanto a tolerdncia & dessecagéio
¢ ao armazenamento, o comportamento foi caracteristico de sementes ortodoxas,
apresentando variagdes na capacidade de germinagdo. Acredita-se, também, que
o endocarpo nifo impede a absorgio de dgua no processo de embebiggo.

*Comité Orientador: Antonio Claudio Davide-UFLA (Orientador), Dulcinéia de
Carvalho-UFLA (Co-orientadora).
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CHAPTER 4

2 ABSTRACT

LEITE, Josina Aparecida de Carvalho. Germination and longevity of jeriva
(Syagrus romonzoffiana (Cham.) Glassman) seeds. Lavras: UFLA, 2001.
Chapter 4, p.59-84 (Dissertation — Masters Degree in Forest Engineering)’

The objective of the present study was to analyze the seed germination
process of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Seed trees were selected
from the South region of the state of Minas Gerais. The bunches of fruits were
collected in the same visual apprenticeship of maturation in June of 1999 and
their seeds were submitted to viability test in nursery conditions (seedbed), using
four repetitions of 100 seeds for each seed tree. With the results of the
germination in the nursery, the best seed trees were selected, from which a new
collection of bunches was collected in September of 2000, and seed viability and
longevity was tested after desiccation and during storage. A seed imbibition
curve was built using the average increment of weight. The results showed that
seeds presented a differentiated behavior in agreement with the seed trees in
nursery conditions. With regard to desiccation tolerance and longevity during
storage, the behavior was characteristic of orthodox seeds, with variations in the
germination capacity. It is believed that the endocarp does not impede the
absorption of water in the imbibition process.

* Supervising Committee: Antonio Claudio Davide — UFLA (Main supervisor),
Dulcinéia de Carvalho — UFLA (Co-supervisor)



3 INTRODUCAO

As palmeiras estio entre as espécies mais exploradas economicamente,
tanto por sua distribuicio extensiva pelos tropicos e sub-trépicos, como pelos
seus inimeros derivados obtidos. O jerivd (Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman) é uma espécie promissora para extragio de palmito, principalmente
nas regides de ocorréncia natural e onde as espécies usadas comumente para esse
fim j& se encontram em processo de extingio. Atualmente, ¢ uma das principais
palmeiras ornamentais, sendo utilizada com sucesso em varios paises, devido &
sua beleza natural e a facilidade de adaptacio em uma ampla variagdo
edafoclimitica. Um outro aspecto a ser ressaltado é que seus frutos sdo
responsiveis pela atragio de muitas espécies de animais, e por essa razio o
jerivd vem sendo utilizado em programas de recuperagio de areas degradadas e
recomposicio de matas ciliares. A espécie se destaca, também, como
forecedora de materiais para construgdes risticas, tais como fibras, folhas para
coberturas e madeira para estivados.

Esta espécie ainda € pouco estudada e carece de informagdes quanto a
qualidade fisiolégica, germinagcio e armazenamento. Devido ao fato de sua
propagacdo ser por meio de sementes (diasporos), o estudo de fatores ligados ao
processo germinativo do jeriva, a fim de avaliar o comportamento dessas
unidades de dispersdo é essencial. Por isso, as pesquisas mesta &rea, com
espécies nativas, tém ganhado espago na atualidade e se tomaram uma
necessidade consensual ¢ urgente diante dos resultados da exploragfio predatéria.

A germinagio de muitas espécies da familia Arecaceae é considerada
lenta e muitas vezes desuniforme. Para o jerivd nio ¢ diferente, pois a
germinagio pode demorar de 3 a 5 meses, atingindo taxas médias de 60%
(Lorenzi, 1996). Os fatores que influenciam esta demora do processo tém sido
estudados para algumas espécies, mas sem grandes conclusdes. Este fato levou
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muitos pesquisadores a optarem pela micro propagacio de algumas espécies de
palmeiras, como € o caso da guariroba (Syagrus oleraceae Mart. Becc.) (Melo,
2000). Um fator que muitos acreditam ser uma barreira para germinagio ¢ a
presenga do endocarpo, que por ser lignificado, pode impedir a absor¢dio de dgua
pela semente. H4, também, a presenga de compostos fendlicos e de acido
abscisico que certamente atuam impedindo o processo germinativo do jeriva
(José, Davide e Paiva, 2000 e José, 2000).

Um dos problemas que ainda demanda muita informacdo diz respeito a
conservacdo de sementes, pois muitas espécies florestais tropicais apresentam
sementes com baixa longevidade, dificultando sua utilizaciio por periodos de
tempo mais prolongados. Certamente, o conhecimento de aspectos relacionados
4 tolerincia ou nfio 4 dessecagiio em sementes é importante para a tomada de
decisGes desde a colheita até o possivel armazenamento das mesmas.
Geralmente, as sementes se encaixam em dois grupos: quanto ao comportamento
fisiologico diante da redugio no teor de 4agua e a sua resposta ao
armazenamento, geralmente em baixas temperaturas (Roberts, 1973). Num
deles, a redugdo no teor de dgua na semente ¢ muito rapida, ficando a mesma
imprépria para germinagdo. Neste caso, nfio ocorre dano fisiolégico na semente,
podendo ser armazenada por longo periodo de tempo. Este é o comportamento
das sementes de espécies ortodoxas. Qutro tipo de comportamento é quando o
teor de agua permanece elevado, favorecendo a germinagio das sementes, fato
que pode ocorrer no fruto ainda na planta mie (viviparidade). Sementes com
este comportamento perdem a viabilidade em periodo de tempo relativamente
curto. Este comportamento ocorre nas espécies recalcitrantes (Ellis, Hong e
Roberts, 1990; Ellis, Hong e Roberts, 1991). Estes mesmos autores relatam,
ainda, a existéncia de sementes que sofrem danos de secagem a graus de
umidade de aproximadamente 10%, e quando secas, podem sofrer injuria,
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podendo ser armazenadas por médios periodos de tempo, sendo comsideradas
A maioria dos estudos com palmeiras dos trépicos imidos conclui que
estas sio intolerantes 4 desseca¢do, mas sabe-se que algumas apresentam uma
determinada tolerdncia, podendo ser classificadas como ortodoxas (Davies e
Pritchard, 1998).
Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram:

s Obter informagSes relativas ao processo germinativo de didsporos de
jerivd em condig3es de viveiro e verificagfo das variagGes no processo
germinativo entre as matrizes estudadas;

»  Tragar a curva de embebigdo;

= Obter informagdes relativas ao comportamento fisiolégico de didsporos
de jeriva, quando submetidos & dessecagdo, e

»  Verificar o efeito do armazenamento na viabilidade de didsporos de
jeriva.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Colheita e beneficiamento dos frutos (lote 1999)

Frutos de Syagrus romanzoffiana foram colhidos na regidio de Lavras,
Itumirim, Ribeirdo Vermelho, Cana Verde, Nazareno ¢ Candeias - Minas Gerais,
no periodo de 07 a 19 de junho de 1999, totalizando 24 matrizes. Os dados
referentes 4 latitude, longitude, altitude, temperatura amual média, temperatura
anual minima, temperatura anual mixima e precipitaciio anual média, para cada
localidade, encontram-se na Tabela 2.1 (capitulo 2).

As coletas foram realizadas em palmeiras com bom estado de sanidade e
com disponibilidade de cackos com frutos maduros, com coloragio amarelo-
alaranjada. Os cachos foram colhidos com 0 mesmo estagio visual de maturagdo.
Escada e podio auxiliaram esta coleta; em seguida, os cachos foram
devidamente identificados por matriz e local de origem com etiquetas de
aluminio e transportados em sacos de aniagem até o Galpdo de Beneficiamento
do Laboratorio de Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais da
Universidade Federal e Lavras. Também as matrizes foram identificadas com
etiquetas de aluminio fixadas no estipe. A Tabela 4.1 apresenta a relagio das
matrizes e suas respectivas localidades de coleta.
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TABELA 4.1. Relagiio das matrizes e suas respectivas localidades de coleta

Matriz (es) Origem
1,2e24 Lavras
3 Nazareno
4,5,6e7 Humirim
8,9,10,11,12,13¢ 14 Candeias
21,22¢23 Cana Verde
15,16, 17,18, 19¢ 20 Ribeirdo Vermelho

A retirada dos frutos dos cachos foi realizada manualmente, separando-
0s por matriz, em recipientes plasticos de 20 litros, devidamente identificados. O
processamento dos frutos foi realizado em uma betoneira de concretagem com
4gua encobrindo os mesmos, visando facilitar a despolpagfo. Apds lavagem, o
excesso de fibras (polpa) foi retirado utilizando uma faca. Em seguida a secagem
dos frutos foi realizada em local ventilado, a meia-sombra.

4.1.1 Determinagifio do teor de dgua

Para determina¢do do teor de agua dos didsporos, adotou-se o método
gravimétrico (pela difereﬁt;a de peso antes e apds serem submetidas A estufa), a
temperatura de 105 =+ 2°C, por 24 horas (Brasil, 1992).

Seis diasporos foram utilizados, divididos em duas repetigdes. Os
didsporos foram quebrados a fim facilitar a saida de agua. Os pedagos foram
misturados e divididos entre as repeticdes, colocados em recipientes de papel
aluminio com pesos pré-determinado, em seguida pesados e colocados em
estufa. Apés 24 horas, os recipientes foram fechados e colocados em um
dessecador durante 20 minutos para resfriamento; em seguida, foram novamente
pesados, obtendo-se 0 peso seco.

Os resultados foram expressos em base imida, através da expressio:
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onde: U = umidade; P, = peso umido; P, = peso seco e, T = tara
4.1.2 Avaliacgdo de viabilidade em condicdes de viveiro

Um ensaio foi montado no Viveiro Florestal da UFLA a fim de avaliar
as matrizes individualmente quanto a capacidade germinativa de suas sementes.
O teor de agua inicial foi obtido para cada matriz. Para a condugdo deste teste,
foram utilizados 400 diasporos de cada matriz, sendo que cada matriz
correspondeu a um tratamento. A matriz 21 nio foi utilizada neste ensaio devido
ao numero insuficiente de didsporos disponiveis. Foram utilizadas quatro
repetigdes por tratamento e 100 didsporos por repetigdo. Ndo foi realizado
nenhum tipo de tratamento pré-germinativo nos diasporos. A semeadura foi
realizada manualmente em canteiros sob condigdes ambientais, contendo como
substrato a mistura de terra, areia e esterco curtido, na proporgdo 3:1:1 € como
cobertura casca de arroz. A irrigagdo dos canteiros foi realizada diariamente ¢ as
avaliagdes foram semanais, computando-se o numero de plintulas normais
(adotando-se cerca de 6 cm de parte aérea). A partir dos resultados deste ensaio.
selecionaram-se as sete matrizes com maior porcentagem de germinagdo, para
estudos futuros em laboratorio.

Os dados foram transformados em arco seno Vx/100 e a analise de
variancia foi realizada. As médias foram comparadas pelo teste Tukey a 3%.
utilizando o programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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4.2 Colheita e beneficiamento dos frutos (lote 2000)

No ano de 2000, realizou-se a segunda colheita, no periodo de 15 a 31
de agosto. Esta colheita foi realizada conforme descrito no item 4.1, sendo que,
desta vez, foram colhidos frutos de sete matrizes, as de melhor desempenho
germinativo nas condi¢des de viveiro, dentro do grupo das vinte e quatro
matrizes da primeira colheita.

4.2.1 Determinaciio do teor de dgua

O mesmo método descrito no item 4.1.1 foi utilizado para determinagio
do teor de agua dos didsporos para o estudo desta safra, diferindo somente
quanto ao mamero de didsporos e repetices utilizados. Em cada tempo de
dessecagdo, foram utilizados dez didsporos, divididos em quatro repeti¢des.

4.2.2 Curva de dessecacdo

Frutos recém colhidos e beneficiados das matrizes 4, 7, 9, 11, 12, 20 e
22 foram misturados para compor a amostra para estudo da dessecagdo. Em
seguida, diasporos foram colocados em bandejas de polietileno em uma camada
unica, as quais foram mantidas em uma sala climatizada (20°C e 60% de
umidade relativa do ar) durante 0, 12, 24, 72, 96, 108 ¢ 132 horas. Em cada
tempo de secagem, sub-amostras foram retiradas para avaliagio do teor de 4gua,
conforme descrito no item 4.2.1, e foi feito o teste de germinag3o.

A viabilidade foi avaliada através de testes de germinagdo. Os didsporos
foram desinfestados com solug¢do de hipoclorito de sodio (2%) durante sessenta
minutos, em agitador orbital da marca Fanem, modelo 255B. Em seguida, foram
lavados em agua corrente durante 2 minutos para retirada do excesso de
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hipoclorito de sddio. Os didsporos foram colocados para germinar em bandejas
plasticas de dimensdes 40x25x8 cm, contendo como substrato areia de textura
média, lavada e esterilizada em autoclave por 20 minutos, a 120°C e latm. O
mesmo substrato foi utilizado para cobrir os didsporos, objetivando minimizar a
contaminagdo por fungos. Os testes foram realizados em sala climatizada, com
temperatura em torno de 25°C ¢ com luz constante. Cada teste foi conduzido
com 4 repetigdes de 25 didsporos. As avaliagSes foram feitas a cada dois dias,
computando-se a emergéncia da radicula até a estabilizagio do processo
germinativo.

Os testes foram montados conforme Delineamento Inteiramente
Casualizado, com 7 tratamentos de secagem (0, 12, 24, 72, 96, 108 e 132 horas).
Foram ajustadas equagOes de regressdo para construgdo da curva de dessecaggo,
para as variaveis analisadas. O ajuste foi efetuado utilizando-se o programa
Statgraphics Plus, versdo 2.1.

4.2.3 Teste de embebicfio

Para o teste de etﬁbebiﬁo, utilizaram-se amostras de cinco diisporos
cada, previamente pesadas (peso seco) e colocadas em copos descartiveis com
50 ml de agua. As amostras foram mantidas em germinador do tipo
Mangelsdorf, com temperatura ajustada para 25°C. As avaliagdes foram feitas
com 2, 6, 8, 20, 24, 28, 32, 36, 48, 60 e 72 horas. Para cada tempo de
embebicio, utilizaram-se cinco repeticdes. A curva de embebigio foi construida
auav&sdoincrementoxﬁédiodepmdosdiésporos.
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4.2.4 Armazenamento

O lote de 2000 foi submetido ao armazenamento apés o ultimo ponto de
dessecagiio, com 10,97% de umidade. Para tanto, foram colocados em sacos de
polietileno de 0,055 mm e mantidos em cimara fria (5°C/60%UR).

A porcentagem de germinac3o e o teor de dgua dos didsporos foram os
pardmetros avaliados inicialmente (0 dias) e apés 45, 61, 90 e 124 dias.

A curva do comportamento germinativo durante 0 armazenamento foi
construida através da equagdo selecionada pela andlise de regressdo, realizada
utilizando o programa Statgraphics Plus, versio 2.1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Lote - 1999

$.1.1 Teor de dgua dos dissporos

Observou-se que o teor de agua dos didsporos, recém beneficiados e
colocados para eliminar a igua superficial, apresentou variagio de acordo com a
matriz (Tabela 4.2). Essa variagdo pode ser atribuida ao grau de maturagio dos
disporos, além disso, as condigdes climaticas do momento da colkeita e, ou as
condigSes ambientais do local de colheita podem, também, influenciar no teor de
agua dos mesmos. Os valores de umidade das sementes variam entre ¢ dentro
das espécies. Geralmente, as sementes de espécies ortodoxas apresentam valores
de umidade mais baixos, pois a ocorréncia de uma secagem natural é comum no
final do desenvolvimento dessas sementes, reduzindo o grau de umidade para
uma faixa de 15 a 20% (Bewley e Black, 1994). No estudo de classificagiio
fisiologica de sementes desenvolvido por Carvalho (2000), as sementes recém-
beneficiadas das espécies enquadradas no grupo das ortodoxas apresentaram
umidade inicial média de 23,6%, enquanto, para as intermediirias e
recalcitrantes, os valores médios foram de 44,3 e 45, 5%, respectivamente.

A média de umidade entre as matrizes do presente estudo foi de 24,6%,
sendo a matriz 7 a que apresentou o valor mais baixo de teor de agua (21,53%),
¢ a matriz 9, a que apresentou o valor mais alto (32,71%).
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TABELA 4.2. Teores de 4gua para as 23 matrizes de Syagrus romanzoffiana
(Cham.)Glassman,avahadasquanto ao potencial germinativo

em condigGes de viveiro.

Matriz Teor de agua (%) Matriz Teor de dgua (%)
1 25,80 13 26,58
2 24,72 14 25,40
3 27,10 15 22,53
4 22,58 16 24,37
5 24.66 17 21,63
6 28,04 . 18 21,98
7 21,53 19 22,18
8 _24.17 20 23,60
9 32,71 22 22,00
10 25,48 23 23,55
11 27,43 24 22.44
12 24,18 - -

5.1.2 Germinagfio em condigdes de viveiro

O resumo da anslise de varidncia dos dados obtidos mos testes para
avaliar a germinagdo sob condigdes de viveiro encontra-se ma Tabela 1A
(Anexo).

Os resultados demonstraram que os didsporos de jerivd tiveram um
comportamento bastante diferenciado, de acordo com a matriz, quanto ao
potencial de germinag¢do. O inicio da germinagdo se deu no inicio do quarto més
apés a semeadura (aproximadamente aos 130 dias). Oito meses apés a
semeadura ocorreu o pico de germinagio, quando a temperatura estava mais alta
(fevereiro). '

A média de germinagdo entre as matrizes foi de 22,01%. Muitas
matrizes apresentaram porcentagem inferior a 10%, conforme demonstra a
Figura 4.1. A matriz 20 foi a que apresentou melhor desempenho no processo
germinativo, seguida pela matriz de nimero 7, com 60,75% e 56,00%,
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respectivamente. Ji as que apresentaram os menores percentuais foram as
matrizes 14, 1 ¢ 13, com 0,25; 2,25 e 2,5%, respectivamente.

Estes valores expressam os diferentes graus de dorméncia apresentados
pelos didsporos dessa espécie. Apesar de ndo apresentarem impedimento
tegumentar & embebi¢do, sabe-se que alguns inibidores atuam mno processo
germinativo da espécie (José, 2000). Outro fator € que as condigdes ambientais
durante o desenvolvimento das sementes podem afetar fortemente a germinagio
(Benowicz et al., 2000).

Germinacio (%)
8

Lm0 g

20712411 922151017 5 6 32319 81824 21613 1 14
Matriz

FIGURA 4.1. Porcentagem de germinagio de didsporos 23 matrizes de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, sob condi¢Ses de viveiro.

5.2 Lote - 2000

5.2.1 Curva de embebigéio

Pode-se observar, pela Figura 4.2, que o comportamento dos disporos
de jeriva ndo atingiu o padrido trifasico de absorgdo de dgua proposto por Bewley
¢ Black (1994). A fase III ndo foi atingida neste ensaio porque niio houve tempo
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para o inicio do processo germinativo, que ocorre, normalmente, no inicio desta
fase.

Durante a fase I, houve um rapido aumento de peso, tendo um ganho
de 6,98% nas primeiras duas horas de embebi¢do. Espera-se que no inicio do
processo de embebigiio a velocidade de absorgiio seja mesmo mais alta devido a
diferenga de potencial hidrico entre o meio e os didsporos. Algumas sementes,
de diferentes espécies, tém a fase I considerada como de curta duragdo. Como
exemplos, tém-se 0 amendoim, com duragdio de 1 a 2 horas (Carvalho ¢ Spina,
1981; citados por Carvalho e Nakagawa, 1988), o algoddo herbaceo (Ferreira e
Rebougas, 1992) e o feijdo (Siqueira, 1995) com dura¢do de 6 horas, e o jeriva,
cuja duraciio foi de 2 horas. Pode-se afirmar que o endorcarpo do jeriva ndo
influenciou no impedimento da absorgdo nesta primeira fase. Certamente, a
entrada de agua ¢ facilitada pela presenga do poro germinativo, situado em uma
das extremidades do endocarpo. No café (Coffea ardbica L.), o endocarpo
também nio impede a entrada de agua nesta fase (Camargo, 1998).

No restante da curva, o ganho de peso foi de aproximadamente 6,17%,
sendo inferior a 1 ponto percentual, em média, entre dois tempos de embebigio.
Esta redugdo na velocidade de absorgdo caracteriza a fase II da embebigdo.
Nesta fase, verifica-se pequeno aumento de peso 4 medida que o tempo passa,
ou seja, ocorre uma determinada estabilizagdo na absorgdo de agua pela
semente. Geralmente, a duragio desta fase € maior do que a da fase anterior,
uma vez que os potenciais hidricos da semente e do meio sdo semelhantes. Além
disso, as sementes permanecem tolerantes a desidratagdo nesta fase. Os dados
foram obtidos até 72 horas, quando o processo de absorgdo de agua estava
praticamente estavel.

A fase III do processo de embebi¢io é caracterizada pelo aumento da
atividade respiratoria € um sibito aumento na velocidade de absorgdo,
associados ao inicio do crescimento do eixo embrionario (Guimardes, 2000).
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Esta fase ndo foi atingida neste estudo, possivelmente devido & composi¢dio das
membranas das sementes desta espécie e, ou 4 presenca de algum inibidor no
didsporo, como descreve José, Davide e Paiva (2000). Esses fatores podem
impedir a reorganizagio das substincias simples em complexas, atrasando a
formagdo do citoplasma, protoplasma e das paredes celulares, processos que
antecedem o crescimento do eixo embrionario. Isso faz com que o inicio da fase
I, que coincide com a germinagdo, seja tardio. Além disso, para haver
germinagdo, ¢ mecessario que seja atingido um grau minimo de umidade
(Bewley e Black, 1994). Esse grau minimo varia de espécie para espécie, como,
por exemplo, 55% para café (Camargo, 1998), 30% para milho e 29% para
mamona (Guimardes, 2000). O tempo necessario para atingir esta fase também
varia entre espécies e até entre variedades da mesma espécie, como para o
algodio herbaceo, que pode ocorrer a partir de oito horas de embebi¢iio (Ferreira
e Rebougas, 1992), e para o algoddo comum, que ocorre a partir de 23 horas de
embebigdo (Menezes, 1996).
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FIGURA 4.2. Curva de embebigdo para didsporos de Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman.
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5.2.2 Curva de dessecaciio

A redugio do teor de dgua dos didsporos foi realizada até os mesmos
atingirem equilibrio higroscépio com o ambiente da sala de dessecagdo
(20°C/60%UR). A perda de 4gua pelas sementes seguiu uma tendéncia linear,
conforme mostra a Figura 4.3. Ainda nessa figura, verifica-se um
comportamento bastante irregular na germinagdo, nos diferentes tempos
analisados. No tempo zero, quando os diasporos apresentaram o mais alto teor
de agua (28,6%), constatou-se o melhor desempenho na germinagio (64%).
Com a redugiio do teor de agua dos didsporos, o processo de germinagdo
também sofreu reducio até 12,51% de umidade, voltando a apresentar um
acréscimo posteriormente. O comportamento foi mais afetado nos tempos de 24,
72 e 132 horas, com teores de agua de 12,51%; 10,97% e 23,93%,
respectivamente.

Esse comportamento indica que ocorre um processo de entrada ¢ saida
do estado de dorméncia, demonstrado pelo alto percemtual de sementes
germinadas (48%) ao final do teste. Isso mostra que as sementes desta espécie
apresentam certa habilidade de passar por estresses e, ainda assim, atingirem
niveis médios de germinagdo. Esta é uma caracteristica de sementes ortodoxas,
que garante a perpetuacdo da espécie.

Em um estudo recente, desenvolvido por Carvalko (2000), obtiveram-se
resultados de germinacfio semelhantes ao do jerivd, podendo citar como
exemplos o angico-vermelho (Anadenanthera colubrina); a peroba-poca
(Aspidosperma cylindrocarpon); a peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron); a
sapucaia (Lecythis pisonis); o Oleo-balsamo (Myroxylon peruiferum), a
congonha-de-bagre (Rudgea viburnoides); o ipé-tabaco (Tabebuia crysotricha);
o ipé-roxo (7. impetiginosa) e o ipé-amarelo (T. serratifolia).
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FIGURA 4.3. Teor de dgua e porcentagem de germinagio de diasporos de
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, em diferentes tempos de
dessecagdo em sala climatizada (20°C/60%UR)

O comportamento quanto a tolerdncia 4 dessecagiio pode apresentar
diferencas dentro de um mesmo género (Tompsett, 1984) ou espécie (Ellis,
Hong e Roberts, 1991). Esta diferenga na sensibilidade a4 dessecagio varia em
fun¢do do habitat de origem e da diversidade genética (Farrant, Pammenter ¢
Berjak, 1988). Este ¢ um fator importante, ja que a literatura relata a
deterioragdo de sementes e a redugio da germinagfo devido & desidratagiio para
varias espécies de palmeiras. Estas sementes sdo consideradas recalcitrantes € o
processo de deterioragdo ¢ irreversivel (Bovi e Cardoso, 1978; Bovi, Godoy
Junior e Saés, 1987, Figliolia et al., 1987; Andrade, 1994 ¢ Martins et al., 1999).
Para a pupunha (Bactris gasipaes Kunth.), para o palmito (Euterpe edulis Mart.)
e para o agai (Euterpe oleraceae Mart.) as sementes apresentaram acentuada
redugdo do percentual de germinagio quando atingiram 30,3; 33,0 ¢ 35,3% de
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teor de dgua, respectivamente, ¢ a perda total da germinagdo aconteceu em
teores de 4gua em tomno de 18, 17 e 18,15%, respectivamente (Ferreira ¢ Santos,
1992; Andrade, 1994 ¢ Martins et al., 1999). O que difere a palmeira jeriva das
citadas nos exemplos anteriores é que ecla é encontrada geralmente em
ecossistemas mais secos, enquanto as outras sio de florestas imidas.

E importante ressaltar que houve infestagio de fungos nos didsporos e
que, no final do teste de germinacdo, eles ja se encontravam em estado avangado
de deterioragdo (Tabela 4.3), com améndoas apodrecidas ¢ rangosas. Este fato
possivelmente ¢ devido ao alto teor de lipideo presente na améndoa, o que
acelera o processo de deterioragdo. As alterages na camada de lipideo das
membranas podem promover o aumento do fluxo de aminoacidos e isto pode
estimular o crescimento de microrganismos na superficie das sementes, fato
relatado por Bewley (1986).

TABELA 4.3. Valores percentuais médios de germinacdo, sementes mortas ¢
firmes e teor de agua obtidos apds diferentes tempos de
dessecagdo de diasporos de Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman.
Tratamento Germinagdo Sementes  Sementes Teor de
(hora) (%) Mortas (%) Firmes (%) agua (%)

0 64 17 19 28,16
12 52 23 25 24,99
24 47 30 23 23,93
72 24 27 49 12,51
96 56 13 31 11,72
108 57 14 29 11,80
132 41 26 33 10,97
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5.2.3 Armazenamento

O comportamento de didsporos de Syagrus romaréoﬁ‘iana (Cham.)
Glassman, durante o armazenamento em cimara fria (5°C/60%UR), pode ser
observado pela Figura 4.3. O melhor desempenko de germinagiio foi aos 45 dias
de armazenamento, com aproximadamente 50%. Aos 61 e 90 dias de
armazenamento dos diasporos, o desempenho sofreu grande redugio, e logo
depois, aos 124 dias, houve uma melhora na capacidade de germinagio dos

diasporos, atingindo um percentual de 43%.
50 +
40 T
30 +
20 +
10 + Y =41,9673 + 1,05237 * X - 0,030575* X* + 0.000178427* X*
®*=0,36)
0 t ¢ t i
0 45 61 92 124

FIGURA 4.3. Porcentagem de germinagdo de didsporos de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman em diferentes tempos de
armazenamento em cimara fria (5°C/60%UR).

Tanto aqui como na curva de dessecagdo, observou-se este
comportamento irregular do processo germinativo. Um fator que deve ser
ressaltado € que aqui o teor de dgua praticamente ndo alterou, ficando em

tomo de 11%. Isso vem confirmar a presenga de inibidores da
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germinago, que neste caso estdo atuando em determinados momentos do
armazenamento. Ocorreu superagio de dorméncia em determinados
momentos. Assim como observado nos testes de germinagdo no estudo de
tolerdncia & dessecagdo, aqm também ocorreu a infestagdo por fungos na
superficie dos diasporos, durante o teste de germinagdo, e o
apodrecimento de muitas améndoas no final do teste (Tabela 4.4).

TABELA 4.4. Valores percentuais médios de germinagdo, sementes mortas,
sementes firmes e teor de dgua, obtidos apés diferentes tempos
de armazenamento de didsporos de Syagrus romamzoffiana

(Cham.) Glassman.
Tratamento Germinagdo Sementes = Sementes Teor de

(dia) (%) Mortas (%) Firmes (%) 4gua (%)

0 4] 26 33 10,97

45 55 36 9 11,11

61 17 54 29 10,93

92 26 28 46 10,76

124 41 34 25 10,69

Observando os dados da Tabela 4.4, juntamente com a Figura 4.3,
podemos afirmar a ocorréncia de entrada ¢ saida do estado de dorméncia. A
partir de 45 dias de armazenamento, ocorreu um drastico aumento no mimero de
sementes firmes, sendo que, quando armazenadas por 91 dias, as mesmas
contribuiram com 46% do total no final do teste, tendo germinado somente 26%.

Este grande nmimero de sementes firmes caracteriza entrada no estado de
dorméncia.
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Ao contrario disso, quando armazenadas por 124 dias, as sementes
firmes representaram apenas 25% do total, tendo germinado 41% dos diasporos.
Essa reversdo nos mimeros indica saida do estado de dorméncia.

Quanto i longevidade de sementes de espécies de palmeiras, sabe-se
que, quando armazenadas em temperaturas sub-ambiente, perdem sua
longevidade apés periodos que variam entre duas semanas a trés meses e, por
essa razio, sio consideradas de curta longevidade. J4 a palmeira jeriva manteve
a longevidade até quatro meses de armazenamento.

Em um estudo realizado com a espécie, foi verificado que suas sementes
mantiveram a viabilidade em embalagens de polietileno até nove meses de
armazenamento, sob temperatura de 23°C, mas apos este periodo perderam
completamente sua viabilidade (Broschat e Donselman, 1988).
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados deste estudo, podemos concluir que:

0 processo de germinagio dos didsporos de Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman se iniciou apés quatro meses de semeadura. Houve
comportamento diferenciado de acordo com a matriz, devido as
variagOes no grau de dorméncia de suas sementes;

o endocarpo ndo afetou negativamente a absorgdo de dgua no processo
de embebicéo;

0 comportamento quanto a tolerdncia a dessecac¢do foi caracteristico de
sementes ortodoxas;

os didsporos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman ndo
perderam a viabilidade até quatro meses de armazenamento.

81



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, ACS. de Efeito da secagem e do armazenamento scb a
germinagdio, o vigor de plintulas e a integridade do sistema de
membranas em sementes de palmito (Euterpe edulis Mart.) Itaguai, Rio
de Janeiro: 1994. 89p. (Dissertagio — Mestrado em Biologia).

BENOWICZ, A.; KASSABY, Y.A.; GUY, RD.; YING, CH. C. Sitka Alder
(Alnus sinuate Rydb.) Genetic Diversity in Germination, Frost Hardiness
and Growth Attrbutes. Silvae Genetica, Frankfurt, v.49, n.4/5, p.206-212,
2000,

BEWLEY, J.D. Membrane changes in seeds as related to germination and the
perturbation resulting from deterioration in storage. In: McDONALD,
M.B.; NELSON, C.J. Physiology of seed deterioration. Madison: Crop
Science of America, 1986. p.27-46

BEWLEY, JD.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and
germination. New York: Plenum Press, 1994. 445p.

BOVI, M.L.A.; CARDOSO, M. Conservagio de sementes de palmiteiro
(Euterpe edulis Mart.). Bragantia, Campinas, v.37, p.65-71, 1978.

BOVI, M.L.A,; GODOY JUNIOR, G.; SAES, L. A. Pesquisas com os géneros
Euterpe e Bactris no Instituto Agronémico de Campinas. O Agrondmico,
Campinas, v.39, n.2, p.129-174, maio/ago. 1987.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria. Regras para anilise
de sementes. Brasilia: DNDV/CLV, 1992. 365 p.

BROSCHAT, T.K.; DONSELMAN, H. Palm seed storage and germination
studies. Principes, v.32, n.1, p.3-12, 1988,

CAMARGO, R. Condicionamento fisiolégico de sementes de cafeeiro
(Coffea ardbica L.). Lavras: UFLA, 1998. 108p. (Dissertagio de Mestrado
em Fitotecnia).

CARVALHO, LR de Classificacio fisiologica de sementes de espécies

florestais quanto & capacidade de armazenamento. Lavras: UFLA, 2000.
97 p. (Dissertagdo — Mestrado em Produgo Florestal).

82



CARVALHO, N.M. de; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e
produgdo. 2.ed. Campinas: Fundagdo Cargill, 1988. 429p.

DAVIES, R1; PRITCHARD, HW. Seed storage and germination of the palms
Hyphaene thebaica, H. petersiana and Medemia argun. Seed Science and
Technology, Zurich, v.26, p.823-828, 1998.

ELLIS, RH.; HONG,T.D.; ROBERTS, EH. An intermediate category of seed
storage behaviour? I coffec. Journal of Experimental of Botany, London,
v.4]1,n.230, p.1167-1174, Sept. 1990.

ELLIS, RH.; HONG,T.D.; ROBERTS, EH. Effect of storage temperature and
moisture on the germination of papaya seeds. Seed Science Research,
Wallingford, v.1, p.69-72, 1991.

FARRANT, I.M.; PAMMENTER, N.W.; BERJAK, P. Recalcitrance - a current
assessment. Seed Science and Technology, Zurich, v.16, n.1, p.155-166,
1998.

FERREIRA, D.F. Analise estatistica por meio do Sisvar para Windows, vers3o
4.0. In: 45* Reunifio Anual da Regifo Brasileira da Sociedade Internacional
de Biometria. UFSCAR, Sdo Carlos, S.P., Julho, 2000.p.255-258.

FERREIRA, LGR; REBOUCAS, MAA. Influéncia da
hidratagcdo/desidratagdo de sementes de algoddo na superagdo dos efeitos da
salinidade na germinagdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.27,n.4, p.609-615, abr. 1992,

FERREIRA, S.AN.; SANTOS, L.A. Viabilidade de sementes de pupunha
(Bactris gasipaes Kunth.). Acta Amazénica, Manaus, v.22, n.3, p.303-307,
1992,

FIGLIOLIA, MB.; SILVA, A.; YAMAZOE, G.; SIQUEIRA, A.CMF.
Conservagdo de sementes de Euterpe edulis Mart em diferentes
embalagens e ambientes de armazenamento. Boletim Técnico do Instituto
Florestal, Sdo Paulo, v.41, p.355-368, 1987.

GUIMARAES, R.M. Tolerancia & dessecagdio e condicionamento fisiolégico

em sementes de cafeeiro (Coffea ardbica L.). Lavras: UFLA, 2000. 180p.
(Tese de Doutorado)

83



JOSE, A.C. Detecgiio de compostos inibidores da germinacio em sementes
de jerivié (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman). Lavras: UFLA,
2000. 34p. (Monografia)

JOSE, A.C.; DAVIDE, A.C; PAIVA, LV. Detecgdo de compostos fendlicos
em sementes de jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) In:
CONGRESSO E EXPOSICAO INTERNACIONAL SOBRE
FLORESTAS, 11., 2000, Porto Seguro. Anais... Porto Seguro — Bahia:
2000. p.96.

LORENZI, H. Palmeiras no Brasil: exdticas e nativas. Nova Odessa:
Plantarum, 1996. 320p.

MELO, B. de Cultivo de embrifio in vitro da Guarirobeira [Spagrus
oleraceae (Mart.) Becc.] Lavras: UFLA, 2000. 117p. (Tese — Doutorado
em Fitotecnia)

MARTINS, C.C.; NAKAGAWA, J.; BOVI, M.L.A.; STANGUERLIM, H.
Teores de agua critico e letal para sementes de agai (Euterpe edulis Mart. -
Palmae). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v.21, n.1, p.125-132,
1999. _

MENEZES, D. Determinagio da curva de embebi¢lio e avaliacio da
qualidade fisiolégica de sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.).
Lavras: UFLA, 1996. 57p. (Dissertagio — Mestrado Fitotecnia).

ROBERTS, E.H. Predicting the storage life of seeds. Seed Science and
Technology, Zurick, v.1, n.3, p.499-514, 1973,

SIQUEIRA, E.C. Embebi¢fio, germinagio e emergéncia de sementes de
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) 4 baixa temperatura. Lavras: UFLA, 1995.
46p. (Dissertagdo —Mestrado em Fitotecnia).

TOMPSETT, P.B. Desiccation studies in relation to the storage of Araucéria
seed. Annals of Applied Biology, New York, v.105, n.3, p.581-586, 1984.



ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da anilise de varifincia obtida para porcentagem de
germinacio dos didsporos de 23 matrizes de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, sob condigdes de viveiro

(lote - 1999).
FV GL oM
Matriz 22 1198,5563%*
Repeticiio 3 74,1848
Residuo 66 51,4878
Total - 91
*= gignificativo ao nivel de 5%
Coeficients de variagio = 32,60
Média geral = 22,02

TABELA 2A. Médias de porcentagem de germinagio dos didsporos de 23
matrizes de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, sob
condigGes de viveiro (lote - 1999).

Matriz Médias (%)

20 60,75 a
7 56,00 ab
12 4125 e
4 4100 b
1 4075 b
9 3725 b
2 3025 o
15 26,50 ode
10 23,50 odef
17 22,75 cdefg
[ 18,75 defgh
6 17,50 efsh
3 17,00 efch
19 16,00 efeh
23 16,00 efgh
8 14,00 efgh
18 6,50 fgh

- 24 6,00 feh
2 5,50 feh
16 4,00 gh
13 2,50 h
1 2,25 h
14 0,25 h

As médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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