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RESUMO

Este trabalho ¢é parte de um programa de pesquisa
realizado no Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior
de Agricultura de Lavras - ESAL sobre espécies de cerrado, com o
objetivo de obter informagdes bésicas para o desenvolvimento de
programas de manejo com rendimento sustentado, considerando o uso
miltiplo do cerrado. A espécie estudada foi o jatobd do cerrado
(Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne.) uma espécie de ampla
dispersdo, fornecedora de madeira de boa qualidade, resina gue pode.
ser .utilizada como medicamento e na fabricagdo de verniz e ainda
frutos com polpa de alto valor protéico utilizada na culindria
regional. Para a realizacdo do trabalho foram selecionadas cinco
popula¢des (Alpindpolis, Ibia, Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo
e Uberaba) na regido do Triédngulo Mineiro, Alto Paranaiba e Sul de
Minas na &4rea de ocorréncia da espécie. De cada populagdo foram
colhidos frutos de 6 a 25 &rvores, que foram avaliados, quanto as
dimensdes (comprimento, largura e espessura) e numero de sementes.
As sementes de cada &arvore foram avaliadas quanto ao comprimento,
largura e espessura e a seguir semeadas em viveiro onde se avaliou
a porcentagem de germinacso, indice de velocidade de emergéncia e
o crescimento das mudas (altura e diédmetro) aos 12 meses. Uma

-amostra das sementes de 1bi4 foi usada para a realizag¢do de testes -

de quebra de dorméncia. No ano seguinte fez~se nova amostragem na
populagdo .de Alpindpolis, onde foram coletados e analisados frutos

de 30 é&rvores.. As sementes separadas em- - fungdo de sua posig¢Ho
dentro do fruto, foram medidas e avaliadas quanto & dorméncia e
crescimento das mudas. . Apd6s as avaliagles verificou-se que as

caracteristicas morfolégicas dos frutos e sementes, a porcentagem
de germinagdo e o crescimento das mudas variaram entre e dentro das
procedéncias estudadas, embora somente as dimensdes das sementes e
mudas tenham apresentado padrdo definido de variagdo em fung¢do da
precipitagdo e temperatura. A variagdo genética para‘altura e para
didmetro de muda explicou mais de 80% da variagdo fenotipica,
enquanto que o indice de velocidade de emergéncia foi fortemente
influenciado pelo ambiente. ‘A velocidade de emergéncia das
sementes e o tamanho das mudas n3o foram influenciados pela sua
posigdo no fruto, enquanto que o tamanho das sementes foi maior nas
sementes da porgdo mediana dos frutos. ‘
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1. INTRODUGAO

As espécies florestais nativas do Brasil tém tido uma
explora¢do desordenada e de cunho extrativista. Poucas s3o as
fnformaqées sobre a bioclogia destas eépécies, do seu potencial de
crescimento, dos seus usos e da variabilidade existente entre e
dentro das populagdes. Esta falta de informagdes béasicas, aliada
a4 forma de explorag#o tem provocado uma deterioragio da base
genética e afé mesmo a exting¢do de variés populagdes de algumas
espécies, |

V4rios estudos tém dado énfase ao conhecimento das
qualidades tecno]égicas-”das espécies, sem se preocupar com Zé'
biologia reprodutiva, cresciheﬁtd e a estrutura ‘genética das
popujaéaes. Estes estudos s#o fundamentais, tanto para.o manejo
das florestas nativas, como para sua conservagdo genética e
programas de melhoramento das espécies. ‘

0 cerrado ocupa 1.849.000 kn (BRANDAO, 1991), cerca de um
quinto do territério brasileiro e vem sendo explorado de forma
indiscriminada, visando principalmente a producio de carvio vegetal
e a expansaé da agricu]tqra e pecuaria. Em Minas Gerais, o_cerrado
ocupa aproximadamente 30,8»'mi1h6eé de ha e ¢é responséavel pela
prodqgao de 70% da lenha e de carvdo vegetal utilizado pelas usinas

siderdrgicas.



2

O_ cerrado é uma formagdo vegetal mufto rica, com alto
potencial econdmico, composta de éspéoies fornecedoras'dé madeira,
ou. para usos medicinais, . apico1as, corticosos, ornamentais,
tintoriais{ tanantes, oleaginosos e forrageiroé? Assim, estudos
s30 necessarios para obteng#do de éonhecimentos b4dsicos sobre estas
espécies a fim de fornecer subsidios bara'p1anos de manejo com
rendimento sustentado do cerrado considerando seu uso multiplo.

O jatobd do cerrado, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
(Leguminosae - Caesalpinoideae), é uma espécie de ampla disperséb.
Apresenta madeira densa, muito apreciada para cqnstrugées e
carpintaria em‘gera1 (HERINGER & FERREIRA, 1975).

Além de fornecer madeira de boa qua]idade, o jatoba exsuda
uma resina utilizada como adstfingénte, cféatrizante‘evfabricagéo
de xaropes para bronquite e inflamagdes, além da produgéﬁ‘de
vernivzés (JATOBA, CHACARAS E QUINTAIS, 1567)." 0s frutos do jatoba
cohtém uma polpa farinécea- de alto véior protéico, .utilizada na
culinaria regional.

| | A falta de 1nforma96es bdsicas e de técnidés silviculturais
sobre ésﬁespécies do cérrado levou o Departamento de Ciéncias
Florestais da ESAL a | desenvolver pfojetos de pesquisa sobre
espécies de ihporténéia econémica do cérrado. Varios projetos de
estudos biolégicos bdsicos, silviculturais e tecnolégicos vénysehdo
desenvolvidos, visando_qbter subsidios para os programas de manejo
com réﬁdimento‘sustentado. Dentre as espéciés estudadas, o jatob4a
do cerrado é uma das que se destacam, pelo seu_a]to potenciai de
aproveitamento.

0 preéente trabalho foi desenvolvido com os seguintes



objetivos:

a) Obter informagdes sobre os padrdes de variagdo fenotipica
e genéticé _para algumas caractéristicas de frutos, sementes e
mudas de jatob& do cerrado.

b) Estabelecer corre]aqéés entre' as caracteristicas de
frutos, sementes e mudas e as cohdigées ambientais dos locais de
crescimento das procedéncias. |

c) Estimar a variabilidade genética entre &rvores de jatoba
do cerrado.

rbd) Estudar as possivéis variagdes na germinagdo e tamanho
das sémentes, e crescimepto de mudas provenientes de diferentes

posigdes dentro dos frutos de jatoba do cerrado.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ESPECIE

O jatoba é uma eépécie arbbérea comum no Brasil, pertencente
ao. género Hymenaea ”—“ Leguminosae, Caesa]pinoideae. " As vinte
espécies deste género admitidas por Burkart estdo distribuidas be1a
América Tropical (HERINGER & FERREIRA, 1975).
| O jatobd do cerrado (Hymenaea stigonoqarpa Mart. ex Hayne),
também conhecido como jatobad do campo, jaiaf vermelho, Jjitaf,
Jjatoba .capéo, jatobd da serra, Jjutai mirim, é encontrado hos
cerrados, dos estados de-Goiés; Minas Gerais, Mato Grosso, S#o
Paulo, Bahia, Piaui e Maranhdo (HERINGER.& FERREIRA, 1975; CORREA,
1969; BRANDAO & GAVILANES, 1992 e KUHLMANN et alii, 1983).

O‘jaﬁobé do cerrado é uma arvore de porte medio, 6 a 9 m ou
.maior;'éascé‘espeSSa, sulcada, parda avermelhada (FERREIRA, 1975 e
CORREA, 1969). . Caracteriza-se pof ser uma arvore bem menor que os
outros jatobés,” retorcida pe]é infiluéncia do fogo no cerrado
(HERINGER & FERREIRA, 1975) e por épresentar fo1i§1os crassos e
piloSOS, cerne mais escuro e frutqs‘um pouco maiores do: que das
outras espécies do.género (RIZZINI & MORS; 1976).

Apresenta madeira variando do réseo—pardécento a  pardo

avermelhado-escuro, Tlisa, muito pesada e dura, com peso especifico
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de 0,95 - 1,10 g/cm3, sendo muito apfeqiada na gonstrugéo civil e
navaT, obras hidréulicas, postes, estéios, vigas, carrogar;é e
carpintaria geral (HERINGER & FERREIRA, 1975: PEREIRA & MAINIERI,
1957; CORREA, 1969 e RIZZINI & MORS, 1976).

As espécies do género Hymenaea exsudam uma resina denominada
jutaicica. A resina dissolvida no 41cool pdssui uma extraordindria
a§éo adstringente e cicatrizante e a seiva era utilizada pelos
indios para desinfetar feridas e prevenir ulceragsio (JATOBA,
CHACARAS & QUINTAIS, 1967). A esséncia entra na composigdo de
muitos medicamentos e xaropes contra a tosse, bronquite,
1nf1ama96es'e irritagdes do estémagp, 1htestino,‘figado,’bexiga e
uretra. Com a jutaigjca'se preparam vernizes para marcenaria e
estamparia. Segundo RIZZINI & MORS (1976), junto as raifzes, coleta-
se a resjna . em grandes quantidades,. sendo - encontrada
semifossi]izada, no solo, ao pé‘da Arvore. De acordo com estes
autofes, embora a produgdo seja consideravel, o seu consumo & hoje
sqmente interno, restrito principalmente ao norte do pafs, apesar
de ja4 ter sido objeto de exportacio.

Segundo HERINGER & FERREIRA (1975) o jatobd do cerrado
f1oreéce em jahgifdffevereiro e Os frutos'amadurecem em novembro.
De acordo com BRANDAO & CUNHA (1991) apresenta dispersfio
barocérica podendo ser também antropocédrica, vﬁsto que suas
éementes sdo procuradas pelo homem.

Os frutos do jatoba séo legumes indéiscentes, apresentando
épicarpo corijaceo, tendo o mesocarpo e o endocarpo transfo;mados em
polpa farinécea, amareiada, 1eyemeh£é'adocicada,.de ééborve cheiro

caracteristicos (FERREIRA, 1975). Segundo ALMEIDA et alii (1987)
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esta polpa farindcea ¢é utilizada na culinéria regional, e, de
acordo com BRANDAO (1991) tem‘éqéo laxativa. As sementes s#o
raspadas, obtendo-se a farinha que, depois de moida no pildo ou
liquidificador e peneirada, pode ser'utiTizada para fazer bolos,
biscoitos, pd3es e licores. O valor protéico da f;rinha de jatoba
se equivale ao do fuba de miiho, sendo superior ao da farinha deh
mandioca (ALMEIDA et alii, 1987).

Segundo BRANDAO & CUNHA (1991) as espécies que compdem a
formagao do cerrado s8oc de reprodugdo sexuada_ dificil e de
crescimento posterior problematico. Al1ém das queimadas anuais, que
destfoem pérte destes'diésporos, estes também SQOWatacaaos por
insetos (RIZZINI, 1976)e consumidos por aves, roedores e primatés.

De acordo éom HERINGER & FERREIRA-(1975) e RIZZINI (1964) o
Jatoba do cerrado tehfsua disseminaqéo.muito-prejud{cada, em vista
das sementes e frutos serem atacados por larvas de coledpteros
durante o periodo de amadurecihento.  A1gumas sementes que escapam
deste ataque s3o destruidas no solo be)ps cupins, gquando e1aé
comegam ©O processo de germinagéd. Por outro lado, segundo os
,mesmbé autéres,‘esse prejuizo causado ao jatoba se trahsforma em
beneficio.a fauna de supérficie gue se aiimenta das larvas contidés
nas sementes. | “

Segundo RAMOS (19925 0 Jjatoba do cerrado é uma espécie
comumente uti]iiada pela fauna como alimento, como os primatas, que
mordem os_ga]hos_quens e posteriormente sugam a resina.

Como prégés do jatobd do cerrado ja& foram constatadas as
seguintes espécies de insetos: Amb7ystir§. peltogyne Drake &

”Hamb1eton; Catorama sp., larva de folhas e sementes; Peribiboeum
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pauscispinum Lameerc e Oncideres dejeani Thompson, podadoride ramos
(HERINGER & FERREIRA, 1975).' Segundo'ROCHA (1988), as Seméntes de
jatobd sdo atacadas por varios curcuiionideos do género Rinochenus
e outros escolitideos menores.

Como agentes patogénicos, CausandoAdoehgas nas folhas de
Hymenaea foram» constatadas as seguintes espécies: Hendersonia
hxmenaea, Camosporium hendersonioides G. Trag.; Aphopeltis bauhinae
Bat.; Asteromella ovata Thum.;”Qicthisporium hymenearum Bat. y
Peres, Johansonia anade lpha (Sydf) Q. Arx.; Plenotrichella penseae
Bat. & Vidal (HERINGER, 1971).

COUTINHO & PITA (1971), dumvestudo comparativo do teor de
alguns nutrientes minerais em;Sementes de Jjatoba do cerrado (H.
stigonocarpa) e o jatobad da mata (H. stilbocarpa), verificaram que
~as sementes do_jatobé-do cerrado possuem mais afinidades miner%is_
com as de sua vicarién@e da mata, do que cbm as outras leguminosas
dos cerrados. Segundo estes autdfes, a pronunciada acumulag3o de
thrientes nas sementes desta eSpéCie constitui-se num valioso
carater édaptativo, péra que a raiz pivotante da plantula consiga
atravessar as  camadas mais suberficiais do solo e atingir 'as
camadas permaneﬁtehénte umidas, que lhe garantird@o a sobrevivéncia
durante os periodos de seca. |

FERREiRA‘ét a111 (1977), testando o éfeito do sombfeaméntov
(0, 25, 50 e 70%) na germinacgdo e crescimento de mgdas de jatdbé do
cerrado, verificqram que nos dbis niveis mais baixos de
sombreamento obtiveram maior porcentagem e maior ve1ocidadé de
-emergéncia. Segundo estes autores, é de se admitir a possibilidade

da influéncia da luz, ber seu efeito sobre a temperatura, visto
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que o jatob& do cerrado desenvolve-se em 4reas de vegetag#o rala.
A maior produgdo de matéria seca das mudas foi obtida a plena 192
(FERREIRA. et,:aiﬁi, -1978). De acordo' com os autores, o
comportamento das mudas, com relag3o ao sombreamento, podevindicar
que essa esﬁécie tem taxa fotossintéticavrelativameﬁte baixa sob
niveis de sombreamento elevados.

»Quahto ao comportamento do jatobé“do cerrado, sob condigdes
de campo, ALMEIDA et alii (1987) verificaram que ap6bs cinco meses,
as mudas plantadas com cerca de 25 cm atingiram até 55 cm de
altura.

Em seus estudos realizados com proteinas de sementes de
diferentes pfocedéncias de jatobad do cerrado, ROCHA (1988)
verificou que a variagéo“obgérvada dentro de uma populagdo é por
vezes maior do que a que se observa entre diferentqs procedéncias.
Variagdes entré sementes do mesmo fruto também foram observadasi
A autora verificou, portanto, Umé alta variabilidade genética para
as protéinaé das sementes e considera que esta variabilidade pode
ser devida a autoihcoﬁpatibiIidade do jatoba e as caracteristicas
de polinizagédo pelos mdfcegos, o que aumentaria a fonte de pélen e,
poftanto, as diferéntes informacdes genéticas. |

COUTINHO & PITA (1971) consideram que, em vista de certas
caracteristiéas de suas sementes e mudas, comb a profundidade do .
sistema radicular e um balango hidrico favoravel, e de H..
sffgonbcarpa ser uma espécie arbérea e endémica, ela reune
qualidades que 1lhe upossibiiita sucesso . em experimentos  d;

reflorestamento em Areas de cerrado.



2.2. VARIAGOES GEOGRAFICAS EM ESPECIES FLORESTAIS

Segundo LANGLET (1962)v_os silvicultores ha muito témpo
réconhecem a éxisténcia da variabilidade dentro das espécies, a sua
contiﬁuidade e também sua relaglo com o'ambieﬁfe. Sabe-se que o
ambiente produz dois efeftos sdbfe 6s individuos: um:efeito direto
na expresséo do fenétipo e um efeito indireto conduzindo a evolugdo
aa populagio. |

De acordo com CALLAHAM (1964), apdés muitos anos.de‘estudos
ébbre a variag¢do dentro das espécies,-péde-se chegar as seguintes
-cdhbﬁﬁﬁﬁes:=

a) um ambiente heterogéneo na 4rea de ocorréncia'hatura1
'favorece uma maior variagéo genética; espécies com Area . de
ocorréncia mafs ampla tendem a ser mais varidveis do que as de
ocorréncfa restfita. .

'b) os padrdes de variagdo geraimente estéo,(elacionados aos
padrdes dé‘variagéo ambiental; descontin&idades'haAdistribuiqéo
dé espécie ou mudangas bruscas nos fatores ambientais levam &
descontinuidade dos padrdes de variagéd.

¢) populagdes de uma espécie crescendo em diferentes'regiéeS»
climdticas diferem na adaptagdo ao ambiente; em uma regido
certo fator do ambiente pode ser critico, borém em outraﬁregiéo
o fator critico néo sera necessariamente O mesmo.

Dentro de espécies com ampla é4rea de distribuigdo, as
diferengas genéticas entre populagées separadas gedgraf1¢amente s3do
muito maiores do.}que asA diferengas entre ;Jrogéhﬁes_ de 4rvores

selecionadas 1ndivfdua1mente em uma populagdo (WRIGHT, 1964).
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"Em resposta as forgas evo]ucionérjas, tais como a selegdo
natural, que variam em diferentes partes da 4drea de ocorréncia
natura] da espécie, desenvolvem-se as ragas geograficas. Segundo
ZOBEL & TALBERT (1984), as populagdes assim desenvolvidas irdo
_apresentar diferenqas ma{ores ou menores quando crescerem juntas em
um ambiente uniforme. Segundo HCLZEW (1965), citado por‘ZOBEL &
TALBERT '(19845, as ragas geogréaficas séo‘ determinadas por
diferencas em 1ati£ude, altitude, padrio de'précipitagéo, ou outras
condi¢des ambientais .que expdem as 4rvores a consideréaveis
varia¢des em temperatura, umidade, solo, fotoperiodo ou outras
variaveis ambientais.

Existem muitos termos que se  confundem na definic¢3o da
variégéo entre populagdes. De acordo com ZOBEL & TALBERT (1984) os
termos pfoéedéncia, ragca geografica e origem geografica sdo
siﬁénimos. Segundo CALLAHAM (1964),'a procedéncia em floresta
refere~se a &rea geografica onde as &rvores desenvo1veram-§e ou
local de origem das sementes ou &rvores. WAKELEYQ (1959), citado
_por ZOBEL & TALBERT (1984) define uma raca geografica como “uma
subdivisio de“uﬁauespécie, consistindo de individuos geneticamente
simi]éres, re1acionados bor__um ancéstra} comum, ocupando um
territédrio particular ao qual se tornou adaptado através da selegfo
naturé]".

Segundo CALLAHAM (1964), a procedéncia pode referir-se a

" HOLZER, K. 1965. Standartization of methods for
provenance .research and testing. IUFRO Kongress, Munchen,
Germany, vol. III (22), pp.672-718.

2 WAKELEY, P.C. 1959. 1In: “Proceedings of forest genetics
short course”, North Carolina State University, Raleigh, June 1959
(unpublished mimeo).
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bOpuTagbes nativas ou plantadas mas, normalmente, é usado para
nativas. JONES & BURLEY (1973) apresentam variéé definigéeévde
procedénqia e do termo origem ou fonte de seﬁente. A origem-da
semente refere-se ao local onde a semente foi coletada podendo ser
uma populagdo exodtica, diferindo da procedéncia ou - orﬁgem
geografica.

De acordo com WAKELEY' ‘(1954), .as- caracteristicas
morfofisiolbégicas que distinguem determinada rgga'geogréfica, e que
conferem maior ou menor adaptégéo a diferentes ambiehées, s3o
controladas mais intensamente pela composigéo genética do que por
1nf1Qénc1as externas. LANGLET (1936);.c1tado por.ZOBEL & TALBERT
(1984), considera que as caracteristicas que determinam as
diferentes ragas ‘séo mais freguentemente fisiolbgicas ao que
morfoloégicas. Isto significa que a determinagdo racial baseada
apénas no fendtipo, sem testesvihténsivos,_pode-nQO“ser precisa.

A necessidade de testes para ,determ{naqéo de diferengas.
raciais é fundamenﬁa1 devido“ao fato de que as caracteristicas
fisiolégié%s normalmente estdo relacionadas & sobrevivéncia,
"éfeschéntb e reproduc3o (ZOBEL & TALBERT, 1984).

Atrévés dos estudos de procedéncia, pode-se definirf os
componentes genéticos e ambientaisk da variabilidade fenotipica
entre povoamentos de diferentes .origens geogréficas: Segundd~
ﬁERREIRA & ARAUJO (18981) os estudos de procedéncia tém; dentre

outros, os seguintes objetivos:

! LANGLET, O. 1936. Studien uber die physiologische .
variabilitat der Kiefer und deren Zusammenhang mit dem klima,
Beitrage zur Kenntnis Okotypen von Pinus silvestris. Meed.
Statens . Skogsforsotksanstalt. 29:219-470.
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a) determinar a variabilidade genétﬁca dentro da espécie:
determinar a grandeza e o padrio de varﬁaqéo genética, existente
entre“as vadrias procedéncias, para o maior nuUmero possivel de
caraqteristicas (anatémicas; bioquimicas, morfoldégicas,
fenoloégicas, tecnoldgicas):

b) éé relagdes desta variabilidade e os fatores do ambiente;

c) as rea¢6és das diferentes populagdes quando transferidas
para um outro ambiente.

A contribuigd3o mais importante de tais estudos pode sér a
indicagéd da herdabilidade de caracteristicas individuaié 'é a
p1asticidédé dos fenétipos. Segundo CALLAHAN (1964), através de
informa¢g®es b&dsicas como o padréo de‘variaqéo climatoldégico e de
solo, os pesquisadores podem conhecer o fator ambiental critico ao
qual as espééiés estdo adaptadas. Caracteristicas como periodo déA
'Crescihento, taxa de assimilagio, pigméntoé foliares, morfologia de
6rgdos, anatomia interna, bioduimica de 6leos essenciais e de
outros compostos' podem variar dentro da Area de ocorréncia da
espécie. |

Apesar dos individuos dentfo de umé ponulagdo serem
semelhantes quanto & heranca gcenética e prescdo de selegdo, isto
ndo significa que eles sejam geneticamente igbais. Segundo ZOBEL
& TALBERT (1984), pndem ocorrer grandes diferengas, tanto
genotinicas como fenotipicas entre as 4&rvores de -uma mesma
'Doou1agéo. Esta heterogeneidade ﬁb}ha a selegdo de arvqres
indiv{duais uma pratica fundamental dentro de um programa de
melhoramento genético. |

Os testes de progénies permitem uma avaliag¢@io precisa dos
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pardmetros genéticos e da estrutura genética das populagdes, além
da implantac3o de poputacdes base, visando a conservagdo do

patrimbnio genético da populagdo original (SHIMIZU et alii, 1982).

2.3. VARIAGOES FENOTIPICAS E GENETICAS ENTRE E DENTRO DE POPULA-

-COES

A realizacgdo de estudos fehotipicos e genotipicos entre e
dentro dev’ populagdes, para o major numero possivel  de
caracteristicas, ¢ a maneira mais. Qtih’zada e aqequada_para a'
determinag3o do padr3o e da grandeza das variagdes dentro das
espécies. Ségundo FONSECA (1982), estesb'estudos vém sendo
realizados ao nivel de populacdes dentro. de espécies e de
individuos dentro das populagdes, visando dar subsidibs ao
metlhorista f]oresta]lpara a manipu1a950 dos fatores genéticos e
ambientais, que controlam a variabilidade em uma determinada
.caracteristica. | _

Segundo. KAGEYAMA & DIAS (1982), os estudos fenotipicos podem
ser.efetqados para caracteristicas dos individdoé ou popula¢des que.
crescem nas condigdes naturais. Para os estudos genéticos &
necessario que as populagdes estejam crescendo nas mesmas condigdes
ambientais e tenham idades conhecidas.

Na amost%égem‘de popula¢des, visando a realizagdo de tes£es
de procedénciéé, KEMP (1976) recomenda que, no minimo, 5 ou 6
locais devem ser amostrados. Seéundo CALLAHAM (1964), pelo menos

3 a 5 amostras devem ser tomadas ao longo de cada gradiente
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importante do ambiente, podendo ser completadas com amostras
suplementares. Esté amostragem deve incluir os limites extremos e
o centro de variagdo geografica da distribui¢3o da espécie, devendo
ser feita em fung¢l3o dos haiores gradientes ambientais denﬁro da
adrea de .ocorréncia> natural, tais- como latitude, precibitagéo,
altitude e declividade (KEMP, 1976; FERREIRA & ARA(0JO, 1981;
CALLAHAM, 1964). .

0 namerb 'de 4rvores a ser " amostrado, - segundo CALLAHAM
(1964), pode alterar-se com a variagéao fehotipica enﬁre as arvores
de cada localidade e, mais especificamente, com a caracteristica
mais 1mbortante ou a maié variavel.  Este. autor recomendé para
populagdes homogéneas, de 5 é 10 individuos e; para populagdes
heferogéneéé, de 25 a 50. Como normalmente o pesguisador n#o
dispBe de dados sobre a varﬁéncia ehﬁre as éarvores de:cada local,
é pratica comum uti]izar—se de 10 a 25 Arvores para céda'1oca1M

(CALLAHAM, 1964).

2.3.1. Variagdes fenotipicas entre populag¢des

Nos estudos fenotipicoé; as variagdes encontradaé' entre
populagdes e dentro. de popu1a96és podemHiabumgéo sér__de ‘origem
genética: - Segundo KAGEYAMA & DIAS (1982) a plasticidade
fenotipica, neste céso, pode ser um importante componente da

variagdo total das populagdes.
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Segundo DORMAM! (1976), citado por FONSECA (1982), para uma
espécie desconhecida, com ampla érea_dé ocorréncia natural, os
estudos fenotipicos deveriam preceder os genotipicbs. Estes
eétudos visariam detecﬁar as.COrre1ag6es entre as caracteristicas
morfolégicas e os fatores ambientais.

Afravés dos resultados dos estudos fenotipicos s#o obtidas
indicagdes :pre11m1nares da estrutura genética da- bopu1ag§o.
Seguﬁdo KAGEYAMA & DIAS (1982), quando os estudos fenotipicos
mostram n&o haver Qariaqéo entre e dentro de populacgdes para
determinada caracteristica, existe uma grande probabi1idadé de ndo
haver variégéévéenética.- Por outro lado, a existéncia de varjagaes
fenotipicas n3o d4 evidéncia de que as variagéesmgéo contro]adaé
geneticamente.

"Os estudos -realizados por: FONSECA (1982),- de vafiagées
fenotipiéas para algumas caracteristicas de sementes, densidédé
bésica e porcentagém de casca, revelaram a existénci;'delvariagées
tanto dentro como entre popu1a§6es de Mimosa scabrella.

‘Para Pinus elliottii Engelm., segundo DORMAN;&'SQUILLACE
(1973), féramv‘observadds padrdes de variagdo geografica péra
caractéristicas como dihensées do cone, nimero de sementes por
ébne; numero e comprimentQ‘Qg aciculas e:densidade da madeira,
eritre outras.

Variagdes no tamanho da-éemente em fungdo da altitude foram
observadas para Prunus serotina Ehrh, onde FARMER JR. & BARNETT

(1972) verificaram que as sementes originadas de maiores altitudes

! DORMAN; K.W. The genetics and breeding of southern pines.
Washington, USDA Forest Service, 1976. p.89-281. :
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sd3o maiores do que aque]as'originadas nas regiées mais baixas.
Comportamento ~semelhante foi observado pbr MOURA (1983); “para
sementeshde Eucalyptus urophylla.

Analisando caracteristicas anatébmicas de sementes de
Prosopis farcata, WERKER et alii (1973) 'verificaram qué 6 tamanho
e a Forma dasvsemehtes-pafecem néo estar correlacionados com as
condig¢des eco1égi¢as. Sementes pequenas e grandes, globulares e
achatadas sdo encontradas tanto em.1ocais aridos ﬁuanto amenos.
Entretanto, todas as sementes coletadas em regides aridas
apresentaram coloragdo mais escura.

Em um estudo entre procedéncias dg.Prunus serotina Ehrh., o)
peso do endocarpo e o tamanho e o peso das sementes variaram com a
latitude, tendo as procedénc}as mais ao nhorte .apfesentado 0s
maiores valores para estas catgcteristiCas (PITCHER, 1984). |

DiferenqasAéignifiéativas associadas com a a]ﬁitude foram
encontradas para peso e comprimento do cone e tamanho de aciculas
para Pinus montiéo?a Dougl. (BARNES, 1967). Apesar de ser ésperado
um badréq de variacdo continua ao longo do gradiente de elevagio,
para caracteristicas como peso de semen;e, isto ndo foi verificado,
éendo que a Qariagéo indivfdua] dentro das:p@py1a95es foi maior.

MATHUR et ‘a111‘v(1984) verificaram -a éxisténcié de uma
consideravel variacglo nas caracteristicas morfo]ééicas das sementes
entre variedades e entre procedéncias de Acacia nilotica sép.
indica. ‘Estas‘diferengasAforam observads no peso, comprimento,
1ér§ura e espessura das sementes.

A comparag3o entre 20 procedéncias devangs caribaea var.

hondurensis;wrepresentando gquase a toté1idade da &rea de ocorréncia
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da esbécie, mostrou que das nove caracteristicas internas e
externas ana]iéadas nas sementes, apenas O peso e o comprimento
mostraram valqr como discriminantes entre procedéncias de

diferentes altitudes (SALAZAR, 1986).

2.3.2. Variag¢des genéticas entre populagdes

O padr#@o de variagdo genética entre populagdes de uma mesma
espécie bode'ser clinal ou_ecbtipica. Segundo ZOBEL & TALBERT
(1984), o termo cline foi definido pf%meiramente por HUXLEY'(1938)
como: “um gradienté,em uma caracteristica mensuréavel, o qua1_Segue
um gradiente ambiental”. Po}tanto, o "cline" ¢é usado para
qescrever umé variagao continﬁa dé uma dada caracteristica e ndo
para- a constituig3o genética total da espééié. O>tefmo ecotipo,A
segundo ZOBEL & TALBERT (1984), foi sugerido por TURRESON? (1922)
que definiu como a "resposta genotipica das éspécies a-um clima em
pérticu]ar". ,Portéﬁto, o ecotipo se caracteriza, segundo STYLES
(1976), por uma diferenciag8io brusca entre as populagdes, pela
impossibilidade de‘troca de genes-entre elas devido a barreiras”
- ecolégicas ou geograficas, n#o existindo, porém, barreiras
genéticas iMpedfndo o fluxo génico entre as mesmas.

WRIGHT (1964) menciona a grande importéncia préatica de se

' HUXLEY, J.S. 1938.  Clines: an auxiliary taxonomic
principle. Nature, 143:219.

? JURRESSON, G. 1922. 'The species and variety as
ecological units. Hereditas, 3:100-113. 4
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saber se a variag3o é clinal ou ndo. O autor salienta que, no caso
da variacdo ser descontinua, é importante conhecer os limites dos
ecot{pos. Por outro lado, se a'Variagéo.for‘continua‘é possivel
prever o comportamento de uma procedéncia n3o testada pelo
comportamento das procedéncias situadas nos extremos opostos de sua
distribui¢so natural.

Para os estudos genotipicos, a metodo]ogia mais comum & a
realizagdo de ensaios de procedéncias e/ou progénies onde amostras
de sementgs, colhidas em 4rvores que representem a variag#o
populacional, séé testadés em laboratério, viveiro ou campo
(KAGEYAMA & DIAS, 1982).

De acordo com CALLAHAM (1964), o estudo de mudas de
diferentes procedéncias, crescendo em um ambiénte uniforme, permite
estimar a herdabilidade das caracteristicas e a interagdo entre
genétipos‘ e ambientes. Segundo este mesmo autor, .a1gumas
caracteristiqas que podem ser estudadas s8o: taxa de germinacgdo,
~crescimento_da plantula, época de qﬁebra da dorméncia de gémas,
comprimento do periodo de crescimento, susceptibilidade aqgfrio e
danosApof“doengas, cor das folhas e requerimentos de nutrientes
para o_cféécihento.

Analisando as variacdes nhas caracteristicas das sementes
entre'populagées de Prunué serotina Ehrh., FARMER JR. & BARNETT
(1972) verificaram que a porcentagem de germinaclo foi influenciada
pela elevagsio do local de origem, pela temperatura de germinacgio e
suas - interag¢des. A porcentagem de gefmfﬁagao decresceu Com.o
aumento da eleva¢3o e com o aumento da temperatura.

YOUSHENG & SZIKLAI (1985) estudando a germinag&o de- onze
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procedéncias de Toona sinensis (A. Juss.) Roem. oriundas da China,
verificaram que as caracteristicas de gérminaqéo e emergéncia da
pltantula apresentaram grande variag#o. As onze procedéncias
estudadas fofam C1as§jficadas em trés grupos geograficos, em fungdo
do tempo médio para germinagdo, combrimento da radicula e do
hipocétilo. SAMARAWIRA (1988) verificou variagdo genhética entre
procedéncias de Phoehyk dactylifera para germinag¢do de sementes.

Estudando as variagdes na porcentagem de germinacg#o,
crescimento da muda e produgdo’ de biomassa entre procedéncias de
'Casuarfna-'cunninghamiana Miq.h'e C. glauca Sieb., EL-LAKANY &
SHEPHERD (1983) verificaram a existéncia de difefeﬁgas genéticas
entfe e dentro de procedéncias para ambas as espécies. Dependendo
da caracteristica e da espécie, a variagdo encontrada foi clinal ou
ecotipica.

Analisando mudasvde Fraxinus americana L. (WRIGHT, 1944a) e
F. pennsy?vanica Marsh (WRIGHT, 1944b) em viveiro, o autor
vefificou due as; espécies sdo compostas de pelo menos 3 ecotipos
diferenciados por ca(acteristicas como folhas, sistema radicuTér;
cresbihento em altura e resisténcia ao frio.

Populagdes rebresentativas da variagdo em latitude e
‘altifude na drea de ocorréncia natural de Pinus contorta var.
latifolia foram testadas e ava]iadaé Gom re]aééo ao crescimento dé
muda (MOORE, 1984). Os resultados revé1aram um padrdo clinal em
relag¢do a latitude, enquanto as difgrengas em fungdo da altitude
naq apresentaram um padrdo definido.

SCHNEKENBURGER & FARMER JR. (1989), avaliando a 1nf1u§pcia

do fotoperiodo no crescimento de mudas de Populus balsamifera L.,
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verificaram que os efeitos de procedéncia foram pequenos e
estatisticamente n#3o significativos, enquantec a variag¢do entre
clones dentro das procedéncias foi grande. A razdo do crescimento
relativo parte aérea/raiz foi negativamente correlacionado com a

Yatitude.

2.3.3. VariagOes genéticas dentro de populagdes

A deterhinagéo dos parémetros genéticos que qaracterizam as
populagdes das espécies florestais €& de grande fmporténcia,'tanto
para um programa de wmelhoramento florestal quanto pa%a as
estratégias de conservagdo genética} A estimativa dos parémetros
genéticos das pdpu1a96es ¢ possivel atravéé dos testes de
procedéncia/progénies.

Os parametros genéticos que interessam ao melhorista e que
sdo freqgqlentemente utilizados nos testes de progénie, referem—se as
variancias genéticas em suas componentes aditivas e ndo adftivas,
ao cééficiente Ae herdabi]idadé, tanto no sentido amplo como
restrito, ‘és interag¢des dos efeitos genéticos e ambientais e,
finalmente, as correlag¢des genéticas entre caracteristicas (SHIMIZU
et alii, 1982). Estas jnformaqées séo fundaméﬁfais dentro de um

programa de melhoramento florestal..



3. MATERIAL E METODOS
3.1. VARIAGDES ENTRE E DENTRO DAS POPULAGOES
3.1.1. Caracterizagdo das populagdes e colheita das sementes

Para a=rea1izagab do presente eStudo; no ano antefior ao ano
da coleta das sehéntes, foi feita uma pré-selegdo de véarias
populagdes encontradas nas regides do Tridngulo Mineiro, Alto
Paranaiba'§:8u1 de Minas, localijzadas dentro da &rea de ocorréncia
natural do jaﬁobé do cerrado. Devido a periodiCidade:na-pkodugéo,
no andAda coleta (1988), s6 foram encontradas sementes em 5 locais
entre aqueles pré-se]ecionados; Céda local foi consjderado como
uma prqcedéncia. |

A localizagdo das cinco proqedéhcias pode ser observada na
Figura 1.  Na:..Tabela 1 s3o apresentadas as caracteristicéé.

geograficas e climaticas de cada local de coleta.
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o MONTE
CARMELO

o IBIA
e UBERABA

e ALPINOPOLIS
’ o LAVRAS

FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DAS POPULAGOES DE JATOBA DO CERRADO AMOSTRA-

DAS, E DE INSTALAGAO DO EXPERIMENTO (LAVRAS).

A se1ég§o das 4rvores em cada procedéncia foi feita
mantendo-se uma distancia média entre &rvores de 50 m e minima de
30 m. Procurou;se coletar frutos de no minimo 20 &rvores de cada
~ procedéncia, mantendo-os separados por matriz. Entretanto{<devido
ao reduzido tamanho de algumas populagdes e a pequena produgdo de

sementes no ano de 1988 n3do foi possivel a coleta deste numero para
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todas as populagbes. Na Tabela 2, s#o apresentados o numero de

arvores coletadas e o DAP médio de cada procedéncia.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E CLIMATICAS DOS LOCAIS DE
COLETA E DO LOCAL DE INSTALAGAO DO EXPERIMENTO DE VIVEI-

RO (LAVRAS).

Mtitude Latitude Longitude Temperatura Precipitacdo Temperatura Temperatura Temperatura  Temperatura

Procedéncia (») () (¥) anuz) média  média anual  média das  nédia das nixin nining

('C) (mn) pdxinas Bininas absoluta absoluta

('e) ('t) oo

AMpinbpolis 920 20'5" 46 20,6 1,120 a4 15,8 38,9 - 4.8
Ibid B0 198 4R 20,4 1,514 2,5 18,1 3,6 0,5
Honte Alegre Minas 90C 185" 48 Q2,0 1.564 r{ 11,1 BTN 1,0
Nonte Carmelo 810 18743 47729 20,1 1,569 21,9 14,8 36,1 - 1,2
Uberaba 180 10045 47°88 AN 1.58¢ 29,1 15,6 38,5 - 2,2
Lavras 920 ANTN iS'OO' 19,4 1,529 2,1 14,8 3.8 : 1,8

0s dados de temperatura e precipitagdo foram obtidos dos postes neteorolégicbs nais proxinos para as cidades que ndo os possuen: Al-
pinépolis (Sdo Sebastido do Paraiso), Ibid (Araxd), Monte Alegre de Winas (Uberlindia) e Monte Carmelo (Patrocinio) - Normais clima-

tolégicas (Ministério da Agricultura e Reforma Agréria).

_Os frutos colhidos de cada procedéncia foram transportados
para o Laboratério de Sementes Florestais da Escola Superiqr de
Agricultura de Lavras pafqygeterminaqéo das variagdes  entre e
dentro das procedéncias para as dimensdes dds frutos;:numero de
sementes por frutb, dimensdes das séméntes e relagdo peso/numero de

sementes.
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TABELA 2 - DIAMETRO MEDIO (DAP), NUMERO DE ARVORES COLETADAS E

AVALIADAS, POR PROCEDENCIA.

N2 de 4drvores DAP médio Ne de drvores N2 de é&rvores Ne de drvores

Local coletadas ’ {(cm) avaliadas para avaliadas para plantadas no
caracteristicas caracteristicas viveiro
de frutos de sementes
Alpindpolis 19 31,3 12,5 18 10 5
Ibia 21 24,8 % 7,3 20 16 1
Monte A. Minas 25 49,0 t 11,3. 25 24 : 21
Monte Carmelo 6 14,2 + 4,4 4 4 4
Uberaba . 7 30,8 * 6,1 4 - 5 2

3.1.2. Estudo dos frutos e sementes

De cada éarvore foi retirada uma amostra de 10 frutos para
determinacgio de suas dimens&es. De cada fruto foram tomadas as
seguintes medidas: comprimento (cm), Targura (cm), espessura (cm),
peso (g) e numero de sementes por fruto. A largura e espessura
foram medidas no meio do fruto, com paquimetro.

Apds a quebra dos frutos, foi feita uma primeira limpeza
manual das sementes. Para retirada.do‘restante da pon? fariﬁéoea;
as  sementes permaneceram né adgua por 5 horas e, posteriormente,
foram lavadas em peneira sob adgua corrente. A seguir as sementes
foram colocadas para secar a sombra.

As sementes de cada &4rvore foram contadas e pesadas para a
determinégéq do peso de cem sementes e numero de sementes por

quilo. Foi determinado o teor de umidade das sementes.

De cada Arvore foi retirada uma amostra de 20 sementes. Com
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auxilio de um paquimetro foram tomadas medidas de comprimento,
1argUra € espessura de cada semente.

Devido & grande quéntidade de frutos atacados por pragas,
para algumas adrvores n3o foi possivel obter a amostra completa e,
portanto, estas 4rvores nao foram avaiiadas_para as caracteristicas

de sementes (Tabela 2).

3.1.3. Comportamento em condig¢des de viveiro

~Foi instalado no Viveiro Florestal da ESAL um teste com o
objetivo de detectaruawﬁafiabi1idade ehtfe as éfvores para as
caracteristicas pdrcentagem de germinacg8o, indice de velocidade de
‘emergéncia, altura e didmetro das mudas com 12 meses de idade.

?ara a éva1iaqéo destas caracteristicas foi instalado um
teste somente com as 4arvores que tinham no minimo 40 semgntes‘
(Tabela 2).

As.seﬁentes foram semeadas, a uma mesma profUndidade, em
8acos p]ééticbs ( 15 x 22 cm), contendo como Substrato uma mistura
de 80% de terra de subsolo, 20% de casca de arroz carbonizada e.3
litros de superfosfato simples por m. - Utilizou-se o delineamento
"compact family block"” com 8 repeti¢des de 5 semehies.

Foi feita a contagem didria do numero dé' sementeé
germinadas, por 60 dias. Foram calculados a porcentagem de
germina¢do e o indice de ve]ocidade_ldé emergéncia (IVE) pela

férmula de Throneberry & Smith, citado por BIANCHETTI (1976):
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Nni
IVE = %
.i
ni = n2 de sementes germinadas no dia i
i = n2 de dias apds a instalacgdo

As mudas fbram édubadas aos 60 dias com 0,3 g de 4-14-8 por
planta via Adgua de irriga¢3do e, posteriormente aos 6 e 10 meses com
0,1 g de sulfato de.ahénio por planta. Constatou-se a presenga de
fungos que provocévam o secamento das folhas eido“ébicé de algumas
mudas, o que tornou neceéSéria.a pulverizac¢do com Benlate 1000 ppm
por 2 vezes.

Aos 12 meses foram medidos a a1tura e o diametro do colo das

mudas.

3.1.4. Andlise estatistica e estimativa dos par&metros genéticos

Para os dados obtidos foraﬁ aplicadas anidlises de variancia
seguindo o esqueﬁa hierarquico. A segQ1r a comparaééo eﬁtre as
médias foi feita pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade. A
estrutura da ana1isé.de variancia utilizada encéntra—se na Tabela

'3,
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TABELA 3 - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA ARVORES E PROCE-

DENCIAS.

FV GL QM F
Procedéncia n-1 Q Q/
Arvore/Alpinépolis a,-1 Q, Q,/Q
Arvore/Ibia a,-1 Q, Q;/Qq
Arvore/Monte Alegre de Minas as-1 Q, /Y
Arvore/Monte Carmelo a,~1 Qg Q;/Qq
Arvore/Uberaba ag-1 . Qg Qs/Q
Erro Q]
onde:

n = nimero de procedéncias;

a,-a; = numero de arvores dentro de cada procedéncia.

Q-Q; = quadrédos médios

Os dadés do Indige de Velocidade de Emergéncia (IVE)lforam
transformados para {IVE + 0,5.

Para os dados de numero de sementes por fruto e % de
germinagdo, qué ndo seguiram distribuig¢do normal, utilizou-se a
andlise ndo paramétrica, pelo método de Kruskal-wWallis.

Foram calculados os coeficientes de corre]agao de "Spearman”
entre os dados obtidos e as variédveis ambientais. “ |

Para as estimativas das varilncias genéticas para IVE,
altura e diametro das mudas as anélises foram éfetuadas para todas
as Aarvores em conjunto. A estrutura da anédlise encontra—se na

Tabela 4.
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TABELA 4 - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA ESTIMATIVA DOS PA-

RAMETROS GENETICOS.

FV " GL QM E (QM)
Bloco (r-1) Q ‘oi +n o%
Arvores (n-1) Q o% +r o%
Residuo (r-=1)(n-1) Q .o%
onde:

r =.n0mefq de blocos:

n = namerd de arvores; -

o% = variancia ambiental entre blocos:
o% = variancia genética entre arvores;
ol = variancia ambiental entre parcelas.

0 coeficiente de herdabilidade (hz) ao nivel de médias de

familias, foi obtido a partir da seguinte expressdo:

3.2. ESTUDOS DAS VARIAGDES ENTRE ARVORES, FRUTOS E. POSIGAO NO

FRUTO PARA A PROCEDENCIA ALPINOPOLIS
3.2.1. Colheita e caracterizégao dos frutos e sementes

Em funclo das variagdes encontradas entre arvores dentro de
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procedéncias procedeu-se no ano seguinte, 1989, a coleta de frutos
da procedéncia Alpinépolis, que apresentou grande produgdo naquele
ano, com o objetivo de se avaliar diferengas entre caracteristicas
de sementes e mudas em fungdo da posi¢do dentro do fruto e entre:
arvores. A Tabe}a 5 mostra as alturas e diémetros das &rvores
coletadas.

Os frutos foram colhidos e ent3io, separados em tréé classes
de tamanho: menor que 10 cm, de 10,0 a 15,0 cm e maior que 15 cm.
De cada classe foi retirada uma amostra de 5 frutos. Cada fruto
émostrédo foi pesado e foram tomadas as ‘seguintes medidas:
comprimento;“1argura e espessura.

Apés.ser medido, cada fruto foi quebrado cuidadosamente e és
sementes foram contadas e retiradas mantendo a identificagdo de sua
posi¢do dentro do fruto. Cada semente foi colocada individualmente
dentro de copo pléastico e anotada sua posiééo (contada ‘a partir da
-baseado fruto). | |

As sementes foram mantidas em copo com 4gua por 6 horas para
amolecimento da ﬁo]pa e a seguir foram raspadas para retirada total.
da polpa. Cada semente, caractérizada pe]d nimero da 4&rvore,
numero do fruto e bosigéo no fruto, foi medida (comprimento,
largura e espessura) e pesada. Foi também determinado o nﬁmero'de

sementes por guilo.
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TABELA 5 - ALTURA (H) E DIAMETRO (DAP) MEDIO DAS ARVORES COLETADAS
NA POPULAGCAO DE JATOBA DO CERRADO, EM ALPINOPOLIS

(COLETA DE 1989).

Arvore H. (m) DAP (cm). Arvore H (m) DAP (cm)
1 9,0 35,0 16 10,0 48,0
2 7,5 35,0 : 19 5,0 23,0
3 5,5 16,0 18 4,0 12,0
4 8,0 37,0 19 7,0 37,0

s 6,0 22,0 20 9,0 23,0
6 8,0 40,0 21 7,0 20,0
7 8,0 37,0 22 | 7,0 24,0
8 12,0 -~ 36,0 23 9,0 32,0
9. 11,0 49,0 24 8,0 47,0

10 - 7,0 41,0 25 7,0 19,0

11 5,5 27,0 26 5,5 18,0

12 8,0 48,0 27 4,5 15,0

13 7,0 21,0 28 5,0 13,0

14 7,0 36,0 29 7,0 12,0
15 8,0 26,0 30, 5,5 23,0

3.2.2. Comportamento em. condi¢des de viveiro

No viveiro, as sementes foram colocadas para germinar, a uma
‘mesma profundidade, em sacos plasticos com uma mistura de 80% de
-terra de subsolo + 20% de casca de arroz carbonizada e 3 1 de

3, com o objetivo de detectar diferencgas

superfosfato simples por m
na germinagdo e no crescimento das mudas em fungdo da.érvbre, do

fruto e da posig¢#do da semente no fruto.
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Foi feita contagem didria péra avaliac8o dos dias gastos
para cada semente germinar. Ao final, foi feita a porcentagem de
germinag¢do para cada fruto.
Aos 30 e 60 dias as mudas foram adubadas com 0,1 g de
sulfato de amdbnio por planta.
Apds 90 dias, foram medidos diadmetro do colo e altura das

mudas. -

3.5.3. Andlise estatistica

Em'fungao da grande variag3o do numero de sementes por fruto
(de 1 a 18) as sementes foram agrupadas em tfés posi§6es: basal,
mediana e apical. O esqguema utilizado para o agrupamento nas trés
posi¢des estalapresentado na Figura 2.

A estrutura da andlise de vafiéncia utilizada para avaliagdo

das dimensdes dos frutos encontra-se na Tabela 6.

TABELA 6 - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA 0S FRUTOS.

FV - - GL QM F
“Arvore n-1 S Q Q/Q,
Erro . Q2 '

Para andlise do numero de sementes por fruto e porcentagem
de germinagdo utilizou-se a andlise ndo paramétrica, pelo método de

Kruskal-wallis.
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Para avaliagdo das dimensOes das sementes e mudas e tempo
gasto para germinar por posigdo da semente no fruto dti]izou—se a

estrutura observada na Tabela 7.

TABELA 7 - ESQUEMA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA SEMENTES E MUDAS.

FV GL QM F
Arvore a-1 Q, Q,/Q,
Posic3o b-1 Q, Q/Q
Erro Q3
onde:

a = nimero de &arvores
b = nimero de posigéés dentro do fruto (= 3).

Os dados do tempo gasto para germinar, que n3o seguiram

distribuig¢do normal, foram transformados para log (dias).
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FIGURA 2 - ESQUEMA UTILIZADO PARA AGRUPAR AS SEMENTES EM TRES PO-

SIGOES DENTRO DO FRUTO: BASAL, MEDIANA, APICAL.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicia)mente, séréo apresentados e discutidos os resultados
dos estudos realizados entre e dentrq de procedéncias, onde as
andlises foram agrupadas para estimar as variag¢des fenotipicas e
genétiEas. Posteriorhékfe, serdo” discutidos os resultados dos

“estudos entre 4rvores da procedéncia Alpindpolis.

4.1. VARIAGOES ENTRE E DENTRO DE POPULAGOES DE JATOBA DO CERRADO

4.1.1. VariagBes fenotipicas para caracteristicas dos frutos e

sementes

Foram consideradas varia¢3es fenotipicas aque1as.apresén—
tadas péias caracteristicas em qué.o ambiente:ﬁéo é controlado, ndo
havendo isolamento do efeito ambiental sobre a manifestac3o da ca-
racteristica. Neste caso, foram incluidas as caractefisticas das
dimensS&es de frutos e sementes, que se desenvolveram sob diferentes

condi¢Bes ambientais, em cada procedéncia.



4.1.,1.1. Peso das sementes
Os valores médios do peso de cem sementes e numero de
sementes por quilo para cada procedéncia, bem como o quadrado médio

da analise de variéncia, séo apresentados*na Tabela 8.

TABELA 8 - VALORES MEDIOS DO PESO DAS SEMENTES,

NUMERO DE SEMENTES

POR QUILO E TEOR DE UMIDADE PARA AS PROCEDENCIAS DE

JATOBA DO CERRADO.

Procedéncia Peso de 100

cV NO de sementes - cv Teor de
sefentes (9) (%) por -quilo (%) umidade
(%)

Alpinépolis . 434,1 A 20,16 238 C 19,65 15,4
1bid - 34,2 BC 19,93 202 B 20,09 15,6
Monte Al. de Minas 304,4 C 17,39 338 A 18,36 12,4
Monte Carmelo 389,9 ABC 14,16 260 BC 13,49 15,1
Uberaba 394,2 AB 12,67 256 BC 12,76 15,4
QM 48644 ,75% 30383, 03%
CV (ANOVA) 18,63% 18,77%
Média  364,0 288,5

X Deteété;se diferenga significativa entre as médias pelo teste de'F, a 95% de

probabilidade.

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entrevsi, pelo teste
de Tukey, a 95% de probabilidade. '
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A anadlise de variéncfa acusou diferenga significativa entre
médias (Tabela 8), indicando a existéncia de variag3o entre
prbcedéncias. Verificou-se que o peso de vcem‘ sementes da
procedéncia Alpinépolis (434,11 g) ndo diferiu estatisticamente das
sementes de Uberaba (394,2 g) e Monte Carmeld (389,9 g) que, por
sua vez, s6 diferiram das sementes de Monfe Alegre de Minas
(304,4 g). | |
Observou-se que as sementes de Monte A]egfe de Minas
apresentaram teor de umidade de 12,4%, que foi inferior aos demais.
Apesar do fato de o teor de umidade poder afetar o peso das
sementes, verificou-se que as seméntes. daque1a'iprocedéncia
apresentaram o menor tamanho, Jjustificando seu menor valor para o
peso de 100'semenﬁés. Para as demais procedéncias verificou-se que
houve varia¢3o no peso apesar do teor de umidade ser praticamente
O mesmo.

'Aé se determinar o numero . de sementes por _qui]o,
conseqluentemente, obteve-se um resultado inverso ao referente ao
peédAde cem gementes. O maior numero de sémentes»por quilo foi
apresentado pe]a procedéncié Monte A]egrgl”de Minas (338) que
diferiu estatisticamente de todas as demais. Pode-se verificar que
0 numero de sementeé por quilo de Monte Alegre de Minas (338) foi
41,6% superiorxéo apresentado pela procedéncia Alpinépolis (2387,
que apresentou o menor valor.

De acordo com HARPER et alii (1970), a diaenséo das sementes
varia pouco dentro do mesmo local, contudo bpde variar
consideravelmente de sitio para sitip, 0 que pode ser devido a

variag3do ambiental e ao suprimento de reservas para sua formac¢do.
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Segundo os mesmos autores, a dimensdo da semente tem significado'
ecolééico, representando o 6étimo da selec3io ocorrida com -a
evolugdo. |

Variagdes no. peso das sementes devido & procedéncia tém sido
relatadas para varias espécies e quase sempre cdfrelacionam—se com
diversas caracteristicas do local de origem.

-As correlagdes encontradas para b jatobé do cerrado, nas
condigdes deste estudo; épesar da pequena amp11tude'de'var1a9§o das
Condigéesnambientais (Tabela 1), parecem indicar uma tendéncia de
variacio do peso das sementes com algumas das varidveis ambientais
(Tabela 9). As caracteristicas que apresentaram maior correlagéo
com O peso das sementesi>foram a temperatura minima absoluta
(r = -0,5913), a precipitagdo (r = 0,5537), a‘temperatura média das
minfmas (r = -0,5160), a 1ongitUdé (r = -0,4995) e a latitude (r =
0,4477). Observou-se que a procedéncia A]pinépo]is, gue apresentou
o menof“ndmeré de sementes por-quilo (238).é,.entre as procedéncjas
testédas a situada mais..ao sul (r = - 0,4652) e a leste ( r =
0,5259) e apresenta a maior precipitagéo (1.720~~mm/a).4 A
procedéncia Monte Alegre de Minas, com o maior numero de sementes
por quilo t338) € a situada mais a.oeste e abresenta a maior
temperat&ra média das minimas, 17,3°C (r = 0,5430). ‘Na Tabela 10
podem ser observadas as correlagdes .entre as caracteristicas
geograficas e ambiehtaié. Verifica-se uma alta correlagdo positiva
da latitude com a precipitag¢do anual média (r = 0,9261) e negati?a
com é temperatura minima absoluta (r - -0,8867). Estas corre1a§6es
refletem um aumento na precipitagdo e decréscimo na temperatura

minima absoluta com o aumento da latitude.
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TABELA 9 - COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE O PESO DE
CEM SEMENTESZE NOMERO DE SEMENTES POR QUILO E AS VARIA-

VEIS AMBIENTAIS DAS PROCEDENCIAS DE JATOBA DO CERRADO.

Varidveis Numero de - Peso de
sementes/kg 100 sementes
Altitude = - 0,0975 00,1087
Latitude : - 0,4652 0,4477
Longitude _ o - 0,5259 '~ 0,4995
Temperatura média anual 0,3043 - 0,2728
Precipita¢do . - 0,5780 : 0,5537
Temperatura média das maximas 0,1913 _ - 0,1673
Temperatura média das minimas.. 0,5430 - 0,5160
Temperatura madxima absoluta - 0,2836 0,2906

Temperatura minima absoluta 0,6152 - 00,5913

A variagéowdo peso das sementes em fung3o da latitude,
segundo.STURION (1984), n3&o. pode sef generalizada. O autor-cita
varias espécies péra asiquafs 0s pesos das sementes diminuiram com
o acréscfho da latitude e outras para as quais aumeniaram com o-
écréscimb da 1atitude. As - sementes de Jjatobd do cerrado do
presente estudo, apresentaram uma tendéncia de aumento no peso com
o aumento da latitude (r = 0,4477), correspondendo a uma‘ﬁaior
precipitagdo (r = 0,5537) e menor temperatura mihima‘ absoluta
(r = -0,5913). Résu]tado seme1héhte foi verificado por FONSECA
- (1982) que observou, para Mimosa scabre7a;"que as populagdes
localizadas nos extremog da-variagéo observada diferem de maneira
marcante das demais, apresentando o mazior e menor numeré de

sementes por quilo, correspondendo a uma correlzacdo positiva entre
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0 peso das sementes e a 1>titude. PITCHER (1984) também encontrou
‘para sementes de Prunus serotina uma forte correlagdo positiva

entre o incremento do peso das sementes e a latitude.

TABELA 10 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE “"SPEARMAN" ENTRE AS DIFE-

RENTES CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E CLIMATICAS DAS PRO-

CEDENCIAS.
Temp. Precipi- Temp. Temp. Temp. Temp.
Altitude Latitude Longitude média tacéao média "“miédia- maxima minima
. maxima minima absoluta absoluta
AMifitude -
" Latitude 0,1893 -
Lonéitude 0,1215 ~0,7794 -
Temp. média 0,0532 ~-0,5848 0,9479 -
Precipitacéo 0,4893 0,9261 -0;5870 -0,4321 -
Temp. média )
das maximas . 00,0823 -0,3559 0,8068 0,9010 -0,1535 -
- Temp. média ) ) )
das minimas 0,0813 - --0,5646 0,8712 0,9163 -0,4798 - 0,6674 -
Temp. maxima
absoluta 0,4034 0,6502 -0,0599 0,173 0,7907 0,4618 0,0147 -
Yemp. minima o
absoluta ~0,2922 -0,8867 0,5713 0,3983 -0,9446 = 0,0286 0,5583 -0,8189 -

Com re]aqéoué a]tftude, nenhuma correlagdo foi encontrada
para as procedéncias testadas de jatoba do cerrado, dévendo—se
considerar que: a ampiidee de ’variégéo da altitude foi muito
pequena.v . Resultados diferentes com ré]agéo, a a1tituée foram
verificados por diversos autores. BARNES (1967), considerou que
apésar de uma esperéda’variagéo clinal ao longo de um gradiente de
elevacdo para o peso das sementes _esﬁé .fato n3o ocorreu com
populagdes de Pinus monticq]a. J4, para Pseudotsuga menziesii,

SWEET (1965) encontrou correlagdo positiva entre o peso das
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sementes e a altitude. BAKER (1972), estudando um grande numero de
espécies na Califérnia concluiu que houve um decréscimo nho peso da
semente com o aumento da altitude.

Deve-se ressaltar gue correlagdes muito baixas en¢ontradas
para algumas caracteristicas (Tabela 9) podem ter sido devido a
pequena amplitude de variagdo geogrédfica e climdtica entre os

locais; como pode ser visto ha Tabela 1.

4.1.1.2. Dimensdes dos frutos e numero de sementes por fruto

A anédlise da dimens3o dos frutos e numero de sementes por
'fruto demonstrou a existéncia de diferenca significativa entre
prbéédéncias e também entre arvores dentro de cada procedéncia para
todas as caracteristicas, exceto para largura para Monte Carmelo e
Uberaba, e para peso e numero de sementes para Uberaba (Tabela At1). -
Na Figura 38 podem ser observadbé :o. fruto .db jatobd do

cerrado e a disposigdo das sementes no fruto.
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12,6 cm 12,6 cm

(a) | (b)

FIGURA 3 - ASPECTO DO FRUTO DE JATOBA DO CERRADO E DA DISTRIBUIGAO
. DAS SEMENTES; (A,B) DIMENSOES DO FRUTO, (C) CORTE LON-
GITUDINAL, (D) CORTE TRANSVERSAL, (E) DIMENSOES DA SE-

MENTE.

Observa—se,. pelav Tabe]é' i1, que o0s frutos de maior
comprimento foram os da procedéncia Uberaba (14,13 cm):’ﬁOS”frutos
de Ibig e qute Alegre de Minés_apresentaram o menof“comprimento
(10,25 cm). ‘

Na Figura 4 pode-se observar a distribuigfio dés»frutos pof
classe de tamanho (comprihento) déntro das brocedéncias. Verﬁficou—
se dué-'Ibié e l%onté Alegre de Minas,@ apresentaram O0s menores

tamanhos médios, com mais de 50% dos frutos menores que 10,0 cm,
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enquanto 97,5% dos frutos de Uberaba (maior tamanho médio) foram
majores que 10,0 cm.

Com relagdo & largura dos frutos, observa-se, na Tabela 11,
que Ubé#aba (4,46 cm), Alpinb6polis (4,44 cm), Monte Ca?me1o‘(4,23
cm) e Monte Alegre de Minas (4,19 cm) apresentaram os frutos mais
largos enquanto Ibig apresentou os frutos mais estreitosf(S,?B cm).
Observando-se a espessura'dos frutos verificou-se que, Uberaba
(3,38 cm) apresentou os- frutos mais espessos que o0s demais,

.enquanto Ibi4 apresentou os frutos de menor espessura (2,96 cm).

80
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Alpinopo]isv Ibia M.AMinas M.Carmelo  Uberaba
Proced&ncia L e

W Ocm PZ10¢F<5 [JF>15em

FIGURA 4 - FREQUENCIA DOS FRUTOS POR CLASSES DE COMPRIMENTO (F) PA-

RA CADA PROCEDENCIA.
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TABELA 11 - VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS QUE DETERMINAM AS DIMEN-

SOES DOS FRUTOS PARA AS PROCEDENCIAS DE JATOBA DO CER—

RADO.
Procedéncia Comprimento Largura Espessura Peso Nimero de
(cm) (cm) (cm) (g)  sementes/frutox

Alpinépolis

M 12,18 B 4,44 A 3,177 B 53,52 B 2,93

s ' 2,93 0,85 0,55 29,34 1,89

eV (%) - 24,05 19,14 17,35 54,82 64,50
Ibi4 ., |

M 110,25 ¢ 3,78 B 2,96 C. 37,58 C 3,17

s 2,49 0,71 0,48 20,65 - 2,04

cV (%) 24,29 18,78 16,21 . 54,94 64,35
Monte A. Minas o

M 10,25 ¢ 4,19 A 3,28 AB 49,20 B 2,90

s 2,67 0,80 0,49 29,08 2,13

v (%) 26,04 19,09 14,93 59,10 73,44
Monte Carmelo i _

M | 11,36 B 4,23 A 3,22 AB 50,40 B 4,65

s 2,62 0,64 0,58 25,17 2,61

oV (%) 22,06 15,13 18,01 49,94 56,12
Uberaba - h ‘-_, M

M ' 14,13 A 4,46 A - 3,38 A 65,14 A 3,97

s 2,80 0,55 0,59 27,28 2,04

cV (%) 719,81 T 12,33 17,45 41,87 51,38

Média . 11,02 4,16 3,16 47,99 3,14

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade.
* Analisado através de teste n#o- paramétrico.
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Ao se. analisar o peso Amédio dos frutos (Tabela 11)
vérifjcou—se gque . 0s méis pesados foranl da procedéncia Uberaba
(65,14 g) e os mais leves de Ibiéd (37,62 g).

Com relagdo ao nUmero de sementes por fruto, observou-se
(Tabela 11) qge as_maiores médias encontradas foram para Monte
Carmelo (4,65) e Uberaba (3,97). Vefificou;ééuque os frutoé de
Monte Carmelo apresentaram um tamanho intermediédrio em rela¢do aos
demais, entretanto, continham o major numero de sementes.

Analisando-se as carécteristicas que definem o tamanho dos
frutos em cOnjunpo verificou-se que o0s maiores frutos fofaonbtidos
da procedéncia Uberaba (14,13 x 4,46 X 3,38 cm) e o0s menores de
I1bida (10,25 x 3,78 x 2,96 cm). Apesar de ter sido significativa
esta diferencga de tamanho do fruto entre as procedéncias, ndo foram
observadas altas correlagdes entre as cafacteristicas_ e as
varidveis ambientais, como pode ser visto na Tabela 12.

As populagdes de jéﬁobé do cerrado estudadas n#3o
apresentaramrnenhum padrdo .de variagdo para as caracteristicas dés
frutos com relagdo as varidveis geogréaficas e ambientais testadas.
Caracteristicas edaficas e outras variaveis ambientais ndo testadas
poderiam talvez exp]{caf as varijac¢des e cafacteéizar um padréoAde
varijagdo, como tém sido relatados para algumas espécies: dimensdes
do cone e numero de sementes de Pfhus éf?iottfi { DORMAN & SQUILACE,
1973), comprimento e 1afguFaAde cones de.Pinus montfco]a'associados

com altitude (BARNES, 1967).
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TABELA 12 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE AS CA-
RACTERISTICAS DE DIMENSOES DOS FRUTOS E AS VARIAVEIS

AMBIENTAIS DAS PROCEDENCIAS.

Comprimente  Largura Espessura Peéén NO sementes

Altitude 0,0157 0,2032 0,1442 0, 1456 -0,2785
Latitude 0,3764 0,1877 -0,0032 0,1886 0,0353
Longitude A -0,2691 -0,0338 0,1342 —0,0248 -0,0821
Temp. média anué1v -0,0520 0,2540 0,2969 0,2460 -0,1522
Precip. anual média 0,4507 0,2048 -0,0298 0,2146 0,1429
Temp. média das » ‘

maximas S 0,1433 0,3585 0,3245 0,3750 -0,0227
Temp. média das ' : B
minimas -0,3068 - -0,0807 0,1110 ~ -0,0822 -0,1982
Temp. maxima absoluta 0,3873 0,4761 0,2743 0,4620 —0,0909

Temp. minima absoluta -0,4990 -0,2703 -0,0067 -0,2830 —0,1923

Pbde-se constatar que, para -todas as caracteristicas
avaliadas, houve'diféréhéas signjficativas enpre arvores dentro de
cada populagdo exceto para largura (Mdnte Carméﬁo e Uberaba), peso
e numero de sementes (para Uberaba) (Tabela A1), 1Isto indica que,
além da variac3io existente entre as populagdes, existiu
variabilidade fenotipica entre as &rvores dentro do mesmo ambiente.
A existéncia de variag¢des fenotipicas, segundo KAGEYAMA & DIAS
(1982) néé d4 evidéncias de d&e as variagdes sejam controladas
geneticamente, conseqUentemenﬁe testes s3o necessiarios para se
verificar a variabilidade genética.

Verificou—se, portanto, variag¢des nas caracteristicas
morfolégicas dos frutos entre érvores.da mesma populac8o e entre as

‘procedéncias, porém sem nenhum padréo definido. Resultado semelhan-
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te foi verificado para frutos de Senna multijuga de diferentes po-
pulagdes, que, entretahto, nd3o permitiu relacionar a variabéo
morfolégica com a distribuigdo geografica das populagdes (MALU? &

SILVA FILHO, 1990).
4.1.1.3. Dimensdes das sementes

As qaracteristicas comprimento, largura e espessura das
seméntes.(Tabe1a A2) apresentaram variac¢Bes.significativas entre as
procedéncias e entre as érvofés dentro de todas as procedéﬁcias.

Verificou-se (TabeTa f3) gue as sementes dew maior
comprimento (2,29 cm) foram as de Alpindpolis e as menores de Monte
Alegre de Minas (2,00 Cm), sendo que ambas diferiram entre si e das
demais (Uberaba, Monte Carmelo e Ibid). Com re1ag§q a largura e
espésSura da semente a variagdo foi semelhante, tendo Alpinépolis
e Monte Alegre de Minas apresentado 08 haiores e menores valores
médios,-réspectivamente. éstes dados se relacionam aos obtidos no
‘numero de sementes por quilo de cada procedéncia, onde as menores
sementes (2,00 x 1,83 x 1,31 cm), de Monte Alegre de hinaé,
apresentaram o maior numero de sementes por quilo (3385 e as
maioresv(2,29 X 1,95 x 1,48 cm), de Alpindépolis o menorﬁnumero.
(238); Segundo JANéEN.(1969) o mend?'tamahho das sementes em
espécies vulnerédveis a predagdo pode ser interpretado como uma
maior subdivisdo dos esforgos reprodutivbs gue resultam em maior
probabilidade de escape pe1é dispersdo. De acordo com HARPER et
alii (1970), o tamanho da semente pode variar consideravelmente de

sitio para sitio, em fungdo da variagdo ambiental e suprimento_de
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TABELA 13 - VALORES MEDIOS DAS DIMENSOES DAS SEMENTES PARA AS PRO-

CEDENCIAS DE JATOBA DO CERRADO.

Procedéncia Comprimento Largura Espessura
(cm) (cm) (cm)
Alpindpolis
M 2,29 1,95 A i,48 A
s 0,27 0,21 0,23
cV (%) 11,79 10,76 15,54
Ibi4 '
M 2,15 1,84 1,35 C
s 0,22 0,20 0,22
. CV (%) 10,23 10,86 16,29
Monte A]égre de Minas ‘
M o 2,00 1,63 1,31 ¢
s 0,22 0,17 0,21
CcV (%) 11,00 11,35 16,03
Monte Carmelo .
M 2,18 1,93 A 1,36 BC
.8 0,24.. 0,24 0,23
- CV (%) 11,01 12,43 17,04
Uberaba
M 2,19 1,91 A 1,41 AB
s 0,24 0,25 0,21
CV (%) 10,96 13,09 14,89
Média 2,12 1,78 1,36
M - Médias

s -~ desvio padrdo da média

Médias ‘seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 95% de probabilidade.
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As correlagdes obtidas entre as dimensdes das semehtes e as
varijéveis ambientais das procedéncias foram maiores entre
precipita¢do, temperatura média das minimas, temperatura minima
absoluta, latitude .e 1ongitude e a Jlargura e comprimento das_
sementes (Tabela 14). As correlag¢des positivas entre as dimensBes
das sementes e a precipitagdo e latitude concordam com o resultado
para o peso das sementes,.aumentando com o aumento da precipitacdo
anual média e com o decréscimo na temperatura média das minfmas,e
absoluta.
variagdes entre populagdes com relagdo ao tamanho de

sementes também foram encontradas para védrias espécies. SAMARAWIRA

(1988), estudando amostras de 174 procedéncias de Phoenix

“dactylifera obteve variagdo significativa para peso, comprimento e
circunferéncia das sementes. MATHUR et alii (1984) estudando
caracteristicas morfolbégicas das 'sementesvnA de Vvarias
procedéncias/variedades de Acacia ni7oticé ssp. indica, verificaram’
que o comprimento, largura e espessura das sementes variaram 31,7%,
23% e 42,4%, respectivamente éntre as procedéncias. Padrido de
correlag3o altitudinal positiva foi verificado Hpara peso e
combrimento de sementes de 20 procedéncias de Pinus caribaea var.

hondurensis (SALAZAR, 1986).
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TABELA 14 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE ASVCA-
RACTERISTICAS DE DIMENSOES DE SEMENTES E AS VARIAVEIS

AMBIENTAIS DAS PROCEDENCIAS.

Comprimentq Largura Espessura

Altitude - 0,0144 - 0,1908 0,0018

Latitude 0,4381 0,5461 0,3554

Longitude - 0,5143 - 0,6786 - 0,3213

Temperatura - 0,3911 - 0,5871 - 0,2091
Média anual '

Precipitagéo 0,5513 0,7327 0,3971
Anual média

Temperatura. - 0,2582 ~ 0,3708 - 0,0824
Média das méximas _  ’

Temperatura - 0,5132. -~ 0,7057 - 0,2938
Média das minihaé

Temperatura ' 0,1422 0,0615 ~0,2006
Maxima absoluta |

Temperatura - 0,5547 - 0,7441 - 0,3859

Minima absoluta

A correlagdo positiva entre a pfécipitagéo e 6 comprimento
(r = 0,5513) e a largura (r = 0,7327) das sémentes dé}jétobé do
cerrado discorda da tendéncia de incremento no tamanho da semente
_em fungépzda maior exposigéo da muda as condig¢des de seca apbds a
germinagdo, defendida por BAKER (1972) e confirmada paka sementeé
de Eucalyptus cloeziana (Turnbull & Pryor, 1978, citados por AGUIAR
et a1i1,.198$).- BAKER (1572) considera que o tamanho maior das
sementes em regides mais secas representa uma adaptagdo as

necessidades de um desenvolvimento 1inicial mais vigoroso das:
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pl&ntulas. Por outro lado, WERKER et alii (1973) ndc encontraram
correlagdo entre 5 tamanho e a forma de sementes de Prosopis
farcata e as condi¢gdes ecoldgicas: sementes peduenas e grandes,
globulares e achatadas sdo encontradas em locais 4ridos ou amenos.

Pela Tabela A2, observa-se que houve variag#8o significativa
para as dimenséés das sementes entre &arvores dentro de todas as
procedéncias. Variagdo significativa foi também verificada para
tamanho-de sementes de seringueira dentfé da populagéb estudada por
VALOIS & PAIVA.(1976) que verificaram uma alta herdabilidade para
este carater (92,4%) 1indicando pouca influéncia do ambiente na
expressao fenoﬁibicau -FARMER JR. & BARNET (1972) tambémeESehvaram
variacdes entre &rvores dentro das procedéncias para‘o tamanho das
sementes de Prunus serotina, entretanto, as diférengas altitudinais
corresponderam a m550f‘parte da variagdo, sendo maiores as sementes
das maiores altitudes.

Observou-se que, entre as caracteristicas dos frutos,
‘semente§.e,mudas, as mafbres correlagdes foram obtidas entre o peso
e as diﬁénsées dos frutos (Tabela 15). Os frutos de Alpinépolis
apresentaram o comprimento,j8,8% e O peso 42 ,4% maiéres gue o0s
frutos de Ibid, .0s quais apresentaram maior nUmerdtde semenfes
(8,2%); as sementes, por sua vez, foram maiores nos frutds de
A1p1n6po}js (Tabe1a 13). Os frutos que apresentaram o maior numero
de sementes foram os de Monte Carmelo que, entretanto, n3o foram os
maiores frutos (%abe?aw11). Observou-se que a correla¢do entre o
cbmprimento do fruto e o numero de sementes foi de O,6369“(TabeTa
‘15). A andlise dos frutos de Monte Carmelo e Alpinépolis (Tabela

11); mostra que o numero de sementes dos frutos de Monte Carmelo
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foi 58,7% maior, apesar de haver pequena variag3o no comprimento
dos frutos (n3o significativa) e espessura da semente, onde
Alpinbdpolis apresenta valores 7,2% e 9,6% maiores, respectivamente.

Uma grande predaqao-foi observada nas sementes do jatobd do

cerrado em todas as procedéncias o que segundo JANZEN (1969, 1971),
‘ocorre em muitas espécies. Segundo esfé autor, a predagéd bode.
ocorrer antes ou apds a disperséo e resulta, com‘a evolugdo, em

alterag¢do na relagdo numero e tamanho da semente.

TABELA 15 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE  AS
CARACTER{STICAS DE FRUTOS, SEMENTES E MUDAS.

fompri- largura Espessy-  Peso Nﬁnero de Compri- Largura; Espessu- sde  Altura  Didmetro
matodo  do . rado do sepentes/ mentoda  da rada gerni- IVE da da

fruto  fruto  fruto  fruto fruto - semente semente semente  naglo nuda puda

Compr. do fruto -
Largura doifruto 0,7288 -
Espessura do fkﬁto 0,421 0,619
Peso do fruto 0,8551 "'0,8798 0,7000 -
NO sementes/fruto 0,636  0,3922  0,2261  0,5252
'COmpr. da semente 0,5770  0,4836  0,1112 . 0,4682  0,4244 -
Llargura da semente 0,5683  0,3161 0,0891 _ 0,324 0,5104  0,7440 -
Espessura semente 0,3078  0,2739 10,0108 ' 01311 -0,1420  0,4265 0,4632 -
% de germinagdo  0,1862  0,0327 0,265 0,105 0,043 0,405 0,3882 0,3197‘ -
IVt . -0,2044 -0;28?1 0,136 -0,2224  0,0187 0,044 10,0933 -0,0915 0,36?4 -
Altura da muda 06,1072 -0,0687 -0,1943 -0,0957 0,285  0,3786  0,5568 0,061  0,4315 0,3858 -
Didvetro da muda 0,2873  0,1222° -0,0807 0,019 0,511  0,5402 0,650  0,8526  0,4836 0,198 07281 -
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4.1.2. Variacdes genéticas para algumas caracteristicas das se-

mentes e mudas

Para estimar as variagdes genéticas, considerou-se a
porcentagem e a velocidade de germinag¢do, a altura e o diametro das

mudas.

4.1.2.1. Porcentagem de germinacdo e velocidade de emergéncia

Analisando-se a porcentageﬁ e a velocidade de germinacio,
verificou-se que houve diferengas entre procedénciéé‘para estas ca-
racteristicas (Tabela A3). Observou-se, com relag3io a porcentagem
de germihaqéo (Tabe]a‘16), dué as procedéncias Alpindpolis, Ibiéd e
- Uberaba apresentaram as maiores porcentagens, (85,0; 85,9 e 85,0%),
respectivamente{ Monte Alegre de Minas épresentou a menor porcen—
tagem de germinagdo (72,0%), seguida de'qute CarheWo (76,8%). Va-
riag¢des na porcentagem de germinagdo foram também encontradas entre
procedéncias de Acacia senegal, com maximo de 82% e minimo de 22%
(GUPTA et alii, 1973) e de Acacia nilotica (MATHUR et alii, 1984).

As sementes que gefminaram com maior rapidez (IVE) foram as
de Ubéréba e Ibid que n3o apfeéentaram diferencga estétfstica entre
si, porém foram superiores a vefocidade de emergéncia das sementes
de Monte Carmelo e Alpinédpolis (Tabela 16). Monte Alegre de Minas
apresentou a mehor ve1ocidadé'de emergéncia. Até um ano apébds a
semeadura foram encontradas sementes de Monte Alegre de Minas aiﬁda

vidveis e germinando, o que ndo se verificou para as demais
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procedéncias, cujas sementes que n3o germinaram ja estavam mortas.
Ficou evidenciada a existéncia de um diferenciado grau de dorméncia
para as sementes de Monte Alegre de Minas. Estas variac¢Bes ocorrem
ém fungdo da formag¢3o das racas geograficas e, seando'MALAVASI
(1991) ¢ comum a dorméncia ser resultante da interagdo de condigdes
ambientais marcantes e a genética das afvbres..VSeguhdo DONNELLY -
(1970), as sementes duras ou impermedveis em leguminosas tem sido
atribuidas a fatores ambientéis e genéticos. De acordo com ROLSTON
(1978), éstas evidéncias do componente genético ja& foram
estabe]ecidas para vdrias espécies. |

Variagdes no .grau de dbrméncia de gémentes em fungdo aé
procedéndia Jjéa foram observadas para algumas espécies. "GUPTA &
PATTANATH (1975) verificaram que, entre dezoito procédéncias de
teca, onze apresentaram germinagdo e sete néé germinaram sem
tratamento pfé—germinativo e, apesar deétas provirem desde
florestas muito Umidas até florestas secas, n8o se verificou nenhum
padrio de varia;éo. VariagOes ﬁo tempo médio de germinagéo também
foram encontradas.para diferentes procedéncias de Toona sinensis
(YOQSHENG &‘SZIKLAI, 1985), onde o téhpo»médio para gefminagéb
anéntéu da reéﬁéo central para o sul e para o npfte da regiéé de
origem;

Anéfisando—se o coeficiente de qbrrelagéo de Spearmah entre
as caracteristicas ambientais e a pércentagenl e velocidade de
emergéncia (Tabela 17), verificou—seAdue‘és‘corre]agées encontradas

ndo caracterizaram nenhum padrdo de variacg3o.
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TABELA 16 - VALORES MEDIOS DA GERMINAGAO E INDICE DE VELOCIDADE DE

EMERGENCIA DAS SEMENTES PARA AS PROCEDENCIAS DE JATOBA

DO CERRADO.

Procedéncia

Germinacg3o

(%)

fndice de velocidade

de emergéncia

Alpinépolis

M 85,0 0,194 B
s 22,07 ~'0,049
CV. (%) 25,96 25,25
Ibié&
M 85,9 0,233 A
s 17,98 0,051
CcV (%) 20,93 21,88
Monte Alegre de Minas
M 72,3 0,114 ¢
s 23,45 0,048
oV (%) 32,43 42,10
Monte Carme]q' )
M 76,8 0,203 B
s 24,42 0,063
cV (%) 31,79 31,03
Uberaba '
M 85,0 0,242 A
‘s 20,00 0,064
CV (%) 23,53 26,44
Média 78,3

0,168

M - médias das procedéncias

s - desvio padrio

Médias segufdas por letras distintas, na coluna, diferem entre si,

pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.
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"TABELA 17 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE A POR-

CENTAGEM DE GERMINAGAO E VELOCIDADE DE

EMERGENCIA E

AS VARIAVEIS AMBIENTAIS DAS PROCEDENCIAS.

Porcentagem de

germinagéo

Velocidade de

emergéncia

Altitude
Latitude
Longitude
Temperatura
Média anual
Precipitacgio
Média_anga]

" Temperatura

Média das maximas

Temperatura

Média das minimas
Temperatura

Maxima absoluta
Temperatura

Minima absoluta

- 0,1474

0,3933
- 0,3817
--0,3684

0,4147
- 0,2990
- 0,2852

- 0,0666

- 0,3291

- 0,2100
0,0263

-= 0,1999
- 0,2973
0,1041

-~ 0,3780
- 0,1841

- 0,3918

- 0,0640

Deve-se novamente considerar que a pequena variagdo nas

condigBes ambientais pode n#o ter possibilitado a evidéncia de

padrdes de variagdo, visto que para varias espécies verificou-se

correlagdes com as condigdes ambientais.
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Sementes de Prunus serotina aprésentaram um decréscimo na
germinagdo com o aumenfo da a]titude ( FARMER JRT'& BARNET, 1972).
FONSECA (1982) verificou que a emergéncia das plantas de Mimosa
scabrela diminui de maneira continua do sul para o norte da &rea de
ocorréncia natural da espécie. Correlag8o negativa com a latitude
também foi encontrada para Prunus serotina (PITCHER, 1984). EL- .
LAKANY & SHEPHERD (1983) verificaram para Caswarina cunninghamiana
uma relagdo quadrética entre a porcentagem de germinagéo e latitude
de origem, entretanto essa tendéncia ndo se verificou para C.
g]auca;

Segundo TOMPSON .k1981), aé respostas de germinagdo s&o
fortemgnte selecionadas sob as condigées naturais,.resu1tando que
diferentes popu1a¢6es apresentem reépéétas a temperatura ou a outro
fator ambiental como um resultado da adaptagdo & presséo de'se1e§éo
significativa de cada local. Como visto, para orjatobé do cerrado,
nenhuma correlac¢ao pédé!ser estabelecida entre o IVE e as varidveis
ambientais testadas, ndo permitindo identificar as varidveis que
atuém na press3o de -selecgdo das. populagdes.

Pode~se observar naﬂTabe1a 15 que tanfo a pbféentagem de
germina@éo quanto o 1indice de velocidade de emergéncia n#o
apresentaram cofre]a@ées significativas . com nenhuma das
caracteristicas das sementes e frutos. O indice de velocidade de
emergéncia estaria mais relacionado ao grau .de dorméncia das
sementes de diferentes _procedénciaé do que CONI-O tamanho das
sementes. Resultado diferente fof encontrado_ por AGUIAR et alii
.(1982) para sementes de diferentes procedéncias de Eucalyptus

cloeziana que apresentaram diferengas no indice de velocidade de
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gérminagéo correlacionadas com o tamanho das sementes, o que
confere um menor vigor para as sementes menores em fung¢3o da menor
quantidade de reservas.

Pelas andlises de vari&ncia e n#o paramétrica (Tabela A3),
observa-se que existfu' variabi]idade entre A4rvores dentro das
procedéncias para porcentagem de germinagéo»“e velocidade de
emergéncia, exceto para a populagdo de Monte Carmelo. Variag¢des na
porcentagem e velocidade de germinagdo foram também verificadas
entre matrizes de palmito (Euterpe edu7is).por REIS et alii (1992);
que cOnsiderém que esta variacdo reflete, n3o apenas diferencas
genéticas entre as matrizes, mas também efeitos dos microambientes
onde estas se deéenvo?vem. Segundo estes autores, a variagdo nha
velocidade de germina@éo indica “uma éstratégia adaptativa
1m;ortanté para-a espécié possibilitando a formagdo de um banco de
senentes passageiro, o que permite a entréda gradual deyindividuos
no banco de.p1éntu1aé~(HARPER, 1977;UHEYDECKER, 1973; REIS et alirT,

1992; SPURR & BARNES, 1973).

4.1.2.2. Altura e diémétro das mudas

A ané1ise.de variéncia reve]ou.diférehéas significativas
entre as procedéncias-para altura e didmetro das mudas (Tabela A4).
Obsefvou—se (Tabela 18) que as mudas de Ibid apresentaram a
maior altura média (33,4 cm), n3o diferindo estatiéticamente‘das
mudés de Alpindpolis (32,4 cm), enquanto que as mudas de Monte

KTegre de Minas apresentaram a menor altura média (23,9 cm), n#o
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diferindo das mudas de Uberaba (24,2 cm).

O maior diémetro foi apresentado pelas mudas de Alpindpolis
(0,66 cm), seguido das mudas de Ibiad (0,61 cm) e Uberaba (0,59 cm)
das quais ndo diferiu estatisticamente. O menor diametro foi
apresentado pelas mudas de Monte Alegre de Minas (0,52 cm) gue n3o
diferiu das procedéncias Monte Carmelo (0,58 cm) e Uberaba
(0,59 cm).

Observando-se as duas  caracteristicas, verificou-se que
Alpinépolis e Ibiad apresentaram as mudas mais vigorosas e Monte
Alegre de Minas as mudas menos vigorosas.

Efeitos da:origem da semente no crescimento das mudas também
foram obsérvados.para vdrias espécies. SPURR (1944) verificou que
a origem da semente afetsuanao s6 o crescimento das mudas mas.
também outras fases do‘ crescimento inicial do Pinus strobus.
"SALAZAR (1986) observou efeito da origem sobre a altura ap6s 4
meses. e sobre o diéﬁetro aos 6 e 12 meses, em Pinus caribaea var.
'hbndurensis. |

Analisando-se a Tabela A4, verifica—se'que.houve variagdo na
altura e diametro das mudas entre A4rvores. para todas as
procedéncias exceto para Uberaba, onde apenas 2 4&rvores foram
testadas, © que poderia justifﬁcar a 1nexisténcia.de diferenga

significativa.
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TABELA 18 - VALORES MEDIOS DAS DIMENSOES DAS MUDAS, DE PROCEDENCIAS

DE JATOBA DO CERRADO,'AOS 12 MESES.

Procedéncia Altura Diametro

(cm) (cm)

Alpinépolis

M 32,4 AB 0,66 A
s 11,45 0,16
CV (%) 135,34 24,24
Ibia |
M 33,4 A 0,61 AB
s s 10,12 0,10
oV (%) : 30,29 16,39
Monte Alegre de Minas »
M | 23,9 D 0,52 C
s 7,95 0,12
CV (%) 33,26 23,07
" Monte Carmelo
M 28,4 BC 0,58 BC
s 9,55 0,16
CV (%) 33,62 27,58
Uberaba ' '
M 24,2 CD 0,59 ABC
s ' ' 5,47 0,09
CV (%) ' 22,60 15,25

Média - 27,7 . 0,57

M - médias das procedéncias
s - desvio padriao
Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si,

a 95% de probabi]idade pelo teste de Tukey.
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As correlagdes entre altura e di&metro das mudas com
varidveis ambientais dos Jlocais de.origem, como ja visto para
outras caracteristicas avaliadas, ndo permitiram estabe1ecer
padrées bem definidos de variag3o (Tabela 19). As maiores
correlagdes foram verificadas para dié@metro x precipitag¢do anual
média (r = 0,5686), altura x longitude (r = - 0,6413), altura x

brecipitagéo anual média (r = 0,5768), altura x temperatura média

das maximas (r = - 0,6591) e altura x temperatura média das minimas
(r = —Q,5651). Na Figura 5 pode-se observar a correla¢so entre a
altura das mudas e a temperatura média dés mé&ximas. Verifica-se

-que, apesar da pequena amplitude de variacgdo da témﬁeratura e da
altura, nota-se uma diminuic3o na altura das mudas com o aumento da
temperatura média das méximas. ‘Resu1tado sehe1hante foi verificado
por SWEET (1965) que.encontroQ correlagdo entre o crescimento das
mudas e 6 regime de temperatura para Pseudotsuga menziesii.
Entretanto, o autor considera que a correlacg3o com apenhas uma
varidvel da temperatura ndo indica que esta variéve1 por si s6 seja
de importéncia na sele¢do natural. “

Resultados diferentes com relagdo aos padrdes dé Qariagéo
encontrados para o Jjatobad neste estudo, foram verificados para
varias espécies. 'Cérre]agéo positiva entre o crescimento em anura
das mudas e a latitude foram observadas para Pinus contorta (MOORE;
1984), enguanto que n#o se verificou corre1agéoléign1fiéat198 entre
estas céracteristicas para Prunus serotina (PITCHER, 1984) e Mimosa
scabrela {(FONSECA, 1982). Correlagdo negativa foi observada entre
a altura das mudas e a altitude para Pinus kesiva e P. merkusii

(BARROS & BRANDI, 1880).
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TABELA 19 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "SPEARMAN" ENTRE A ALTU-

'RA E DIAMETRO DAS‘MUDAS E AS VARIAVEIS AMBIENTAIS.

Altura . .Di&metro
Altitude - 0,1668 - 0,1813
Latitude 0,4244 0,4416
Longitude - 00,6413 - 00,5632
Temperatura 0,1520 0,2476
Média anual
Precipitagéao 0,5768 0,5680
Anua1.méd1a ‘
Temperatura - 0,6591 - 0,4854
Média das méximas. |
Temperatura , - 0,5651 - 0,4937
Média das minimas
Temperatura - - 00,2881 - 0,1532ns

Maxima absoluta
Temperatura . - 0,4959 - 0,4957

anima absoluta
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FIGURA 5 - VARIAGOES NA ALTURA DAS MUDAS EM FUNGAO DA TEMPERATURA
MEDIA DAS MAXIMAS DOS LOCAIS DE ORIGEM DAS POPULAGOES

DE JATOBA DO CERRADO.
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4.1.2.3. Parametros genéticos

As estimativas dos componentes da variancia entre arvores e
dos paréametros genéticos para indice de velocidade de emergéncia,
altura e diédmetro das mudas (Tabela 20) mostraram que o indice de
velocidade de emergéncié foi fortemente influenciado pelo ambiente,
quando comparado com as demais CaractéfﬁSticas analisadas.

Assim, através da herdabilidade a nivel de médias de
familias, wutilizada para se fazer a selegdo .entre familias,
verificou-se que mais de 86%“da variagdo fehotibica na aTtura_e no
diadmetro do colo das plantulas foi devida & variagdo genética.
Conseqguentemente o ambiente teve um efeito relativamente pequeno
sobre estas ;aracteristicés. Estes resultados estdo de acordo com
os obtidés por MARTINS (1989) em Eucalyptus citriodora para a1£ura;
tambéh sob condig¢8es de viveiro.

A baixa herdabilidade obtida bara indice dé Velocidade dé
Emergéncia pode sef éxp1icada -pe1a‘ presehga da dorméncia
tegumenta%. Também, por servuha medida do vigor da semente, ele
pode sofrer efeito de adversidades durante a formagéo_e'maturagéo
da semente.

Observou-se uma alta herdabilidade para diadmetro (83,55) e
altura (80,1j). Estes'a1toéuva1ores de hérdabiTidade poderiam ser
atribuidos ao melhor controle ambiental existente no viveiro, em

comparag3o- com as condigées de campo.
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TABELA 20 - ESTIMATIVA DOS COMPONENTES DA VARIANCIA E  DOS PARAME;
TROS GENETICQS PARA VELOCIDADE‘ DE EMERGENCIA (IVE),

ALTURA (H) E DIAMETRO (D) DAS MUDAS DE JATOBA DO CERRA-

DO.

Componentes de]
varidncia e IVE H D

parémetros genéticos

ol 0,000773 32,99211 0,006666
ol 0,006444  65,51192 0,010500
ol 0,001578  41,18110 0,007978
h?, 0,4898 0,8011 0,8355
cv, 3,39% 20,67% 14, 33%

I ot - = variancia entre progénies

o variancia ambiental entre parcelas

= varilncia fenotipica entre médias de familias

J. Q
~>
-
no

n herdabilidade a nivel de média de familias

CVg = coeficiente de variagdo genética.

A estjmativa.da hekdabi]idade em mudas é 1mportante para se
cohhecer o padrdo de variégéo desta caracteristica. Ent%etanto,
deve-se ressaltar, segundo . MARTINS _(1989), que o0s va1ofés de
herdabilidade variam para a espécie, assim como para a idade e
caracteristica, evidenciando a natureza genética de'cadé espécie e

caracteristicalgm fungdo da época de sua exibig#o.
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4.2. ESTUDOS DAS VARIAGOES ENTRE ARVORES, FRUTOS E POSIGCAO DA

SEMENTE NO FRUTO PARA A POPULAGAO DE ALPINOPOLIS

Neste estudo foram analisados o namero de sementes por
quilo, as dimensdes dos frutos e numero de sementes por fruto,
germinagdo e as dimensdes de sementes e mudas por posigdo das

sementes dentro do fruto, da populacio de Alpinépolis.

4.2.1. Peso de cem sementes e numero de sementes por quilo

Os dados do peso demcem éementés e numero de sementes por
quilo thidos para cada individuo est3o apresentados na Tabela 21.
CoHﬁAléada amostra Vrepreggnta.‘dh individuo, o coeficiente de
variagdo entre as ahostras reflete a magnitude de variac3o dentro
da populagdo de Alpindpolis. O coeficiente de variag3do de 22,46%
paré' o numero de sementes por ‘qui1o permitiu y{sualizar a
variabi)idade do tamanho e peso das sementes entre os individuos.
0 nOmerO’médjo-de sementes por quf?o foi de 288,4, qué‘foi cerca de
.21% supefibr ao numero encontrado pafé-esta mesma-popu]agéd no ano
anterior, 238,8 (Tabela 8), caracterizando uma variag30 no peso e
tamanho das seméntes entre as duas.éolheitas. |

"0 nUmero de sementes produzido por uma planta, segundo
HARPER et alii (1970), ¢é determinado pbr: (1) produgdo de
assimilados pela p1anta,‘(2) proporg3o destes que ¢é destinada as
seméntes e, (3) tamanho da semente. Portanto, o numero e o.tamanho

das sementes serdo fung¢do dos recursos reprodutivos disponiveis,



66
que podem variar de ano para ano, em fungdo da variagdo ambiental

e suprimento de reservas.

TABELA 21 - VALORES MEDIOS DO PESO DE CEM SEMENTES E NUMERO DE SE-
MENTES POR QUILO PARA AS ARVORES DE JATOBA DO CERRADO

DA.POPULACKO DE ALPINOPOLIS (COLETA DE 1989).

Arvore Peso de 100 NO sementes Arvore Peso de 100 NO sementes
’ sementes (g) por quilo } ' sementes (g) por quilo
1 273,9 365 16 312,2 320
2 543,7 184 17 532,7 . 188
3 399,9 250 18 327,2 305
4 439,2 227 19 405,5 246
5 345,3 289 20 479,4 208
6 290,3 344 21 351,6 284
o 354,1 , 282 22 379,7 263
8 .348,9 286 23 425,8 235
9 412,3 242 ’ 24 276,2 362
10 428,6 233 25 .. 307,2 325
11 326,6 306 26 405, 6 246
12 299,6 334 27 374,6 267
13 400,6 249 28 245,6 407
14 292;5 342 29 259,0 386
15 276,1 362 30 315,6 317
Média |  360,9 288,4
s - 75,2 65,0

cV (%) : 20,94 22,46
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4.2.2. Dimens®es dos frutos, numero de sementes e germina-

¢3o

Verificou-se que as dimensdes dos frutos, o numero de
sementes por frutp e a porcentagem de germinagdo vériaram entre as
Arvores ~aﬁostradas da populacdo . de Alpindpolis (Tabela 22).
Rééu1£ado semelhante féf obtido por MALUF & SILVA FILHO (1996) que
verificaram uma graﬁde variag¢do nas caracteristicas morfolégicas de
frutos e sementes dentro de populagdes de Senna multijuga.

O peso dgs frutos e o nUmero de sementes por fruto
apresentagém uha variagdo muito grande, o que-pode ser observado
pelo aito coeficiente de variag3io apresentado, 51,11% e 63,03%,
respectivamente (Tabela 22). ‘0Os frutos deétav mesma popﬂ]agéo
co]etadbs no ano_anterior apresentaram também alto CV, 54,82% e
64,50%'réspectivamente.para peso e ﬁumero de sementes (Tabela 11).

Observa-se na Tabela 23 uma a1tavcorre1a950 entre peso e
comprimento do fruto (r = 0,92).- A caracteristica peso'dOs fkutos,
apesar de sua alta correlag3o com o comprimento, pode sofrer
varia¢des em fungdo da diferenga na umidade da polpa que envolve as
éémentes além do ataque-das”1arvas que consomem a polpa e sementes.

Altas “corré1a96es foram também observédas entre 'peso e
numero de sementes (r = 0,83),'_compr1mento_e nimero de sementes
(r = 0,81) e a largura e comprimento (r = 0,69), peso (r = 0,78) e

espessura (r = 0,71).°
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TABELA 22 - RESULTADOS DA ANALISE E VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS
QUE DETERMINAM AS DIMENSOES DOS FRUTOS E GERMINAGAO PA-

RA A POPULAGAO DE JATOBA DO CERRADO DE ALPINOPOLIS

(COLETA DE 1989).

Média Desvio padrdo Significancia - cV (%)

| | (a)
Comprimento (cm) 11,96 3,26 . 18,39401% 26,63A
targura (cm) | 4,28 0,78 2,628294% 16,23
Espessura (cm) 3,22 0,52 1,375758% 13,87
Peso (g) * 60,71 31,84 1749,106% 51,11,
Namero de sementes/fruto 4,63 2,92 - 68,221%% 63,06

Germinagdo (%) 78,68 .30,70 : 54,100%% 39,01

(a) QM (ANOVA) para comprimento, largura, espessura, peso e valor do teste n3o
paramétrico para nimero de sementes e porcentagem de germinag3o.
* Significativo a 95% de probabilidade pelo teste de F.

*x Significativo a 95%, pela ané1fse»n50 paramétrica.

Pode-se observar na #igura 6 a distribuig3o dos frutos em
classes de tamanho. Verifica—se gue cerca de 30% apresentéfamh
tamanho'pequeno (menor que 10 cm), 56% tamanho médio (10 < F £ 15
cm) e ~apenas cerca de 14% de tamanho grande (maior que 15 cm).
Estes dados confirmam os dados observados para esta mesma popu]agéo
no ano anter1or (Figura 4) que apresentou cerca ‘de 29% de frutos
pequenos, 54% méd1os e 17% grandes. Os resultados permitiram
portanto, confirméf que o tamanho do fruto & caracperistico para a

populagdo de Alpinbépolis.



69

TABELA 23 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "PEARSON" ENTRE AS MEDI-
DAS DE DIMENSAO DOS FRUTOS, PESO E NUMERO DE SEMENTES

DE JATOBA DO CERRADO DA POPULAGAO DE ALPINOPOLIS

(COLETA DE 1989).

Comprimento Largura Espessura Peso NO de sementes
Comprimento -
Largura 0;69 -
Espessura 6,42 | '0,71 ‘ ~
Peso N 0,92 0,78 - 0,58 -
NO de sementes 0,81 0,58 - 0,46 0,83 -

NCoﬁparando 0os dados obtidos nas duas coletas para a
populagdo de Alpindépolis (Tabe]as jj{e 22), observou-se que ndo
houve uma variagdo expressiva has dimensdes dos frutps entre os
doié ;hos de coleta, 12,18 (*2,93) x 4,44 (+0,85) x 3,17 (*0,55) cm
e 11,96 (+3,26) x 4,28 (%0,78) x 3,22 (%0,52) cm, respectivamente
‘para o primeiro e segundo ano. |

0] numero de sementes . por fruto apreéentou correlagdo
positiva com o peso (0,83) e o Combr%mento (0,81) do fruto, como
pode ser observado na Tabé]a 23. Constatou-se que alguns frutos de
mesmo comprimento -apreéentaram numero diferente de sementes

originando frutos de formas diferentes e variag¢#do nas dimensdes das

sementes.
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FIGURA 6 - FREQUENCIA DOS FRUTOS POR CLASSE DE COMPRIMENTO (F) PA-

RA A POPULAGAO DE ALPINOPOLIS (COLETA DE 1989).

Os frutos da segunda coleta (1989) apresentaram maior nuimero
'médio de sementes (4,63) do que os frutos da primeira co]eta (2,93)
(Tabelas 22 e 11). Esta diferenca n3o pode ser atribuida ao
tamanho do frutd; que n3do teve uma variagdo significétiva, podendo
ser devida a uma polinizag¢do mais efetiva no segundo ano de coleta,
ou condigdes ambientais mais favoréaveis. O numero das sementes
pode variar considerave1meqte de ano bara ano, segpndO‘HAkaR et
alii (5970), de acordo com a produgdo de qssimilados pela planta,

gue pode variar em fungdo das condi¢des ambientais.
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A porcentagem de germinagao apresentou variagao
significativé entre arvores (Tabela 22). A germinac¢83o média foi de
78,68% com um coeficiente de varijagdo de 39,01%. Resultado
semelhante foi encontrado por FONSECA (1982) que constatou
variabilidade na emergéncia de plantulas entre progénies dentro de

varias procedéncias de Mimosa scabrella.

4.2.3. Dimensdes das sementes e mudas e tempo médio de germina¢do

para as diferentes posi¢des da semente dentro do fruto:

As sementes separadas por posi¢do dentro do fruto, conforme
‘esquema descrito na Figura 2, mostraram diferengas_para o peso,
Comprimento, 1argura. e espessura, tanto para posi¢do no fruto
quanto para &arvore (Tabela A5). As:sementes apresentaram um peso
médio de 3,58 g e dimens®es de 2,09 X ‘1,79 X 1,3éﬂ cm de

comprimento, largura e espessura, respectivamente. Se comparadas

com a dimens3o média das sementes coletadas no ano anterior (Tabela .

13), verifica-se que aquelas, foram ligeiramente maiores (2,29 x
1,95 x i,4s'¢m). |

Observou-se (Tabela 24) que o comprimento da éemente, medido
no sentido da largura do fkuto, foi maior para a‘posigao mediana
(2,20 cm), do que para a basal (2,05 cm) e apical (2,05 cm), devido
ao estreitamento do fruto a partir do.centro, algumas vezes bem
pronunciado. |

Com relagdo & largura da semente, medida nho sentido da

espessura do fruto, verificou-se que as sementes da posic¢io mediana
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do fruto apresehtaram~$e maiores (1,87 cm), diferindo
eétatisticamente das sementes da base (1,7§ cm) que por sua vez
foram maiéres do que as do 4pice (1,75 Cm).. Observando os frutos,
notou-se que a espessura do apicewé menor, concordando com a menor
largura apresentada pelas sementes nesta posi¢do.

Analisando-se a espessuféwda semente, verificou-se que as
sementes da porg¢do mediana do fruto apresentaraﬁ o menor valor
(1,28 cm) diferindo estatisticamente das sementes da pésigéo basal
(1,35 cm) e apicé1 (1,36 cm).

As sementes da porg¢do mediana do fruto apresentaram maior
cbmpfimento e 1argura e menor espéssura, esiando 1oca1{éaaés mais
préximas umas das outras, enquanto que as sementes da porgéo'baéal'
e apical apresentaram menor largura e maior,espeséura apresentando
um aspecto maié arredondado.

Estes resultados concordam com os obtidos por LINCK (1961)
para Pisum sativum onde os 6vulos dé porg§6 proximal ou distal no
ovario s&o vestigiés ou abértamj sendo maiores as éementes que
ocupam é_regiéo Centré1. N |

“KRAMER & KOZLOWSKI (1972) ressaltam que frutos maiores
normalmente préduzem sementes majores e gque as que se encontram na
parte média do fruto sdo maiores que as‘1oca1izadas nos extremos.
Os autores atribuem este fato 1a. diferenga na éficiéncia de
transporte de nutrientes para os véarios frutos e sUas» partes.
Segundo HARPER et alii (1970), nas espécies que possuem arranjo
linear dos 6vulos, aqueles mais distantes do pedi¢elo podem ser

menores ou, mesmo, abortar.
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De acordo com COZZOh citado por STURION (1984) o tamanho

das sementes depende de caracteristicas climaticas da regido, idade
e posic¢do da Aarvore no ‘povoamento, tamanho e posi¢do do fruto na

arvore e da posigdo da semente no fruto.

TABELA 24 - VALORES MEDIOS DAS DIMENSOES DAS SEMENTES POR POSIGAO
DENTRO DO FRUTO DE JATOBA DO CERRADO DA POPULACAO DE

ALPINQPOLIS (COLETA DE 1989).

Posigdo - " Comprimento Lérgura - Espessura Peso

(cm) . (cm) - (cm) (9)
Basal 2,05 B 1,79 B 1,35 A 3,54 B
Mediana 2,20 A 1,87 A 1,28 B 3,79 A
Apical 2,05 B 1,75 ¢ 1,36 A 3,48 B
Média geral 2,09 1,79 ' 1,33 3,58

Médiasrseguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si, ao nivel de

95% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O peso das sementes por posigdo dentro do frdto, como pode
ser observado na Tabela 24 reflete as dimensdes das sementes. .
Associando o peso as medidas de comprimento, largura e espessura

verificou-se que as maiores sementes foram as do meio do fruto

seguido pelas da base e do &pice. Verificou-se, com relagdo ao
peso, que as sementes da posiglio mediana (3,79 g) foram mais:
! c0zz0, D. Tecnologia de 1a‘forestacién'én Argentina y

América Latina. Buenos Aires, E. Hemisfério Sur, 1976. 610p.
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pesadas que as da base (3,54 g) e do 4pice (3,48‘9),

O resumo da analise de varjéncia.para tempo de germinacgéo,
diédmetro do colo e ajtura dés'mudas pqde ser observado na Tabela
25. Qbservou—se gue o tempo gasto para a germinégéo da semente
apresentou variagdo significatiQa entre 4&rvores, 1ndicando que
sementes de &rvores diferentes podem apresentar grau diferenciado
de dorméncia. De acordo com REIS et alii (1992), que verificou
comportamento semelhante em»pa1m5to (Euterpe eduIis), esta variagédo
reflete, a]ém.da variagado genética entre as matrizes, uma variacgdo
no microambiente onde estas se desenvolvem.

Entre as pééigées das sementes no fruto n3do houve diferenga
significativa para a velocidade na germinagd3o das sementes. Como
foi constatado anteriormente existe relacao enﬁ?e o tamanho da
semente e sua posigdo ho fruto, ndo existindo entréﬁanto relagdo
‘entrg_o tamanho da semente e a ve]ocidade-de'germinagéo que nao foi
diferente para posigdo no fruto. Este reéu1tado ndo ref1et1ﬁ 0 que
foi citadé pof VIDAYER»(1977) de que, as vezes, sementes vizinhas
no mesmo frutoipodem apresentar grandes diferengas com relag¢do a
intensidade de dorméncia. Aé sementes de Monte Alegre de Minas,
que abresentaram um maior grau de dorméncia no experimento
anterior, poderiam talvez apresentaf resultado diferente, com

diferengas entre as posigées._
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TABELA 25 - QUADRADO MEDIO PARA AS CARACTERISTICAS DAS MUDAS, AOS
| 90 DIAS, POR POSIGAO DA SEMENTE NO FRUTO E ENTRE ARVO-

RES DE JATOBA DO CERRADO DE UMA POPULAGAO DE ALPINOPO-

LIS (COLETA DE 1989).

Dias para Diametro Altura
" germinacdo do colo {(cm) . (cm)
Arvore 0,01841067% 0,3421683% 19,826%
Posigdo 0,006811864ns 0,00951805ns 1,482ns
Média 26,36 0,4184 14,26742
s 5,69 - 0,06847 4,951819

* Significativo a 95% de probabilidade.

ns N&o significativo.

Para as caracteristicas diédmetro do colo e altura das mudas
pdde-~se observar (Tabela 25);bdue-éxistiu vériagéo entre Aarvores
.a0s 90 dias. N&o houve variagdo nas mudas originadas. de éemehtes~
de diferentes posigdes no fruto. Na Tabé1a 26 pode~-se observar os
valores médios para dias géstos para germinar e dimensdes das mudas
em func¢do da posigéo da semente hb f;uto.

Observou-se que apesar das sementes dé posigdo mediana serem
maiores, elas néé produziram mudas maiores,.aos 90 dias. Pofboutrb
lado, a diferenga obsérvada no vigor das ﬁudas entre Aarvores pode
ser déworigem genética ou ser devida a variac¢ido no famanho das
sementes entre as arvores (CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; KRAMER & KOZ-
LOWSKI, 1972). Outro fator que pode ter 1nf1uenc1ado‘foi a dife-

renga no tempo gasto para a germinagdo das sementes entre &arvores.
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TABELA 26 - VALORES MEDIOS PARA CARACTERISTICAS DAS SEMENTES E DAS
MUDAS POR POSIGAO DENTRO DO FRUTO DE JATOBA DO CERRADO

DA POPULAGAO DE ALPINOPOLIS AOS 90 DIAS (1989).

Posic3o Dias para Diametro . Altura
germinar do colo (cm) (cm)
Basal 24,1 0,41 14,07
Mediana 24,5 0,42 14,42
Apical ' 24,0 0,41 14,35

A Tabela 27 apresénta os coeficientes de correlagdo entre as
diversas caracteristicas_das sementes e mudas, onde se observa que
as mafores cofke]agées foram verificadas entre o peso das sementes
e a altura e diémetro das mudas, r = 0,52 e r = 0,43,
respectiyamehte.“*Este resultado confirma a variagdo no vigor da
muda em fung¢do do tahanho da seﬁénte, verificadb entre as arvores,
o que reflete a observa¢do de DEICHMANN (1967) devdue,_dentro de
uma mesma regido, as:sementes maiores e mais pesadas germinam mais
vigorosamente que as menores e mais leves e pfoduzem mudas mais
vigorosas e de Cfescimento mafs rdpido. ”Esta difereﬁ§a, quando
existe,vafiagéo substancial no tamanho das sementes, segundo HARPER
et alii (1970), torna-se importante e as plantas kariundas das
sementes maiores podem aﬁresentar maiores chances de sobfeQ%véncia

e dominancia sobre as demais.
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TABELA 27 - COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE "PEARSON" ENTRE AS CARAC-
TERISTICAS DAS SEMENTES E MUDAS DE JATOBA DO CERRADO

DA POPULAGAO DE ALPINOPOLIS (COLETA DE 1989).

Peso Comprimento Largura = Espessura Dias D H
.Pe'so -
Comprimento ) 0,69 -
Largura ‘ 0,76 0,61 -
Espessura 0,53 0,15 0,13 - -
Dias p/germinar 0,24 0,07 0,18 0,17 -
Diadmetro da muda 0,43 0,25 0,35 0,23 0,42 -

Altura da muda 0,52 0,34 0,40 0,28 0,25 0,73 -




5. CONCLUSOES

1. As caracteristicas morfoldégicas de frutos e sementes, a
germinagdo e . o crescimento das mudas de Jjatoba do cerrado
apresentaram variagdo entre e dentro das procedéncias estudadas.

2. As dimensdes dos frutos, a porcentagem de germinacg#o e.o
indice de velocidade de emergéncia n3o apresentaram padr3o definido
de variag3o em fung3do das varidveis geogréaficas e c1imétfcas
estudadas, enquanto que as dimensdes das sementes apresentaram
padrdo de vaf{agéo latitudinal, correspondendo a correlagdo
6bsit1va com a precipitagdo e negativavcom a temperatura médﬁa das
minimas e m%niﬁa -abso1uta; 5 diémetrb e altura das - mudas
apresentaram correlacgdo positiva com a precipitacdao e negativa com
a temperatura média das'méximas e das minimas.

‘3. Mais de 80% da variaqéo fenotipica na altura e diémetro
das deas pode ser explicada pela variagdo génética, enquahto que
o indice de velocidade de emergéncia foi mais 1nf1uénciado'pé]o
ambiente (herdab11fdade = 48,98).

4. As sementes dé posigdo mediana dos frutos de Alpinépolis
foram "maiores e mais pesadas, enquanto que: a velocidade de
émergéncia das sementes, a a1tufa e o didmetro das mudas ndo foram
influenciados pela posigdo das sementes nq fruto e variaram entre

arvores.
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5. Verificou-se pelos resultados apresentados que existe
variagdo entre as populagdes estudadas para todas as
caracteristicas analisadas evidénciando a existéncia de ragas
geograficas para a espécie. Portanto, verifica-se a importéncia,
para estudos futuros, da coleta de material genético de diferentes
'procedénéias. | A variac3o entre os individuos dentro das’
procedéncias também torna necessédrio os testes de progénfes dentro
de um programa de me]horamento para o jatoba do cerrado.

6. A amostragem realizada foi restrita a uma &rea com pouca
variacdo climatica se comparada com a ’grande amplitude de
ocorréncia do jatoba do cerrado. Esta péquena ‘aﬁp1itude de
variagéo da amostragem foi limitante na estimativa_das correlagdes,
ndo permitindo evidenciar padrdes de yariagéo para muitas
caracteristicas, o que poderia ocorrer com uma amostragem mais
ampla. Uma amostragem com uma. maior amplitude de variagdo

climdtica seria recomendada para estudos futuros.



6. SUMMARY

This work 1is part of a study series undertaken by the
Forestry Science Department at the Agriculture College of Lavras -

ESAL, on cerrado species. It was intended to obtain basic
information for sustainable management programs taking into account
the multiple ‘use of "“cerrado” (brazilian savanna). The species

studied was the "jatoba do cerrado" (Hymenaea stignocarpa Mart. ex
Hayne) a wide spread species which produces good quality wood, a
resin used either as a medicine or to produce varnish, and fruits
with high protein level used in the regional cookery. 1In order to
carry out the work five populations (Alpinépolis, Ibi&d, Monte
Alegre de Minas, Monte Carmelo and Uberaba) were selected in the
Triéngulo Mineiro, Alto Paranaiba and South of Minas Gerais State
in the sites where the species grows. Fruits were harvested from
6-25 trees in each population. Fruit samples were.evaluated for-
length, width, thickness, and number of seeds. A seed sample was
taken from each tree and evaluated for length, widith, thickness.
Those seeds were then sown in nursery where percentage and
emergence rate were evaluated. Seedlings growth (height and
diameter) ..was evaluated after 12 months. An Ibid seed sample was
taken for dormancy breaking tests. 1In the following year another
sampling was done in- Alpindpolis population where seeds from 37
trees were separate according to their position within the fruit
and then measured and evaluated as to seed dormancy and seedling
growth. Fruits and seeds morphological characteristics,
germination percentage and seedling growth changed among and in the
provenance studied although only seeds and seedlings dimensions
presented a determinate variation behaviour related to the rain and
the temperature. Genetic variation of seedliings height and
diameter was responsible for over 80% of phenotypic variation while
the emergence speed index was highly influenced by the environment.
Seeds emergence speed and seedling size were not influenced by
their position in the :fruit whereas seeds in the middle of the
fruit were bigger. :
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TABELA A1 - SIGNIFICANCIA DOS TESTES PARA CARACTERISTICAS DOS FRU-

TOS ENTRE E DENTRO DE PROCEDENCIAS DE JATOBA DO CERRA-

DO.

Quadrado médio

Valor do teste
ndo parameétrico

Comprimento Largura Espessura Peso N2 de sementes

Procedéncia 225,9479% 11,86257% 3,430472% - 9881,080% 10,850%%
_Arvores/Aipinépolis 32,64281% 3,232706% 1,256736%* 2825,964% 42,2644

Arvores/Ibia 23,41290+ 1,433460%° 0,5065551% 1290,999% 64,004%%

Arvores/Monte A. Minas 23,52600% 2,427756% 0,9910830% 2838,527+# 50,896%*

Arvores/Monte Carmelo 16,71067% 0,5882500ns 1,729333% 2420,505% 9,081%%

Arvores/Uberaba 17,75625% 0,296000ns 2,496999% - 100?;155ns 1,230ns

CV (%) 21,0989 15,726 13,685 48,818

* Significativo ao hivel de 95X de probabilidade, pelo teste de F.

** Significativo ao nivéﬁ de 95X de probabiilidade, pela analise ndo paramétrica.

ns N&o significativo.



83

TABELA A2 - QUADRADO MEDIO PARA AS CARACTERISTICAS DAS SEMENTES

ENTRE E DENTRO DE PROCEDENCIAS DE JATOBA DO CERRADO.

Comprimento Largura Espessura
Procedéncia 3,187109% 15,090878% 1,011094%
Arvores/Alpin6polis 0,6736807% 0,2036249% 0,533001%
Arvores/Ibi4 0,4911646% 0,2928477% 0,301466%
Arvores/Monte Alegre Minas 0,4699048% 0,1674991% ' 0,1542817*
Arvores/Monte Carmelo 0,1221250% 0,2481250% 0,1896667*
Arvores/Uberaba 0,4581500% 0,2948500% 0,09265001x
CV-. (%) 8,645 9,911 14,403

x Significativo ao nivel de 95% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA A3 - SIGNIFICANCIA DOS TESTES DE PORCENTAGEM DE GERMINAGAO

E iNDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA ENTRE E  DENTRO

DE PROCEDENCIAS DE JATOBA DO CERRADO.

Valor do teste Quadrado médio para
ndo paramétrico indice de velocida-
para porcenta- de de emergéncia

gem de germinacdo’

Procedéncia 25,807% 0,09431195%
Arvore/Alpinépolis 17,375% 0,00532787%

Arvore/Ibié - 22,895% 0,00220549%

Arvore/Monte A. Minas 66,873% .0,00483337%

Arvore/Monte Carmelo 3,996ns 0,00158176ns
Arvore/Uberaba _ 0,031%x 0,00848354x%

CV (%)

35,024 3,085

%k Significativo ao nivel de 95% de‘probab11idade pela andlise nio

paramétr1ca _
* Significativo ao nivel de 95% de probab111dade pelo teste de F

ns Nio signhificativo
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TABELA A4 - QUADRADOS MEDIOS DA ALTURA E DO DIAMETRO DO COLO DAS

MUDAS ENTRE E DENTRO DE PROCEDENCIAS DE JATOBA DO

CERRADO.

Altura Di&metro

' Procedéncia . 1567 ,843% 0,2257713%

Arvores/Alpinépolis 299, 740% 0,0852499x%

Arvores/Ibi4 254 ,402% 0,0317500%

Arvores/Monte A. Minas 151, 134% 0,04146877%

Arvores/Monte Carmelo 300,986% 0,1086459%

Arvores/Uberaba - 2,890ns 0,0024990ns

CV (%) 29,509

18,166

* Significativo ao nivel de 95% de probabilidade

ns N3o significativo
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TABELA A5 - QUADRADO MEDIO PARA AS CARACTERISTICAS DAS SEMENTES POR

POSIGAO DENTRO DO FRUTO E POR ARVORE DE JATOBA DO CER-

RADO DE UMA POPULAGAO DE ALPINOPOLIS-MG.

Peso Comprimento Largura Espessura
Arvore 20,87018% 1,133667% 0,7111104% 0,4085643%
Posigdo 9,209882% 2,417622x% 1,181336% 0,561923%
cv 21,756 11,620 10,072 15,871
Média 3,58 2,09 1,79 1,33

X Signifjcativo a 95% de probabilidade, pelo teste de F.
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