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RESUMO

FREIRE, Juliana Miiller. Variabilidade genética, morfométrica e germinativa em
populacdes de Schizolobium parahyba (Vel.) Blake. Seropédica: UFRRJ, 2005.
124 p. Dissartagéo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de
Florestas. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Os objetivos deste estudo foram estimar o nivel e a distribuico da variacdo genética
entre e dentro de cinco populagdes de Schizolobium parahyba (guapuruvu), analisar a
diversidade morfométrica e a dorméncia de sementes considerando duas populagdes
desta espécie. As populacles estudadas estéo localizadas na regido litorénea e serrana
do sul do Estado do Rio de Janeiro. A andlise genética foi realizada utilizando-se
marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) que resultou na estimativa
de similaridade dos gen6tipos, indicando a distancia genética entre individuos e entre as
populacbes. A andlise morfométrica foi realizada em sementes colhidas em duas
populagdes, tendo sido avdiadas. largura, comprimento, espessura e peso das sementes.
No estudo de germinacéo foi avaliado o nivel de dorméncia das sementes, comparando
matrizes de duas populagdes. Foram cal culados a porcentagem de germinaggo, indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG), nimero de plantulas normais e anormais, indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) e mortalidade. A diferenca entre tratamentos e locais
foi feita através da ANOVA. A proporcéo de locos polimorficos foi de 97%, valor
considerado compativel para uma espécie de ampla distribuicéo geografica. Da variagéo
genética total observada, 89% ocorreu dentro das populacdes e 11% entre as
populagbes, indicando um baixo nivel de diferenciacdo entre as populagdes. A
estimativa de fluxo génico entre populagdes (Ny) foi alto, alcancando 3,18 migrantes
por geracdo. Nao foi encontrada correlacéo entre disténcia genética e geogréfica
(r=0,036), evidenciando a fata de estruturacdo espacial da espécie. A diversidade
morfomeétrica indicou diferenca significativa entre matrizes de uma mesma regido para
todas as varidveis morfométricas analisadas. As matrizes de Miguel Pereira
apresentaram maior tamanho de semente do que as de Paraty, sendo esta diferenca
significativa para todas as variaveis, exceto comprimento. A maior variagdo no tamanho
da semente ocorreu a nivel intra-populacional, sendo significativo para todas as
varidveis. O comprimento respondeu com 60.87% da variagdo total do tamanho da
semente, seguido da largura (26,58%) e da espessura (11.193%). A andlise de
agrupamento permitiu a formagdo de quatro grupos, ndo sendo possivel associa-los a
regido de origem. A distancia morfométrica e genética aparentemente ndo apresentaram
correlacdo. O nivel de dorméncia das sementes variou entre e dentro de populacoes.
Paraty apresentou maior diferenca entre os tratamentos (sementes escarificadas e néo
escarificadas), evidenciando seu maior grau de dorméncia. Os parametros que melhor
expressaram a dorméncia foram o indice de Velocidade de Germinagdo e a taxa de
mortalidade. As sementes ndo escarificadas de Miguel Pereira se mostraram superiores
as de Paraty em praticamente todos os parametros germinativos. N&o houve correlagéo
entre as variaveis morfométricas e germinativas. Houve ata mortalidade das sementes
por fungos, principalmente em relacdo as sementes escarificadas. A influéncia dos
fatores bidticos e abidticos (precipitacdo) no comportamento germinativo  sdo
discutidos com base nos resultados obtidos e observagdes de campo.

Palavras-chave: estrutura genética, dorméncia, tamanho de sementes
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ABSTRACT

FREIRE, Juliana Muller. Genetic, morphometric and germination variability of
guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) Blake) populations. Seropédica
UFRRJ, 2005. 124 p. Dissertation (Master Science in Forestry and Environmental
Science).

The aim of this work was to estimate the level and digtribution of genetic variation
within and among five Schizolobium parahyba (guapuruvu) populations and to evaluate
the morphometric traits and dormancy of seeds of two populations of these species. The
collect was carried out at coastal and mountain regions in the south of Rio de Janeiro.
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) markers were used in order to estimate
the similarity of the genotypes and to indicate the genetic distance among individuas
and populations. The following morphometric traits of seeds was assessed: width,
lenght, thickness and weight. Variation in dormancy level was tested in seeds of two
populations comparing the performance of scraiching and not scratching seeds.
Germination porcentage, germination and emergency speed index, norma seedling
porcentage and death porcentage was assessed and compared among individua plant
and populations by using ANOV A test. The polymorphic loco was 97%, as expected for
a wide distributed specie. Of the total genetic diversity, 89% was atributtable to
differences within populations and 11% to differences among populations, indicating a
low amount of populations differentiation. The estimative of gene movement among
populations revealed a high value (3,18 migrant per generation). Correlations among
genetic and geographic distance were not found, indicating the lack of spatial structure
of the specie. All morphometric traits differed significantly among individua within
each of the population. The individuals plants from the mountain region presented the
highest seed size. The major morphometric variation ocurred within population. The
seed lenght responded with 60.87% of the total morphometric variation, followed by
width (26,58%) and thickness (11,193%). Four groups were created by cluster analysis,
with no origin relationship. Dormancy level differed significantly among and within
populations and the highest dormancy level was presented by the coastal population.
The germination speed index and death porcentage expressed better the dormancy levels
than the other variables, differing significantly in the most of individuals trees. Seeds
not scratched from mountain population presented better performance than the coastal
one. Morphometrical and germination traits were not correlated. There were a high
death percentage, specially for the scraiched seeds. The role of biotics and abiotics
factors in the selection of germination behavior are discussed based in the results and
field observations.

Key words: genetic structure, seed dormancy, seed size
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica localiza-se sobre uma imensa cadeia montanhosa, que
ocorre ao longo do Oceano Atlantico, desde o Rio Grande do Sul até o nordeste
brasileiro (BARROS FILHO, 1997), englobando 2.428 municipios e 16 estados
brasileiros. Sua idade data de cerca de 70.000.000 anos, sendo considerada uma das
formagBes vegetais mais antigas do Brasil (LEITAO FILHO, 1995). Originalmente, sua
area abrangia 12% do territério naciond, correspondendo a 1.300.000 Km?, sendo
atualmente restrita a apenas 12% da cobertura inicial (157.702 Km?), em virtude,
principalmente, da ocupagdo humana na costa brasileira (DEAN, 1996).

A diversidade floristica neste tipo de formago florestal, embora pouco estudada,
indica uma grande variedade de egécies, fato este atribuido, em grande parte, as
variagdes climéticas que ocorrem ao longo de sua érea de distribuicdo. Segundo VIANA
& TABANEZ (1996), a Mata Atlantica possui um dos mais atos niveis de
biodiversidade do mundo, podendo ser encontradas até 300 espécies arbOreas por
hectare (KAGEYAMA & PATINO, 1985). Entretanto, o acelerado ritmo de devastagiio
deste importante bioma tem acarretado a extingdo de um numero incalculavel de
populagdes de plantas e animais, de comunidades e ecossistemas. A Mata Atlantica, que
outrora abrangia cerca de um milh& de quildbmetros quadrados, completou cinco
séculos de intensa devastagdo proporcionada por inimeros ciclos econdmicos (DEAN,
1996). A exploracdo de madeiras de lei como de Caesalpinea echinata (pau-brasil)
iniciada com a chegada dos portugueses em 1500 foi procedida pelos ciclos do aglcar,
pecuéria, café e o da industrializagdo. Paralelamente a essas atividades econbmicas, a
populacéo brasileira foi crescendo e ocupando desordenadamente novas &reas de mata
virgem.

Os remanescentes de florestas nativas atuais se distribuem em fragmentos
florestais, estando 87,5% situados em propriedades particulares e 12,5% em areas
protegidas por lei na forma de Unidades de Conservacdo (CIMA, 1991 apud BARROS
FILHO, 1997). Estes remanescentes sd0 importantes para resguardar a diversidade
biol6gica, sendo esta definida ndo apenas como 0 nimero de espécies de organismos
vivos, mas também como toda a gama de patrimbnio genético de cada espécie e a
variedade do ecossistema (BARROS FILHO, 1997).

O processo de fragmentacéo florestal tem tido como resultado a reducéo do
tamanho das populagdes de plantas e animais e aumento do seu isolamento espacial
(ELLSTRAND & ELAM, 1993; YOUNG et al., 1996). Como conseqiiéncia destas
mudancas tem se observado a erosdo da variagdo genética e aumento da divergéncia
entre as popul agdes em decorréncia da deriva génica promovida pelo aumento da auto-
fecundac&o e reducéo do fluxo génico (YOUNG et al., 1996). A sustentabilidade destes
fragmentos remanescentes requer o conhecimento da genética de suas populagOes, ja
que nem sempre um grande nimero de individuos identifica uma populagdo natural ou
geneticamente viavel (KAGEY AMA & GANDARA, 1998).

A recuperacdo de areas degradadas com utilizacdo de espécies nativas tem sido
uma aternativa para a minimizagdo dos impactos ambientais decorrentes da perda da
cobertura vegetal da Mata Atlantica. Sua realizagéo por parte da iniciativa privada e
publica estd4 intimamente relacionada as politicas publicas e tem sido incentivada
através da criacdo de inimeros instrumentos legais, a saber: Constituicdo Federal (Art.
225 VII), Lei n° 4.771/65 (Codigo Florestal), Lei n° 6.938/81 (Politica Naciona de



Meio Ambiente; Art. 2°), Lei n° 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais), Lei n° 9.985/01,
Decreto n° 750/93, Decreto n° 3.179/99, dentre outros.
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Atualmente, é crescente 0 nimero de projetos de recuperacdo de é&eas
degradadas, existindo no Rio de Janeiro um total de 328.613,9 hectares de éareas
passiveis de reflorestamento (CIDE, 2000). Somente na regido norte-fluminense existe
uma previsdo de cerca de 80.000 hectares de areas a serem revegetadas (HARAGO &
PINA-RODRIGUES, 1999).

Um dos problemas encontrados nos projetos em andamento € a falta de sementes
florestais de boa qualidade necess&rias & producdo de mudas de espécies nativas para a
recomposi¢cdo das florestas. Verifica-se que grande parte das areas com potencial para
obtencdo de semente apresentam algum tipo de restricdo de uso, originado pela
legislacdo de acesso a biodiversidade, do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) e muitas vezes pelas proprias caracteristicas das areas potenciais,
nem sempre verdadeiramente adequadas para o trabalho com sementes (RODRIGUES,
2003).

Como conseqliéncia, a colheita de sementes muitas vezes se limita a areas
urbanas, replantadas, ou distantes do centro de origem da espécie, que ndo possuem
individuos ou populagdes com variagdo genética suficiente para o uso de suas sementes
e mudas em reflorestamentos (PINA-RODRIGUES, 2002).

A obtencdo de sementes de espécies nativas de boa qualidade depende de
tecnologias apropriadas que permitam garantir sua origem, qualidade genética, fisica e
fisiologica, dém do correto zoneamento, para que esta, a0 ser plantada apresente um
bom desempenho no campo.

O presente trabalho tem por objetivo estimar a variabilidade genética,
morfométrica e germinativa em populagdes de guapuruvu (Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake), uma espécie arborea pioneira, de répido crescimento, muito utilizada em
projetos de recuperacdo de areas degradadas.

O primeiro capitulo aborda a quantidade e distribuicdo da variagdo genética
(estrutura genética) entre e dentro de cinco populagdes de guapuruvu situadas no sul
fluminense, visando fornecer subsidios a determinacdo de critérios de colheita de
sementes, a0 zoneamento e a conservagao da variagdo genética da espécie.

O segundo capitulo trata da variagdo morfométrica em sementes de guapuruvu
procedentes de duas populagdes da regido litorénea e serrana do Rio de Janeiro, visando
identificar possiveis caracteristicas da semente que retratem o padréo de variacdo
genética da espécie.

O terceiro capitulo estuda a variagdo da germinacéo e da dorméncia da semente
de guapuruvu entre e dentro de duas populagdes da regido serrana e litoranea do Estado
do Rio de Janeiro, buscando entender o padrdo germinativo entre familias e regides e
suas possiveis relagbes com a variagdo morfométrica e genética das populagdes
estudadas.

2. DESCRICAO DA ESPECIE

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake, pertencente a familia Leguminosae, sub-
familia Caesalpinoidea, é também conhecido por guarapuvu e ficheira entre varios
outros nomes regionais. Schizolobium significa legume duro (CARVALHO, 2003), o
termo parahyba, se refere ao rio Paraiba, onde a espécie foi avistada pela primeira vez



(MARTIUS, 1840). No Brasl o género Schizolobium engloba duas espécies: S.
amazonicume S parahyba.

E uma éarvore semicaducifélia, de répido crescimento, alcancando de 20 a 30 m de
atura, com longos troncos verdes, e intensa floragdo amarela (BACKES & IRGANG,
2004). Apresenta folhas alternas, compostas, de até 1 m de comprimento, bipinadas.
Flores grandes, vistosas, de pétalas amarelas, reunidas em racemos terminais de até 30
cm de comprimento. O fruto € uma sémara deiscente, achatado, coriaceo, de coloracéo
bege a marrom, lembrando uma mindscula raquete de ténis, com 8,5 a 16 cm de
comprimento e 3 a 6 cm de largura. Contém geralmente uma semente por fruto,
podendo ter duas ou até trés. A semente € lisa, brilhante, oblonga-achatada, envolta por
envelope papiréceo de endocarpo medindo de 2 a3 cm de comprimento e 1,5 a2 cm de
largura (BACKES & IRGANG, 2004).

E considerada espécie pioneira, ocorrendo preferencialmente em matas em estégio
inicial de sucessdo, sendo essencialmente helidfita. Suadistribuicdo natura é irregular e
descontinua, arangendo a regido litordnea do Brasil, na floresta pluvia atlantica dos
estados de RS até a BA, a América Central e parte da regido andina (LORENZI, 1992;
AGUIAR SOBRINHO, 1996). Em levantamento fitossociol 6gico foram encontradas 45
arvores por hectare (NASTRI et al, 1992).

Ocorre em areas com precipitacdo pluvial média anual variando de 1.100 mm a
2.400 mm e temperatura média anual de 18,8°C a 24,3°C, em tipos climéticos tropical,
subtropical de altitude e subtropical Umido (CARVALHO, 2003). O guapuruvu nao
tolera baixas temperaturas. Admite variacéo altitudinal de 10 m a 900 m. Apresenta
pouca exigéncia a fertilidade quimica do solo (DUARTE, 1978).

A nitida preferéncia por locais mais Umidos, principamente em planicies
duviais a0 longo de rios, classfica esta espécie como uma seletiva higréfita
(LORENZI, 1992). Entretanto, KOLB et al (2002) estudando agumas particul aridades
relacionadas a0 metabolismo e a constitui¢cdo das sementes de guapuruvu sob condigdes
de alagamento, observou baixa resisténcia da egpécie nestas condicdes.

E muito utilizada para recuperacd de areas degradadas devido ao seu répido
crescimento, especialmente em florestas de galeria, em locais ndo sujeitos a inundacdo.
Sua altura pode acancar, em apenas 2 anos, até 1,7 m (ENGEL & PARROTA, 2001).
SOUZA et al (2001) observaram atura média de 1,09 m gpds 2 anos de plantio em
Minas Gerais, crescimento considerado baixo para a espécie e associado ao estado de
degradacéo do solo. A produtividade volumétrica méxima registrada é de 45 m>.ha-
1.ano, aos 10 anos (CARVALHO, 2003), podendo ser plantado a pleno sol, em plantio
puro ou misto. Por apresentar crescimento rapido e copa ampla, o espacamento minimo
recomendado é de 16 m? por planta e densidade n&o superior a 300 arvores por hectare,
podendo ser associado com culturas perenes como bananeira, ou de ciclo curto, como a
mandioca (EMBRAPA, 1988 apud CARVALHO, 2003).

E muito utilizado para paisagismo, principalmente na regido sul do pais (BACKES
& IRGANG, 2004), sendo €leita a arvore simbolo de Floriandpolis. E considerada uma
espécie ornamental devido a suaintensa floragdo amarela e ao seu porte majestoso. Seu
uso naarborizagéo urbana, entretanto, ndo € muito recomendado devido a queda de seus
galhos e de suas folhas, que podem entupir entrada de esgoto (MAIXNER &
FERREIRA, 1978).

A madeira de guapuruvu é muito leve (densidade de 0,32 g/cm®) podendo ser
utilizada para confecgdo de caixas, forros, pranchetas, palitos para fésforo, brinquedos,
aeromodelismo (LORENZI, 1992). AGUIAR SOBRINHO (1996) cita a espécie como
fonte promissora de polpa para papel e € amplamente utilizada para confeccéo de barcos
e canoas na llha Grande, RJ (ROGERIO DE OLIVEIRA, comunicagio pessoal). A



madeira de guagpuruvu tem potencial para producdo de laminas e fabricagdo de
compensados. O compensado de guapuruvu, produzido conforme as condigOes
especificadas por BORTOLETTO JUNIOR & BELINI (2002), apresenta potencial para
uso em mével's, embalagens e caixotaria Apresenta valores de massa especifica (g/cm),
contracdo radia (%), contragéo tangencial (%), coeficiente de anisotropia e coeficiente
de retratatibilidade volumétrica, de respectivamente, 0,32; 1,8; 5,5; 8,4; 3,05; 0,32
(MAINIERI & CHIMELO, 1989).

Suas sementes sd0 muito apreciadas como matériaprima para artesanato,
podendo ser utilizadas para a confecg@o de brincos, colares e pulseiras. Seu peciolo €
utilizado para construcio de gaiolas de passarinho (OBSERVACAO PESSOAL).

De acordo com LORENZI (1992) o guapuruvu floresce a partir do més de
agosto, com a planta totalmente despida da folhagem, prolongado-se até meados de
outubro. Os frutos amadurecem de abril-julho. Sua floragdo e frutificagdo iniciam-se
entre os 6 e 8 anos de idade. Possui flores hermafroditas, pentameras e fruto tipo
sémara, obovado. Tem como principal polinizador abelhas pequenas Apis mellifera
(abelha-européia ou abelha-africanizada), Friesella schrottkyi (mirim-preguica), Plebeia
remota (mirins), Paratrigona subnuda (jatai-da-terra), Tetragonisca angustula (jatai) e
Trigona spinipes (irapua ou arapua), Bombus morio e Bombus atratus (mamangabas)
(MORELLATO, 1991; KUHLMANN & KUHN, 1947). Tem como dispersor o vento,
também podendo ter dispersdo por gravidade (barocdrica) e autocdrica.

Como a grande maioria das leguminosas tropicais, seu tegumento € impermeavel
adgua (ROLSTON, 1978). Para superacdo da dorméncia tegumentar sdo recomendados
0S seguintes tratamentos: imersdo em &gua a temperatura inicial de 65°C, com a
permanéncia da semente por 18 horas na mesma agua; imersao por 4 a 10 minutos em
agua fervente, com a permanéncia na mesma agua, fora do aguecimento, por mais 72
horas (BIANCHETTI & RAMOS, 1981), escarificacdo mecénica e escarificagdo em
acido sulfurico concentrado por 5 minutos (CARVALHO, 2003). As suas sementes
gpresentam comportamento ortodoxo, podendo ser armazenado em camara fria,
mantendo aviabilidade integral por 22 anos (CARVALHO, 2003).

A areiaé o melhor substrato para germinacdo, nas temperaturas de 25°C ou 30°C
(RAMOS & BIANCHETTI, 1984). A germinacdo € alta, com média de 80%. O tempo
em viveiro € em média, de 3 a4 meses. Suas plantulas apresentam melhor desempenho
guando cultivadas a meia sombra (MALAVASI & MALAVASI 1996; LIMA, 1998).
Em relacdo a aclimatagdo das mudas sujeitas a mudancas do regime luminoso, o
guapuruvu apresentou desempenho inferior ao jatoba, ndo tendo gpresentado
modificagdes nas folhas em relacdo ao teor de clorofila e &ea foliar especifica
(MALAVASI & MALAVASI, 1996). BARBERI et. al (1998) testaram nodulag&o nas
raizes de mudas de guapuruvu e ndo obtiveram sucesso, indicando auséncia de
associacao com bactérias fixadoras de nitrogénio.

O guapuruvu ndo € considerada uma espécie ameacada, tendo em vista sua
ampla distribuicdo geografica e seu répido crescimento. Entretanto, existem inlmeros
relatos sobre a sua ata suscetibilidade a pragas e doengas, das quais pode-se citar "broca
da madeira' causada pelo besouro Acanthoderes jaspidea (Coledptera, Cerambycidag),
entre outros danos mais leves a madeira causados pelas espécies Micrapate brasilienses,
Oncideres dejeani e Oncideres saga (Coledptera, Cerambycidae) e pela "mosca da
madeird’ (Rhaphiorhynchus pictus) (GALLO et al, 1978; VILA & FLECHTMANN,
1970).

Algumas populagdes de guapuruvu do Estado do Rio de Janeiro, como € o caso da
populacdo da Ilha Grande, a partir de 2000 vem apresentando alta mortalidade de causa
n&o natural, ainda desconhecida (OBSERVACAO PESSOAL).



CAPITULO |

ESTRUTURA GENETICA EM POPULACOES DE GUAPURUVU
(Schizolobium parahyba (Vell.) Blake)



RESUMO

FREIRE, Juliana Muller. Capitulo | — Estrutura genética em populagdes de
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Seropédicaa UFRRJ, 2005. 124 p.
(Dissertagdo, Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).

O conhecimento da estrutura genética tem grande aplicag@o na conservagdo e manejo da
biodiversidade. Este conhecimento pode ser obtido através de marcadores moleculares
RAPD (DNA polimorfico amplificado a0 acaso), 0s quais apresentam como vantagens a
possibilidade de realizar uma ampla amostragem do genoma, a simplicidade, rapidez e o
baixo custo. Os objetivos deste estudo foram estimar o nivel e a distribuic¢do da variagdo
genética entre e dentro de cinco populagfes de Schizolobium parahyba (guapuruvu),
egpécie arbdrea nativa de Mata Atlantica, situadas na regi&o litoranea e serrana do sul
do Estado do Rio de Janeiro. A andlise genética foi realizada utilizando-se marcadores
RAPD. Foram utilizadas 77 matrizes para 0 estudo, as quais foram avaliadas,
georreferenciadas e tiveram suas folhas coletadas em janeiro de 2003. Foi realizada uma
estimativa de similaridade dos gendtipos, indicando a distancia genética entre
individuos e entre as populagdes, a qua foi correlacionada com a sua disténcia
geogréaficaatravés da Andlise de Correlacdo de Spearman. O guapuruvu apresentou um
ato nivel de polimorfismo (96,88%) e de diversidade génica (h=0.359), indicando que
ha alto grau de variabilidade genética nas populacbes, tornando-as favoraveis a
conservacdo genética. A maior parte desta variagdo esta distribuida dentro das
populacbes (89.51%), em conformidade com o padréo genético para a maioria das
epécies vegetais. A divergéncia populacional foi intermedidria (10.49%) e
significativa, indicando um alto grau de semelhanca entre as populacdes estudadas. N&o
foi encontrada correlacdo entre distancia genética e geogréfica (r=0,036), evidenciando
afdtade estruturacéo espacial da espécie. O alto vaor de fluxo génico encontrado (3,18
migrantes por geracdo), resultando na transferéncia de genes de uma populagéo para
outra, provavelmente esta relacionado com o padrdo de distribuicdo da variagcdo
genética apresentado. A alta disténcia geogréfica entre as populacdes estudadas e o
restrito alcance de fluxo génico natural via polinizagdo ou dispersdo do guapuruvu
sugerem que a baixa diferenciagcéo entre as populagdes pode ter relagdo com o uso de
suas sementes pelo homem, sgja em plantios de recuperacd ambiental ou para
ornamentacao.

Palavra-chave: estruturagenética, biodiversidade, guapuruvu



ABSTRACT

FREIRE, Juliana Muller. Chapter | — Genetic sructure in Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake populations. Seropédica: UFRRJ, 2005. 124 p. (Dissertation, Master
Science in Forestry and Environmental).

Genetic dructure knowledge has a great gplication in the field of biodiversity
conservation and management and it can be produced by RAPD markers, which present
as advantages, the simplicity, quickness and cheap. The aim of this work was to
esimate the level and distribution of genetic variation within and among five
Schizolobium parahyba (guapuruvu) populations from coastal and mountain regions in
the south of Rio de Janeiro. RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) markers
were used in order to estimate the similarity of genotypes and to indicate the genetic
distance among 77 individuals and 5 populations. The genetic distance, once estimated,
were correlated with geographic distance using Spearman Correlation Anaysis.
Guapuruvu presented a high level of polymorphism (97%) and of genetic diversity
(h=0.359), indicating the potencial genetic conservation of this populations. Of the total
genetic diversity, 89.51% was atributtable to differences within populations and 10.49%
to differences among populations, indicating a intermediary amount of populations
differentiation. There were no correlation among geographic and genetic distance
indicating the lack of spatial structure of the specie distance. The estimative of gene
movement among populations revedled a high value (3,18 migrant per generation),
probably influencing the genetic patterns of low populations differentiation. The restrict
gene movement by polinization (bees) and seed dispersion (anemocoric) of guapuruvu
and the intensive utilization of this species for reforestation and landscapes suggest the
antrophic influence in the genetic patterns observed.

Keywords: genetic structure, biodiversity, guapuruvu



3.1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica vem sofrendo acelerado processo de fragmentacdo nos ultimos
seculos, tendo como implicagBes diretas a reducdo indiscriminada das florestas,
extincdo de espécies e perda da variabilidade genética (DEAN, 1996; YOUNG et al.,
1996). No Estado do Rio de Janeiro, da &rea de 97% originamente coberta por Mata
Atlantica em 1500, restaram agpenas 16,73%. Embora a taxa de desmatamento tenha
diminuido no periodo de 1995-2000 (0,51%) em relagdo a 1990-1955 (3,31%) e a 1985-
1990 (0,70%), ainda sdo perdidos mais de 3.500 hectares de floresta a cada cinco anos
(SOSMATA ATLANTICA, 2001) .

Como forma de minimizar o impacto da perda da cobertura vegetal diversas
inicigtivas de recuperacdo de éreas degradadas tem sido redlizadas por Orgédos
governamentais e ndo governamentais. Entretanto, poucas iniciativas atentam para a
qualidade fisica, fisioldgica e genética das sementes e mudas, tendo como conseqliéncia
a baixadiversidade genética nas areas replantadas.

A curto prazo, a perda de variabilidade genética pode reduzir a aptiddo individual da
espécie, inviabilizando o remanescente populacional. A longo prazo, pode limitar a
habilidade das espécies a responderem as mudancas devidas a agéo de forgas sdetivas
(ELLSTRAND & ELLAN, 1993).

O conhecimento da quantidade e distribuicdo da variabilidade genética nas
populacbes naturais € um prérequisitio fundamental para o estabelecimento de
edratégias eficazes de conservacdo genética e recuperacdo de areas degradadas
(FRANKEL & SOULE, 1981). Entre as alternativas para se determinar este parametro
destaca-se a utilizagdo de marcadores moleculares, como o0 RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA).

Ainda ha muito poucos estudos de variagcdo e diferenciacdo populaciona intra-
especifica e de quantificagdo da perda desta variagdo pela fragmentagdo em espécies
arbéreas tropicais, apesar da sua importancia para o campo da biodiversidade e suas
aplicacd a0 mango, conservacdo e utilizacdo sustentavel dos recursos naturais
(KAGEYAMA et al., 1998; LEWINSOHN & PRADO, 2002).

Para ecossi stemas com dta diversidade de espécies, tais como as florestas tropicais,
onde € praticamente impossivel estudar todas do ponto de vista genético, a escolha das
espécies passa a ter cada vez mais importancia, principalmente para interpretar a
comunidade vegeta e extrapolar os resultados para espécies com caracteristicas
semelhantes (KAGEYAMA et al., 2003).

O <chizolobium parahyba, conhecido popularmente por guapuruvu, apresenta-se
adequado para estudos genéticos de suas populagcdes, por ser uma espécie pioneira, de
rapido crescimento, de ampla distribuicdo geogréfica, com dispersdo anemocorica e
polinizagéo por abelhas, podendo portanto servir de modelo para outras espécies.

O presente trabalho tem como objetivos estimar o nivel e a distribuicdo da variagdo
genética entre e dentro de cinco populagdes de Schizolobium parahyba (guapuruvu),
avaliar a estruturacdo espacial das populagdes e por fim e estimar o fluxo génico entre
estas populagbes, com base em marcadores RAPD.



3.2 REVISAO DE LITERATURA

3.2.1. Variabilidade genética

A colheita de sementes com a finalidade de recuperacdo de areas degradadas deve ter
como premissa basica a conservacdo da diversidade genética das espécies. A
diversidade genética é considerada um dos componentes da biodiversidade que
representa a variagdo existente entre individuos e populagdes de uma determinada
espécie (FUTUYMA, 1995). A importancia de se representar a variabilidade genética
esta relacionada a adaptacdo e tolerancia das espécies as condicdes edafo-climéticas e a
resisténcia a novos patdgenos e pragas. De acordo com FRANKEL & SOULE (1981),
as espécies necessitam de um potencial de variabilidade para continuidade da evolucéo,
por causa das mudangas do ambiente biético e da continua adaptacéo das espécies frente
a0 regime de selecdo dos seus predadores, hospedeiros, simbiontes e competidores. A
variacdo genética fornece matéria-prima para as mudancas evolutivas, influindo no
desempenho fisioldgico e no perfil demogréfico das populacbes (WEIR, 1990). Embora
se tenha cada vez mais informagdes sobre o nivel de variabilidade genética em
populagbes naturais, principalmente através de técnicas de detroforese, ainda pouco se
sabe sobre as relagbes entre esta variabilidade e a adaptagdo e sobrevivéncia
(MARTINS, 1987).

O processo de amostragem desta diversidade genética deve estar baseado no
padrdo de variagdo genética, na sua area de distribuicdo natural e na quantidade de
variabilidade dentro de cada populagdo (GANDARA, 1996). A este padréo de variacéo
existente entre e dentro das popul acbes denomina-se estrutura genética (KAGEYAMA
& PATINO, 1985). Para se compreender as estratégias de amostragem propostas para se
representar a variabilidade genética das espécies € necessario o conhecimento de que
fatores afetam o seu padrdo de distribuicgo (LOVELESS & HAMRICK, 1984). Estudos
sobre estrutura genética ja demongtraram que a distribuicdo da variacdo genética ndo é
aleatdria dentro das populagdes (ALLARD et al., 1972; ANTONOVICS, 1971). De
acordo com HAMRICK (1983), a estrutura genética € determinada pelas seguintes
caracteristicas: sistema reprodutivo, distribuicdo geografica da espécie, tamanho efetivo
das populacdes, modo de reproducdo, fluxo génico através da dispersdo do pdlen e da
semente e estagio da sucesséo onde a epécie é frequente. Tendo como base inimeros
trabalhos sobre estrutura genética, HAMRICK (1983) identificou os seguintes padroes
de distribuicdo da variabilidade genética entre individuos e populagdes de uma espécie:
a) as espécies com distribuicdo ampla mantiveram um maior nivel de variagdo

alozimética total em relacdo as espécies regionalmente distribuidas. As espécies

regionais tiveram maior variagdo entre populagdes do que as de distribui¢cdo ampla
ou endémica;

b) as espécies com polinizacdo cruzada pelo vento mostraram muito menor variagdo
genética entre populagdes do que as de polinizagdo cruzada por animais, que por sua
vez foi muito menor do que as autdgamas. A variacdo genética dentro de populagbes
foi similar para as al6gamas dispersas pelo vento e por animais e foi menor para as
espécies autdgamas;

C) as espécies com dispersdo de sementes pelo vento mostraram uma variacdo entre
populagbes muito menor do que as sementes grandes, pequenas ou ingeridas por
animais;

d) as egpécies do estdgio sucessiona inicial mostraram variacdo genética entre
populactes maior do que as da fase intermedidria, e estas uma maior variacdo entre



do que as do final de sucesséo. Para a variagdo dentro de populagbes ocorreu 0
inverso, sendo maior nos estégios finais do que nos intermediérios e iniciais.

KAGEYAMA et al. (2003), por outro lado, ndo detectaram padres claros na
distribuicdo da diversidade genética entre e dentro das populaces para espécies de
diferentes estagios sucessionais, observando que a edtrutura genética esteve mais
associada a padrdes reprodutivos e demogréficos dentro das popul agdes.

Além dos faores citados, a edrutura genética € também resultado de um
conjunto de fatores evolutivos, que atuam na diversidade genética, introduzindo novos
alelos ou modificando as fregiéncias (WEIR, 1990). S&o eles. mutagdo, migracdo,
selecdo natural, deriva genética.

3.2.2. Colheita de sementes

Estes padrbes de estrutura genéica tém sido usados como base para a
determinacdo de algumas normas préticas que orientem a colheita de sementes com
vigas a maior qualidade genética das sementes florestais VENCOVSKY (1987)
adaptou o0 conceto do tamanho efetivo populacional, como medida da
representatividade genética, as atividades de coleta e preservagdo de germoplasma de
egpécies aldgamas, concluindo que ao compor uma amostra de sementes deve-se
procuré-la colher de um maior nimero possivel de plantas genitoras, tomadas ao acaso,
e de preferéncia em nimero igual.

MARSHALL & BROWN (1983) recomendam que, para captar-se alelos com
frequéncia de 5% (alelos raros), deve-se colher sementes de 150 individuos por
populacdo. SHIMIZU et al (1982) apud KAGEYAMA & DIAS (1982) sugerem para
espécies aldgamas a colheita de 25 a 50 individuos ndo aparentados. BRUNE (1981)
propde a colheita do maior nimero possivel de matrizes, desde que resguardada uma
distdncia minima de 100 m entre matrizes. PINA-RODRIGUES (2002) recomenda que,
a estratégia de selecdo de matrizes deve ser adequada a situagdo em que as avores se
encontram. Desta forma, sugere-se:

arvores agregadas. de cada familia (mesmo grupo), selecionar de 3 a5 matrizes,

com disténcia minima entre familias de 100 m.

arvores dispersas (distribuicéo rarefeita): arvores matrizes devem estar distantes

entre si, no minimo 100 m.

arvores em pragas publicas: marcar tantas arvores quanto necessarias para

compor um |ote de sementes.

&rvores isoladas: marcar uma matriz a cada 100 a 200 m de distancia entre

arvores.

A generalizacdo dos métodos de colheita de sementes sempre estardo sujeitos a
erros em virtude das particularidades da estrutura genética de cada espécie. Deste modo,
a investigagdo do padréo de distribuicdo desta variabilidade entre e dentro de
populacbes de cada espécie € 0 método mais seguro para se adaptar as estratégias de
amostragens propostas.
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3.2.3. Estudos de caso

MORAES (1992) ao estudar a variabilidade genética por isoenzimas através de
14 caracteres quantitativos em duas populagdes naturais de aroeira (Myracrodruon
urundeuva F.F) ndo detectou variagdo genética significativa entre as populagbes
estudadas, estando esta variagdo contida dentro das populagfes. As duas populagdes
apresentaram altos coeficientes de endogamia e baixa divergéncia genética, indicando
predominéncia de cruzamentos entre individuos aparentados.

A baixa variacdo inter-populacional também foi encontrada por SEBBEN (2001)
a0 estudar trés populagdes de jequitibé&-rosa (Cariniana legalis) em S&o Paulo, com
avaliacdo de cinco caracteres quantitativos além datécnica de eletroforese e por PAIVA
(1992) ao estudar duas populagdes de seringueira (Hevea brasiliensis) no Acre.

Por outro lado, CARDOSO (1997) estudando o nivel e a distribuicéo da variagdo
genética entre e dentro de populagdes de pau-brasil, utilizando marcadores RAPD,
encontrou ata divergéncia entre as populagdes, sugerindo, para fins de conservagéo
genética da espécie, que ndo haja mistura de plantas com diferentes procedéncias.

MARCON (1988) analisou caracteres genéticos, morfologicos e agronémicos de
25 populagbes de Stylosanthes humilis de trés regifes ecogeogréficas do estado de
Pernambuco com o objetivo de avaiar a relacdo dos padrbes de variabilidade
aloenzimética e a influéncia da selecéo natural nas diferentes condi¢des ecogeograficas
de origem de cada populacdo. Como resultado detectou relacdo inversamente
proporcional entre a diversidade e a precipitagdo pluviométrica anual, comprovando ata
adaptacao da espécie ao clima semi-arido do Agreste e do Sertdo.

LEPSCH-CUNHA (1996) quantificou a variacdo genética e o sistema
reprodutivo de Couratari multifora e C. guianensis na Amazonia Central detectando
atos niveis de diversidade genética intra-populacional para ambas as epécies. O estudo
do sistema reprodutivo de C. multiflora demonstrou que mesmo as arvores distantes
1.000 m apresentaram altas taxas de cruzamento, confirmando a adaptacéo da espécie a
condicdo de baixa densidade, requerendo grandes &reas para sua conservacao.

LEITE (2001) a0 estudar a variacdo genética entre 22 matrizes de Syagrus
romanzoffiana com marcadores RAPD, detectou ato grau de polimorfismo, e uma
variagdo genética compativel com a distancia geografica, de maneira que foi possivel
agrupar as matrizes geneticamente, de acordo com a sua origem.

LEMES et al (2003) encontraram quase toda a variagdo genética dentro de
populacbes e muito pouca entre populagtes de Snietenia macrophylla distribuidas ao
longo de um transect de 2100 km na Amazénia utilizando microssatélites. A ocorréncia
de variacdo genética em escala microgeografica indicou a importancia de manutengao
destas populaces em seus diversos habitats, especialmente em areas com mosaico de
topografia e solo e grandes &eas para conservacao.

MELO JUNIOR (2003) estudou quatro populagdes de Caryocar brasiliensis no
cerrado distantes até 100 km utilizando isoenzimas. Foi demonstrado que quase toda a
variagéo genética se distribui dentro das popul acBes e muito pouca entre as popul agies.
Além disto, foi detectada auséncia de estruturacdo espacial, indicando uma distribuicéo
aleatdria dos gendtipos entre as populagdes, altos valores de fluxo génico e baixas taxas
de endogamia. Uma das hipdteses para explicar a semelhanga genética entre as
populacbes foi o intenso fluxo génico da espécie que possui como polinizadores e
dispersores, morcegos e aves, respectivamente. Outra hipGtese do autor se refere ao
recente processo de desmatamento do cerrado, ndo dando tempo das populagdes
divergirem.
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3.2.4. Marcadores moleculares

A expressdo da variabilidade genética ocorre de forma diferenciada nas diversas
etapas de crescimento de uma espécie. A sua identificag@o ao nivel do fenttipo tem sido
uma tarefa dificil tendo em vista a complexidade da expressdo génica e a influéncia dos
fatores ambientais (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Deste modo, os marcadores moleculares, definidos como todo e qualquer
fendtipo molecular oriundo de um gene expresso ha muito passaram a ser o principa
método para se detectar a variabilidade genética (FERREIRA & GRATTAPAGLIA,
1998). Os estudos genéticos em populacbes naturais de espécies arboreas tropicais,
baseados em marcadores genéticos, iniciaram-se na Malasia. A revolugéo neste quadro
iniciou-se com o desenvolvimento de marcadores isoenziméticos (WEEDEN &
WENDEL,1990). As isoenzimas séo diferentes formas moleculares da mesma enzima
gue ocorre em uma espéecie, diferindo portanto, na seqiiéncia de aminoécidos. A técnica
da eletroforese de isoenzimas permite diferenciélas molecularmente através da sua
mobilidade no gl de amido quando colocadas num campo elétrico (WEEDEN &
WENDEL,1990). O controle genéico das isoenzimas ocorre através de varios genes
que podem ser alelos de um mesmo loco ou estar situados em diferentes locos. Apesar
de sr um método relativamente barato e tecnicamente acessivel, o niimero de aelos
possivel de ser detectado nesta técnica é limitado a 10 ou 20 sistemas enziméticos, o
que, de certa forma, o limita quanto a amostragem de maiores porgdes do genoma
(FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998).

Na década de 80 surgiu a técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction ou
Reacdo da Polimerase em Cadeia) desenvolvida por MULLIS & FALOONA (1987),
promovendo uma verdadeira revolucdo na biologia molecular. Esta técnica tem como
principio 0 anelamento e a extensdo enzimética de um par de oligonucleotideos
utilizados como iniciadores (“primers’) que delimitam a sequéncia de DNA de fita
dupla, alvo da amplificacéo (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). Estes “primers’
se ligam a sequiéncias complementares do DNA, possibilitando gerar vérios fragmentos
de DNA por PCR. Presume-se que individuos semelhantes, ao terem semelhantes
sequéncias de nucleotideos sgjam amplificados nos mesmos pontos, originando
fragmentos de DNA de mesmo tamanho. Uma das desvantagens deste método consiste
na necessidade de se ter um conhecimento prévio das seqiiéncias de nucleotideos que
flanqueiam a sequiéncia de DNA de interesse. AFLPs, RAPDs s&o exemplos de técncias
baseadas em PCR que ariram novas possibilidades de utilizagdo do polimorfismo
encontrado na molécula de DNA.

Microssatélites sGo marcadores codominantes que geram dados similarse aqueles
gerados por isoenzimas, porém com um nimero de alel os e uma heterozigosidade muito
maior. Devido a0 seu alto grau de polimorfismo, os microssatélites tornaram-se 0s
marcadores ideais para 0 mapeamento genéticoe e estudos populacionais. (ZUCCHI,
2002).

3.2.5. Marcadores RAPD

Em 1990, surgiu a idéia de se utilizar “primers’ mais curtos e de seqiiéncia
arbitréria para dirigir a reacéo de amplificagdo. Esta técnica, denominada de RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA ou polimorfismo de DNA amplificado ao acaso)
foi criadapor WILLIAMS et al (1990) apresentando a grande vantagem de ser utilizada
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em qualquer ser vivo sem a necessidade de se redlizar previamente a clonagem e o
sequenciamento do DNA para sintese dos primers, como se exigia ha técnica PCR
original. Na mesma época WELSH & MCLELLAND (1990) publicaram um trabalho
utilizando o mesmo principio do RAPD e denominaram a técnica de AP-PCR
(Arbitrarily-Prime-Polimerase Chain Reaction). Entretanto, esta técnica ficou mais
conhecida como RAPD.

A metodologia RAPD consiste na amplificagéo ao acaso de fragmentos de DNA
com um Unico primer de sequéncia arbitréria, que ira traduzir-se na sintese final de
varios segmentos de DNA de diferentes tamanhos. A partir deste conjunto de
fragmentos é possivel detectar polimorfismos na seqiiéncia do DNA que podem ser
usados como marcadores genéticos, medindo a similaridade entre individuos dentro de
populagdes (WILLIAMS et al., 1990)

Nas técnicas de RAPD e PCR, os “primers’ podem encontrar
complementaridade em diversos trechos do DNA, sem distinguir as &reas ativas ou
inativas (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). Em virtude disto, considera-se que
edtas técnicas representem mais satisfatoriamente a variabilidade génica, em
comparacdo com a eletroforese de isoenzima, que se restringe as &eas do DNA
codificantes de determinada enzima (LYNCH & MILLIGAN, 1994).

Dentre as vantagens do RAPD pode-se citar: baixo custo, a técnica ndo utiliza
radioatividade, ndo requer o conhecimento prévio da sequiéncia a ser amplificada,
necessita de pequenas quantidades de DNA, pode ser aplicado a qualquer espécie
(FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). Como desvantagens pode-se citar o fato de
ter cardter dominante, ndo sendo possivel identificar o gen6tipo heterozigético, além de
gpresentar problemas de reprodutibilidade (LYNCH & MILLIGAN, 1994; KARP et al.
1996).

Marcadores RAPD tem sido utilizado para estimar variagdo genética entre e
dentro de populacbes de uma mesma espécie (TRINDADE, 2001; LI et al, 2002;
ZUCCHI, 2002; ESTOPA, 2003; ZIMBACK, 2004), entre espécies de um mesmo
género (CHALMERS et al, 1992; CORREA et al, 1999: HWANG et al, 2001) e dentro
de familia botanica, comparando diferentes géneros (CHALMERS et al, 1994).

Em ecossistemas de alta diversidade de espécies, como as florestais tropicais,
onde é praticamente impossivel estudar todas do ponto de vista genético, a escolha das
espécies passa a ter cada vez mais importancia, principalmente para interpretar a
comunidade e extrapolar os resultados para espécies com caracteristicas semel hantes
(KAGEYAMA et al., 2003). Segundo estes autores, a amostragem de espécies-modelo
de diferentes grupos sucessionais, em ecossistemas semel hantes e utilizando os mesmos
marcadores genéticos pode permitir avangos no entendimento genéticos das populacdes
naturais de espécies arbéreas, bem como auxiliar na construgdo de indicadores para
monitorar as agdes na florestatropical.

Estudos realizados com o uso da técnica de marcadores genéticos aplicados ao
estudo de populagdes de Schizolobium parahyba, em Belize tem apontado para uma
grande semelhanca genética entre individuos separados por quildmetros de distancia
(KAMAU, 2000). Considerando que 0 guapuruvu € uma espécie do grupo das
pioneiras, de rapido crescimento, ata densidade populacional, ocorréncia agregada e
dispersdo de sementes a curta distancia e polinizagdo a curtamédia distancia, pretende-
se testar a hipétese de que devido a estes aspectos de sua autoecologia e as condigcdes
atuais em que a espécie se encontra na Floresta Atlantica, exista uma alta divergéncia
genética entre popul agdes.
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3.3. MATERIAL E METODOS

3.3.1 Areas de estudo

Foram estudadas 74 matrizes, distribuidas em 5 populag6es de guapuruvu situadas
em cinco regifdes do Estado do Rio de Janeiro: Paraty, Ilha Grande, Itaguai, Rio de
Janeiro e Miguel Pereira (Figura 1) abrangendo as latitudes de 52° 7054 a 66°
6757, easlongitudes de 74° 3227 a75° 1174,

Na regido de Paraty os estudos se desenvolveram préximo ao rio Perequeagu, no
entorno da Area de Protecdo Ambiental do Cairucu. Na llha Grande, foi realizado
préximo a Freguesia de Santana e Japaris. Em Itaguai, foram efetuadas coletas préximo
a APA de Mangaratiba. Em Miguel Pereira as coletas foram reaizadas na Fazenda
Igapira, no distrito de Vera Cruz, a gproximadamente 98 km da cidade do Rio de
Janeiro (Tabela 1). Na cidade do Rio de Janeiro foram estudadas populacdes de Campo
Grande e na Grota Funda, préximo ao Parque Estadual da Pedra Branca.

Paraty esta situada na regido sul litoranea do Estado do Rio de Janeiro, com
altitudes que variam até 100 m, clima quente super Umido sem seca, com temperatura
média superior a 18°C em todos os meses do ano e solo do tipo cambissolo®. A
vegetacdo é Floresta Ombrofila Densa, havendo agumas variagbes em decorréncia do
uso do solo de cadaregiéo.

Miguel Pereira estd situada na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, com
dtitude variando de 700 a 800 m. O clima € sub quente semi-Umido com temperaturas
mais amenas em relacdo a Paraty, com média entre 15 °C e 18°C em pelo menos um
més do ano e com 4 a5 meses secos (IBGE, 2002). O solo é do tipo latossolo vermel ho
eamarelo® e avegetacso dominada pela Floresta Ombrofila Densa (Tabela 1).

A llha Grande e Itaguai estéo situados na regido sul litorénea, sendo que llha
Grande pertence ao municipio de Angrados Reis. Nallha Grande a altitude variade 0 a
300 m e em Itaguai de 0 a 100 m. Em ambas as regides o clima € quente super imido
sub seco, com temperatura média superior a 18°C em todos os meses do ano, o solo édo
tipo cambissolo’, e a vegetacdo dominante é a Floresta Ombrofila Densa.

Guaratiba, pertencente a0 municipio do Rio de Janeiro também esta situada na
regido sul litoréna, com altitudes entre 0 e 300 m, clima quente e imido, solo do tipo
planossolo® e cobertura vegetal dominante Floresta Ombréfila Densa, com variagdes de
acordo com o uso do solo (IBGE, 2002).

! Cambissolo: grupo de solos minerais ndo hidromérficos, em geral licos, com horizonte B cambico
(certo grau de desenvalvimento, porém em estagio inicial de meteorizacdo) e pouca diferenciacdo de
textura entre os horizontes A e B. E encontrado nas &eas de relevo montanhoso e escarpado,
abrangendo vasta porcao do territorio fluminense (EMBRAPA, 1997).

2 | atossolo vermeho e amarelo: classe de solos minerais, ndo hidromadrficos, com horizonte B
latossolico. Em sua maior parte, possui caréer aico, o que lhe confere uma certa acidez. Compreende
solos normalmente muito profundos. Em estagio ja bastante desenvolvido, apresenta i ntemperismo
avancgado e poucas reservas de d ementos nutritivos para as plantas (EMBRAPA, 1997).

® Planossolo: possui marcante mudanca textural do horizonte A para o B, horizonte subsuperficial
gerdmente argiloso, com cores brunadas (escuras) e acinzentadas relacionadas as condicdes
imperfeitas de drenagem. O horizonte A apresenta uma textura mais leve que o B, sendo arenoso. O
horizonte B é textura (EMBRAPA, 1997).
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Tabeda 1. Dados ecogeogréficos das cinco areas de estudo de Schizolobium parahyba

situadas no Estado do Rio de Janeiro

Areasde Latitude Longitude NC°de Extensdo  Altitude Solo Clima
Coleta matrizes da Coleta
IIha 23°06'00"" 44°15'50” 12 2500m 0a300m Cambissolo  Quentesuper
Grande Umido sub seco
Paraty  23°1322"° 44°44°04” 27 820m  0al00m Cambissolo  Quentesuper
Umido sem
seca
ltaguai  22°50'49" 43°45°30” 8 1170m 0al00m Cambissolo  Quente super
Umido sub seco
22°28'54”"  43°29'15”° 13 1240m  700a800 Latossolo Sub quente
Migud m vermeho e semi imido
Pereira amarelo
Riode 22°55'31" 43°39'22° 14 7860m 0a300m Planossolo Quente e
Janeiro Umido
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Figura 1. Mapade localizagdo das populagdes coletadas em cinco regides do Estado do
Rio de Janeiro
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3.3.2 Metodologia

Em cada regido foram marcados, cadastrados e avaliados individuos adultos de
Schizolobium parahyba, com circunferéncia a atura do peito (CAP) maior que 50 cm,
totdizando 74 matrizes para o estudo (Tabela 1). A Unica excegdo foi a coleta em Ilha
Grande, onde praticamente todos os individuos adultos de guapuruvu morreram devido
a causas ainda ndo identificadas, possibilitando a coleta apenas de individuos jovens ou
em regeneragdo. A localizag@o e avaliagdo de cada matriz é apresentada no Anexo 1.

Para cada matriz foram obtidas informacfes de localizacdo através do endereco e de
coordenadas geogréficas com o0 uso de um receptor GPS (Globa Position System).
Amostras de folhas foram coletadas em cada matriz, sendo em seguida armazenadas em
sacos plésticos hermerticamente fechados junto com dlica-gel e encaminhadas ao
Laboratério de Genética e Biologia Molecular da Universidade Estadual de Santa Cruz,
Ilhéus (BA), pararealizacdo da extracdo e amplificagdo do DNA.

A extracdo do DNA de folhas foi feita pelo método de CTAB (DOYLE e DOY LE,
1990), modificado a partir de protocolos previamente estabel ecidos para outras plantas
(CORREA et al, 1999), conforme descrito abaixo.

Etapa 1: Maceragdo e extragdo

O processo de extragdo de DNA teve inicio com a maceracdo das folhas de
guapuruvu (100 mg), j& desidratadas com silica gel, acrescentando nitrogénio liquido.
Em seguida acrescentou-se o tamp&o CTAB (2%), detergente catidnico que solubiliza e
destr6i as membranas celulares, e misturou-se o contelido no agitador magnético tipo
vortex. Os eppendorfs foram postos em banho-maria a 65°C por 30 minutos, sendo
homogeneizados de 10 em 10 minutos.

Etapa 2: Purificacdo dos &cidos nucleicos

Foram adicionados 600 pL de cloroférmico-alcool isoamilico 24:1, agente que se
liga as proteinas, desnaturando-as e separando-as do DNA, agitando o tubo invertendo-o
100 vezes e colocando-0 na centrifuga a 22°C, a uma velocidade de 12.200 rpm por 10
minutos. Ao retirar o tubo da centrifuga, separou-se o liquido sobrenadante inferior
(referente a fase orgénica que contém membranas e proteinas), deixando o superior
(fase aguosa que contém os &cidos nucléicos).

Etapa 3: Precipitacéo dos acidos nucléicos

Foram adicionados 400 ni de isopropanol (torna o meio hidréfobo, levando os
&cidos nucléicos a precipitarem) aos eppendorfs, deixando-os no freezer a-20°C por 30
minutos. Em seguida, os eppendorfs foram centrifugados por 15 minutos a 4°C e a
10.000 rpm. Apoés retirdlos da centrifuga formou-se o pellet. Descartou-se o
isopropopanol e lavou-se o DNA duas vezes com acool 70% e uma vez com &cool
95%, soltando o pellet a cada vez. Deixou secar por 1hora e 30 minutos.

Etapa 4: Ressuspensio dos &cidos nucléicos e eliminacéo do RNA

Em cada eppendorf adicionou-se TrissHClI 10 mmol/L, EDTA, pH 80 a 1
mmol/L , RNAse 10 ug/mL, NaCl 1,4 mol/L, 1 g Polyvinylpyrrolidone (PVP 40),
mercaptoetanol 0,2%, impedindo assim a agdo de enzimas degradativas, e levando-os a
banho-maria por 1 hora, homogeneizando paralelamente. Ao retirar do banho-maria os
eppendorfs foram armazenados no freezer a—20°C.
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Etapa5: Teste de qualidade do DNA

Foi preparado o gel de agarose, misturando-se num erlenmeyer 250 mL de TBE
1x com 3 g de agarose, colocando em seguida a mistura na cuba de eletroforese, até
cobrir os pentes.

O DNA foi descongelado, e de cada eppendorf (matriz) foram retirados 2L de
DNA, misturando-o a 5 nlL de agua milique auto-clavada e a 2l de corante. Cada
mistura desta foi posta em uma célula do gd, sendo que numa das células foi
acrescentada 2l de solucéo de DNA padréo de concentracdo conhecida. O gel foi
levado para correr por 1 hora a 4°C em um campo eletromagnético. Posteriormente foi
visualizado e fotografado sob luz ultravioleta. A corrida da solucdo de DNA de
concentragdo conhecida foi entdo comparada a corrida das solucbes de DNA de
concentragcdo desconhecida.

Foi utilizada também outra técnica para quantificacdo do DNA, através da
medicdo das absorvancias das purinas e fenilalanina no espectofotdbmetro. O célculo da
concentracdo do DNA (C) foi feito pela formula:

C=Axwx50xf =ngDNA/m
1000

onde, A260 = Absorbanciadaamostra
f = fator dediluicdo (=100)

Os resultados da quantificagdo do DNA extraido sdo apresentados no anexo 2.

Amostras de DNA de cada matriz foram amplificadas pelas técnicas de RAPD
(WILLIAMS et al, 1990). Na técnica de RAPD, foram empregados 5 primers: 111, P14,
AX15, Q04 e K08. As condigdes de amplificagdo e eletroforese foram feitas de acordo
com CORREA et al. (1999).

Etapa 6. ReagGes de Amplificacéo

Os produtos das amplificagbes foram separados por eletroforese em géis de
agarose 1,2%, corados com brometo de etidio e fotografados. Os padrdes de bandas
heteromorficas foram transformados em planilhas do programa computacional Excel
para analises genético-estatisticas.

Os coeficientes de dissimilaridade foram calculados com base no complemento do
coeficiente de similaridade de NEI & LI (1979). Foi redizada andlise de diversidade
génica em populagdes e a determinacdo dos agrupamentos pelo método de distancia de
NEI (1978), estimando a heterozigosidade total (Ht), diversidade génica média dentro
(Hs), divergéncia genética entre populacdes (Gsr) e fluxo génico (Nw) utilizando o
Programa POPGENE versdo 1.31 (YEH et al, 1997). Ainda utilizando este programa,
foram estimados para cada populagdo: nimero de alelos observados (na), nimero de
alelos efetivos (ne), diversidade génica de Nel (He) (NEI, 1973) e a porcentagem de
locos polimérficos (P%) (NEI, 1987).

Através da matriz de disténcia genética foi feita uma andise de variancia
molecular hierdrquica (AMOVA; EXCOFFIER et al. 1992), descrita por HUFF et al.
(1993), para cédculo do indice de fixagcdo (Fsr), com auxilio do Programa Arlequim
(SCHNEIDER et al. 1997).
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Para analisar as distancias genéticas entre as populactes foi realizada uma andlise
de agrupamento para elaboracdo de dendrograma empregando UPGMA como método
de ligacdo e como método de disténcia o de NEI (1978). O padréo de variagdo espacial
das populagdes foi analisado usando a estimativa do coeficiente de regresséo linear
entre a matriz de disténcia de NEI (1978) e a matriz de distancias geograficas entre as
populagdes estudadas. A disténcia geogréafica foi obtida a partir das coordenadas
geogréficas originais utilizando o Programa Arcview GIS 3.2. Na determinacdo das
distdncias geograficas ndo foram condderadas barreiras naturais como vertentes,
atitude e fragmentagdo, mas apenas o valor em linha reta entre dois pontos
georreferenciados.

3.4. RESULTADOS

A quantidade média de DNA extraida por matriz foi de 657,7 ng/ul, ocorrendo
grande variacdo nas diferentes matrizes de guapuruvu (Figura 2). A andlise de RAPD
dos 77 individuos, utilizando cinco primers, possibilitou a identificagdo de 32 bandas
parao estudo (Tabela 2).

Estudos realizados por TRINDADE et al. (2001) indicaram que 33 bandas foram
suficientes para a andlise da estrutura genética populacional de Eugenia dysenterica.
Para chegar a esta conclusdo os autores realizaram ensaios preliminares amostrando 25
gendtipos com 36 locos RAPD e 7 primers.

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 4

Concentragédo de DNA (ng/ml)

0 LI I I I I

MEARL D ERP PR PR PR R DL RE PSR

Gendtipos de Schizolobium parahyba

Figura 2. Quantificacdo do DNA extraido das amostras referentes aos 77 gendtipos de
Schizolobium parahyba
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Tabela 2. Relagéo do numero de bandas e da seqiiéncia de nucleotideos para cada
primer

Oligonucleotideo Sequéncia5 —3 NUmero de bandas
OPI11 ACATGCCGTG 4
OP P14 CCAGCCGAAC 6
OP Q04 AGTGCGCTGA' 6
OP AX15 TGATTGCGGG 8
OP AW18 GAACACTGGG' 8
TOTAL 32

Na figura 3 pode-se observar o perfil do primer, com a identificacdo de 4 das 32
bandas de DNA para 38 matrizes. A andlise destas bandas gerou uma matriz bin&ia de
presenca e auséncia por matriz.

1 2345 67 8 91011121314 151617 1819

202122 23 242526 2728 2930 31323334 3536 3738

Figura 3. Foto do gel 1 do primer | 11, contendo quatro bandas de DNA (ABCD) para
as 38 matrizes de S. parahyba

A partir da matriz binaria foram calculadas as fregiiéncias génicas para cada
populagdo. Das 32 bandas estudadas, 31, correspondente a 96,88%, apresentaram
polimorfismo (Tabela 3). Somente o alelo 26 ndo apresentou polimorfismo, ocorrendo
em todos os individuos estudados.
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Considerando as frequéncias aélicas, observa-se que 20% das frequiéncias foram
idénticas entre duas ou mais populagdes. Além disto foram encontrados quatro aelos
(12, 23, 28, 29) que ndo estavam presentes em pelo menos umadas popul agdes (Tab.3).

Tabela 3. Freqliéncia dos aelos obtidos atraves da andlise de 32 bandas RAPD de
cinco populagbes de S. parahyba no Estado do Rio de Janeiro

Alelos Bandas IlhaGrande Paraty ltaguai M.Pereira RiodeJanero

1 11a 0.833 0.778 0.556 0.929 0.5
2 111b 0.833 0.815 0.889 0.929 0.643
3 11c 1* 0.741 1* 0.357 1*

4 11d 0.917 0.778 1* 1* 0.929
5 AX 15a 0.75 0923 0.667 0.786 0.615
6 AX15b 0.333 0.76 0111 0.714 0.154
7 AX15c 0.333 036 0111 0.5 0.231
8 AX15d 0.667 0.385 0.556 0.143 0.231
9 AX15e 0.417 0.654 0444 0.786 0.692
10 AX 15f 1* 0.963 1* 1* 0.867
11 AX15g¢g 1* 1* 1* 0.929 1*
12 AX15h 0.583 0.385 o* 0.286 o*
13 AWil8a 0.818 0.926 1* 0.833 1*
14 AWI18b 0.909 0.741 0.714 0.846 0.5
15 AWw18c 0.909 0.778 0.714 0.692 0.5
16 Awilad 0.636 0.741 0.857 0.923 0.857
17  AWIl8e 1* 0.704 1* 1* 0.75
18 AWI18f 0.182 0.259 0.286 0.462 0.667
19 AW18¢g 1* 1* 1* 1* 0.909
20 AWwi18h 0.909 0519 0.857 0.308 1*
21 P14 a 0.75 0826 0.778 0.786 0.733
22 P14 b 1* 1* 1* 0.889 0.929
23 Pl4 c 0.583 0462 0.25 o* 0.154
24 P14 d 0.917 0.958 0.889 1* 1*
25 Pl4 e 0.833 0.688 0.875 0.846 0.857
26 P14 f 1* 1* 1* 1* 1*
27 Q04a 0.833 0.6 0.333 0.643 0.5
28 Q04b 0.167 0.32 o* 0.357 0.429
29 Q04c 0.75 0462 0.222 o* 0.214
30 Qo4d 0.167 0462 0.667 0.786 0.786
31 QO04e 0.667 0.846 1* 0.929 0.857
32 QO4f 0.917 0.885 0.556 0.786 0.929

0= auséncia; 1= presenca; * ausénci a de polimorfismo

As diferengas entre as freqiiéncias de aelos das popul agdes foram testadas pelo teste
X2 para as 32 bandas. Destas, 10 diferiram significativamente, 5 diferiram com baixa
significancia (p<0,08) e 17 n&o diferiram estatisticamente (anexo 3). Os aelos que ndo
diferiram edatisicamente foram os polimorficos, com fregiiéncia préxima a 0,5,
reforcando a existéncia de alta variagcdo genética dentro das populagdes.

Comparando 0s 74 acessos aos pares na matriz total de coeficientes de
dissmilaridade genética, verificou-se que ha diversidade genéica entre os materiais,
com coeficiente de diversidade médio de 0,1764, tendo os materiais mais divergentes
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coeficientes de 0,4500 e os menos divergentes 0,0000 (Tabela 4). ALVES (2002)
encontrou disténcias genéticas de 0,019 a 0,99 estudando sete populagdes naturais de
Theobroma grandiflorum.

Tabeda 4. Resultados parciais de comparacéo da diversidade genética entre pares de
matrizes (acesosi e j) através do Coeficiente de Dissimilaridade Genética de Nel e Li
(1979)

Comparacdes Acessoi Acessoj Coeficiente de Dissimilaridade Genética

1 5 67 0

2 38 7l 0

3 67 73 0

4 46 48 0.0244

5 73 74 0.0270
2922 34 54 0.4001
2923 34 59 0.40901
2924 17 34 0.4419
2925 34 62 0.4419
2926 34 37 0.4500
média 0.000753014

Avaliando a diversidade genética (h) por populagéo (Tabela 5), calculada com base
em NEI (1973), foi constatado que os valores variaram de 0,3725 para a populagéo com
maior diversidade genética (Paraty) a 0,2541 para a populagdo com menor diversidade
(Itaguai), com uma média de 0,36. A populacéo da Ilha Grande apresentou diversidade
genética acima do esperado pois, dém de ser uma populacdo isolada, houve
sobreposicdo de geragbes na coleta, devido a dificuldade de encontrar individuos
adultos vivos.

O numero de alelos observados variou de 1,65 para ltaguai a 1,87 em Paraty. Estes
valores sdo inferiores agueles encontrados para outras espécies arbdreas, cujos valores
tem sido comumente superiores a 2,0 (Tabela 8), o que pode ser explicado pelo baixo
ndmero de individuos amostrados nas populagdes. Segundo ZUCCHI (2002), o nimero
de alelos observados por loco aumenta em fungdo do tamanho da amostra. Deste modo,
amostras grandes possuem maior chance de detectar aelos raros.

A porcentagem de locos polimdérficos variou de 65,62% para Itaguai a 87,52% para
Paraty. A estimativa dos valores de diversidade por loco é apresentada no anexo 4.

Tabela 5. Vaores de diversidade média para cinco populacbes de S. parahyba do
Estado do Rio de Janeiro, obtidos através de marcadores RAPD

Parametro  Ilha Grande Paraty Itaguai M. Pereira RJ Totd

Média s Média s Méda s Méda s Méda s Média s

N 12 - 27 - 8 - 13 - 14 - 74 -
Na 178 042 187 033 165 048 175 043 175 043 197 017
Ne 157 038 167 033 145 040 155 038 153 039 164 031

H 032 019 037 016 025 021 031 019 029 020 036 013
P% 7812 - 8750 - 65.62 - 7500 - 7500 - 96.88 -
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n=ndmero de individuos amostrados; na=nlimero de ados observados, nimero de aldos
efetivos; h=diversidade génica de Nei; P%=porcentagem de |ocos polimérficos, S= variancia).

A maior diversidade genética da populagdo de Paraty pode estar relacionada a maior
proximidade desta localidade com o Vae do Paraiba, centro de origem do guapuruvu
(MARTIUS, 1840). Outra hip6tese proposta para os resultados de diversidade genética
intra-populacional pode ser 0 esfor¢co de coleta. O pequeno tamanho das amostras
comprovadamente afeta a estimativa da diversidade genética dentro das populacdes
(ROSSETO et al., 1995). A estimativa da diversidade génica seguindo a metodologia de
NEI (1973) para quantificar a estrutura genética das populagdes ndo considera 0 erro
associado a amostragem, de maneira que esta tende a ser viciada, sendo maior quanto
menor for o nimero amostral (ALVES, 2002).

O maior e 0 menor valor de diversidade genética corresponderam ao maior e menor
esforco amodtral: em Paraty, local de maior diversidade genética, foram coletados 25
individuos e em Itaguai, loca com menor diversidade genética foram coletados 8
individuos. Em Miguel Pereira e Rio de Janeiro foram colhidas 13 e 14,
respectivamente. A alta diversidade genética na Ilha Grande, onde foram coletadas 12
matrizes, destaca aimportancia deste local em termos de conservagéo.

A Tabela6 apresenta os resultados da Andlise de Variadncia Molecular. O guapuruvu
apresentou 89,51 % da variagdo distribuida dentro das populacbes e 10,49% entre as
populacbes. A divergéncia entre populagtes foi significativa a p<0.05. O padrdo de
maior variacdo genética dentro de populagdes € o esperado para as espécies arboress,
em funcdo dos mecanismos efetivos de dispersdo de genes entre as populagdes
(LOVELESS & HAMRICK, 1984).

Tabela 6. Andlise de Varidncia Molecular (AMOVA) para 74 individuos de S
parahyba pertencentes a 5 popul agdes, obtidos por marcadores RAPD

Fonte de GL Somados Componentes  Porcentagem de
variagdo quadrados de variagéo variagéo
Entre 4 35.996 0.38594 10.49
populagdes
Dentro das 74 237.069 3.29262 89.51
populagdes
Tota 78 273.065 3.67856

Considerando que 0 guapuruvu € uma espécie pioneira de ciclo de vida curto, alta
densidade populacional, ocorréncia agregada e polinizag&o e dispersdo a curta distancia,
o valor de divergéncia genética observado entre suas populacdes (10,49%) foi baixo.
Segundo KAGEYAMA e al (2003), espécies arboreas pioneiras com estas
caracteristicas tendem a apresentar divergéncia genética entre populagdes variando de
15 a 25%. J4 as espécies secundarias, com ciclo de vida longo e menor densidade
populacional, possivelmente apresentam fluxo génico intermedi&rio com moderada
divergéncia genética entre populactes (0, = 5% a 15%). As espécies climécicas por
possuirem vida longa, baixa densidade populacional e dtos nivels de cruzamento,
provavelmente, apresentam fluxo génico a longa distancia, com baixa divergéncia
genética entre popul agoes (0, = 5%).
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Estudos reaizados com Schizolobium parahyba, em Belize, tem apontado para uma
grande semelhanga genética entre individuos separados por quildmetros de distancia
(KAMAU, 2000).

O tipo de dispersdo de sementes do guapuruvu, anemocoria, pode gudar a
compreender os resultados de divergéncia genética encontrados. HAMRICK &
LOVELESS (1986) relacionando a dispersdo de sementes e diferenciacdo genética
numa escala local através do estudo de 9 espécies com distintos tipos de disperso de
sementes, constataram que a anemocoria foi o tipo de dispersdo mais eficiente de fluxo
génico, resultando na menor diferenciagdo entre populacbes (Gst=0,079), superior a
zoocoria

Comparando os resultados de divergéncia genética com o de outras espécies,
igualmente pioneiras, e de rdpido crescimento, como Trema micrantha (0,7%) e
Cecropia pachystachya (2,6%), ou mesmo com espécies secundarias que tem dispersao
pelo vento, como Cedrela fissilis (8,2%) e Cariniana legalis (0,9%), o guapuruvu
apresentou valor mais alto (Tabela 8). MOSSI et al. (2003) encontraram variancia inter-
populacional de 7,6% a 9,9% para trés populagdes de Maytenus ilicifolia, utilizando
marcadores RAPD. CARDOSO (1997) encontrou variacdo inter-populacional de 18,7%
a 44,5% para cinco populagdes de pau-brasil, utilizando marcadores RAPD. Em relagéo
a espécies de estagios sucessionais mais avancados e com fluxo génico restrito, o
guapuruvu apresentou menor diferenciagéo entre popul agoes.

A estimativa de fluxo génico entre populagdes (Nv) de guapuruvu foi de 3,18
migrantes por geragéo (Tabela 7). De acordo com WRIGHT (1951) valores de Ny
menores que 1 indicam isolamento genético. GOVINDAJARU (1989) classificou o
fluxo génico em dto (Nm>1), intermediério (0,25<Nm<0,99) e baixo (Nm<0,25).

O fluxo génico encontrado para 0 gugpuruvu é alto, principalmente
considerando-se a relativa distancia geografica das popul agdes estudadas que variou de
64 a 320 km, dém do tipo de polinizacdo e dispersdo, ambas a curta distancia
HAMRICK & MURAWSKI (1990) relatam que a polinizagéo por abelha pode alcancar
uma disténcia de 750 m em espécies arboreas. DEGEN & ROUBIK (2004) observaram
para Jacaranda copaia e Dipteryx odorata, espécies polinizadas por abelhas, uma
distncia de pdlen de 162 m e 352 m, respectivamente. ROUBIK (1999) detectou érea
de forrageamento de Apis mellifera superior a 1,6 km. Outros estudos ja detectaram 8
km (ROUBIK, 1989). CRANE (1985) afirma que a Apis melifera pode acangar até 24
km em busca de alimento. Méodos de medicdo direta do fluxo génico, através de
técnica de marcacdo de pdlen com po fluorescente, isoenzimas ou microssatélites tem
detectado distancias bem menores de fluxo de pélen, variando de 350 m a 1000 m
(CHASE et al., 1996; LEPSCH-CUNHA, 1996; KONUMA et al., 2000).

Tabela 7. Par@metros genéticos populacionais médios de cinco populagdes de S
parahyba do Estado do Rio de Janeiro

n Ht Hs Gst Nm
Média 72 0,3591 0,3103 0,1358 3,1828
Desvio padréo 0,0183 0,0185

n=nUmero da amostra; Ht=estimativa da heterozigosidade tota; Gst = divergéncia genética entre
popul agdes; Hs=diversi dade genéti ca média dentro; Nm=fluxo génico

KAGEYAMA et al (2003) encontraram fluxo génico em torno de 3,0 e 1,9 para

Cecropia pachystachya e Cedrela fissilis, respectivamente. Maytenus aquifolia e
M.ilicifolia (climax) apresentaram fluxo génico de 0,23 a 6,22 (PERECIN, 2000).
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MORI (2000) encontrou para Pelthoporum dubium (secund&ria inicial) fluxo génico
variando de 3,63 a6,11. ZIMBACK et al. (2004) encontrou fluxo de 0,78 para Trichilia
pallida. ZUCCHI (2002) encontrou fluxo génico de 0,68 para Eugenia dysenterica
(Tabela 8). O fluxo génico apresentado pelo guapuruvu foi superior a maior parte dos
trabalhos citados.

A heterozigosidade total (Hy) foi relativamente alta, com pequeno desvio,
mostrando que a espécie apresenta razoavel reserva de variabilidade genética (Tabela
7). A estimativa dos par@metros genéticos por loco é apresentada no anexo 5. Um dos
fatores que pode contribuir com o alto grau de diversidade genética € a ata densidade
da espécie, etimadaem maisde 10 indiv. / ha para o guapuruvu (Anexo 7). HAMRICK
& MURAWSKI (1990) a0 compararem a diversidade genética em espécies arboreas
tropicais raras e comuns, observaram que as especies comuns tendem a apresentar
maiores niveis de diversidade em relaco as espécies mais raras. A maior densidade de
individuos pode permitir maior nimero de recombinagdes e multiplas paternidades nas
progénies, favorecendo o aumento dos niveis de diversidade genética (GUSSON, 2003).
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Tabela 8. Levantamento bibliogréfico de parametros genéticos estimados para diversas espécies arboreas
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Estimativas da distancia genética indicaram valores variando de 0,0502 para as
populacbes mais similares (Ilha Grande e Paraty) a 0,1202 para as populagdes mais
divergentes (Rio de Janeiro e Miguel Pereira) -Tabela 9.

Tabela 9. Disténcia geografica (acima da diagnonal) e distancia genética de NEI (1978)
(abaixo da diagonal) entre cinco populagdes de S parahyba do Estado do Rio de
Janeiro, com base em marcadores RAPD

IlhaGrande Paraty Itaguai Miguel P. Rio deJaneiro

Ilha Grande - 108 88 220 142
Paraty 0.0502 - 194 320 248
Itaguai 0.0572 0.0759 - 130 64

Migue P. 0.1059 0.0519 0.0736 - 112

Rio de Janeiro 0.0718 0.0708  0.0517 0.1202 -

A andlise do dendrograma resultante do agrupamento com base nas disténcias
genéticas resultou na formagdo de trés grupos. o primeiro constituido pelas populacdes
de llha Grande e Paraty, 0 segundo pelas populacfes de Itaguai e Rio de Janeiro e o
terceiro pela populacdo de Miguel Pereira. De maneira geral, Miguel Pereira foi a
populagdo mais divergente, provavelmente por ser a Unica populagdo situada na regido
serranado Estado do Rio de Janeiro. Esta regi&o difere das demais em relacdo a dtitude,
climaetipo de solo (Tabelal).

R R popl (IlhaGrande)
Foem - 1
! R R T pop2  (Paraty)
Fomme - 3
! ! R T pop3  (ltaguai)
4 SR 2
! R PP pop5 (RiodeJaneiro)
!
e R T popd  (Migud Pereira)

Figura 4. Dendrograma UPGMA baseado na disténcia genética entre os pares de cinco
populagbes de Schizolobium parahyba do Estado do Rio de Janeiro, com base em
marcadores RAPD

No entanto, observa-se que embora as populagbes de Paraty e Miguel Pereira
estejam separadas por disténcias em linha reta de 320 km, elas apresentaram distancia
genética inferior a populagbes bem mais préximas, como por exemplo, Ilha Grande e
Itaguai que distam entre s apenas 88 km (Tabela 9). Este fato foi confirmado pela
andlise de regressdolinear que apresentou valor extremamente baixo (R?= 0,3402;
p>0,05), indicando que a distancia geografica ndo explica a distancia genética entre as
populagdes de guapuruvu (Figura5).

Em espécies albgamas, a presenca de autocorrelagdo pode ser atribuida muitas vezes
a selecdo, ou a dispersio de sementes nas vizinhangas das matrizes. O fluxo génico e a
dispersdo de sementes para longe das matrizes, portanto, podem operar como uma fonte
importante de heterogeneidade local em curtas distancias (LINHART & GRANT, 1996
apud GUSSON, 2003).

Também RAM et al (2004) ndo encontraram correlagdo entre distancia genética e
geogréfica, tendo constatado interacdo genética entre matrizes de Digtichlis spicata
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distantes geograficamente na Califérnia. ALVES (2002) encontrou correlacéo de —0,13
entre sete populagdes de cupuagu, indicando que as disténcias genéticas ndo puderam
ser explicadas pelas distdncias geogréficas. A auséncia da relacdo entre diversidade
ecoldgica e geogréfica com divergéncia genética também tem sido relatada em outras
culturas como arroz (SINGH et al. 1979), mandioca (CURY, 1993) e capim-elefante
(DAHER, 1993). Por outro lado, CARDOSO (1997) encontrou correlacdo positiva entre
distdncia geogréfica e genética para populagdes de Caesalpinea echinata, resultado
semel hante encontrado por GUSSON (2003) para populagdes de Eschweilera ovata e
por LEMES et al (2003) para populagdes de Snitenia macrophylla.

Distancia geografica x distancia genética
0.14 y = -0.0017x* + 0.0201x + 0.0275
’ R? = 0.3402 (p > 0.05)

0,12 - .
8 o01- ¢
2
© 0,08 -
@
S 0,06 -
(5_,5
2 0,04 -

0,02

0 T T T T T T T T 1
64 88 108 112 130 142 194 220 248 320
distancia geografica (Km)

Figura 5. Regressdo linear considerando a distancia genética e geogréfica entre cinco
pares de populagdes de Schizol obium parahyba do Estado do Rio de Janeiro

3.5 DISCUSSAO

O guapuruvu apresentou um alto nivel de polimorfismo (96,88%) e de diversidade
génica (h=0.359), indicando que ainda h& alto grau de variabilidade genética nas
populagdes, tornando-as favordveis & conservagdo genética A maior parte desta
variagdo esta distribuida dentro das populagbes (89.51%), em conformidade com o
padréo genético para a maioria das espécies vegetais (LOVELESS & HAMRICK, 1984;
KAGEYAMA et al., 1998). A divergéncia populacional foi baixa (10.49%) e
significativa, indicando um alto grau de semelhanca entre as populagdes estudadas. A
auséncia de correlag@o entre distancia genética e geografica (r=0.035) sugere que este
fator ndo foi determinante para os padres de disténcia genética observadas. O ato valor
de fluxo génico encontrado (3,18 migrantes por geragdo), resultando natransferéncia de
genes de uma populagdo para outra, provavelmente esta relacionado com o padrdo de
distribuicdo da variagdo genética apresentado. Segundo ZUCCHI (2002), uma dta taxa
de fluxo génico homogeneiza as diferencas genéticas entre populages, mesmo em
presenca de uma selegdo intensa. HAMRICK & LOVELESS (1986) constataram que a
anemocoria foi o tipo de dispersdo mais eficiente de fluxo génico, resultando na menor
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diferenciacdo entre populacfes, mesmo quando comparado & zoocoria e a outros tipos
de dispersdo. Entretanto, considerando o maior peso da semente de guapuruvu em
relacdo as outras espécies anemocoricas, sua dispersdo por vento ndo € téo eficiente que
justifique atroca génica entre populacdes distantes até 300 km, ou mesmo separadas por
30 km de oceano, como € o caso da populacéo de guapuruvu da Ilha Grande. O mesmo
pode-se dizer da polinizagdo, cujo alcance tem sido estimado entre 300 m a 1.000 m
(CHASE et al., 1996; LEPSCH-CUNHA, 1996; KONUMA et al., 2000).

Uma outra hipétese em relacéo a grande semel hanga entre as populagbes € que estas
podem ter uma congtituicdo genética alterada por introducdes feita pelo homem. Desta
maneira, o plantio de mudas de gugpuruvu em diversas localidades, como ornamental
ou em reflorestamentos, pode ter promovido a mistura do material genético de
diferentes procedéncias. Esta colonizagdo pode ter se dado recentemente, de maneira
que ndo tenha passado tempo suficiente para estas populagdes se diferenciarem pela
selecdo natural. De acordo com MARTIUS (1840) a area de ocorréncia natural do
guapuruvu é o Vale do Paraiba, nome que teria dado origem ao sobrenome da espécie —
parahyba — e, foi avistado na Floreta da Tijuca em meados do século XIV.
Provavelmente a distribuico natural desta espécie ndo ocorria nas matas Umidas da
regido litoranea do Estado do Rio de Janeiro, tendo se expandido para esta regido com o
avango do desmatamento e consequente abertura de clareiras, tendo em vista as suas
exigéncias de pioneira. A alta diversidade genética encontrada nas populacbes de
Paraty, regido estudada mais proxima do Vale do Paraiba parece confirmar esta
hip6tese. Assim como, a alta smilaridade genética entre as populacfes de Paraty e
Miguel Pereira (esta ultima também préxima ao Vale do Paraiba, em comparacéo com
as outras popul agoes).

3.6 CONCLUSAO

Do ponto de vista do mangjo, a colheita de sementes desta espécie pode ser
realizada em uma mesma populagéo, tendo em vista a alta diversidade genética intra-
populacional encontrada (0,8951). Mesmo apresentando baixa diversidade entre
populagdes, a divergéncia genética populacional foi moderada e significativa, de forma
que a mistura de material genéica de diferentes regides deve ser evitada, visando
preservar ambos os niveis de variacdo entre e dentro de populacoes.
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CAPITULO I
VARIABILIDADE MORFOM ETRICA DE SEMENTES ENTRE E DENTRO
DE POPULACOES DE GUAPURUVU (Schizolobium parahyba (Vell.) Blake)
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RESUMO

FREIRE, Juliana Muller. Capitulo Il -Variabilidade morfométrica de sementes entre
e dentro de populagdes de guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) Blake).
Seropédica: UFRRJ, 2005. 124 p. (Dissertagdo, Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Florestais).

O objetivo deste capitulo foi analisar a diversidade morfométrica de sementes entre e
dentro de duas populagbes de Schizolobium parahyba (guapuruvu), localizadas na
regido litoranea e serrana do sul do Estado do Rio de Janeiro. Foram avaiadas as
seguintes caracteristicas da semente: largura, comprimento, espessura e peso. A maior
variagdo no tamanho da semente ocorreu a nivel intra-populacional, sendo significativa
edta variagdo entre matrizes para todas as varidveis. As caracterigticas largura, espessura
e peso apresentaram diferenca significativa entre as populages: as matrizes de Miguel
Pereira apresentaram maior tamanho de semente do que as de Paraty. O comprimento
foi a Unica caracteristica que s0 gpresentou variagdo intra-populacional, respondendo
com 60,87 % da variagdo total do tamanho da semente, seguido da largura (26,58 %) e
da espessura (11,19 %). A andise de agrupamento permitiu a formagdo de quatro
grupos, ndo sendo possivel associalos aregido de origem. A distancia morfométrica e
genética aparentemente ndo apresentaram correlagao.

Palavra-chave: semente florestal, guapuruvu, tamanho de semente
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ABSTRACT

FREIRE, Juliana Muller. Chapter Il — Morphometric variability among and within
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake populations. Seropédica: UFRRJ, 2005. 124
p. (Dissertagdo, Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).

The aim this paper was to evduate the morphometric traits among and within
Schizolobium parahyba populations from coastal and mountain regions in the south of
Rio de Janeiro. The following morphometric traits was assessed of seeds collected at
june and august 2004: width, lenght, thickness and weight. All morphometric traits
differed significantly among individual within each of the population. The individuals
plants from the mountain region presented the highest seed size. The major
morphometric variation ocurred within population. The seed lenght responded with
60.87% of the total morphometric variation, followed by width (26,58%) and thickness
(11,193%). Four groups were created by cluster analysis, with no origin relationship.
Morphometric and genetic apparently didn’t show any relationship.

Keywords: Forest seed, guapuruvu, seed size
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4.1 INTRODUCAO

Os caracteres associados aos 6rgéos reprodutivos das plantas apresentam uma
maior estabilidade do que os caracteres vegetativos, o que pode ser explicado pelo
maior controle genético e pressdo de selegdo exercidos sobre os caracteres reprodutivos,
no processo de evolugdo (ALVES, 2002). A existéncia de controle genético no tamanho
da semente tem sido demonstrada em aguns trabalhos (MESQUITA et al , 1990;
ALONSO-BLANCO et al 1999), assim como a influéncia de fatores ambientais e até
climéticos (STRAND, 1989; PETER, 1982).

O tamanho da semente tem grande influéncia no estabecimento e dispersdo das
egpécies, sendo relacionado a competicdo, predacéo e a distribuicdo espacia. Sementes
grandes apresentam menores restricbes em condic¢des naturais no estabelecimento em
distintos micrositios, o que lhes confere maiores vantagens adaptativas (LUSK &
KELLY 2003). Esta condigéo resulta darelagéo existente entre o tamanho das sementes
e das plantulas o que afeta seu estabelecimento inicial no campo, denominada de “efeito
do tamanho das reservas’ (LEISHMAN et al, 2000). Por outro lado, as sementes
menores, em geral, sdo produzidas em maior quantidade e sd mais facilmente
dispersas, explorando locais que néo sdo ocupados pelas sementes maiores.

A variagdo do tamanho da semente tem sido observada entre e dentro de populacbes
naturais, sendo muitas vezes determinada por processos adaptativos a condicbes
ecoldgicas e climéticas especificas (WHITNEY & LISTER, 2004; LOPEZ-MATA,
1987; SALAZAR, 1986). O seu estudo pode fornecer importantes informagdes sobre 0s
padrdes germinativos e até mesmo genéticos existentes em popul aces naturais.

Neste capitulo serd avaliada a variabilidade morfométrica de sementes de
Schi zolobium parahyba de duas procedéncias do Estado do Rio de Janeiro.
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4.2 REVISAO DE LITERATURA

O tamanho e peso da semente constituem-se em caracteristicas reprodutivas de
grande importancia para 0 sucesso do estabelecimento e dispersdo das espécies
(FOSTER & JANSON, 1985; LEISHMAN & WESTOBY, 1994; LEISHMAN et al,
2000; DALLING & HUBBLEL 2002). Estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas a0 tipo de ambiente, ao grupo ecolégico da espécie (PINA-RODRIGUES
et al, 1990; MALAVASI & MALAVASI, 2001), a forma de vida e a altura da planta
(SALISBURY, 1974; BAKER, 1972; LEISHMAN & MURRAY, 2001).

Espécies pioneiras tendem a produzir grande quantidade de sementes pequenas,
com ata longevidade, facilmente dispersas pelo vento ou por animais pequenos, que
formam banco de sementes no solo, ficando dormente por longos periodos. Jé& espécies
climéacicas tendem a produzir sementes grandes, em menor quantidade, com curta
longevidade, reservas nutricionais grandes, e tendem a cair e germinar rapidamente,
formando banco de pléntulas no sub-bosque da floresta. (PINA-RODRIGUES et al,
1990; FERRAZ et al. 2004).

Mesmo dentro de populagdes de uma mesma espécie, porém originadas de
comunidades submetidas a diferentes graus de perturbacdo, o tamanho médio da
semente varia (MALAVASI & MALAVASI, 2001). A tendéncia encontrada é a de que
em condigdes restritivas de luz, as sementes atinjam maior tamanho e peso do que
quando submetida a maior luminosidade (BAKER, 1972; FOSTER & JANSON, 1985).
De acordo com FENNER (1993), o maior tamanho da semente |he confere maior
capacidade de armazenamento de carbono, permitindo assim a compensacdo da baixa
assimilacéo de carbono nos estagiosiniciais.

Outros fatores microclimaticos como temperatura e umidade e também fatores
ndo climaticos como tipo de solo, herbivoria, infestacdo por fungo e presenca de
micrositios também podem afetar a sdecdo pelo tamanho da semente durante seu
recrutamento (SALISBURY, 1974; NIENSTADT & OLSON, 1961; VAN DER PIJL,
1969; BAKER, 1972; GARWOOD, 1983; CHRISTIE & ARMETO, 2003).

A competicdo entre sementes de diferentes tamanhos, favorecendo as sementes
maiores, €, segundo GERITZ et al (1997), determinante na sele¢do do polimorfismo no
tamanho da semente, uma vez que favorece a coexisténcia de estratégias alternativas: a
vantagem competitiva de plantas com sementes maiores compensa 0 baixo nimero de
sementes produzidas, e as plantas com sementes menores produzem quantidades
maiores para explorar locais que ndo sdo ocupados pelas sementes maiores.

Alguns autores sugerem que a estrutura comunitéria pode ser determinada pelas
relacdes entre 0 tamanho e o nimero de sementes, havendo associacdo entre o padrdo de
abundancia e o tamanho da semente (RABINOWITZ, 1978; REES, 1995; GUO, 2003).
Esta relacdo ainda € questionada sob a argumentacdo de que existe uma tendéncia nos
trabalhos de se amostrar espécies de maior porte (arboreo, ao invés de herbéceas) que
S0 justamente mais abundantes e tendem a possuir sementes maiores em comparagéo
com as egpécies de menor porte (LEISHMAN & MURRAY, 2001).

Inimeros estudos tem demonstrado que sementes maiores apresentam melhor
performance na germinacdo e no desenvolvimento de plantulas, do que sementes de
menor tamanho (HUMARA et al, 2002; GERITZ et al, 1997; MALAVASI &
MALAVASI, 2001; GREEN & JUNIPER 2004).

AGUIAR & NAKANE (1983) constataram que sementes pequenas de
Eucalyptus citriodora apresentaram menor capacidade e velocidade de germinacéo do
gue sementes grandes. CANDIDO (1974) concluiu que sementes maiores de Araucaria
angustifolia gpresentaram maior porcentagem e velocidade de germinagdo que as
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sementes menores. UHLMANN et al (2003) observaram relagdo positiva entre
germinabilidade e massa da semente para a egpécie arbdrea da familia Magnoliaceae,
Talauma ovata. POZZOBONI et al (2003) evidenciaram que a variagdo na massa das
sementes de Cabralea canjerana teve sérias implicagbes durante a germinacdo das
sementes e a formagdo das pléantulas, observando maior chance de estabelecimento e
sobrevivéncia para plantulas oriundas de sementes de maior massa. GHODDOSI et al.
(2003) verificaram diferencas na freqiiéncia de emergéncia, tamanho e maior velocidade
de germinagéo das pléantulas oriundas de sementes grandes de Copaifera trapezifolia,
sugerindo uma vantagem competitiva para as sementes maiores. GONZALEZ (1993)
analisando o efeito do tamanho da semente de Virola koschnyi na germinag&o e no vigor
das plantulas, observou influéncia do tamanho da semente somente no vigor das
pléntulas (comprimento de caule, comprimento de raiz, &rea foliar e massa seco), ndo
encontrando relagdo entre tamanho de semente e germinagéo.

ERIKSSON (1999), por outro lado, ndo encontrou relacdo nitida entre tamanho
de semente e velocidade de germinagdo para a erva Convallaria majalis, sugerindo que
0 maior tamanho da semente estgja relacionado a variagdo na disponibilidade de
recursos no solo durante o periodo desenvolvimento do fruto. MARTINELLI-SENEME
et al (2001) ao verificar os efeitos da forma e do tamanho da semente no
desenvolvimento e na produtividade da cultura do milho, também n&o obteve nenhum
efeito.

Inimeras outras vantagens do maior tamanho da semente ainda permanecem
desconhecidas ou pouco estudadas. GUERRERO-CAMPO & FITTER (2001)
investigaram a relagéo entre caracteristicas da raiz e vérios atributos da planta em mais
de 300 espécies na Inglaterra e Espanha. Como resultado encontraram forte relacéo
entre a profundidade da raiz e o tamanho da semente, isto €, plantas que apresentassem
raizes maiores tendiam a produzir sementes maiores e vice-versa. Baseado em
fundamentos de adometria, os autores sugerem que tal relagcdo se justificaria na
incapacidade de sementes peguenas gerarem meristema em tamanho anatdmico
suficiente paraproduzir raizes grossas e profundas.

Normalmente o0s caracteres associados aos 0Orgdos reprodutivos das plantas
apresentam uma maior estabilidade do que os caracteres vegetativos. Isto pode ser
explicado pelo maior controle genético e pela pressdo de selecdo exercidos sobre o0s
caracteres reprodutivos, no processo de evolugdo (ALVES, 2002). Segundo
LABOURIAU (1983), o tamanho das sementes € um carater muito suscetivel a selegao.

MESQUITA et al (1990) estudando o efeito da planta m& na massa e no
tamanho de sementes de feijoeiro, concluiu que existe controle genético para estas
caracteristicas, promovido por genes com efeitos aditivo e dominante, com estimativa
de herdabilidade superior a 65%.

ALONSO-BLANCO et al (1999) constataram a influéncia de fatores genéticos
ndo maternos e maternos na variagdo no tamanho da semente de Arabidopsis thaliana,
sendo este controle genético atuante principalmente na divisdo e no crescimento de
células do endosperma, tegumento e embrido da semente.

A selecdo do tamanho da semente e do fruto é, muitas vezes, determinado por
fatores ambientais e geogréficos e variam de acordo com a distribuicéo da espécie a
partir do seu centro de origem. De acordo com RICKLEFS (1996) isso pode acontecer
devido as diferengas nos fatores selecionadores nas diferentes partes da populacdo ou
através de mudancas aleatOrias (deriva genética, eventos fundadores) em subpopulagdes
isoladas ou parcidmente isoladas. SALAZAR (1986) estudou a variacdo genética de
sementes e plantulas de Gliricidia sepium de 10 procedéncias da Guatemala e Costa
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Rica, encontrando uma tendéncia na reducdo do tamanho da semente nas procedéncias
oriundas de locais de menor altitude e com maior luminosidade.

WHITNEY & LISTER (2004), buscando entender as causas ecolOgicas e
evol utivas do polimorfismo da coloragéo existente nos frutos de Acacia ligulata, arbusto
da regido semi-arida da Austrdlia, estudaram a ocorréncia da variacdo da coloragcdo do
fruto a0 longo de um transect de 580 km, avaliando a variacdo de principios
bioquimicos nos diferentes tipos morfoldgicos de frutos encontrados. Foi encontrada
uma variagdo clinal na distribuicdo das frequiéncias desta caracteristica morfoldgica, o
que esteve relacionado a um gradiente de fatores climéticos como temperatura e
pluviosidade. Além disto, foi detectada relagdo entre a coloragdo do fruto e a
concentragdo de carotendides no arilo, sugerindo uma selecdo por herbivoros,
predadores ou mesmo dispersores da semente, como aves e insetos. Os padrdes
encontrados no estudo indicam a existéncia de fatores abidticos e bidticos influenciando
na selecdo do polimorfismo de Acacia ligulata.

MEIADO & SIMABUKURO (2003), a0 andisarem a biometria dos frutos e
sementes de duas populagdes de Enterolobium contortisiliqguum provenientes de duas
regides do estado de Pernambuco, detectaram que os frutos e sementes da popul acéo da
caatinga foram em média maiores, mais pesadas e de maior variabilidade que as da
populacéo do brejo de atitude. Os autores atribuiram as diferencas a possiveis fatores
ambientais, sem, entretanto, mencionar quais seriam estes fatores.

MARCHELLI & GALLO (1999) avaliando a variacdo genética e geogréfica das
caracteristicas da semente de Nothofagus nervosa, uma espécie arbérea nativa da
Argentina, encontraram diferenca significativa entre os anos e entre as 29 populacdes
estudadas.

LOPEZ-MATA (1987) analisou a variagdo na massa da semente e massa seca de
raiz, caule e folhas de Brosimum alicastrum entre nove procedéncias em Veracruz,
México. De acordo com o autor, o tamanho da semente influenciou fortemente o
tamanho das plantulas e 0 seu comprimento de raiz. Seus resultados indicaram a
existéncia de umavariagdo ecoclinal do tamanho da semente, 0 que esteve relacionado a
fatores climaticos. O maior tamanho de semente e, conseqlientemente, tamanho de
plantulas e comprimento de raiz ocorreram nos ambientes mais Secos ou mais préximos
ao centro de origem da espécie.

Partindo-se da premissa de que o tamanho da semente € uma caracteristica
herdavel e determinante para 0 sucesso de estabelecimento das espécies, neste trabalho
foi testada a hipétese de que existe variagdo morfométrica de sementes de Schizolobium
parahyba entre as populacfes estudadas, devido a adaptacdo as condi¢bes ambientais
regionais existentes. No presente trabalho, seré estudado mais profundamente como esta
caracteristica se distribui entre e dentro de popul agdes naturais.

43. METODOLOGIA
4.3.1 Areas de estudo

Para analise morfométrica foram estudadas populagdes de guapuruvu, situadas
nas regides de Paraty e Miguel Pereira, Estado do Rio de Janeiro.

Paraty esta situada na regido sul litoranea do Estado do Rio de Janeiro, com
altitudes que variam até 100 m, clima quente super Umido sem seca, com temperatura
média superior a 18°C em todos 0os meses do ano e solo do tipo cambissolo. A
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vegetacdo é Floresta Ombrdfila Densa, havendo agumas variacbes em decorréncia do
uso do solo de cadaregi@o. Miguel Pereira esta situada na regido serrana do Estado do
Rio de Janeiro, com altitude variando de 700 a800 m. O clima é sub quente semi-Umido
com temperaturas mais anenas em relagdo a Paraty, com média entre 15 °C e 18°C em
pelo menos um més do ano e com 4 a 5 meses secos (IBGE, 2002). O solo é do tipo
latossolo vermelho e amarelo e a vegetacdo dominada pela Floresta Ombrofila Densa
(Tabela 10). No item 5.3 do capitulo 3 sdo apresentados maiores detalhes sobre o clima
das regides estudadas.

Tabela 10. Dados ecogeograficos das areas de coleta de sementes de Schizolobium
parahyba no Estado do Rio de Janeiro

Areas N° de Latitude Longitude Altitude Solo Clima Vegetacdo
de matrizes
Coleta
Paraty 10 23°1322" 44°4404° 0al100 Cambissolo Quentesuper Floresta
m Umidosem  Ombrdfila
seca Densa
10 22°28'547 43°29'157  700a Latossolo  Subquente  Floresta
Miguel 800m vermelhoe semiumido Ombrdfila
Pereira amarelo Densa

4.3.2 Colheita de sementes

No ano de 2004, em cada regido foram realizadas colheitas individualizadas em
10 matrizes, totalizando 20 matrizes para 0 estudo. Na regido de Miguel Pereira, as
colheitas foram realizadas na Fazenda lgapira, no distrito de Vera Cruz (latitude
22°28'54” ; longitude 43°29°15"). Em Paraty as colheitas foram realizadas em
propriedades particulares e também no ambiente urbano (latitude 23°13'22""; longitude
44°44°04"). Das 10 matrizes de Paraty, somente trés foram avaliadas geneticamente. Das
10 matrizes de Miguel Pereira, somente 1 foi avaliada geneticamente. A avaliacdo das
matrizes e do seu ambiente constam nos anexos 6 e 7.

Todas as sementes foram retiradas de arvores, cujos frutos ja tinham iniciado a
dispersdo. As sementes foram colhidas da copa, utilizando como método de colheita o
balanco dos galhos.

A técnica de escalada e coleta com pod&o na copafoi utilizada somente nos casos
em que a arvore se encontrava em locais onde era dificil a visualizagdo dos frutos e
sementes no chdo, como por exemplo em areas de encosta muito ingreme com
vegetacdo densa. Durante o processo de colheita, as sementes ja dispersas, sobre o solo
foram removidas para que ndo se misturassem com as recém-colhidas.

4.3.3 Definicdo do numero amostral

Para definicdo do nimero de sementes de cada matriz a ser medida, coletou-se
previamente 500 sementes de cinco matrizes. Para cada semente foram obtidas as
caracteristicas morfométricas largura, comprimento, espessura e peso, conforme
descricéo no item anterior.
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Em seguida, aplicou-se a formula da repetibilidade (correlagdo intra-classe),
(FALCONER, 1987), cuja formula é apresentada abaixo. A repetibilidade expressa a
proporcdo da variancia de medidas simples, que é causada pelas diferencas permanentes
ou n&o, localizadas entre individuos, tanto genética como de ambiente. :

2
Rm= 0 entre
S ertre+ O
entre ¥ O_dentro
n sclasses (matrizes)

0 dentro = Variancia dentro das classes (repeticoes)
n = nimero de sementes medidas

O conhecimento da repetibilidade € Util porque mostra o ganho, em precisio, a
ser esperado de medicdes multiplas. Supondo que cada individuo seja medido n vezes, a
média destas n medidas P (n) pode ser tomada como sendo o valor fenotipico do
individuo. Aumentando o nimero de medidas, reduz-se o vaor da variancia, causada
pelo ambiente especial, que aparece na variancia fenotipica, e esta reducdo navariancia
fenotica representa 0 ganho em precisdo. A varianciada média de n medidas, como uma
proporcao da variancia de uma medida, pode ser expressa em termos da repetibilidade,
em que r € a repetibilidade ou a correlacdo entre as medidas do mesmo individuo
(FALCONER, 1987).

4.3.4 Analises morfométricas

As avaliagbes foram redlizadas no Laboratério de Biologia Reprodutiva e
Sementes Florestais da UFRRJ, empregando-se pagquimetro digital de precisdo. Foram
medidas para cada semente, em milimetro, as seguintes caracteristicas morfométricas:
comprimento, espessura e largura. Além disto, cada semente foi pesada em balanga com
duas casas decimais. Como “tamanho das sementes’ foi considerado o conjunto das
variaveis analisadas.

4.3.5 Determinacéo do teor de umidade

Foram calculados 0s pesos secos e Umidos para as matrizes
1,2,3,4,7,11,12,13,15,16,17,18,19,20. As matrizes 5,6,8,9,14 ndo produziram nimero
suficiente de sementes para determinagéo do teor de umidade. Foram utilizadas duas
repeticoes de 10 sementes. Cada repeticdo foi pesada, em seguida posta para secar em
estufa por 24 horas a 80°C e pesada novamente. Foi efetuada uma andlise de correlagio
de Spearman para estudar a relacdo entre as variaveis de tamanho das sementes e o teor
de umidade.

A percentagem de teor de umidade das sementes foi calculada na base no peso
umido, aplicando-se aformula (RAS, 1992):

% de Umidade (U) = 100 (P—p)
P-t

onde, P=pesoinicia - tara
p = peso final - tara
t=tara
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Foi efetuada Andlise de Variancia e teste de média Least Square Difference para
determinagdo das diferencas no teor de umidade das sementes entre matrizes e entre
locais, apds transformacdo dos dados em log x. Foi testada a normalidade e
homogeneidade de variancia dos dados, pelo Teste de Lilliefors e o Teste de Cochran e
Bartllet, utilizando o Programa SAEG.

4.3.6. Porte da matriz x ambiente x morfometria

O estudo das relacbes morfométricas das sementes e das caracteristicas
dendrométricas das matrizes foi efetuado relacionando-se dados de altura e DAP
(di@dmetro a altura do peito) com o tamanho das sementes, empregando-se o coeficiente
de correlagdo de Spearman.

Com o intuito de avaliar a influéncia ambiental na morfometria da semente, foi
realizada uma andlise comparativa das caracteristicas das sementes, considerando
apenas as matrizes submetidas & mesmas condi¢des ambientais de solo €/ou luz. As
avaliagOes foram readlizadas comparando-se dados de campo e informagdes obtidas
sobre as matrizes durante o processo de colheita.

Foram avaliados os dados climaticos do periodo referente a floragdo e
amadurecimento das sementes colhidas em julho de 2004 (segundo semestre de 2003 e
primeiro semestre de 2004) nas duas regides de procedéncia (INMET, 2005).

4.3.7. Distancia morfométrica x distancia genética

Para avaliar a relacdo entre distancia morfométrica e genética foram utilizadas
apenas quatro matrizes, as quais foram avaliadas geneticamente e morfometricamente.
A distancia genética entre os pares de matrizes formados (6 pares no total) foram
comparados com a distancia morfométrica, obtida através da distancia Bray-Curtis e
demonstrada no dendrograma.

4.3.8 Andlise dos dados

Para cada variavel foi calculada a média, o desvio padréo e o coeficiente de
variacdo, por arvore. Foi aplicado o Teste de Lilliefors e o Teste de Cochran e Bartlett,
para verificagdo da normaidade e homogeneidade de varidncia dos dados,
respectivamente (VIEIRA, 1991). Constatou-se que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal, tampouco homogeneidade de variancia, 0 que levou a opgéo de
aplicacdo da andlise de variancia ndo-paramétrica (NP-ANOVA) pelo Teste de Kruskal-
Wallis, com o auxilio do Programa SAEG. A relagdo entre as variaveis estudadas foi
verificada por meio de andlise de correlacéo de Spearman, utilizando o Programa Excel.

As medidas de similaridade entre individuos, considerando o conjunto de
varidveis estudadas, foram avaliadas pela andlise de agrupamento, empregando o
método de distancia de Bray-Curtis (Sorensen) e o método de ligacdo Flexible beta,
através do programa PC-ORD, versdo 4.01 (MCCUNE & MEFFORD, 1997). Para
identificacdo da contribuicdo de cada variavel nos padrdes de variacdo encontrados, foi
realizada Analise de Componentes Principais (PCA) a partir de uma matriz matemética
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relacionando individuos (20) x variéveis de tamanho (4), através do programa PC-ORD
4.01 (MCCUNE & MEFFORD, 1997). Aplicou-se como vaor de probabilidade 95%,
testando-se a sua significancia pela aplicagdo do Teste de Monte Carlo na determinagdo
dos “Eigenvalues’ (MCCUNE & GRACIE, 2002).

4.4, RESULTADOSE DISCUSSAO

4.4.1. Repetibilidade das variaveis estudadas

O grau de repetibilidade para cada variavel medida, considerando diferentes
ndmeros amostrais, € apresentado na Tabela 11. Observa-se que o comprimento e o
peso alcangaram repetibilidade de mais de 97% com 20 sementes medidas. A largurae a
espessura apresentaram maior variancia dentro das repeti¢oes, necessitando de 25 e 50
sementes, respectivamente para se alcangar uma repetibilidade superior a 97%. Valores
atos da estimativa da repetibilidade indicam que € possivel predizer o valor rea dos
individuos com nimero relativamente pequeno de avaliagdes (CRUZ & REGAZI, 1994
apud NETO et al. 2004). NETO et al. (2004) estimando a repetibilidade para varidveis
do fruto da Platonia insignis (bacurizeiro) comparando 13 matrizes, encontrou
coeficiente de repetibilidade igual a 63% para 0 peso das sementes, sendo necessarias
58 sementes para se alcangar repetibilidade de 99%.

Tabela 11. Repetibilidade das variaveis morfométricas da semente de S. parahyba
considerando diferentes nimeros amostrais (n)

N comprimento largura espessura  peso
1 0.6646 05678 0.4613  0.6875
2 0.7985 0.7244  0.6313 0.8148

5 0.9083 08679 0.8106  0.9167
10 0.9520 09293 0.8954  0.9565
20 0.9754 09633 0.9448 0.9778
25 0.9802 09705 0.9554  0.9821
50 0.9900 09850 0.9772  0.9910

100 0.9950 09924 0.9885  0.9955
500 0.9990 09985 0.9977  0.9991
1000 0.9995 09992 0.9988  0.9995

A dta repetibilidade no tamanho da semente pode estar relacionada ao fato do
tegumento ser um tecido de origem materna, e portanto, ndo sofrer variagdo em fungéo
do possivel nimero de pais. O tegumento exerce forte influéncia no tamanho da
semente, uma vez que representa uma barreira fisica, impedindo a expressdo do
gendtipo contido nas células cotiledonares. O efeito materno na determinagdo do
tamanho da semente foi detectado em sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) por
MESQUITA et al (1990), tendo alcangado herdabilidade superior a 65%, e por
ALONSO-BLANCO et a. (1999) em sementes de Arabidopsis thaliana.

Para se adotar um padréo de maior precisdo foi considerado um nimero de
repeticdes que permitisse representar no minimo 97% da variabilidade de cada caracter
amostrado. Com base nestes resultados determinou-se o nimero amostral de 50
sementes por matriz para andlise das varidveis morfométricas, a serem colhidas
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aeatoriamente. Pois com este nimero foi possivel acancar repetibilidade de 99%, 98,5
%, 97,72 % e 99,10 %5 para comprimento, largura, espessura e peso, respectivamente.

4.4.2. Caracterizacdo morfométrica das sementes

Foram avaliadas 1000 sementes das 20 matrizes amostradas. O nimero de
sementes coletadas por arvore variou de 84 a 350, sendo que somente 50 sementes de
cada matriz foram utilizadas para medi¢do das caracteristicas morfométricas, tendo
como base os resultados de repetibilidade demonstrados no item anterior.

O niimero de sementes por quilo variou de 438 a 636, alcancando média de 541
(s = 61,92; CV=11,4%) para Paraty e de 529 (s = 35,94, CV=6,8%) para Migue
Pereira. Este valor é superior @ citado por PASZTOR apud CARVALHO (2003) e
inferior a citado por ALCALAY apud CARVALHO (2003), que encontraram 500 e 673
sementes por quilo, respectivamente.

Os vaores médios de comprimento, largura, espessura e peso das sementes
procedentes de Paraty e Miguel Pereira séo apresentados natabela 12. Observa-se que 0
comprimento variou de 27,31 mm a 32,75 mm para as sementes de Paraty e de 27,54
mm a 30,60 mm em Miguel Pereira. Paraty apresentou maior média e desvio padrdo de
comprimento, ndo diferindo estatisticamente de Miguel Pereira. A largura variou de
15,65 mm a 17,88 mm em Paraty e de 15,70 mm a 18,24 mm em Miguel Pereira. A
maior média de largura foi encontrada em Miguel Pereira (16,97), diferindo
estatisticamente de Paraty (16,71). O desvio padréo foi semelhante nas duas regides. A
espessura variou de 4,03 mm a 4,59 mm em Paraty e de 4,30 a 4,95 mm em Miguel
Pereira, apresentando maior média em Miguel Pereira (4,56), diferindo estatisticamente
de Paraty (4,31). O desvio padréo foi semelhante nas duas regides. O peso variou de
1,57 ga 2,29 g em Paraty e de 1,67 g a 2,19 g em Miguel Pereira, apresentando maior
média em Miguel Pereira (1,90) que diferiu estatisticamente de Paraty (1,87). O desvio
padréo do peso foi maior em Paraty.

As sementes de Miguel Pereira apresentaram valores mais altos de largura,
espessura e peso em relacdo as de Paraty (p<0,01), que por sua vez, apresentou maior
valor de comprimento da semente. Para esta Ultima variavel, as matrizes de Paraty, além
de ndo diferirem estatisticamente das de Miguel Pereira (p<0,171), apresentaram um
ato desvio padréo (Tabela 12).

A associagdo do maior peso da semente a regibes de maior altitude ja foi
encontrado por MARCHELLI & GALLO (1999) para populagbes de Nothofagus
nervosa, egpécie arborea nativada Argentina e por BOTEZELLI et al (2000), estudando
quatro procedéncias de Dipterix alata (baru) no Estado de Minas Gerais.

Semelhante ao padrdo de distribuicdo da variacdo genética, o tamanho da
semente teve maior variagcdo dentro das populagdes do que entre as populagdes (Figura
6). NATHAN et al. (1996) também encontraram alta variagdo intra-populacional para
massa e comprimento de sdmaras de Pinus halepensis.

As sementes de maior comprimento e largura corresponderam também as de
maior peso, tendo em vista a alta correlacdo entre peso e comprimento (0,727) e entre
peso e largura (0,799), conforme apresentado na Tabela 13. Semelhante resultado foi
encontrado por BOTEZELLI et al (2000) para sementes de Dipteryx alata. Entre as
demais variaveis, a correlacdo alcancou valores inferiores a 0,650.
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Tabela 12. Vaores médios e desvio padréo (s) de comprimento (comp), largura (larg),
espessura (espes) e massa (pes) medidos em 50 sementes por matriz, coletadas em
Paraty (matriz 1 a10) e Miguel Pereira (matriz 11 a 20), RJ

Matriz Comp Larg Espes Pes |[Matriz Comp Larg Espes Pes
(mm) (mm)  (mm)  (g) (mm)  (mm) (mm) (g

27,31  17,78%° 459 1,04 | 11 28,749 16,9459 443>% 1 9g"™
28565 15021 4149 167" | 12 27,83%" 17,00% 4952 1,89%
28,88%  17,08% 4,330 1g85%9 13  3060%¢ 1824% 466 2,19°
32,75 17,377 445°%€ 2292 | 14  30,60°¢ 16599 454> 1 89%
31,43%  17,33% 442°% 219® | 15 2951 16,38 4,37% 1 g5
28677 1565 403 157 16 2754" 16,249 464> 1,679
27,939 16,12"M 4199 1,719 | 17  29,16% 16,61 450" 1,87%
28,355 1612" 42099 1749 | 18  27,79% 1570 457° 1,755
29,12%  17,88%° 448" 206%°| 19  29,17% 18,19® 4,369 1 96°™
10  29,27°%® 15891 42499 173N | o9 29 37%% 17,743 4309 1 g3%de
Média 29,23 16,712  431* 187% | Média 29,03% 1697° 456° 1,90°
S 1,56 0,81 017 023 s 1,03 0,80 018 013

©CoO~NOOUILRA,WNPE

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05) pelo Teste de Kruskal-
Wallis, comparando as matrizes dentro de cada variave

Tabela 13. Resultado da andlise de correlaco (r) entre as variaveis morfométricas da
semente de S. parahyba das populagdes de Miguel Pereira e Paraty (RJ)

Variaveis largura comprimento espessura  peso
largura 1
comprimento 0,347 1
espessura 0,407 -0,035 1
Peso 0,799 0,727 0,420 1
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Figura 6. Digtribuicéo de freqliéncias das varidveis de tamanho (peso, largura, comprimento e espessura) de sementes de 20 matrizes de S. parahyba

colhidas em Miguel Pereira e Paraty, RJ, 2004
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4.4.3 Grau de umidade das sementes

O teor de umidade das sementes de guapuruvu variou de 6,05 (matriz 2) a 9,33
% (matriz 11). Miguel Pereira apresentou média de umidade superior a Paraty e um
menor desvio padréo (Tabela 14; Figura 7). N&o houve diferenca significativa entre as
regides (F=0.299; p=0.589). A variagdo foi significativa somente entre as matrizes
(F=2.701; p=0.038).

Tabela 14. Porcentagem de umidade (U%) de sementes de S. parahyba procedentes de
Paraty e Miguel Pereira, RJ)

PARATY MIGUEL PEREIRA
Matriz U (%) Matriz U (%)
1 9,26 2 11 9,33°
2 6,05 ¢ 12 7,05
3 6,94 13 8,28

4 7,50 ™ 14 -
5 - 15 7,43 3¢
6 - 16 7,29
7 6,99 2 17 9,212
8 - 18 8,032
9 - 19 7,26 ™
10 - 20 781%™
Média 7,372 Média 7,972

Desvio Padréo 1,07 Desvio Padréo 0,79

(-) matrizes cujo nimero de sementes colhidas foi insuficiente para
determinacdo do grau de umidade. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem estati sticamente a 5% de probabilidade peo Teste de
MédiaLSD

A correlacdo entre as caracteristicas morfométricas e o teor de umidade das
sementes revelou-se extremamente baixo, indicando que o peso e o tamanho da semente
ndo estdo ocorrendo em fun¢do da quantidade de &gua da semente. Os coeficientes de
correlagdo alcancaram valores inferiores a 0,40, sendo que o peso foi a variavel com
maior relacdo, seguido da largura, espessura e por ultimo o comprimento (Tabela 15).
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Figura 7. Teor de umidade das sementes colhidas em 14 matrizes em Paraty (1-7) e
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Miguel Pereira (11-20), RJ (2004). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estati sticamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Médias LSD

Tabela 15. Correlagdo entre as varidveis morfométricas e o teor de umidade de
sementes de S. parahyba

% umidade
% umidade 1
peso 0,378343
espessura 0,311451
largura 0,295276

comprimento 0,005941

4.4.4. Influéncia do porte da matriz e do ambiente nas caracteristicas
morfométricas da semente

Em Paraty a altura das matrizes variou de 22 a40 m e o DAP de 120 a 193 cm,
tendo apresentado médias de 26,7 m (s= 7,2) e 162,6 cm (s= 31,5), respectivamente.
Em Miguel Pereiraa atura das matrizes variou de 15a35 m e o DAP de 90 a 350 cm,
tendo apresentado médias de 23,6 m (s=7,6) e 189,1 cm (s=77,9), respectivamente. A
avaliacdo das matrizes e do ambiente de cada matriz é apresentada nos anexos 6 e 7.

Buscando compreender os padrdes encontrados de tamanho e peso de semente,
cruzou-se os dados de avaliacéo da matriz e ambiente (anexo 6 e 7) com os resultados
de tamanho e peso de semente. A andlise da correlagéo entre altura e média de tamanho
e massa de semente para as 20 matrizes, indicaram valores de correlagdo inferiores a
0,62 (Tabela 16). Apenas as variaveis DAP e espessura de sementes apresentaram fraca
correlagdo. Estes dados séo digtintos dos reportados em literatura, onde diversos autores
encontraram nitida relagdo entre o tamanho da semente e a altura da planta em
comunidades vegetais (SALISBURY 1974, BAKER 1972, FOSTER & JASON, 1985;
MAZER 1989, JURADO et al 1991; LEISHMAN &. MURRAY, 2001).
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Tabela 16. Correlagdo entre o porte da matriz avaliado atraves da dtura e didmetro a
atura do peito (DAP) e as variaveis morfométricas das sementes de S. parahyba das
populacdes de Miguel Pereira e Paraty (RJ)

peso  espessura  largura  comprime  dtura DAP
altura -0,2813 0,174388 -0,44064 -0,31085 1
DAP 0,072 0,610592 -0,01533 -0,15055 0,616001 1

Com o intuito de avaliar a influéncia ambiental na morfometria da semente, foi
redlizada uma andlise comparativa das caracteristicas das sementes, considerando
apenas as matrizes submetidas & mesmas condi¢des ambientais de solo €/ou luz. As
matrizes selecionadas foram 2 e 3 (situadas em Paraty e distantes 25 m entre si), 14 e 15
(situadas em Miguel Pereira e distantes 5 m entre si, estando com as copas unidas), 17 e
18 (Miguel Pereira, distantes 10 m), 19 e 20 (Miguel Pereira, distantes 5 m, estando
com as copas unidas).

As matrizes 14 e 15 e 19 e 20 ndo gpresentaram diferenca significativa entre as
variaveis morfométricas (Tabela 12). Estas matrizes sdo justamente as que est8 com as
copas unidas, recebendo as mesmas condigdes de luz. As matrizes 2 e 3 apresentam
comprimento e espessura iguais e largura e peso diferentes estatisticamente. As matrizes
29 e 30 apresentam espessura e peso iguais e largura e comprimento diferentes
estatisticamente. Estes resultados parecem indicar a importancia da luminosidade na
morfometria da semente.

A matriz 16, de Miguel Pereira, apresentou os menores vaores de tamanho e
peso de semente, com excegdo da espessura. A avaliacdo fitossanitaria desta matriz
apontou para ata taxa de predacéo por brocas na semente, estando situada ao lado de
outras trés matrizes de guapuruvu, apresentando também grande porte. A hipGtese
levantada para este caso corrobora com as teorias de JANZEN (1971), de que o menor
tamanho da semente facilitaria a sua melhor dispersdo e consequentemente a fuga do
predador. Entretanto, considerando ser este um caso isolado, maiores evidéncias
precisam ser levantadas para testar esta hipotese.

Considerando a importancia das condicdes ambientais durante o periodo de
florescimento e de inicio da maturacdo da semente, foram analisados os dados de
precipitacdo mensal para 0 ano de 2003 e 2004 (Figura 8 e 9). O periodo de
florescimento do guapuruvu tem inicio no més de agosto, prolongando-se até meados de
outubro (LORENZI, 1992). Os frutos amadurecem de abril a julho. O Ultimo semestre
de 2003 e o primeiro de 2004, correspondentes ao periodo de floracdo e maturacéo da
semente do guapuruvu utilizada neste trabalho, colhida em julho de 2004, foi marcado
por dta pluviosidade mensal, principalmente para a Ubatuba, estacdo mais préxima de
Paraty. Paty do Alferes, estacdo mais proxima de Miguel Pereira registrou menores
indices de precipitacdo mensal do que Ubatuba, com exce¢do do més de fevereiro e
abril de 2004. Mesmo com as condicdes de precipitacdo mais favoraveis, Paraty
gpresentou menor tamanho de semente do que Miguel Pereira, 0 que sugere que néo
foram os fatores climéticos responsaveis pelo padréo morfométrico apresentado.
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4.4.5. Analises de agrupamento

A andlise de componente principal realizada indicou que avaridvel comprimento
responde com 60.87% da variagdo total, ou sdga, a diferenca nas caracteristicas
morfométricas das sementes entre as matrizes estdo mais relacionadas ao comprimento
das sementes do que a largura (26,58%) ou espessura (11.193%) - Tabela 17. As
variaveis peso e espessura podem ser consideradas inexpressivas na determinagdo das
diferencas entre as matrizes por gpresentarem valores de eigenvalue muito peguenos e
baixa porcentagem de variagdo. Os valores eigenvalue representam a proporcéo da
variacdo de um componente (variavel) em relacdo a variagdo total observada, assim, o
peso foi a variavel que menos se expressou dentro das populagdes estudadas. A
significancia desta variagéo € obtida quando o valor do “brocken eigenvalue’” é menor
do que o valor obtido para o eigenvalue.

O comprimento foi a Unica varidvel que ndo apresentou diferenca significativa
entre as populagdes (Tabela 12), desta maneira pode-se considerar que a maior parte da
variacdo desta variavel nas sementes ocorreu a nivel intra-populacional.

SILVA (1996) observou para 0 cupuazeiro, através das variaveis candnicas, que
0s cinco caracteres mais discriminatérios foram: didmetro e pedinculo da flor,
comprimento do fruto, comprimento da lamina da pétala, peso da casca e largura da
l[&mina da pétala.

Tabela 17. Andlise de Componentes Principais (PCA) das variaveis morfométricas de
sementes de Schizolobium parahyba procedentes de duas regides do Estado do Rio de
Janeiro.

Eixo Eigenvalue % of variance Vaiancia Broken-
acumulada (%) eigenvalue
Comprimento 2,435 60,879 60,879 2,083
Largura 1,053 26,587 87,466 1,083
Espessura 0,448 11,193 98,659 0,583
Peso 0,054 1,341 100,000 0,250

A andlise de agrupamento pelo método de distancia de Bray-Curtis, incluindo
todas as varidveis morfométricas revelou quatro grupamentos nas populagdes que
relnem mais de 70% de informacdo confidvel (Figura 10). O primeiro grupo foi o
menos numeroso, sendo formado pelas matrizes 1 e 12 e reunindo em torno de 90 % de
informacdo confiavel. O segundo grupo foi formando pelas matrizes 3, 11, 15, 17, 9, 19,
20, o grupo 3 pelas matrizes 2, 6, 10, 7, 8, 16, 18 e 0 grupo 4 pelas matrizes 4, 5,13,14 .
As matrizes 3 e 11 apresentam caracteristicas idénticas para as varidveis analisadas. As
matrizes7 €8; 9 e 19; 15 e 17; 2 e 6 foram os pares de maior semelhanga.

Analisando as caracteristicas dos ambientes onde estéo localizadas as matrizes
mais semelhantes (anexo 7), observa-se que para a maior parte dos pares, ndo ha
similaridade ambiental. As matrizes 3 e 11, 9 e 19 estéo stuadas em regides diferentes,
estando a matriz 3 em Paraty e a 11 em Miguel Pereira. As caracteristicas ambientais
das duas regides divergem com relagdo ao clima, solo, temperatura, pluviosidade e
atitude (tabela 10). Considerando o micro-clima, também n&o ha semelhanca, estando a
matriz 3 situada em uma planicie, a beira de um rio, borda de floresta e a matriz 11
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numa encosta e interior da floresta, solo imido. As matrizes 9 e 19 est@o sSituadas em
area aberta, estando a primeira dentro da sede do IBAMA em Paraty, em borda de
clareira, solo profundo e a segunda em beira de estrada, a caminho para Fazenda
Igapira. As matrizes 7 e 8 distam cerca de 100 m e estdo situadas na area ciliar do rio
Perequeacu e ambientes semelhantes em termos de solo e vegetagdo. As matrizes 15 e
17 est@o ambas situadas em topo de morro em Miguel Pereira, em borda de clareira e
solo bem drenado. As matrizes 2 e 6, embora ambas estejam localizadas em Paraty,
estéo em éreas de microclima diferentes, estando a 2 as margens do rio Perequeacu, em
planicie, area ciliar, solo profundo e a 6 na subida do Forte, em érea de encosta, bem
drenada, solo raso.

No entanto, apesar destas consideragBes em relagdo as condi¢bes ambientais,
sugere-se que sgjam realizadas analises mais aprofundadas que permitam avaliar ndo so
as variaveis de tamanho das sementes, mas também as variaveis representantes das
condigBes ambientais dos locais onde as matrizes ocorrem.
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Pela comparagdo gera com aguns aspectos das &eas de ocorréncia das
matrizes, néo foi possivel identificar padrdes que permitissem relacionar as matrizes por
origem segundo as varidveis morfométricas da semente, tampouco foram identificadas
semelhangas ambientais gerais que colaborassem na interpretagdo da similaridade
morfométrica observada entre 0s grupos.

Uma segunda andlise de agrupamento foi realizada pelo método de disténcia de
Bray-Curtis, desta vez excluindo a variavel comprimento. O objetivo foi verificar um
possivel agrupamento por origem através das outras variaveis, uma vez que O
comprimento foi a Unica variavel que ndo apresentou diferenca significativa entre as
regides. A largura representou 70% das variancias entre as matrizes (Tabela 18).
Apenas as varidveis largura e espessura foram significativas para definir as diferencas
morfométricas, tendo gpresentado valores de “brocken-eigenvalue’ inferiores ao
elgenvalue calculado.

O grupo 4 conseguiu reunir apenas as matrizes de Miguel Pereira. Entretanto,
ndo foi possivel diferenciar completamente as populagdes. Os demais grupos relinem
matrizes de ambas as regides (Figura 10).

Tabela 18. Resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA) das variaveis
morfométricas de sementes (excluindo o comprimento) de Schizolobium parahyba
procedentes de duas regides do Estado do Rio de Janeiro, 2004

Variave Eigenvalue % of Variancia Broken
Variance Eigenvalue
Largura 2.108 70.258 70.258 1.833
Espessura 0.691 23.044 93.302 0.833
Peso 0.201 6.698 100.00 0.333

4.4.6. Distancia morfométrica x distancia genética

Somente quatro das matrizes utilizadas na andlise morfométrica foram avaliadas
geneticamente, o que dificulta uma andlise comparativa entre as variaveis
morfomeétricas e genéticas. As matrizes avaliadas geneticamente foramal, 4, 6eall, e
as distancias genéticas entre as mesmas sé0 expostas na Tabela 19.

Tabea 19. Comparacéo da diversidade genética entre pares de matrizes (acessosi € j),
considerando apenas as matrizes de S. parahyba utilizadas na andlise morfométrica.

Matriz i Matriz j Distancia genética
1 4 0,0769
1 6 0,1851
1 11 0,1698
4 6 0,1538
4 11 0,1538
6 11 0,1698

Comparando a distancia genética (Tabela 19) com a distdncia morfométrica
(Figura 11), observa-se que as matrizes 1 e 4, as quais mostraram menor divergéncia
genética, se encontram em grupos totalmente distintos (grupos 1 e 4), segundo suas
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caracteristicas morfométricas. A unido destes grupos retine 0% de informagéo confiével,
mostrando que estas matrizes s total mente divergentes morfometricamente.

As matrizes 1 e 6, as mais divergentes geneticamente (0,1851), dentre os pares
analisados da Tabela 19, se encontram nos grupos 1 e 3 na Figura 11, que juntos
relinem menos de 50% de informagdo confidvel. As matrizes 1 e 11, que apresentam
0,1698 de distancia genética, se encontram nos grupos 1 e 2 (Figura 10), cuja unido
reine em torno de 60% de informagdo confiavel. As matrizes 6 e 11, que apresentam o
mesmo nivel de distancia genética das anteriores se distribuem nos grupos 2 e 3, cuja
unido retine menos de 50% de informag&o confiavel.

As matrizes 4 e 6, por sua vez, que apresentam distancia genética de 0,1538
esté nos grupos 3 e 4, cuja unido possui 0% de informag&o confidvel, indicando que
s80 totalmente divergentes morfometricamente.

As matrizes 4 e 11 que apresentam a mesma distancia genética de 4 e 6, se
distribuem nos grupos 2 e 4, cuja unido também possui 0% de informag&o confiével,
mostrando-se divergentes morfometricamente.
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Face a0 exposto, parece ndo existir uma clara relacéo entre divergéncia genética
e morfométrica, pois a maior parte dos pares de matrizes analisados gpresentam baixa
distdncia genética e mesmo assim, muitas vezes ndo gpresentam qualquer relagdo de
similaridade morfométrica. Entretanto, o nimero de combinagdes utilizadas (n=6) é
muito baixo para se ter uma opinido conclusiva. De fato, marcadores genéticos sdo
neutros e, portanto, ndo guardam associagdo com caracteres fenotipicos, ou agem como
variantes casuais ndo influenciados diretamente pela selecdo natural, permitindo a
formulagdo de hipdteses relativas a quantidade, distribuicdo e manutencdo da
variabilidade genética (CHELIAK & PITEL, 1984 apud ALVES, 2002). KUNDU
(1999), comparando a variacdo genetica através de aoenzimas com a variagdo
morfométrica de sementes em quatro populagdes de Azadirachta indica na Tailandia,
nd encontrou correlagcdo, sugerindo a influéncia de fatores ambientais nas
caracteristicas andisadas. BARROS (1991) comparando caracteres morfométricos e
genéticos (isoenzimas) de 67 matrizes Anacardium occidentale, ndo encontrou
concordancia entre os dois conjuntos de dados. Por outro lado, ALVES (2002)
encontrou correlacdo positiva e significativa entre disténcia genética e fenotipica
analisando 21 marcadores microssatélites e 19 descritores botanico-agronémico da flor,
folha e fruto de 31 matrizes de Theobroma grandiflorum naregi&o amazonica.

As variagBes encontradas nas caracteristicas relacionadas com a semente ndo
sd0 suficientes parainferir sobre a diversidade genética encontrada nestas populagdes.

4.5 CONCLUSAO

A repetibilidade do tamanho da semente dentro de matrizes alcangou valores
superiores a 97% em amostras de 50 sementes para praticamente todas as
variaveis analisadas.

A maior variagdo no tamanho das sementes ocorreu entre matrizes, sendo o
comprimento foi a varidvel mais discriminatoria, respondendo por 60,87% da
variagdo, seguidadalargura (26,58%).

A populagdo da regido serrana apresentou tamanho de semente superior a da
regido litorénea, sendo esta diferenca significativa para todas as variaveis
morfométricas analisadas, exceto comprimento.

As matrizes ndo se agruparam por origem através da andlise de cluster
considerando todas as variaveis em conjunto.



CAPITULO I
ESTUDO DA GERMINACAO E DORMENCIA DE SEMENTESENTRE E

DENTRO DE POPULACOES DE GUAPURUVU (Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake)
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RESUMO
FREIRE, Juliana Muller. Capitulo Il — Estudo da germinacdo e dorméncia entre e
dentro de populagdes de Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Seropédica
UFRRJ, 2005. 159 p. (Dissertagéo, Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a germinagéo e adorménciaentre e
dentro de duas populagbes de guapuruvu (Schizolobium parahyba). Foram colhidas
sementes em Paraty e Miguel Pereira, localizadas naregido litorénea e serrana do sul do
Estado do Rio de Janeiro, respectivamente. O experimento foi implantado em
Seropédica (RJ) com delineamento inteiramente casualizado, no periodo de set/04 a
fev/05. Os seguintes parametros foram calculados: porcentagem de germinacéo, indice
de Vedocidade de Germinaggo (IVG), nimero de plantulas normais e anormais, indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE) e mortdidade. Foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos (sementes escarificadas e ndo escarificadas) nas duas
regides para a maior parte dos parametros avaliados, com excegdo para germinagéo,
IVE e porcentagem de pléntulas anormais, na regiéo de Paraty. Esta diferenca foi mais
marcante em Paraty do que em Miguel Pereira, evidenciando o maior grau de dorméncia
das sementes desta regido. Os parametros que melhor expressaram a diferenca entre os
tratamentos foram o indice de Velocidade de Germinacdo e o percentua de sementes
mortas, que foram expressivamente maiores para as sementes escarificadas. Foi
observada ata variagdo do comportamento germinativo entre as matrizes e entre
regides, principalmente em relagdo as sementes ndo escarificadas. Nao houve correlacéo
entre as variaveis morfométricas e germinativas. Ocorreu ata mortdidade das sementes
por fungos, principalmente em relacdo as sementes escarificadas. A influéncia dos
fatores bidticos e abidticos na selecdo do comportamento germinativo da espécie sdo
discutidos com base nos resultados obtidos e em observagdes de campo.
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ABSTRACT

FREIRE, Juliana Muller. Capitulo I1l — Study of germination and dor mancy among
and within Schizolobium parahyba (Vell.) Blake populations. Seropédica
UFRRJ, 2005. 159 p. (Dissertagéo, Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).

The aim of thiswork was to evaluate the variation in seed dormancy within and among
two Schizolobium parahyba (guapuruvu) populations. The seed collect was carried out
at coastal and mountain regions in the south of Rio de Janeiro. Variation in seed
dormancy level was tested in comparing the performance of scratching and not
scratching seeds. Germination porcentage, germination and emergency speed index,
normal seedling porcentage and death porcentage was assessed and compared among
individual plant and populations by using ANOVA test. Dormancy level differed
significantly among and within populations and the highest dormancy level was
presented by the coastal population. The germination speed index and death porcentage
expressed better the dormancy levels than the other variables, differing significantly in
the most of individuals trees. Seeds not scratched from mountain population presented
better performance than the coastal one. Morphometrical and germination traits were
not correlated. There were a high death percentage, specially for the scratched seeds.
The role of biotics and abiotics factors in the selection of germination behavior are
discussed based in the results and field observations.
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5.1. INTRODUCAO

O guapuruvu é uma espécie caracteristica da Floresta Ombrdfila Densa (Floresta
Atléntica), ocorrendo principalmente em planicies aluviais, ao longo de rios e no inicio
de encostas (CARVALHO, 2003). Sua nitida preferéncia por locais mais umidos a
classifica como uma espécie seletiva higrofita (LORENZI, 1992). Entretanto, KOLB et
al. (2002) observou baixa resisténcia de sementes de guapuruvu a ambientes i nundados.

A impermeabilidade do tegumento da semente a agua é um tipo de dorméncia
gpresentado pelo guapuruvu (CARVALHO, 2003), bastante comum em sementes da
familia Leguminosae (VILLIERS, 1972; ROLSTON, 1978). A rigidez do tegumento é
promovida pela presenca de compostos fendlicos, que protegem a semente do stress
hidrico e do atague de microorganismos (MOHAMED-YASEEN et al. 1994). Em
decorréncia disto, a semente permanece com baixa umidade e baixo metabolismo,
alcangando alta longevidade (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977). Esse tipo de
dorméncia pode ser superado através da escarificacdo, termo que se refere a qualquer
tratamento que resulte na ruptura ou no enfraquecimento do tegumento, permitindo a
passagem de &gua e dando inicio ao processo de germinacdo (MAYER &
POLJAKOFF-MAY BER, 1989).

A importancia ecolégica da dorméncia reside no fato da mesma impedir a
germinacdo quando as condi¢des ambientais paratd ndo sdo adequadas, aumentando as
perspectivas de sucesso no estabelecimento e sobrevivéncia da espécie (EIRA &
CALDAS, 2000). A dorméncia também permite a distribuicdo espacial e tempora das
sementes, exercendo influéncia na estrutura genética das espécies (VASQUEZ-YANES
et al, 1996; LEVIN & KERSTER, 1974).

Diversos estudos tem demonstrado a variagdo da germinagdo e da dorméncia
entre e dentro de populagdes (SCHUTZ & MILBERG, 1997; EVAN & CABIN, 1995;
FROST & CAVER, 1975; PATERSON et al., 1976). BIANCHETTI & RAMOS (1981)
ja suspeitaram da ata variagdo intra-especifica do guapuruvu quanto a
impermeabilidade do tegumento. Esta variagdo pode ter causa genética e/ou ambiental,
sendo o seu estudo de grande importancia para interpretagdo dos estudos de germinacéo
(ANDERSSON & MILBERG, 1998).

Por este conjunto de caracteristicas, neste capitul o sera testada a hipo6tese de que
a dorméncia de sementes da espécie pioneira guapuruvu (Schizolobium parahyba) pode
apresentar padrdes diferenciados entre suas popul agdes e que estes padrdes se refletem
na sua capacidade de germinar e se estabel ecer.

5.2. REVISAO DE LITERATURA

Por germinacdo entende-se o fendmeno biolégico em que ocorre 0 rompimento
do tegumento da semente pela radicula, seguida da formagdo da plantula que permita a
sua sobrevivéncia em condi¢des favoraveis (LABOURIAU, 1983). Durante o processo
de germinagdo ocorrem ateragdes na semente tais como 0 aumento da respiracdo,
aumento da velocidade de consumo de O, dteracdo da sua composicéo quimica, de
forma que surge uma nova situagéo fisiologica, distinta daquela anterior em que se
encontrava a semente (dorméncia ou quiescéncia) (BORGES & RENA, 1993). A
germinacdo €, pois, uma seguéncia de eventos fisiologicos influenciada por varios
fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes. Cada fator pode atuar por s ou em
interagdo com osdemais (BORGES & RENA, 1993; LABOURIAU, 1983).

Diversos autores ressaltam que o teste de germinagdo € realizado sob condigdes
6timas e, como consequéncia, sementes substancialmente deterioradas conseguem
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germinar e produzir pléntulas que, embora fracas, entram na percentagem de
germinagdo, 0 que ndo condiz com 0 que normamente € encontrado no campo.
Sugerem, com isso, a utilizagéo de testes de vigor para se avaliar com maior segurancga a
qualidade fisolégica das sementes, detectada principalmente através do indice de
velocidade de germinagio (PADUA, 1988; VEIRA et al., 1994; HILHORSWT, 2001).

O vigor pode ser definido como uma das caracterigticas da semente relacionada
ao potencial de emergéncia répida e uniforme gerando plantulas normais em uma ampla
faixa de condi¢cBes ambientais (AOSA, 1983). O méximo vigor é atingido quando a
planta atinge sua maturidade fisiolégica e € reduzido de acordo com o processo de
envelhecimento e de deterioragéo das sementes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Dentre os principais fatores abidticos que afetam a germinacdo de sementes
destacam-se a &gua, temperatura, luz e os gases atmosféricos (LABOURIAU, 1983;
BASKIN & BASKIN, 1998; FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Para a germinacdo a agua constitui um fator imprescindivel pois é através da
hidratacdo que ocorrerd a reativacdo dos processos metabdlicos, dando inicio ao
processo germinativo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004). A agua também pode
influenciar a germinacdo através do amolecimento do tegumento, favorecendo a
penetracdo do oxigénio, e permitindo a transferéncia de nutrientes solGveis para as
diversas partes da semente (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977; CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Por outro lado, 0 excesso de &gua pode prejudicar o processo
germinativo, ao favorecer a proliferagdo de microrganismos patogénicos, restringir a
entrada e absorcéo de oxigénio (VILLAGOMEZ et al., 1979).

A temperatura regula a germinagdo de trés formas. (1) determinando a
capacidade e a taxa de germinacdo; (2) removendo dorméncias primarias ou
secundarias/ (3) induzindo a dorméncia secundaria (BEWLEY & BLACK, 1994;
BASKIN & BASKIN, 1998). As sementes apresentam comportamento variavel frente a
esse fator, ndo havendo uma temperatura 6tima e uniforme de germinacao para todas as
espécies. Em geral, a temperatura € chamada de 6tima quando ocorre 0 méximo de
germinacdo, no menor tempo, € maxima e minima quando a germinagdo € zero. Acima
e abaixo dos limites maximo e minimo, respectivamente pode ocorrer a morte das
sementes. A faixa de 20 a 30°C mostra-se adequada para a germinagdo de grande
namero de espécies subtropicais e tropicais (AGUIAR et al., 1993).

A temperatura também pode influenciar no processo de embebicdo de agua da
semente. Normalmente temperaturas maiores contribuem para uma maior velocidade de
embebicdo. Entretanto estudos tem demonstrado que o volume final de agua embebida
por sementes expostas a baixas temperaturas € maior que agquele decorrente de sementes
expostas a dtas temperaturas, agpesar da maior velocidade deste dltimo (MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER, 1975). A temperatura também pode influenciar a taxa de
consumo de oxigénio, conforme foi detectado por DUNGEY & PINFIELD (1980) em
Acer pseudoplatanus que observaram que em temperaturas baixas (5°C), ainfluéncia do
tegumento na reducdo do consumo de oxigénio é menor.

A sensibilidade das sementes a luz é bastante variavel, de acordo com a espécie,
havendo sementes cuja germinacdo € influenciada, positiva ou negativamente, pelaluz e
sementes indiferentes a ela (BORGES & RENA, 1993). As espécies que aumentam sua
germinabilidade ou velocidade de germinacdo na presenca de luz sdo ditas fotoblasticas
positivas, enquanto que aquelas cuja germinabilidade ou a velocidade so menores a luz
do que no escuro sdo designadas de fotoblasticas negativas. Estima-se que apenas em
5% das sementes edudadas a germinagdo € indiferente a luz (COME apud
LABOURIAU, 1983). Existem ainda casos em que a egpécie passa a apresentar
sensiblidade fotoblastica quando submetidas a alguma condicéo de stress. Trés fatores
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relacionados a luz afetam a germinabilidade, séo eles: densidade do fluxo radiante, a
duragéo dailuminagdo e a composi¢éo espectral daluz (LABOURIAU, 1983).

A germinacdo é fortemente afetada pela composi¢cdo da atmosfera do ambiente
em que se encontra. 1sso porque, a germinagdo sendo um processo bioldgico envolve o
consumo e o gasto de energia (BORGES & RENA, 1993). Esta energia é obtida através
do ATP, que é formado no processo de oxidacdo aerdbica, ou sgja, a respiragdo. A
respiracdo corresponde a oxidacdo das reservas, liberando energia e varios
intermediérios que serdo colocados a disposi¢do do crescimento do embrido. Ainda que
arespiracdo nos primeiros momentos da germinac&o sgja em geral anaerdbica (etandlica
ou lética), logo em seguida ela passa a ser absolutamente dependente de oxigénio
(BORGES & RENA, 1993).

Antes que a radicula rompa o tegumento, as reagdes ocorrem em meio
anaerdbico. Na primeira fase de absor¢do de &gua, o oxigénio ndo é fator limitante,
sendo-o entretanto, para a emergéncia da radicula (POLLOCK, 1972). As sementes no
solo estdo sujeitas a vérias barreiras que as separam do oxigénio, dentre elas, o
tegumento e a dist@ncia da semente ao gas (BORGES & RENA, 1993). A respiracdo da
semente é também afetada por diversos outros elementos, tais como o tipo de
tegumento, o teor de umidade, a temperatura, a concentragdo de CO,, a dorméncia e
alguns fungos e bactérias (LABOURIAU, 1983). O efeito do diéxido de carbono é
normamente oposto ao do oxigénio. Muitas sementes ndo conseguem germinar sob
atas concentracOes de gés carbono. Entretanto, este gas tem se mostrado eficiente para
0 armazenamento de sementes, mantendo a dorméncia de algumas espécies. O
armazenamento se mostrou ainda mais efetivo em atmosfera contendo nitrogénio
(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

De acordo com BEWLEY & BLACK (1983), a germinagéo € tradicionalmente
dividida em trés fases: a primeira é a embebicdo, que corresponde a absor¢do de agua
necessaria ao transporte e hidratacdo de proteinas e organelas celulares, e a realizacéo
de reacdes hidroliticas. Na segunda fase, a absorcdo de agua é reduzida e ocorre a
ativacd do metabolismo, envolvendo a sintese de écidos nucléicos e proteinas e ao
aumento de enzimas e atividades respiratérias, com inicio do consumo das reservas. Na
terceira fase a absor¢éo de agua aumenta novamente, e o crescimento passa a ser visivel,
com aprotrusdo daradicula.

Até o periodo da fae estacionaria, antes do aparecimento da radicula, o
mitocondrio € ineficiente devido a auséncia de cristas, elementos chave na respiragéo
aerdbica (BEWLEY & BLACK, 1983). Na fase estacionaria da embebicdo ocorre a
mobilizac&o de nutrientes produzidos nafase 1, para os tecidos em crescimento. Na fase
3, 0 metabolismo é claramente aerdbico e com o0 quociente respiratério proximo da
unidade, indicando a oxidacdo respiratéria de carboidratos (BORGES & RENA, 1993).

A auséncia das condi¢bes ambientais necessérias mantém a semente em estado
de quiescéncia, definida por alguns autores como dorméncia forgada ou induzida
(HEYDECKER, 1973; BEWLEY & BLACK, 1983).

Existem muitos tipos de classificagdo de dorméncia, sendo as mais comuns a
dorméncia tegumentar ou exégena e a dorméncia embrionéria ou endégena (FOWLER
& BIANCHETTI, 2000; NIKOLAEVA, 1977). Outros preferem os termos dorméncia
priméria e dorméncia secundaria, se referindo ao tempo de ocorréncia deste estado,
sendo a dorméncia primaria presente na semente dispersa e a secundéria induzida pelas
condi¢cbes ambientais apds a dispersdo (BEWLEY & BLACK, 1983; HILHORST,
1998).
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H& quem prefira separar o fator externo do interno, considerando a dorméncia o
estado em que ocorre um bloqueio interno que impede o crescimento da semente,
mesmo em condigOes ambientais adequadas paratal (EIRAS & CALDAS, 2000).

Como a grande maioria das leguminosas tropicais, O guapuruvu pOoSsui
dorméncia tegumentar (ROLSTON, 1978). O tegumento impermeéve pode agir de duas
formas na dorméncia da semente: através da inibicdo da absorcéo de &gua, bloqueando a
embebicdo da semente, e reduzindo a disponibilidade de oxigénio ao embrido
(WAREING, 1969), sendo a mais comum das categorias de dorméncia (FOWLER &
BIANCHETTI, 2000).

Mecanismos de dorméncia tem sido relacionados a capacidade das espécies em
se manterem viéveis no banco de sementes do solo (VASQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1982). Associado a isto encontra-se a habilidade de algumas espécies
pioneiras com sementes dormentes de germinarem prontamente e se estabelecerem em
condigBes propicias (VASQUEZ-Y ANES et al, 1996).

O impedimento estabelecido pela dorméncia se constitui numa estratégia
benéfica, pela distribuicdo da germinagdo ao longo do tempo, aumentando a
probabilidade de sobrevivéncia da espécie, através de trés formas (FOWLER &
BIANCHETTI, 2000):

a) As sementes sdo dispersas da planta matriz, em diferentes estédgios de dorméncia,
fendmeno conhecido como polimorfismo ou heteromorfismo. Nas sementes
polimoérficas, a germinacéo é distribuida no tempo, representada pela emergéncia das
plantulas em intervalos irregulares, aumentando a probabilidade de alguns individuos
sobreviverem;

b) A distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo através da dorméncia também pode
ocorrer através de sua superacdo por fatores ambientais, os quais se distribuem no
tempo;

c) As sementes de muitas espécies entram em estado de dorméncia chamada de
embrionéria, quando em presenca de condi¢cdes desfavoraveis para germinagéo, tais
como altas ou baixas temperaturas. Contudo, com o passar do tempo estas sementes vao
superando-a vagarosamente.

A dorméncia, assim como outras caracteristicas associadas a sementes e
plantulas, como vigor e germinagdo, estdo intimamente relacionadas a estratégia de
estabelecimento das espécies na sua &rea natural, influenciando na sobrevivéncia de
individuos e populacbes (PINA-RODRIGUES et al, 1990). No contexto ecoldgico,
congtitui uma estratégia das plantas de prevenirem a germinagdo quando as
caracteristicas ambientais ndo sdo promissoras para a sobrevivéncia (ALLEN &
MEYER, 1998; PEREZ, 2004). A variagdo da dorméncia, com consequente distribuicéo
da emergéncia das plantulas no tempo e no espago promove a otimizagdo da
germinagdo, evitando a competicdo entre plantulas (LUNDBERG et al, 1996;
KOBAYASHI & YAMAMURA, 2000).

BORGES et al. (2000) constataram que a maior velocidade de germinagéo pode
ter importante papel no estabelecimento de individuos a condicdes de alagamento,
assumindo-se que, quanto mais rapido se estabelecerem maior é a probabilidade de
sobreviverem. REIS et al. (1992) detectaram que diferentes velocidades de germinacéo
e adorméncia podem indicar mecanismos de entrada gradativa de individuos no banco
de plantulas, reduzindo a pressdo de predadores ou de competicdo inter-especifica e
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da espécie.

Diferencas do nivel de dorméncia entre populagdes € um fendbmeno ja conhecido
(SCHUTZ & MILBERG, 1997; EVAN & CABIN, 1995; FROST & CAVER, 1975;
PATERSON et al., 1976).
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O caréter genético da dorméncia e da germinagdo tem sido demonstrado em
varios trabahos. EL-KASSABY & EDWARDS (1998) detectaram forte controle
genético em sementes de Tsuga mertensiana, procedentes de duas populacdes de
Vancover, com herdabilidades variando de 0,35 a 0,85. GU et al. (2004) identificaram
seis locos referentes a dorméncia de Oriza sativa, com forte presenca de epistasia,
sugerindo um mecanismo de controle complexo para esta caracteristica. AGUIAR et al
(2001) congtataram a existéncia de controle genético para as caracteristicas fisiologicas
da semente de Astronium flaxinifolium, destacando-se a germinagéo e o vigor. REGO et
al (2003) detectaram dta variabilidade entre progénies de Albizia lebbeck (L.) Benth
para o carder germinagdo. ALEXANDRE et al. (2004) detectaram a influéncia dos
gendtipos de Passiflora edulis na porcentagem e velocidade de germinacéo.

O nivel de dorméncia também é fortemente determinado por fatores ambientais
dentre os quais pode-se destacar a disponibilidade de recursos da planta matriz
(FAWCETT & SLIFE, 1978; WATSON & WATSON, 1982; FENNER, 1991), a idade
e 0 tamanho da matriz (PHILIPPI, 1993), a posicdo da semente na planta
(GUTTERMAN, 1992), as condic¢des climéticas e a umidade do solo durante o periodo
de maturagdo das sementes (STRAND, 1989; PETER, 1982).

5.3. METODOL OGIA

O experimento foi conduzido no Viveiro de Fernando Luis Oliveira Capell&o,
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro com sementes
maduras colhidas em Paraty e Miguel Pereira (lat 23°13'22"", long 44°44°04°"; lat
22°28'54”, long 43°29°15", respectivamente) no Estado do Rio de Janeiro, no ano de
2004. A descricdo das éreas de estudo € apresentada no item 4.3.1.

Paraty esta situada na regido sul litoranea do Estado do Rio de Janeiro, com
altitudes que variam até 100 m, clima quente super Umido sem seca, com temperatura
média superior a 18°C em todos os meses do ano e solo do tipo cambissolo. A
vegetacdo é Floresta Ombrofila Densa, havendo agumas variagbes em decorréncia do
uso do solo de cada regido. Miguel Pereira esta situada na regido serrana do Estado do
Rio de Janeiro, com altitude variando de 700 a800 m. O clima é sub quente semi-Umido
com temperaturas mais amenas em relagio a Paraty, com média entre 15 °C e 18°C em
pelo menos um més do ano e com 4 a 5 meses secos (IBGE, 2002). O solo € do tipo
latossolo vermelho e amarelo e a vegetagdo dominada pela Floresta Ombroéfila Densa
(Tabela 10).

Os dados climaticos de temperatura média mensal e precipitacdo total mensal dos
ultimos cinco anos de Paty do Alferes e Ubatuba, estagdes do Instituto Nacional de
Metereologia mais préoximas das areas de estudo, séo apresentados na Figura 13.
Observa-se que em Ubatuba, a pluviosidade média anual é mais alta e irregular (179,85
mm; £20,33) do que em Paty do Alferes (94,77 mm; + 6,76). Nesta Ultima regido, as
chuvas tendem a se concentrar nos meses de outubro a margo, enquanto que em
Ubatuba, o periodo de chuvas é mais prolongado, se estendendo de setembro a abril. A
temperatura média mensal € menor em Paty do Alferes (20,45 + 0,30) em relacdo a
Ubatuba (22,17 £ 0,49), com queda pronunciada nos meses de junho a agosto em ambas
asregides (INMET, 2005).

Em cada regido, foram colhidas sementes em 10 matrizes, totalizando 20
matrizes para 0 estudo. Todas as sementes foram retiradas da copa das éarvores
utilizando como método de colheita o balanco dos galhos, conforme descrito no
Capitulo 2. A avaliag@o das 20 matrizes e dos seus respectivos ambientes constam nos
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anexos 6 e 7, sendo as mesmas matrizes utilizadas para avaliagdo morfométrica das
sementes (Capitulo 2).

5.3.1 Avaliacao das caracteristicas de germinacao e dorméncia

O comportamento da espécie em relacdo as caracteristicas de estabelecimento foi
estudado com base na sua capacidade germinativa e nivel de dorméncia. Considerando
gue o nimero de sementes germinadas pode ndo refletir o comportamento germinativo
em funcdo do tempo e da distribuicdo da germinagéo (FERREIRA & BORGHETTI,
2004) foi analisado o vigor das sementes, através da sua velocidade de germinag&o.

Previamente ao experimento, as sementes foram lavadas com hipoclorito de
sodio a 5%, para tratamento anti-fungico. Em setembro de 2004 foi implantado o teste
de emergéncia envolvendo 20 matrizes (duas procedéncias), 2 tratamentos, 4 repeticoes
e 10 sementes por repeticdo, totalizando 1.600 sementes. Os tratamentos aplicados nas
sementes foram: @) sem escarificagdo mecénica e b) com escarificagdo mecanica. A
escarificagdo foi efetuada atritando-se levemente a porcéo lateral da semente, durante
trés segundos, em superficie abrasiva de esmeril elétrico.

As sementes foram postas a germinar em viveiro, em recipientes plasticos de 10
x 25 cm, tendo como substrato areia lavada e esterilizada e em condic¢des de 30% de
sombreamento. As contagens foram realizadas inicialmente em intervalos de dois dias
até aos 28 dias, quando passaram a ser realizadas com intervalos semanais até aos 131
dias, datade encerramento dos testes.

Para avaliagdo, foram considerados quatro estagios de desenvolvimento das
sementes e pléantulas (Figura 12):

- Estégio 1 — sementes apresentando protruséo de radicula.

Estagio 2 — sementes apresentando protrusdo de radicula, com tegumento na

posicao vertical.

Estdigio 3 — sementes com protruséo de radicula, sem tegumento, com

cotilédones abertos, sem folhas.

Estégio 4 — plantula normal.

Foram consideradas plantulas anormais aquel as que apresentassem desenvolvimento
desproporcional de raiz e parte aérea em comparacédo com as plantulas normais,
auséncia de pigmento (albinismo), caule tortuoso ou baixo nimero de foliolos.

Figura 12. Estagios de desenvolvimento: (A) Estégio 1 (B) Estagio 2 (C) Estagio 3 (D) Estégio 4
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5.3.2 Anélise dos dados

Foram contabilizados: nimero total de sementes germinadas, nimero de
sementes germinadas por estégio, nimero de plantulas anormais, nimero de sementes
mortas, nimero de sementes infectadas, nUmero de sementes duras (as que ndo
embeberam &gua).

Para cada repeticdo calculou-se: a porcentagem de germinagdo, o indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG), o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), a
porcentagem de plantulas normais e anormais, a porcentagem de mortalidade de
sementes germinadas e ndo germinadas e a porcentagem de sementes duras.

A porcentagem de germinacdo foi calculada de acordo com a formula
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004):

G= &}_ x 100
N
onde: n, = numero de sementes germinadas no inésimo dia

N = nimero total de sementes postas para germinar
O IVG e IVE foram caculados de acordo com a férmula proposta por

MAGUIRE (1962), sendo que para o IVG utilizou-se no numerador o nimero de
sementes germinadas e parao IVE utilizou-se o nimero de plantulas normais.

IVG= G+ Gy + ... Gy

N: N Nn
,\/
onde, Gy, G, .... Gy = numero de sementes germinadas ou (no caso do IVE)
Ei1, E, .... En = nlmero de plantulas normais na primeira, segunda até
enésima observacdo

N1, N2, ..... Nn = nimero de dias apds a semeadura

Foi aplicado o Teste de Lilliefors e o Teste de Cochran e Bartlett, para
verificacdo da normalidade e homogeneidade de variancia dos dados, respectivamente
(VIEIRA, 1991). Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram
transformados e novamente testados quanto a normalidade e homogeneidade de
variancia. Foram efetuadas transformactes de raiz quadrada de x+1 para os dados de

germinagdo, mortalidade e plantulas anormais, e de raiz quadrada de x , 100 para o
indice de Velocidade de Germinagiio (IVG) e de Emergéncia (IVE) utilizando o
Programa Excel. Utilizando-se o Programa Excel, foi aplicada Analise de Variancia
Modelo semi-Hierdrquico para avaliagdo da influéncia do local, do tratamento e das
matrizes nas variavels analisadas, seguindo a férmula abaixo.
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Yik=m+t+L;+My;+ TLj + TMj1 + TMijo + €

Onde,
m = média
tj = efeito do tratamento
L; = efeito do local
TL;; = efdito dainterag&o tratamento versus local
M (; = efeito das matrizes dentro dos locais
TM ij = efeito dainteracdo dos tratamentos com as matrizese dentro dos locais
€ijk = €feito do residuo

5.3.3 Germinacdo x morfometria

Foi redizada andlise de correlagdo de Spearman para verificar a relagdo
existente entre os par@metros germinativos e a morfometria da semente, avaiada
segundo a metodologia descrita no item 4.3.3.

5.3.4 Germinacao x teor de umidade das sementes

A andlise de correlacéo de Spearman também foi empregada para avaiar a
relacéo entre os parametros de germinagéo e o teor de umidade da semente, avaliada
segundo metodologia descritano item 4.3.5.

54. RESULTADOS

5.4.1. Dorméncia e emergéncia

A capacidade germinativa, termo aqui utilizado para denominar o critério
biol6gico de germinacdo (protrusdo da radiculd), variou de 10% a 100%, considerando
as repeticOes de todas as matrizes. Aos 131 dias de experimento, alcangou valores
médios de 64,25% (+ 15,65) e 66,75% (+ 11,62) para as sementes ndo escarificadas e
escarificadas de Paraty, ndo sendo observada diferenca significativa entre o0s
tratamentos (sementes escarificadas X sementes ndo escarificadas) nas sementes desta
regido (F=0,674; p=0,413; Figura 14; Tabela 21). Para as sementes de Miguel Pereira,
os valores de capacidade germinativa foram de 76,25% (+ 12,41) e 58,75% (+ 17,40) para
as sementes ndo escarificadas e escarificadas, respectivamente, sendo esta diferenca
atamente significativa (F=24,372; p<0,01; Figura 14; Tabda 21). Cerca de 17,03% e
3,5% das sementes ndo escarificadas de Paraty e Miguel Pereira permanecem duras,
respectivamente. Em relacdo as sementes escarificadas, todas germinaram ou morreram.

Estes valores de capacidade germinativa do guapuruvu, principalmente referente
as sementes escarificadas, sdo considerados baixos em comparacdo com os relatados por
CARVALHO (2003) e LORENZI (1992) que indicam germinacéo de 80% e superior a
85%, respectivamente. A causa da baixa germinagéo foi a ata taxa de mortalidade das
sementes, especialmente das escarificadas, conforme relatado no item 5.4.5.
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Comparando o comportamento germinativo entre as regides, as sementes ndo
escarificadas procedentes de Miguel Pereira apresentaram maior capacidade
germinativa do que as de Paraty e as sementes escarificadas de Paraty apresentaram
maior porcentagem de germinacdo do que as Miguel Pereira (F= 16,576; p<0,01; Tabela
21).
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Tabela 21. Resultados da andlise de variancia e teste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do loca (L), e da matriz (M) na germinagdo de sementes de Schizolobium
parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel Pereira (L2)

GL SQ QoM F Prob
TxMxL 39 1737983 4,456366 3,946272 2,21E-09  **
L 1 0,508901 0,508901 0,45065 0,503218 Ns
T 1 9564862 9,564862 8,470028 0,004249  **
LxT 1 18,71901 18,71901 16,57635 8,07E-05  **

T(L1) (1) 0,7611750,761175 0,674048 0,413147 Ns
T(L2) (1) 2752269 27,52269 24,37233 2,39E-06  **
M/L1 9 45,03496 5,003885 4,43112 4,5E-05 *x
M/L2 9 74,94845 8,327606 7,374394 1,22E-08  **
TxM/L1 9 16,22054 1,802282 1,595986 0,122845 Ns
TXM/L2 9 8,801555 0,977951 0,86601 0,5574 Ns
Dentro 130 146,8038 1,12926
Total 159 320,602
** = ggnificativo a 1%; Ns = ndo significativo; GL=graus de liberdade; SQ = soma dos
quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade
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As sementes ndo escarificadas de Paraty apresentaram maior variagdo na
capacidade germinativa do que as escarificadas. Ja para as sementes de Miguel Pereira
ocorreu 0 inverso, observando-se maior variagdo nas sementes escarificadas (Tabela
22). Espera-se que a escarificagdo uniformize a germinacdo, ao permitir a entrada de
&gua na semente (EL-KASSABY & EDWARDS, 1998; NEVES, 1987). A dta variagéo
das sementes escarificadas de Miguel Pereira foi influenciada pela sua alta mortalidade
(item 5.4.4).

Tabda 22. Mdlias e desvio padréo (s) de porcentagem de germinacdo (%G) para
sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) procedentes de 10 matrizes de
Paraty e 10 matrizes de Miguel Pereira, RJ

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2
Média s Média s Média s Média s

1  80,00®% 1826 85003 1291 11 8250%" 957 7250%A 2217
2  5250%A 1893 70,00®* 2160 12 90,00®" 816 82,50*" 957
3  6250°*A 1258 6500°* 19,15 13 87,50 1258 82,50%" 1258
4  70,00%9A 3464 87,502 1500 14 75,00%" 1291 5500%° 26,46
5 450097 1732 5250%A 1893 15 80,00 2160 70,00%F 14,14
6 3750 A 957 5000%A 1414 16 4250%* 957 2500°® 1291
7  7250%9A 2062 6750%9A 1258 17 72,50®%A 500 57,508 957
8 80,0014 1155 67,50®9A 2500 18 77,50 957 4750%B 1500
9 8750"" 957 5750°B 2217 19 80,00 816 52,50¥B 2500
10 5500 2380 6500%9A 2646 20 75004 577 4250%B 957
Média 64,25° 66,752 76,25° 58,75°¢
s 15,65 11,62 12,41 17,40

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade. As letras minGsculas indicam a semelhanga entre as matrizes (1-
20) dentro de cada tratamento e as letras mailsculas indicam a semelhanca entre tratamentos
(T1-T2) dentro de cada matriz

Para sementes de ambas as regides foi observada diferenca significativa entre as
matrizes com relagdo a capacidade germinaiva (Paraty: F=4,43; p<0,01; Migud
Pereirac F=7,37; p<0,01; Tabela 21 e 22), sendo a interagdo matriz e tratamento ndo
significativa (Paraty: F=1,59; p=0,122; Miguel Pereira F=0,86; p=0,55; Tabela 21).
Das 20 matrizes avaliadas (10 de Paraty e 10 de Miguel Pereira), 7 (de Paraty)
obtiveram melhores resultados de cgpacidade germinativa em sementes escarificadas, e
13 em sementes ndo escarificadas. A diferenca entre os tratamentos foi significativo
somente para as matrizes de Migued Pereira (F=24,37; p<0,01; Tabela 21. As matrizes
desta localidade que gpresentaram diferenca entre tratamentos foram 15, 18, 19 e 20,
todas localizadas em Miguel Pereira, com maior percentual de germinacéo em sementes
ndo escarificadas (Figura 15). Estes resultados ndo eram esperados, uma vez que a
quebra de dorméncia € relatada na bibliografia como promotora da germinacéo
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 1992; RAMOS & BIANCHETTI, 1981; MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Uma das causas pode ter sido a alta mortalidade das
sementes, observada principalmente para as sementes escarificadas, conforme sera
abordado no item 5.4.5. Estes dados ainda podem se alterar na maior parte das matrizes,
devido a ocorréncia de sementes duras. Somente as matrizes 11, 12, 19 e 20 ndo
possuem mais sementes duras.
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Figura 15. Médias de porcentagem de germinacdo (%G) para sementes ndo
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas em matrizes de Schizolobium parahyba
procedentes de Paraty (1-10) e de Miguel Pereira (11-20), RJ. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Médias LSD a 5% de probabilidade,
considerando apenas o tratamento dentro de cada matriz

5.4.2. indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

Tanto as sementes escarificadas quanto as ndo escarificadas comecaram a
germinar a partir do 5° dia. Entretanto, as sementes escarificadas (T2) apresentaram
maior uniformidade na germinagdo entre as repetigdes e as matrizes, alcangando mais
de 50% de germinacdo aos 20 dias nas duas regides. Ja as sementes ndo escarificadas
(T1) apresentaram velocidade de germinagdo mais lenta e gradual, com alta variacéo
entre repeticdes e matrizes, alcangando 50% de germinacdo somente em torno dos 45
dias para as sementes de Miguel Pereira e aos 109 para as de Paraty (Figura 16).
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Figura 16. Porcentagem média de germinacdo de sementes de S. parahyba n&o
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas de 20 matrizes procedentes de Paraty e
Miguel Pereira, RJ a0 longo de 131 dias de observacdo

O indice de Velocidade de Germinagdo (MAGUIRE, 1962), alcangou valores
médios de 1,78 (+ 1,64) € 6,51 (+ 1,07) nas sementes ndo escarificadas e escarificadas de
Paraty; e 3,34 (+1,20) e 5,823 (+1,80) nas sementes ndo escarificadas e escarificadas de
Miguel Pereira (Figura 17). Houve diferenca significativa entre tratamentos para as
sementes das duas regides (Tabela 22), com maior diferenga nas de Paraty (F=256,99;
p<0,01) do que nas de Migud Pereira (F=45,65; p<0,01). Iguamente & capacidade
germinativa, o VG das sementes ndo escarificadas foi maior nas procedentes de Miguel
Pereira e 0 das sementes escarificadas foi maior nas de Paraty, ambos diferindo
estatisticamente (F=43,00; p<0,01). As sementes de Paraty apresentaram maior
diferenca entre os tratamentos, evidenciando o seu maior grau de dorméncia. Todas as
interagOes entre local, tratamento e matrizes foram significativas para esta variavel
(Tabela23).
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Figura 17. Vaores médios do indice de Velocidade de Germinag&o para sementes de S.
parahyba escarificadas e ndo escarificadas procedentes de Paraty e Miguel Pereira apds
131 dias de experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estati sticamente entre
s pela ANOV A a 5% de probabilidade

Tabela 23. Resultados da andlise de variéng:ia eteste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do local (L), e da matriz (M) no Indice de Velocidade de Germinagéo de
sementes de Schizolobium parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel Pereira (L2)

GL SQ QM F Prob
TxMxL 39 072340622 0018549 12,36797 3,68418E-28  **
L 1 0,02126158 0,021262 14,17674 0,000251021  **
T 1 0,38940609 0,389406 259,6471 877651E-33  **
LXT 1 0,06449898 0,064499 4300644 1,17281E-09  **

T(L1) Q) 0,38543375 0,385434 256,9984 1,36961E-32  **

T(L2) Q) 0,06847132 0,068471 45,65511 4,27729E-10  **

M/L1 9 0,07577832 0,00842 5,614138 1,53961E-06 *k

M/L2 9 0,07500235 0,008334 5,55665 1,81048E-06 *k
TxM/L1 9 0,05498072 0,006109 4,07332 0,00012625 **
TxM/L2 9 0,04247818 0,00472 3,147053 0,001825997 *k

Dentro 130 0,19496771 0,0015

Total 159 0,91837392

** = ggnificativo a 1%; Ns = ndo significativo; GL=graus de liberdade; SQ = soma

dos quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade

O nivel de dorméncia, avaliado pela diferenca entre os tratamentos, foi
significativo em 13 das 20 matrizes. Somente as matrizes 8, 13, 16, 17, 19 e 20 nédo
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diferiram entre os tratamentos (Figura 18). Em todos os casos, o VG foi maior nas
sementes escarificadas, como j4 era esperado.

A maior variagdo entre matrizes para o IVG foi encontrada nas sementes néo
escarificadas de Miguel Pereira, semelhante ao resultado obtido para capacidade
germinativa. Para as sementes desta localidade, o VG variou de 2,32 (matriz 16) a 7,99
(matriz 1). Estes resultados foram influenciados pela alta mortalidade das sementes
escarificadas (item 5.4.5), reduzindo o nimero de sementes e influenciando no calculo
do IVG, que considera 0 somatério do nimero total de sementes germinado em t1
dividido pelo tempo despendido para germinagéo (t1). A segunda maior variagdo do
IVG foi encontrada para as sementes ndo escarificadas procedentes de Paraty (= 1,64),
que variou de 0,29 (matriz 3) a 6,18 (matriz 8), seguida pelas sementes ndo
escarificadas de Miguel Pereira (£ 1,20) e por fim pelas ndo escarificadas de Paraty (+
1,07) (Tabela 24).
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Figura 18. Médias de porcentagem do indice de Velocidade de Germinagéo (1VG) para
sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas em matrizes de

Schizolobium parahyba procedentes de Paraty (1-10) e de Miguel Pereira (11-20), RJ.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade, consi derando apenas os tratamentos dentro de cada matriz
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Tabela 24. Médias e desvio padréo (s) do indice de Velocidade de Germinagio (IVG)
para sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) procedentes de 10 matrizes de
Paraty e 10 matrizes de Miguel Pereira, RJ

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2
Média s Média s Média s Média S
1 1,05%MA 159 802%B 094 11 315%A 092 799%B 236
2 1,059A 102 721%B 169 12 402°A 082 7.66%9E 0,70
3 029'" 016 6,10%9B 163 13 545%A 137 6,81F9A 076
4 256%9A 211 8383B 155 14 217%MA 164 583°dNWE 537
5 1,049MA 013 4989 132 15 245%9A 107 793%°B 147
6 054M"A 050 546998 1220 16 241%9A o070 232" 1,10
7 1,449MA 097 6,39%9 B 099 17 4,79¥°A 052 6,07 A 0,76
8 6,182~ 232 667FUA 156 18 1359A 059 466N 1715
9 2250 A 104 530%0E 159 19 374°*A (083 540%9° 218
10 045"~ 013 663F4¥B 239 20 381°A 097 3569 0,60
Média 1,782 6,51° 3,33° 5,82¢
s 1,64 1,07 1,20 1,80

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade. As letras minGsculas indicam a semelhanca entre as matrizes (1-
20) dentro de cada tratamento e as letras mailsculas indicam a semelhanca entre tratamentos
(T1-T2) dentro de cada matriz

5.4.3. Plantulas normais e anormais

A porcentagem de plantulas normais com todas as estruturas completas variou
de 0 a 80% entre as matrizes. Foi observada a formagédo de 22,75% (+12,17) e 14,75%
(£8,84) plantulas normais, a partir de sementes ndo escarificadas e escarificadas de
Paraty, respectivamente. E de 36,25% (+12,31) e 17,75% (+£13,48) plantulas normais de
sementes ndo escarificadas e escarificadas de Miguel Pereira, respectivamente (Figura
19). As samentes ndo escarificadas de Miguel Pereira apresentaram, portanto, a maior
porcentagem de plantulas normais, diferindo estatisticamente das escarificadas desta
mesma regido (F=28,01; p<0.01). Também para as de Paraty o percentua de plantulas
normais foi maior em sementes ndo escarificadas do que nas escarificadas, entretanto
néo houve diferenca significativa entre tratamentos para sementes oriundas desta regido
(F= 2,29; p=0,132; Tabela 25).

Entre as regides, sO foi observada diferenca significativa na interagdo com o
tratamento (F=16,57; p<0,01). Em relacdo as sementes ndo escarificadas, as oriundas de
Miguel Pereira produziram mais plantulas normais do que as de Paraty. Para as
sementes escarificadas, ndo houve diferenca significativa entre procedéncias.

74



100 -
90 ~
80 -

70 1 O sementes nao
60 - escarificadas

50 - O sementes
40 + ° escarificadas
30 - a
20 a
10 +
0 T 1
Paraty Miguel Pereira

Plantulas normais (%)

Locais

Figura 19. Porcentagem de plantulas normais originadas de sementes de S. parahyba
néo escarificadas e escarificadas colhidas de 20 matrizes procedentes de Paraty (P) e
Miguel Pereira (MP), RJ. Médias segui das de mesma |etra ndo diferem estatisticamente entre
s pela ANOV A a 5% de probabilidade

Tabela 25. Resultados da andlise de variancia e teste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do loca (L), e da matriz (M) na porcentagem de plantulas normais formadas a
partir de sementes de Schizolobium parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel
Pereira (L2)

GL SQ QM F Prob
TxMxL 39 30,279820,776406 3,579056 2,81E-08  **
L 1 2,044869 2,044869 9,426389 0,002605  **
T 1 5,02551 5,02551 23,16648 4,06E-06  **
LxT 1 154827 154827 7,1371780,008516  **

T(L) (1)  0,497473 0,497473 2,293242 0,132366  Ns
T(L2) (1)  6,076307 6,076307 28,01042 4,98E-07  **
M/L1 9  9,260549 1,02995 4,747839 1,81E-05  **
M/L2 9  51734950,574833 2,649851 0,007493  **
TxM/L1 9  3,005028 0,343892 1,585265 0,126065  Ns
TXM/L2 9  4,123095 0,458122 2,1118390,032834  Ns
Dentro 130 28,20093 0,21693

Totd 159 58,48074
** = ggnificativo a 1%; Ns = ndo significativo, GL=graus de liberdade; SQ = soma
dos quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade

NGULUBE et al. (1999) também encontraram baixa porcentagem de plantulas
normais formadas (menos de 40%, chegando a 12%) apesar da alta germinagéo das
sementes de Uapaka kirkiana.
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A diferenga entre tratamentos ndo foi significativa nas matrizes de Paraty
(F=1,585; p=0,126), tampouco nas de Miguel Pereira (F=2,111; p=0,032; Tabela 25;
Figura 20). Em todas estas matrizes, a formagéo de plantulas normais foi superior em
sementes ndo escarificadas.
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Figura 20. Médias de porcentagem de plantulas normais para sementes n&o
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas em matrizes de Schizolobium parahyba
procedentes de Paraty (1-10) e de Miguel Pereira (11-20), RJ. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Médias LSD a 5% de probabilidade,
considerando apenas os tratamentos dentro de cada matriz

As matrizes diferiram entre si na quantidade de plantulas normais produzidas nas
duas procedéncias (Paraty: F=4,74; p<0,01; Miguel Pereira: F=2,64; p<0,01; Tabela
27). A maior variacéo foi encontrada para as sementes escarificadas de Miguel Pereira,
seguida das ndo escarificadas desta mesma localidade, das néo escarificadas de Paraty e
por ultimo pelas escarificadas de Paraty (Tabela 26). O resultado esperado seria de
ocorréncia da maior variancia nas sementes ndo escarificadas, entretanto, os resultados
apresentados, principalmente os referentes as sementes escarificadas de Miguel Pereira,
foram influenciados pela ata taxa de mortalidade destas sementes, conforme j& citado.

Em relacdo a formagdo de plantulas anormais observa-se que as sementes néo
escarificadas de Miguel Pereira apresentaram a maior propor¢do (30%), diferindo
edatisticamente das demais que apresentaram somente 7,5% de plantulas anormais
(F=6,68; p=0,01; Figura 21; Tabela 26).
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Tabela 26. Médias e desvio padréo (s) do percentual de plantulas normais para
sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) procedentes de 10 matrizes de
Paraty e 10 matrizes de Miguel Pereira, RJ

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2
Média s Média s Média s Média s
1 20,00 @A 1414 1750™%®A 829 11 57,503A 1920 32,50%°A 24,87
2 10,004 1225 1500%A 1500 12 4250%A 433 1250%* 829
3 1250%A 1299 0,00°* 000 13 4500®* 22901 750%A 829
4 2750 €A 1479 3500®A 1658 14 27,50™®A 433 3250%°A 16,39
5 20,00 @A 707 1250%A 829 15 2750°A 1479 4500%" 16,58
6 500°* 866 1000®* 707 16 2000%* 707 250°* 433
7 2750~ 2385 750%A 829 17 3500%%A 11,18 1500%* 8,66
8 3750%A 829 1250%A 433 18 20,004 17,32 12,50%"* 10,90
9 4750%* 1920 2250°9A 1299 19 5250%" 16,39 15,00%* 11,18
10 20,00%€A 1225 1500%A 866 20 35009 A 1500 250°* 4,33
Média 22,752 14,75° 36,25°¢ 17,75°
s 12,17 8,84 12,31 13,48

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade. As letras minGsculas indicam a semelhanca entre as matrizes (1-
20) dentro de cada tratamento e as letras mailsculas indicam a semelhanca entre tratamentos
(T1-T2) dentro de cada matriz

A alta proporgdo de plantulas anormais nas sementes de Miguel Pereira foi
determinada principalmente pela matriz 20, cuja média foi superior as demais matrizes,
com 12,50%, correspondente a5 plantas anormais num total de 40 sementes postas para
germinar. Esta matriz esta localizada na beira da estrada, a caminho da Fazenda I gapira,
distante 5 m de outra matriz. O baixo nimero de &vores vizinhas pode ocasionar um
isolamento genético, no caso de ocorréncia de assincronia na floracdo. Neste caso, a
auto-fecundacdo surge como uma estratégia de sobrevivéncia bastante comum, mesmo
em espécies alégamas, tendo como conseqiiéncia a geragdo de plantulas anormais e de
baixo vigor.

A anormalidade mais comum foi a ocorréncia de plantulas com caule tortuoso
causado pelo impedimento do tegumento, que muitas vezes permaneceu preso a plantula
durante o seu desenvolvimento. Também foram observadas plantulas com auséncia de
caule, com folhas albinas e com cotilédones apodrecidos.

CRUZ & CARVALHO (2003%) encontraram 0,5% de plantulas anormais
analisando a germinagéo de Couratari stellata, com quatro repeticoes de 50 sementes.
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Figura 21. Porcentagem de plantulas anormais originadas de sementes de S. parahyba
néo escarificadas e escarificadas colhidas de 20 matrizes procedentes de Paraty (P) e
Miguel Pereira (MP), RJ. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
s peda ANOVA, a 5% de probabilidade

Tabela 27. Resultados da analise de variancia e teste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do local (L), e da matriz (M) na porcentagem de plantulas anormais formadas a
partir de sementes de Schizolobium parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel
Pereira (L2)

GL SQ oM F Prob
TxMxL 39 3264692 08371 1,4297480,070923 Ns
L 1 2196861 2,196861 3,752188 0,054908  Ns
T 1 1,732001 1,732001 2,958218 0,087822  Ns
LxT 1 2196861 2,196861 3,752188 0,054908  Ns

T(L1) (1) 0,0137990,013799 0,023568 0,878227 Ns
T(L2) (1) 3,915064 3,915064 6,686837 0,010814  **
M/L1 9 3,565685 0,396187 0,676678 0,728832 Ns
M/L2 9 7,070897 0,785655 1,341881 0,221612 Ns
TxXM/L1 9 2,932245 0,325805 0,556467 0,830357 Ns
TXM/L2 9 12,95237 1,439152 2,458037 0,01279 Ns
Dentro 130 76,11345 0,585488
Tota 159 108,7604
** = ggnificativo a 1%; Ns = ndo significativo;, GL=graus de liberdade; SQ = soma
dos quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade

5.4.4. indice de Velocidade de Emergéncia

As plantulas comegaram a se formar a partir do 28° dia de observagio em ambos
os tratamentos. As sementes escarificadas apresentaram maior uniformidade de
formacéo de plantulas entre as repeticdes e as matrizes, estabilizando a emergéncia de
pléntulas aos 45 dias. Ja as sementes ndo escarificadas, apesar da maior quantidade de
plantulas formadas em relac8o as sementes escarificadas, apresentaram uma velocidade
de emergéncia mais lenta e gradual, igualando a quantidade com o outro tratamento
somente aos 50 dias para as sementes de Miguel Pereira e aos 80 dias para as de Paraty.
ApOs este periodo o nimero de plantulas originadas de sementes ndo escarificadas
continuou a crescer para as duas procedéncias, sendo que até os 131 dias ndo foi
observada uma estabilizacéo (Figura 22).

O indice de Velocidade de Emergéncia, calculado a partir do nimero de
plantulas normais, foi de 0,50 (+0,45) para as sementes ndo escarificadas, e 0,69 (+0,45)
para as sementes escarificadas de Paraty, sem diferenca significativa (F=2.29; p=0.132)
— Tabela 25. Para as de Miguel Pereira, estes valores foram de 0,97 (+0,45) e 0,93
(£0,80) para as sementes néo escarificadas e escarificadas, respectivamente, diferindo
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edtatisticamente (F=28,01; p<0,01) — Tabela 28. Foi observada diferenca significativa
entre locais (F=9,42; p<0,01) — Figura 22.
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Figura 22. Porcentagem de pléntulas normais de S. parahyba procedentes de sementes
néo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas em Paraty e Miguel Pereira, RJ ao
longo de 131 dias de observagdo
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Figura 23. Valores médios do Indice de Velocidade de Emergéncia para sementes de S.
parahyba escarificadas e ndo escarificadas procedentes de Paraty e Miguel Pereira apds
131 dias de experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estati sticamente entre
s pela ANOV A a 5% de probabilidade

Tabela 28. Resultados da andlise de yariéncia eteste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do local (L), edamatriz (M) no Indice de Velocidade de Emer géncia de sementes
de Schizol obium parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel Pereira (L2)

GL SQ QoM F Prob
TxMxL 39 3027982 0,776406 3,579056 2,81E-08  **
L 1 2,044869 2,044869 9,426389 0,002605  **
T 1 502551 502551 23,16648 4,06E-06  **
LxT 1 154827 154827 7,1371780,008516  **

T(L1) (1) 0,4974730,497473 2,293242 0,132366  Ns

T(L2) (1) 6,076307 6,076307 28,01042 4,98E-07  **

M/L1 9 9,269549 1,02995 4,747839 1,81E-05  **

M/L2 9 5,173495 0,574833 2,649851 0,007493  **
TxXM/L1 9 3,095028 0,343892 1,585265 0,126065 Ns
TXM/L2 9 4,123095 0,458122 2,111839 0,032834 Ns

Dentro 130 28,20093 0,21693

Tota 159 58,48074
** = ggnificativo a 1%; Ns = ndo significativo; GL=graus de liberdade; SQ = soma
dos quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade

Os tratamentos diferiram estatisticamente nas sementes originadas das matrizes
4, 8, 13, 14, 15, 16 e 20. As outras 13 matrizes, na sua maioria procedentes de Paraty,
ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com relagio ao indice de
Velocidade de Emergéncia de suas sementes (Figura 24).
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Figura 24. Médias de porcentagem de indice de Velocidade de Emergéncia para
sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) colhidas em matrizes de
Schizolobium parahyba procedentes de Paraty (1-10) e de Miguel Pereira (11-20), RJ.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade, consi derando apenas os tratamentos dentro de cada matriz

A variagdo do IVE entre matrizes foi alta e significativa, com maior diferenca
para as sementes procedentes de Paraty (F=4,74; p<0,01) em relacdo as de Miguel
Pereira (F=2,64; p<0,01). As sementes escarificadas e ndo escarificadas de Paraty
apresentaram 0 mesmo desvio padréo (+£0.45). As sementes escarificadas de Miguel
Pereira apresentaram a maior variagéo (+0,80), mantendo o padréo encontrado para as
outras varidveis. As sementes escarificadas de Miguel Pereira apresentaram 0 mesmo
desvio padr&o encontrado para as sementes de Paraty (T abela 29).

Tabela 29. Médias e desvio padrdo (s) do indice de Velocidade de Emergéncia para
sementes ndo escarificadas (T1) e escarificadas (T2) procedentes de 10 matrizes de
Paraty e 10 matrizes de Miguel Pereira, RJ

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2
Média S Média s Média S Média S

046 %94 030 0,73%* 041 11 099 A (63 1,75FCA 146
0,38 %9A 045 064%% 054 12 1,00%*A 010 054%* 040
0049 005 000" 000 13 1,71%* 105 028%% 037
053%9A 049 177%B 080 14 054%9* 030 1,93%*® 105
033~ 018 0579 034 15 051%9% 028 2492%% 090

P wWNBE
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PARATY MIGUEL PEREIRA

T1 T2 T1 T2

Média s Média s Média s Média s
6 0009% 001 039 029 16 068%9A 028 00478 0,07
7  056%9A 047 041%% 042 17 1463A 033 0,78~ 058
8 1,63®A 062 061%% 018 18 022%* 016 055%* 048
9 091~ 059 1,05%®€A 062 19 141%A 0,73 087" 074
10 02194 016 0,76%~ 049 20 1,16%9A 080 008%® 0,14

Média  0,51° 0,692 0,97° 0,932
s 0,45 0,45 0,45 0,80

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade. As letras minGsculas indicam a semelhanca entre as matrizes (1-
20) dentro de cada tratamento e as letras mailsculas indicam a semelhanca entre tratamentos
(T1-T2) dentro de cada matriz

5.4.5. Mortalidade

Os baixos valores médios de germinacdo e de plantula normal, principalmente
para as sementes escarificadas, podem ser explicados pela alta mortalidade das sementes
e/ou plantulas. Em média, 83,50% das sementes escarificadas morreram (85,25% em
Paraty e 82 % em Migue Pereira), praticamente o dobro em relagdo as sementes ndo
escarificadas que atingiu 46,25% (37,50% para as de Paraty e 55% para as de Miguel
Pereira) — Figura 25. A mortalidade variou significativamente entre os locais, sendo
mais alta em sementes oriundas de Miguel Pereira (F=12,87; p<0,01). Em relagéo aos
tratamentos a variagdo foi significativa somente para as sementes de Miguel Pereira
(F=3,82; p=0,05).

A principal causa da alta mortalidade foi a infestagdo por fungos, apesar do
tratamento anti-fungico aplicado previamente (imersdo em hipoclorito de sodio). Uma
das hipdteses é de que o embrido das sementes escarificadas permaneceram mais tempo
expostos ao fungo e, devido a isto, apresentaram maior mortalidade, originando menor
guantidade de plantulas. De acordo com MOHAMED-Y ASSENN (1994), a difusdo de
carboidratos e aminoacidos da semente para 0 solo durante o processo de embebicdo
contribui para a proliferacdo de fungos no entorno da semente, principalmente em
sementes com tegumento rompido. Estes resultados parecem demonstrar a ineficiéncia
do método utilizado para quebra de dorméncia, pois sujeitou as sementes a acdo de
microorganismos, mascarando os dados de germinagdo das sementes escarificadas.
Também ndo é descartada a hip6tese da escarificacdo ter causado injurias ao embrido da
semente, pois apesar da maior parte das sementes morrerem apos a emissao de radicula
e emergéncia, observa-se uma taxa de mortalidade considerdvel de sementes ndo
germinadas (Figura 25).
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Figura 25. Mortalidade de sementes (germinadas e ndo germinadas) de S. parahyba néo
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) procedentes de Paraty (P) e Miguel Pereira (MP),
RJ. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pela ANOV A a 5%
de probabilidade, somente entre areas do gréfico de mesma cor.

Tabela 30. Resultados da andlise de variancia e teste F, avaliando o efeito do tratamento
(T), do local (L), e da matriz (M) na mortalidade de sementes de Schizolobium
parahyba procedentes de Paraty (L1) e Miguel Pereira (L2)

GL SQ QM F Prob
TxMxL 39 021896 0,005614 4,165986 4,94E-10  **
L 1 001735 001735 12,87407 0,000471  **
T 1 7,23E-05 7,23E-05 0,053628 0,81723  Ns
LXT 1 0,008658 0,008658 6,424462 0,012442  **

T(L1) (1) 0,003574 0,003574 3,852076 0,051036 *
T(L2) (1) 0,005156 0,005156 3,826015 0,052607 *
M/L1 9 0,063577 0,007064 5,241719 4,42E-06  **
M/L2 9 0,041417 0,004602 3,414743 0,000846  **
TxM/L1 9 0,019825 0,002203 1,63453 0,111862 Ns
TXM/L2 9 0,06806 0,0075625,611374 1,55E-06  **
Dentro 130 0,175196 0,001348
Totd 159 0,394156
** = ggnificativo a 1%; * = significativo a 5%; Ns = n&o significativo; GL=graus
deliberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; Prob = probabilidade

Houve diferenca significativa entre matrizes de Paraty (F=5,24; p<0,01) e de
Miguel Pereira (F=3,41; p<0,01) para mortalidade de sementes (Tabela 30; Figura 26).
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Para as sementes de Paraty, a mortalidade variou de 35% (matriz 3, sem
escarificacdo) a 100 % (matriz 3, com escarificagdo). Ja para as sementes de Miguel
Pereira, esta variacdo foi de 45% (matriz 15) a 97,50% (matriz 16). A menor variagdo
foi observada para as sementes escarificadas procedentes de Paraty, cuja média de
mortalidade foi alta e uniforme em todas as matrizes. A maior variagdo foi encontrada
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para as sementes escarificadas de Miguel Pereira, cuja média foi alta, mas com algumas
variages, como pode ser observado paraa matriz 5, com média de 45% - Tabela 31.

Figura 26. Médias de porcentagem de mortalidade para sementes no escarificadas (T1)
e escarificadas (T2) colhidas em matrizes de Schizolobium parahyba procedentes de
Paraty (1-10) e de Migud Pereira (11-20), RJ. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Médias L SD a 5% de probabilidade, consi derando apenas
0s tratamentos dentro de cada matri z.

Tabea 31. Médias e desvio padréo (s) de mortalidade para sementes ndo escarificadas
(T1) e escarificadas (T2) procedentes de 10 matrizes de Paraty e 10 matrizes de Miguel
Pereira, RJ

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2

Média s Média S Média s Média S
1 57,50%°A 471 8250®9B 829 11 60,00*A 3399 67,50%A 27,73
2 40,00 ™A 30,91 85003% 2861 12 60,00~ 3300 87,50*°B 2773
3 3500°" 30,91 100,002 2550 13 50,00°* 14,14 92502 500
4  6250%A 3559 6500%" 2062 14 60,00*°A 17,00 67,50%"* 2915
5 4750™A 471 8750®B 2550 15 4500% " 2625 5500 3500
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PARATY MIGUEL PEREIRA

T1 T2 T1 T2

6 62,50 A 943 90,00%® 2947 16 7750%°A 2828 97,50** 30,31

7 4250™A 2044 9250®B 2947 17 6250%** 471 8500®" 0,00

8 5750%°A 2160 8750®B 3269 18 6250%* 471 8750®% 433

9 37,50~ 2160 7750°9B 1500 19 47,50 33,00 85,00>8 20,62

10 35,004 2625 8500%°B 2385 20 6500°* 3300 9500*°B 2278
Média  47,75° 85,25° 53,33° 85,00

s 10,69 8,84 9,03 13,22

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo Teste de Médias
LSD a 5% de probabilidade. As letras minGsculas indicam a semelhanca entre as matrizes (1-
20) dentro de cada tratamento e as letras mailsculas indicam a semelhanca entre tratamentos
(T1-T2) dentro de cada matriz.

5.4.6. Grau de umidade x germinagao

A correlagdo entre o grau de umidade das sementes e a germinagdo revelou
valores baixos, variando de 0,575 a 0,010 (Tabela 32). A porcentagem de germinacdo
de sementes ndo escarificadas foi a varidvel que mais se relacionou com a umidade das
sementes (r=0,575), seguida do indice de Velocidade de Germinacio (r=0,466). A
porcentagem de germinagdo de sementes ndo escarificadas gpresentou a menor
correlagdo com a umidade (r=0,010).

Estes resultados indicam que houve pouca influéncia da umidade da semente no
comportamento germinativo observado, permitindo sugerir a agdo de outros fatores na
germinacdo das sementes.

Tabela 32. Correlagéo entre o teor de umidade da semente (%U) e a porcentagem de
germinacdo (G%), o indice de velocidade de germinacéo (IVG), o indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE), mortalidade (M), nimero de plantulas (Pl) para as sementes ndo
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) de Schizolobium parahyba

%U
T1G% 0,575
T2G % 0,010
T1IVG 0,466
T2IVG 0,159
T1IVE 0,363
T2 IVE 0,226
T1M 0,417
T2M -0,229
T1H 0,311
T2 M 0,229

5.4.7 Morfometria x germinagao

N& houve forte correlacdo entre as varidveis morfométricas da semente
(comprimento, espessura, largura e peso) e 0s parametros de germinagéo.

Os coeficientes de correlagéo (r) variaram de 0,00 a 0,523, demonstrando baixa
ou nenhuma correlacdo entre as variaveis envolvidas. O maior valor de correlacdo
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(r=0,597), foi encontrado para largura e a porcentagem de plantulas normais originadas
do tratamento 1 (sementes ndo escarificadas), seguida da combinacdo largura e
porcentagem de germinagdo de sementes ndo escarificadas (r=0,523). A menor
correlagdo foi entre comprimento e porcentagem de sementes ndo escarificadas
germinadas, alcangando coeficiente zero.

Os parametros de germinagdo que demonstraram maior correlagdo com as
varidveis morfométricas, embora ndo superiores a 60%, foram a porcentagem de
germinacdo de sementes ndo escarificadas (T1G%) e a porcentagem de plantulas
originadas de sementes ndo escarificadas (T1Pl). Estes par&metros se mostraram
correlacionados com a largura, espessura e peso da semente, mas nd com O
comprimento. As sementes ndo escarificadas apresentaram maior correlagdo com
largura espessura e peso, enquanto que as sementes escarificadas gpresentaram maior
correlagdo com o peso (Tabela 33). Os baixos valores de correlacdo entre morfometria e
germinacdo encontrados provavelmente estédo sendo encobertos pela grande variagdo
morfomeétrica e germinativa existente entre matrizes. Entretanto, se forem consideradas
somente sementes de uma mesma matriz, certamente havera uma maior correlagdo entre
tamanho e morfometria, conforme foi observado em ensaios preliminares da
dissertacéo.

A baixa correlacdo entre as variaveis morfométricas e a germinacdo ja foi
encontrada por ERIKSSON (1999) para Convallaria majalis, e por NGULUBE et al.
(1999) para Uapaca kirkiana. Por outro lado, muitos trabalhos vem encontrando uma
correlacdo significativa entre morfometria e germinacdo (AGUIAR & NAKANE, 1983;
CANDIDO, 1974; UHLMANN et al., 2003; POZZOBON et al, 2003; GHODDOSI et
al., 2003; GONZALEZ, 1993). BARBEDO et al. (1988) encontraram correlagdo
positiva entre dorméncia e tamanho da semente de Styzolobium aterrimum (mucuna
preta), com maior velocidade de perda de dorméncia pelas sementes maiores em relacéo
as menores.

Tabela 33. Correlacdo entre as variaveis morfométricas da semente e a porcentagem de
germinagdo (G%), o indice de velocidade de germinaco (IVG), o indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE), mortalidade (M), nimero de plantulas (Pl) para as sementes ndo
escarificadas (T1) e escarificadas (T2) de Schizolobium parahyba

peso  espessura largura comprimento

T1G% 0,405 0,498 0,523 0,000
T2G% 0,388 0,091 0,189 0,289
T1IVG 0,271 0,317 0,355 0,040
T2IVG 0,209 -0,025  -0,001 0,183
T1IVE 0,310 0,293 0,459 0,039
T2IVE 0,308 0,057 0,019 0,420
TIM 0,056 0,446 0,098 -0,099
T2M -0,313 -0,062  -0,003 -0,400
T1Pl 0,468 0,452 0,597 0,090
T2PI 0,313 0,062 0,003 0,400

Tabea 34. Médias de porcentagem de germinacd (%G), indice de Velocidade de
Germinagdo (IVG), porcentagem de plantulas (%P), indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), porcentagem de sementes mortas (%M ), porcentagem de sementes
duras (%D) e porcentagem de plantulas anormais (%PA) para sementes néo
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escarificadas (T1) e escarificadas (T2) de duas procedéncias do Estado do Rio de
Janeiro

PARATY MIGUEL PEREIRA
T1 T2 T1 T2
Média s Média s Média s Média s
%G 64,252 1565 66,75% 11,62 76,25° 12,41 58,75° 17,40
IVG 1,782 164 651° 107 3,33° 120 5829 1,80
% P 2275% 1217 14,75° 884 3625° 12,31 17,75° 13,48
IVE 051% 045 0692 045 097° 045 093% 0,80

% M 47,75% 10,69 8525° 884 5333° 903 8500° 1322

% SD 17,30 1090 O - 350" 380 0O -

% PA 22,752 12,17 14,752 8,84 36,25 b 12,31 17,75% 13/48
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estetisticamente entre s pda ANOVA a5 % de
probabilidade.

5.5 DISCUSSAO

A andlise conjunta dos par@metros de germinagdo (Tabela 34) indica que houve
diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis 1IVG, porcentagem de
plantulas e mortalidade para as sementes procedentes de Paraty e Miguel Pereira. Para
as variaveis porcentagem de germinacdo, |VE e porcentagem de plantulas anormais, a
diferenca entre os tratamentos sO foi significativa para as sementes procedentes de
Miguel Pereira.

O indice de Velocidade de GerminagZo e o percentual de sementes mortas foram
as varidveis que melhor expressaram a diferenca entre os tratamentos, com significancia
em 13 e 14 matrizes, respectivamente. Para estas duas variaveis a diferenca entre
tratamentos foi maior nas sementes procedentes de Paraty (F=170.5, p<0.01 para IVG;
F=57.04, p<0.01 para mortalidade) em relagdo as de Miguel Pereira (F=61.24, p<0.01;
F=33.75, p<0.01). Tanto o IVG quanto a mortalidade foram expressivamente maiores
nas sementes escarificadas de ambas as regioes.

O maior grau de dorméncia das sementes de Paraty foi confirmado pelas
diferencas observadas entre as sementes ndo escarificadas das duas regides. Para todas
as variave's, Paraty apresentou os menores valores, diferindo estatisticamente das de
Miguel Pereira. Em relacdo as sementes escarificadas, o desempenho ora foi inferior
para a procedéncia de Miguel Pereira (para germinacdo e IVG), orafoi semelhante entre
as procedéncias (paraplantulas, IVE, mortaidade).

A variagdo no comportamento germinativo das sementes variou ndo sO entre
tratamentos e locais, mas entre matrizes dentro de cada local. Nas duas regides foi
observada diferenca significativa entre as matrizes para todas as varidveis analisadas,
com excegdo da mortalidade de sementes ndo escarificadas procedentes de Paraty.

A variacdo no nivel de dorméncia também ja foi encontrada entre e dentro de
populagdes de Senna multijuga e de Plathymenia reticulata (LOVATO et al, 2004), de
Carex canescens (SCHUTZ & MILBERG, 1997), de Bromus tectorum (MEYER &
BECKSTEAD, 1997) e de quatro espécies de erva daninha na Suécia (ANDERSSON &
MILBERG, 1998). NGULUBE et al. (1997), estudando a germinacé de Uapaka
kirkiana encontraram diferencas significativas na capacidade e velocidade da
germinacdo entre popul agoes.
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ANDERSSON & MILBERG (1998) ressaltam que a dta variagdo do nivel de
dorméncia entre e dentro de populagbes tem importantes conseqiéncias para a
interpretacdo dos estudos de germinagéo, especial mente aqueles que consideram apenas
uma populacéo.

A dorméncia pode ser considerada como um mecanismo de fluxo génico no
tempo, uma vez que promove a sobreposicdo de geracfes sucessivas. Também é
considerada um fator de grande importancia no aumento da diversidade das populagtes
das espécies, promovendo o fluxo génico entre diferentes geracbes (MARTINS, 1987).

A quebra de dorméncia, através da escarificagdo foi benéfica em relagdo ao
indice de Velocidade de Germinagdo, que foi significativamente superior para as
sementes escarificadas. Embora as sementes de ambos os tratamentos tenham comegado
agerminar a0 mesmo tempo, a escarificagdo uniformizou o tempo de germinacgéo entre
as repeticbes e as matrizes de Paraty, 0 que ndo ocorreu com as sementes ndo
escarificadas, que apresentaram alta variabilidade. Este resultado j& era esperado, uma
vez que aescarificagdo mecanica acelera o processo natural de embebicdo da semente e
desencadeia 0s processos metabdlicos relacionados a germinacéo. Semel hante resultado
ja foi encontrado por CRUZ et al (2001), que analisando o efeito da escarificacdo
mecanica de frutos de jatoba (Hymenaea intermedia) encontrou diferenca significativa
entre tratamentos para o tempo médio de germinacdo, com melhor desempenho para as
sementes escarificadas.

Entretanto, para as sementes escarificadas procedentes de Miguel Pereira
ocorreu 0 inverso: as sementes escarificadas apresentaram maior variabilidade entre as
matrizes ndo sO em relagdo ao IVG, mas para todas as outras variaveis. Este resultado
foi influenciado pelo nUmero de sementes mortas ndo germinadas, que atingiu as
maiores taxas para as sementes escarificadas desta localidade.

Analisando o nimero de pléantulas formadas e a mortalidade, conclui-se que a
ecarificacdo ndo foi tdo benéfica. Os resultados indicaram que este tratamento
promoveu a reducéo do nimero de plantulas formadas, em relagcdo as sementes ndo
escarificadas, devido a alta mortalidade das sementes.

Um dos fatores mais importantes que influencia o atague por fungos é a
disponibilidade de &gua no meio. A umidade pode influenciar a distribuicdo e a
propagacdo destes patdgenos, e conseqlientemente o desenvolvimento, alongevidade e
a germinacdo das sementes (AGRIOS, 1997).

Durante o periodo do experimento (setembro a janeiro de 2005) observaram-se
altos valores de precipitacéo (146 mm mensais), 0 que pode ter contribuido para a
propagacdo dos fungos. Observactes de campo durante o periodo de estudo também
constataram ata mortalidade de sementes de guapuruvu na serrapilheira devido ao
gpodrecimento e a infestagdo de fungos. A contaminacdo por fungos durante a
permanéncia das sementes na serrapilheira € um fator a ser considerado pois afeta o
total de plantulas estabelecidas no campo (VASQUEZ-YANES et al 1996). Além disso,
outros experimentos montados previamente com sementes de guapuruvu procedentes de
outros lotes, mesmo colhidos na copa das arvores, também apresentaram fungos
promovendo taxas de mortalidade elevadas. Face a0 exposto, o fungo parece ser um
fator bidtico de grande influéncia na selecdo de sementes de guapuruvu, 0 que
provavelmente pode afetar a estrutura de suas populagdes no seu ambiente natural.

Vé&rios esudos ja relataram a importancia do impacto dos fungos nos estagios
iniciais de desenvolvimento (AUGSPURGER, 1983; PACKER & CLAY, 2000).
CRIST & FRIESE (1993) estudando cinco espécies arbustivas na india, encontraram
35% de mortalidade devido ainfestac&o de fungos nas sementes. SPLITTSTOESSER &
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MOHAMED-YASSEEN (1990) também detectaram infecco flngica e baixa taxa de
germinacdo em sementes escarificadas de cebola (Allium cepa).

As sementes ndo escarificadas tiveram mortalidade significativamente menor do
que as sementes escarificadas, tanto de sementes j& germinadas quanto de sementes ndo
germinadas (Tabela 34). O fato de sementes j& germinadas também apresentarem alta
mortalidade indica que ndo se trata somente da (ine)eficiéncia do método de quebra de
dorméncia utilizado. Este resultado parece indicar uma superioridade adaptativa das
sementes dormentes. Considerando que a diferenca mais evidente entre os tratamentos é
o indice de Velocidade de GerminagZo, uma das hipéteses seria a de que as sementes
néo escarificadas apresentaram menor mortalidade em funcéo da maior distribuicdo da
germinacdo no tempo, aumentando as chances de sobrevivéncia. Como o fungo foi o
principal responsavel pela mortalidade das sementes, postula-se que a germinacdo em
um periodo de menor umidade poderia aumentar as chances de sobrevivéncia do
guapuruvu.

A diferenca ambiental mais marcante entre estas duas regides, além da
temperatura e da dtitude, é a pluviosidade. Paraty tem pluviosdade média anual de
2158 mm, com chuvas de durante setembro a abril, enquanto Miguel Pereira possui
pluviosidade média anual de 1137mm com chuvas de outubro a marco. A andlise dos
dados climéticos dos ultimos cinco anos para as duas regides (Figura 13) revela alta
irregularidade da precipitacdo naregido de Paraty (179,85 mm; +20,33) em relacdo a de
Miguel Pereira (94,77 mm; +6,76). Sera que a dorméncia das sementes ndo seria uma
adaptacdo ao clima das regides? BECKSTEAD et al. (1996) sugere que populagdes
oriundas de ambientes favoréveis porém imprevisiveis possuem maior grau de
dorméncia do que aquelas localizadas em ambientes com condigbes extremas e
previsiveis.

Em Paraty, onde ocorrem chuvas mais irregulares, a dorméncia consistiria numa
edtratégia de fuga da alta umidade, visando a germinacdo em épocas mais secas, onde
haveria menor mortalidade devido a patégenos, principalmente o fungo. Ja em Miguel
Pereira, onde as chuvas sdo concentradas, as sementes ndo necessitariam da dorméncia,
umavez que a dispersdo das sementes ocorre logo apds o0 inverno, uma época mais seca.
De acordo com FENNER (1993), a dorméncia de sementes também deve ser vista como
mecanismo que impede a germinacdo das sementes em condi¢des inadequadas para 0
seu desenvolvimento. O tegumento impermeédvel é reconhecido por aumentar a
longevidade da semente, protegendo-a das flutuagbes de temperatura, umidade e da
incidéncia de microrganismos (MOHAMED-YASSEEN e al. 1994). Embora a
umidade sgja benéfica a germinacdo, muitas vezes a mesma pode promover a ata
mortalidade das sementes por fungos, como foi observado experimentalmente e em
campo para 0 guapuruvu. Sendo assim, sementes que germinem em época de muita
chuva s8o0 mais suscetiveis a morte do que as que germinem em épocas mais secas. A
interacdo destes dois fatores, umidade (abiético) e patégeno (bidtico) pode estar
promovendo uma selecdo no comportamento germinativo de guapuruvu. KOLB et al.
(2002) estudando o metabolismo de sementes de guapuruvu sob condigdes de
alagamento, observou baixa resisténcia devido a destruicdo de suas membranas, com
sobrevivénciarestrita a oito dias nestas condicdes.

Considerando que a semente de guapuruvu possui tegumento impermedvel a
agua, a quebra da sua dorméncia através da agua parece ser um fator evolutivo de
grande importancia. A atividade destes organismos nas sementes também é reconhecida
como um minimizador da dorméncia, através da degradacéo e consegiiente rompimento
do tegumento (FOWLER & BIANCHETTI, 2000).
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Até que ponto a umidade promove a quebra de dorméncia e promove a maior
suscetibilidade das sementes a patégenos? Qual a quantidade de umidade suficiente para
quebrar adorménciado gugpuruvu e ndo causar a sua morte?

A diferenca na dorméncia das sementes entre as regides estudadas também pode
edtar, em parte, relacionada as condigdes ambientais no periodo precedente a colheita
Diferentes indices de pluviosidade podem influenciar a dorméncia e a germinagéo das
sementes, conforme ja foi relatado por PHILIPP (1993) para sementes de Lepidium
lasiocarpum. De fato, Miguel Pereira apresentou maior precipitagdo no més de colheita
(julho de 2004) do que Paraty (Figura 13), entretanto ndo houve diferenca significativa
no teor de umidade das sementes das duas regides (Tabela 14).

Considerando que a dorméncia e a germinagdo das sementes também podem
variar entre épocas de coleta (ANDERSON & MILBERG, 1998; BECKSTEAD et al.
1996), torna-se fundamental a continuidade do estudo para confirmar os padroes de
variagdo encontrados e desenvolver tecnologias adequadas & coleta, armazenamento e
plantio de sementes de guapuruvu.

5.6. CONCLUSAO

Foi encontrada diferenca no nivel da dorméncia entre regides e entre matrizes
dentro de cadalocal.

As sementes de Paraty apresentaram maior nivel de dorméncia do que as de
Miguel Pereira;

O indice de Velocidade de Germinacdo e a taxa de mortalidade foram os
parémetros que melhor expressaram o nivel de dorméncia das sementes,

Ndo houve correlacdo entre as variaveis morfométricas e germinativas,
tampouco entre o teor de umidade das sementes e a germinagéo.

Ocorreu alta mortalidade das sementes por fungos, principalmente daguelas
submetidas a escarificacdo, denunciando a eficiéncia deste método de quebra de
dorméncia

O maior nivel de dorméncia nas sementes procedentes de Paraty parece ter
relacdo com o padrdo climético desta regido, caracterizado pela maior
irregularidade pluviométrica em relagdo a Miguel Pereira.

E necesséria a realizago de um maior nimero de coletas para confirmagdo do
padr&o germinativo encontrado.
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6. CONCLUSOES GERAIS

O guapuruvu gpresentou um alto nivel de polimorfismo (96,88%) e de
diversidade génica (h=0.359), indicando que ainda h& alto grau de variabilidade
genética nas popul agdes,

A maior parte desta variagdo esta distribuida dentro das populactes (89.51%), e
somente 10.49% entre as populagdes, indicando um ato grau de semelhanca
entre as populagdes estudadas.

A auséncia de correlacdo entre distancia genética e geogréfica (r=0.035) indica a
auséncia de estruturacdo espacial da espécie.

Foi encontrado alto fluxo génico entre as populacbes (3,18 migrantes por
geracéo).

A colheita de sementes desta espécie pode ser realizada em uma mesma
populacdo, tendo em vista a alta diversidade genéticaintra-populacional.

A repetibilidade do tamanho da semente dentro de matrizes alcangou valores
superiores a 97% em amostras de 50 sementes para praticamente todas as
variaveis analisadas.

A largura, a espessura e 0 peso diferiram significativamente entre e dentro das
populagdes estudadas, enquanto 0 comprimento variou somente dentro das
populacdes.

A maior variagdo no tamanho das sementes ocorreu entre matrizes, sendo o
comprimento a variavel mais discriminatoria, respondendo por 60,87% da
variagdo, seguidadalargura (26,58%).

A populagdo da regido serrana apresentou tamanho de semente superior a da
regido litorénea, sendo esta diferenca significativa para todas as variaveis
morfométricas analisadas, exceto comprimento.

N&o foi possivel agrupar as matrizes por origem através da analise de cluster
considerando todas as variaveis.

Foi encontrada diferenca no nivel da dorméncia entre regides e entre matrizes
dentro de cadalocal.

As sementes de Paraty apresentaram maior nivel de dorméncia do que as de
Miguel Pereira;

O indice de Velocidade de Germinacio e a taxa de mortalidade foram os
parémetros que melhor expressaram o nivel de dorméncia das sementes,

Ndo houve correlacdo entre as variaveis morfométricas e germinativas,
tampouco entre o teor de umidade das sementes e a germinagéo.

Ocorreu alta mortalidade das sementes por fungos, principalmente daguelas
submetidas a escarificacdo, denunciando a eficiéncia deste método de quebra de
dorméncia

O maior nivel de dorméncia nas sementes procedentes de Paraty parece ter
relacdo com o padrdo climético desta regido, caracterizado pela maior
irregularidade pluviométrica em relagdo a Miguel Pereira.

E necesséria a realizagdo de um maior nimero de coletas para confirmagdo do
padr&o germinativo encontrado.
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ANEXO 1 - Localizacdo e avaliacdo das 77 matrizes analisadas geneticamente pela técnica de RAPD.

Matriz Data Local Endereco Altura CAP X Y Fitossanidade
1 27/2/2004 Ilha Grande Freguesia de Santana Propriedade Banco Boa Vista 1 - 578290 7446400 saudavel
furo no tronco , porém
2 27/2/2004 Ilha Grande Freguesia de Santana Propriedade Banco Boa Vista 6 - 578300 7446469 aparentemente sadia
3 27/2/2004 Ilha Grande Freguesia de Santana Propriedade Banco Boa Vista 1 - 578330 7446457 saudavel
ataque no tronco que se
4 27/2/2004 Ilha Grande Freguesia de Santana Propriedade Banco Boa Vista 12 73 578330 7446457 apresenta rugoso
5 27/2/2004 Ilha Grande Freguesia de Santana Propriedade Banco Boa Vista 1 - 578323 7446416 saudavel
freguesia de Santana Trilha da Freguesia para
6 27/2/2004 Illha Grande Japaris 3 - 578615 7446221 tronco enrugado
Freguesia de Santana. Trilha da Freguesia para
7 27/2/2004 Illha Grande Japaris 6 - 578744 7446266 tronco enrugado
Freguesia de Santana. Trilha da Freguesia para
8 27/2/2004 Illha Grande Japaris 9 - 578744 7446266 saudavel
Freguesia de Santana. Trilha da Freguesia para
9 27/2/2004 Illha Grande Japaris 2 12 578810 7446294 saudavel
marcas de atague no tronco.
10 27/2/2004 Illha Grande  Trilha Japeris - Saco do Céu 5 - 580525 7445345 Feridas, tronco morto
Marcas no tronco.
11 27/2/2004 Illha Grande  Trilha Japeris - Saco do Céu 3 12 580534 7445330 Escoriagdes
aspecto ruim. Folhas
ressecadas. Sem sinais no
12 27/2/2004 Illha Grande  Trilha Japeris - Saco do Céu 3 - 580350 7445124 tronco.
13 28/2/2004 Paraty Paraty - trevo 18 - 527496 7431670 saudavel
14 28/2/2004 Paraty Paraty - trevo 20 100 527496 7431670 saudavel
15 28/2/2004 Paraty Paraty - trevo 22 110 527437 7431524 saudavel
16 28/2/2004 Paraty Paraty - Praca Portdo de Ferro. Matriz 3 ja avaliada 20 100 527504 7431851 saudavel
17 28/2/2004 Paraty Paraty - Praca Portdo de Ferro 23 130 527504 7431851 saudavel
18 28/2/2004 Paraty Paraty - Praca Portdo de Ferro. Matriz 4 ja avaliada 13 90 231318.2 444350.3 saudavel
19 28/2/2004 Paraty Paraty - matriz do Forte. 1a da trilha. Ja avaliada 18 145 231248 444245.1 saudavel
20 29/2/2004 Paraty Matriz do Forte, 2a da trilha. 22 178 231248 444245.1 saudavel
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Matriz Data Local Endereco Altura CAP X Y Fitossanidade
21 29/2/2004 Paraty Matriz do Forte, 3a da trilha. 20 160 231243.1 444240.2 saudavel
22 29/2/2004 Paraty Estrada do Pontal (estrada que acompanha o canal) 19 140 527824 7432183 saudavel
23 29/2/2004 Paraty Estrada do Pontal (estrada que acompanha o canal) 20 150 527824 7432183 saudavel
24 29/2/2004 Paraty Estrada do Pontal (estrada que acompanha o canal) 19 160 527824 7432183 saudavel
Margem do rio Perequeacu. Matriz no 5 ja avaliada e

25 29/2/2004 Paraty ja coletado 25 210 527079 7432129 saudavel

26 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu. 23 122 527079 7432129 saudavel

27 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 30 202 527101 7432171 saudavel

28 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 23 96 527084 7432169 saudavel

29 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 15 63 527124 7432205 saudavel

30 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 19 123 527124 7432205 saudavel

31 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 17 98 527029 7432225 saudavel

33 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 30 165 527054 7432278 saudavel

34 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 26 103 527054 7432278 saudavel

32 29/2/2004 Paraty margem do rio Perequeacu 26 103 527054 7432278 saudavel
Sitio do Sr. Arlindo. Matriz no 11 j& avaliada, perto da

35 29/2/2004 Paraty porteria 25 193 231220.3 444410.1 saudavel
sitio do Sr. Arlindo. Matriz ndo coletada situada

36 29/2/2004 Paraty proximo do rio. 23 170 231213 444412.3 saudavel
Véarzea do Corumbé. Matriz no 8 ja avaliada e

37 29/2/2004 Paraty coletada. 18 133 231058.1 444333.2 saudavel
vérzea do Corumbé. Matriz ndo avaliada e nédo

38 29/2/2004 Paraty coletada 18 65 231058.1 444333.2 saudavel

39 29/2/2004 Paraty Véarzea do Corumbé. 12 150 231058.1 444333.2 saudavel
Hotel Charles. Estrada Rio Santos, Km 21 - Coroa

40 29/2/2004 Itaguai Grande 27 150 617255 7467634 saudavel
Hotel Charles. Estrada Rio Santos, Km 21 - Coroa

41 29/2/2004 Itaguai Grande 30 210 617255 7467634 saudavel
Hotel Charles. Estrada Rio Santos, Km 21 - Coroa

42 29/2/2004 Itaguai Grande 18 138 617230 7467548 saudavel
Hotel Charles. Estrada Rio Santos, Km 21 - Coroa

43 29/2/2004 Itaguai Grande 28 193 617474 7467650 com cupim
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Matriz Data Local Endereco Altura CAP X Y Fitossanidade

Rua Sao Vicente, 35 - Quadra 10. Propriedade do Sr.

44 29/2/2004 Itaguai Valmir 14 76 618234 7468044 com cupim
Rua Sao Vicente, 35 - Quadra 10. Propriedade do Sr.
45 29/2/2004 Itaguai Valmir 26 240 618276 7468087 saudavel
Rua Sao Vicente, 35 - Quadra 10. Propriedade do Sr.
46 29/2/2004 Itaguai Valmir 30 200 618276 7468087 saudavel
a7 29/2/2004 Itaguai Terreno aparentemente baldio 12 60 618246 7467755 saudavel
48 29/2/2004 Itaguai Terreno aparentemente baldio 8 50 618246 7467755 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Matriz situada logo apés a porteira
49 1/3/2004 Pereira oficial da casa. 28 100 667080 7511222 saudéavel
Fazenda lgapira. Matriz muito alta situada numa
Miguel encosta repleta de bambuzinho, com rio passando nao
50 1/3/2004 Pereira embaixo. 28 244 pegou saudéavel
Miguel Fazenda lgapira. Matriz situada numa encosta
51 1/3/2004 Pereira repleta de bambuzinho, com rio passando embaixo. 20 180 666986 7511258 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Matriz as margens da Cachoeira Com cupim e com feridas no
52 1/3/2004 Pereira (nos fundos da casa) 23 150 666904 7511210 tronco
Miguel Fazenda lgapira. Matriz proxima a represa, ao lado
53 1/3/2004 Pereira do bambuzal (outro). 34 260 667020 7510820 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Matriz proxima ao rio que desagua
54 1/3/2004 Pereira na represa. 12 150 667058 7510758 saudavel
Miguel Fazenda Igapira. As margens do rio que desagua na
55 1/3/2004 Pereira represa, atras de um forno de carvao abandonado. 30 260 667016 7510671 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Ap6s o no 55, cruza um corrego
56 1/3/2004 Pereira subindo, vira a direita. 30 230 666978 7510536 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Subindo ap6s o no 56, a 35 m de
57 1/3/2004 Pereira distancia. 15 110 666956 7510515 saudéavel
Miguel Fazenda lgapira. Descendo em direcdo a casa, em
58 1/3/2004 Pereira frente a carpintaria. 34 220 667036 7511055 saudavel
Miguel Fazenda lgapira. Ao lado da carpintaria, antes de
59 1/3/2004 Pereira atravessar a ponte, vindo da casa. 14 160 667035 7511134 saudavel
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Matriz Data Local Endereco Altura CAP X Y Fitossanidade

Miguel Fazenda lgapira, em frente ao estabulo, atras da

60 1/3/2004 Pereira casa. 14 140 667085 7511146 tronco com feridas

Fazenda Igpaira, matriz fora da sede, ao lado da

Miguel Ultima ponte antes de chegar na porteira principal da

61 1/3/2004 Pereira Fazenda. 14 100 667061 7511561 saudavel
Miguel

62 1/3/2004 Pereira Fazenda lgapira, logo ap6és o portéo azul. 20 190 666757 7511748 saudavel
Rio de

63 2/3/2004 Janeiro Guaratiba. Estrada da Cachamorra, 1207. 15 210 647000 7461219 saudavel
Rio de

64 2/3/2004 Janeiro Guaratiba. Estrada da Cachamorra, 471. 15 180 647026 7461232 saudavel
Rio de

65 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Via Godofredo Moretti, 400. 28 240 647665 7460961 saudavel
Rio de

66 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Rua Serviente D. 30 260 647799 7461041 saudavel
Rio de

67 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Rua Serviente D. 12 90 647779 7461061 saudavel
Rio de

68 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Rua Serviente B. 11 70 647894 7461064 saudavel
Rio de

69 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Rua Serviente B. 18 110 647707 7461235 saudavel
Rio de Campo Grande. Estrada da Cachamorra, 4158.

70 2/3/2004 Janeiro Matriz lindal! 30 250 647469 7461399 saudavel
Rio de

71 2/3/2004 Janeiro Campo Grande. Estrada do Mato Alto, 3434 22 200 645433 7460239 saudavel
Rio de Campo Grande, Estrada do Mato Alto, 3434, a8 m

72 2/3/2004 Janeiro de distancia do no 71 22 160 645433 7460239 saudavel
Rio de

73 2/3/2004 Janeiro Campo Grande, Estrada do Mato Alto, 3434, 22 100 645433 7460239 saudavel
Rio de Campo Grande, Estrada do Mato Alto, 3434, a5 m

74 2/3/2004 Janeiro de distancia do no 73 23 150 645433 7460239 saudavel
Rio de Guaratiba, Grota Funda. Acima do bar Ponto Legal.

75 2/3/2004 Janeiro Matriz 20. 25 180 650640 7454296 saudavel

76 2/3/2004 Rio de Guaratiba, Grota Funda. Acima do bar Ponto Legal. 15 220 650611 7454325 saudavel
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Matriz Data Local Endereco Altura CAP X Y Fitossanidade
Janeiro
Rio de
77 2/3/2004 Janeiro guaratiba, Grota Funda. Acima do bar Ponto Legal. 14 230 650640 7454296 saudavel
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ANEXO 2 —Quantificacdo do DNA extraido paraas 77 matrizes de guapur uvu

Acesso  Matriz A(260) A(280) A(260)/A(280) conc. Inicial (ng/uL) Vol. De agua Vol. De DNA

1 agua 0,0178  0,0065 2,7385 89 266,3 33,7
2 1 0,1213  0,0626 1,9377 606,5 295,1 4,9
3 2 0,1362  0,0710 1,9183 681 295,6 4,4
4 3 0,1886  0,0986 1,9128 943 296.,8 3,2
5 4 0,1413  0,0803 1,7597 706,5 295,8 4,2
6 5 0,1565 0,0974 1,6068 782,5 296,2 3.8
7 6 0,1683  0,1027 1,6388 8415 296.,4 3.6
8 7 0,1011  0,0508 1,9902 505,5 294,1 59
9 8 0,0941  0,0538 1,7491 470,5 293,6 6.4
10 9 0,0639  0,0362 1,7652 319,5 290,6 9.4
11 10 0,1999  0,1050 1,9038 999,5 297,0 3.0
12 11 0,0599  0,0333 1,7988 299,5 290,0 10,0
13 12 0,3661  0,1896 1,9309 1830,5 298.,4 1.6
14 13 0,0698  0,0401 1,7406 349 2914 8.6
15 14 0,075 0,0450 1,6667 375 292,0 8.0
16 15 0,1101  0,0610 1,8049 550,5 294.,6 54
17 16 0,101 0,0542 1,8635 505,0 294,1 59
18 17 0,2071  0,1163 1,7807 1035,5 297,1 2,9
19 18 0,1085 0,0584 1,8579 542,5 2945 55
20 19 0,0878  0,0479 1,8330 439,0 293,2 6.8
21 20 0,0781  0,0463 1,6868 390,5 2923 17,7
22 21 0,0966  0,0609 1,5862 483,0 293,8 6,2
23 22 0,2218 0,1206 1,8391 1109,0 2973 2,7
24 23 0,1538 0,0812 1,8941 769,0 296,1 3,9
25 24 0,1433  0,0760 1,8855 716,5 295,8 4,2
26 25 0,1426  0,0779 1,8306 713,0 295,8 4,2
27 26 0,2866  0,1608 1,7823 1433,0 297.9 2,1
28 27 0,1415 0,0778 1,8188 707,5 295,8 4,2
29 28 0,2496  0,1358 1,8380 1248,0 297.,6 2,4
30 29 0,255 0,1383 1,8438 1275,0 297.,6 2,4
31 30 0,2452  0,1294 1,8949 1226,0 297.,6 2,4
32 31 0,2877  0,1563 1,8407 1438,5 297.9 2,1
33 32 0,3955  0,2020 1,9579 19775 298,5 15
34 33 0,2304 0,1216 1,8947 1152,0 297.4 2,6
35 34 0,0583  0,0354 1,6469 2915 289,7 10,3
36 35 0,055 0,0287 1,9164 275,0 289,1 10,9
37 36 0,0221  0,0180 1,2278 110,5 2729 271
38 37 0,1925 0,1037 1,8563 962,5 296,9 31
39 38 0,073 0,0343 2,1283 365,0 291,8 8,2
40 39 0,1123  0,0643 1,7465 561,5 2947 53
41 40 0,0725 0,0434 1,6705 362,5 2917 8,3
42 41 0,2513  0,1332 1,8866 1256,5 297.,6 2,4
43 42 0,1198 0,0701 1,7090 599,0 295,0 5,0
44 43 0,2364 0,1280 1,8469 1182,0 297,5 25
45 44 0,0664  0,0407 1,6314 332,0 291,0 9,0
46 45 0,0759  0,0456 1,6645 379,5 292,1 7.9
47 46 0,1237  0,0570 2,1702 618,5 295,1 4,9
48 47 0,0953  0,0538 1,7714 476,5 293,7 6,3
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Acesso  Matriz A(260) A(280) A(260)/A(280) conc. Inicial (ng/uL) Vol. De agua Vol. De DNA

49 48 0,1257  0,0684 1,8377 628,5 295,2 4,8
50 49 0,0626  0,0351 1,7835 313,0 290,4 9,6
51 50 0,0935  0,0530 1,7642 467,5 293,6 6.4
52 51 0,0524  0,0283 1,8516 262,0 288,5 11,5
53 52 0,053 0,0243 2,1811 265,0 288,7 11,3
54 53 0,0685  0,0376 1,8218 342,5 291,2 8.8
55 54 0,2093  0,1095 1,9114 1046,5 297,1 2,9
56 55 0,0836  0,0459 1,8214 418,0 2928 7,2
57 56 0,0946  0,0517 1,8298 473,0 293,7 6.3
58 57 0,0819  0,0457 1,7921 409,5 2927 7.3
59 58 0,0588  0,0329 1,7872 294,0 289,8 10,2
60 59 0,0683  0,0354 1,9294 3415 291,2 8.8
61 60 0,0748  0,0477 1,5681 374,0 292,0 8.0
62 61 0,2342  0,1826 1,2826 1171,0 297.4 2,6
63 62 0,0758  0,0419 1,8091 379,0 292,1 7.9
64 63 0,2603  0,1432 1,8177 13015 2977 2,3
65 64 0,0845 0,0478 1,7678 422,5 2929 71
66 65 0,0895  0,0583 1,5352 4475 293,3 6,7
67 66 0,087 0,0520 1,6731 435,0 293,1 6.9
68 67 0,099 0,0570 1,7368 495,0 293,9 6,1
69 68 0,1122  0,0623 1,8010 561,0 2947 53
70 69 0,0609 0,0334 1,8234 304,5 290,1 9,9
71 70 0,1391  0,0645 2,1566 695,5 2957 4,3
72 71 0,1525  0,0889 1,7154 762,5 296,1 3,9
73 72 0,0697  0,0385 1,8104 348,5 291,4 8,6
74 73 0,1262  0,0705 1,7901 631,0 295,2 4,8
75 74 0,0887  0,0482 1,8402 443,5 293,2 6.8
76 75 0,1431  0,0765 1,8706 715,5 295,8 4,2
77 76 0,0781  0,0430 1,8163 390,5 2923 17,7
78 77 0,0624  0,0352 1,7727 312,0 290,4 9,6
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ANEXO 3 — Numero de gendtipos das populacdes de S.parahyba para auséncia (0)

e presenca de banda (1) e o teste de Chi-quadrado

Marcadores  |.Grande Paraty Itaguai M.Pereira RJ
o 1 o0 1 0 1 o0 1 o0 1 X?
11a 4 7 12 14 6 3 3 10 10 4  6,50ns
111b 4 7 11 15 3 6 3 10 8 6 3,16ns
11c 0 12 13 13 O 9 11 2 0 14 3535**
111d 3 8 12 14 O 9 0 14 3 10 14,32**
AX15a 6 6 7 18 5 3 6 7 8 4 537ns
AX15b 9 2 12 12 8 0 7 6 11 1 12,92**
AX15c 9 2 20 4 8 0 9 4 11 1 243ns
AX15d 6 5 20 5 6 3 12 1 11 1 598ns
AX15e 9 2 15 10 6 2 6 7 7 5 336ns
AX15f 0 12 5 21 0 9 0 14 5 9 12,73*
AX15g 0 12 0 27 0 9 3 10 0 15 17,69**
AX15h 7 4 20 5 9 0 11 2 13 0 8,06ns
AW18a 4 6 7 19 O 7 4 7 0 7  7,79ns
AW18b 3 7 13 13 3 3 5 7 3 8 2,78ns
AW18c 3 7 12 14 3 3 7 5 3 8 3,02ns
AwW18d 6 4 13 13 2 4 3 9 2 4  3,28ns
AW18e 0 11 14 12 0 7 0 13 2 2 2288
AW18f 9 1 23 3 5 1 9 3 3 2 3,80ns
AW18g 0 11 0 27 0 7 0 13 3 7 1837**
AW18h 3 7 18 8 2 4 10 2 0 4 14,94**
Pl4a 6 6 9 13 4 4 6 7 7 7 043ns
P14b 0 12 0 26 3 6 3 10 0 15 17,34**
Pl4c 7 4 9 3 6 1 13 0 11 1 734ns
P14d 3 8 4 19 3 6 0 14 0 3 907ns
Pl4de 4 7 8 7 2 5 5 7 5 7 144ns
P14f 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0,00ns
Q04a 4 7 15 9 7 1 8 5 9 4  427ns
Q04b 10 1 20 4 9 0 11 2 10 3 327ns
Q04c 6 6 19 6 7 1 14 0 12 1 11,63*
Q04d 10 1 19 6 5 3 6 7 6 7  8,86ns
Q04e 6 5 10 15 O 9 3 10 5 8 8,25ns
QO04f 3 8 8 17 6 3 6 7 3 10 4,90ns

n.s: ndo significativo

*: significativo a 5% de probabilidade
**:significativo a 1% de probabilidade
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ANEXO 4 -Valores de diver sidade média por loco de S. parahyba, obtido através
de mar cadores RAPD

Loco n na* ne* h* | *
l11a 77 2.0000 1.9989 0. 4997 0. 6929
| 11b 77 2.0000 1.9432 0. 4854 0.6785
l11c 76 2.0000 1. 7897 0. 4412 0. 6332
|11d 76 2.0000 1.6313 0. 3870 0.5754
AX15a 74 2.0000 1.9763 0. 4940 0. 6871
AX15b 73 2.0000 1. 7602 0. 4319 0.6234
AX15c 73 2.0000 1. 4286 0. 3000 0.4771
AX15d 74 2.0000 1.5237 0. 3437 0. 5275
AX15e 74 2.0000 1.9136 0.4774 0.6704
AX15f 77 2.0000 1.3137 0.2388 0. 4024
AX15¢g 77 2.0000 1.1019 0. 0925 0.1944
AX15h 74 2.0000 1. 3740 0.2722 0. 4438
AW 8a 64 2.0000 1. 6373 0. 3892 0.5779
AW 8b 70 2.0000 1.9495 0.4871 0. 6801
AWL8c 70 2.0000 1. 9669 0. 4916 0. 6847
AW 8d 65 2.0000 1. 9805 0. 4951 0. 6882
AW 8e 62 2.0000 1. 6490 0. 3936 0. 5826
AW 8f 64 2.0000 1.4339 0. 3026 0. 4801
AWL8¢g 69 2.0000 1.1007 0. 0915 0.1928
AWL8h 62 2.0000 1. 9585 0. 4894 0. 6825
Pl14a 73 2.0000 1.9911 0. 4978 0. 6909
P14b 76 2.0000 1.1929 0.1617 0. 2995
Pl14c 59 2.0000 1. 3844 0.2777 0. 4504
P14d 72 2.0000 1.3621 0. 2658 0. 4360
Pl14e 62 2.0000 1. 9651 0.4911 0. 6842
P14f 73 1. 0000 1. 0000 0. 0000 0. 0000
Q4a 74 2.0000 1. 8806 0. 4682 0. 6610
Q4b 74 2.0000 1.3813 0.2760 0. 4485
Q4c 75 2.0000 1. 4905 0.3291 0.5108
Q4d 75 2.0000 1. 8497 0. 4594 0. 6519
Q4e 75 2.0000 1.8324 0. 4543 0. 6467
Q4f 75 2.0000 1.8915 0.4713 0. 6642

Mean 72 1.9688 1. 6454 0.3674 0. 5412

St. Dev 0.1768 0. 3109 0.1383 0.1737

na = Nurmero de al el os observados

= Nunero efetivo de alelos [Kinmura and Crow (1964)]
Di ver si dade genética (Nei's (1973))
Shannon's I nformation index [Lewontin (1972)]
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ANEXO 5 - Parametr os genéticos populacionais médios por loco das populagdes de
Schizolobium parahyba do Estado do Rio de Janeiro

Locus Sanple Size Ht Hs Gst Nt
I11a 77 0. 5000 0. 4501 0. 0998 4.5114
| 11b 77 0. 4813 0. 4595 0. 0453 10. 5490
l11c 76 0. 3869 0.1635 0.5773 0. 3661
I11d 76 0. 3265 0. 2601 0. 2032 1.9601
AX15a 74 0. 4997 0.4715 0. 0565 8. 3473
AX15b 73 0. 3841 0. 3105 0. 1917 2.1080
AX15c 73 0. 2839 0. 2715 0. 0438 10. 9054
AX15d 74 0. 3582 0. 3247 0. 0934 4.8512
AX15e 74 0. 4697 0. 4432 0. 0564 8. 3590
AX15f 77 0.1982 0. 1549 0.2184 1.7896
AX15¢g 77 0.1012 0.0783 0. 2259 1.7135
AX15h 74 0.2479 0.2115 0. 1468 2.9049
AW 8a 64 0. 3447 0. 2737 0. 2060 1.9269
AWL8b 70 0. 4820 0.4612 0. 0432 11. 0801
AWL8c 70 0. 4902 0. 4644 0. 0528 8. 9757
AW 8d 65 0. 4899 0. 4640 0. 0530 8. 9338
AW 8e 62 0. 3305 0.1992 0. 3972 0. 7588
AW 8f 64 0. 3383 0. 3106 0. 0820 5. 5968
AWL8¢g 69 0.1133 0.0842 0. 2567 1. 4479
AWL8h 62 0. 4931 0.3191 0. 3527 0.9175
Pl4a 73 0. 4986 0. 4963 0.0047 106.0752
P14b 76 0.2114 0.1672 0. 2089 1.8934
Pl4c 59 0. 2782 0. 2456 0.1172 3. 7652
Pl14d 72 0. 2759 0. 2360 0. 1444 2.9616
Plde 62 0. 4875 0.4774 0. 0209 23.4783
P14f 73 0. 0000 0. 0000 *okok ok ok k ok
Q4a 74 0. 4649 0. 4286 0. 0782 5.8918
Q4b 74 0. 2492 0. 2332 0. 0643 7.2794
Q4c 75 0. 3195 0. 2601 0. 1860 2.1883
Qo4d 75 0. 4662 0. 4065 0.1282 3. 4007
Q4e 75 0. 4373 0. 3653 0. 1646 2.5379
Q4f 75 0. 4820 0. 4385 0. 0901 5.0478

Mean 72 0. 3591 0.3103 0. 1358 3.1828

St. Dev 0. 0183 0.0185

* Nm = estimate of gene flow from Gst or Gcs. E.g., Nm= 0.5(1 -
Gst)/ Gst;

See McDernptt and McDonal d, Ann. Rev. Phytopathol. 31:353-373
(1993).
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ANEXO 6 — Avaliacdo das matrizes utilizadas para colheita de sementes

NUmero Altura Nimero de
da Data da do Estado andlise  sementes
matriz avaliacao Endereco Latitude Longitude dossel DAP reprodutivo Deciduidade Sanidade genética coletadas

Paraty, Praca Portdo de Ferro
(corresponde a matriz 17 da analise fruto sim.

1 18/8/2004 genética) 527504 7431851 23 130 dispersando semidecidua saudavel Matriz 17 135
Paraty, Estrada do Canal, em frente a
placa aluga-se cavalos, do lado direito de fruto

2 18/8/2004 quem vem do Forte e vai para a BR 527789 7432232 22 120 dispersando decidua saudavel néao 173
Paraty, Estrada do Canal, em frente a
placa aluga-se cavalos, do lado direito de
guem vem do Forte e vai para a BR, (dista fruto

3 19/8/2004 25 m da anterior) 527789 7432232 22 120 dispersando decidua saudavel néo 123
Paraty, propriedade do Sr. Arlindo a
aproximadamente 1,5 Km de Paraty. fruto sim.Matriz

4 19/8/2004 Matriz 36 da analise genética. 231220.3 444410.1 25 193 dispersando decidua saudavel 36. 261
Paraty, Forte. Atras da sede do Forte, na fruto

5 19/8/2004 encosta com bambu. 231243.1 444240.2 dispersando semidecidua saudavel nao 84
Paraty, Forte. E a terceira de quem desce,
apés a porteira. (matriz 21 da analise fruto sim.Matriz

6 19/8/2004 genética) 231243.1 444240.2 20 160 dispersando semidecidua saudavel 21. 91
Paraty. Estrada do Canal, num terreno fruto

7 19/8/2004 baldio. 527211 7431948 25 190 dispersando decidua saudavel nao 122
Paraty. Terreno baldio, em frente a sede fruto

8 19/8/2004 do IBAMA 528042 743260 40 170 dispersando decidua saudavel néo 122

fruto Muita

9 19/8/2004 Paraty. Matriz dentro da sede do IBAMA 527279 7432294 25 190 dispersando semidecidua broca nao 92
Paraty. BR 101 antes da Varzea do
Corumbé, numa vila escondida a fruto

10 19/8/2004 esquerda de quem vai para Paraty 527212 7432299 38 190 dispersando decidua saudavel nao 82
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NUimero Altura Nimero de
da Data da do Estado andlise  sementes
matriz avaliacao Endereco Latitude Longitude dossel DAP reprodutivo Deciduidade Sanidade genética coletadas

Fazenda Igapira, ao lado da casa sede,
encosta cheia de bambuzinho.
Corresponde a matriz 51 da analise fruto sim.

11 25/6/2004 genética. 666986 7511258 28 202 dispersando semidecidua saudavel Matriz 51 101
Miguel Pereira, Fazenda lgapira, Caminho
do Caxiné. Apds o rio, na "Grota" (entre a fruto

12 25/6/2004 casa e a represa). 205695 7786019 35 350 maduro semidecidua saudavel néo 260
Miguel Pereira, Fazenda lgapira. Caminho fruto

13 26/6/2004 do Cagado (1a) 667232 7511873 18 187 maduro perene saudavel néo 350
Miguel Pereira, Fazenda lgapira. Caminho fruto sinais de

14 26/6/2004 do Cagado (2a) 667164 7511716 20 140 dispersando decidua pragas nao 84
Miguel Pereira, Fazenda lgapira. Caminho fruto

15 26/6/2004 do Cagado (3a) 667164 7511716 18 90 dispersando decidua saudavel nao 133
Miguel Pereira, Fazenda lgapira. Caminho
do Pocéo, a direita do bambuzal (bambu- fruto sinais de

16 26/6/2004 mirim) 667028 7511302 35 280 dispersando semidecidua pragas nao 146
Miguel Pereira, Fazenda Igapira, Lagoa fruto sinais de

17 27/6/2004 Seca, no limite entre o pasto e a floresta 667615 7511030 25 170 dispersando decidua pragas nao 140
Fazenda lgapira, Lagoa Seca, no limite fruto sinais de

18 27/6/2004 entre o pasto e a floresta 667615 7511030 27 200 dispersando decidua pragas nao 266
Miguel Pereira, estrada para a Fazenda
Igapira, antes do varandao (para quem vai fruto sinais de

19 27/6/2004 para Igapira) 658476 7512021 15 167 dispersando semidecidua fungos nao 247
Miguel Pereira, estrada para a Fazenda
Igapira, antes do varandao (para quem vai fruto

20 27/6/2004 para lgapira) 658476 7512021 15 105 dispersando decidua saudavel nao 175

122



ANEXO 7 — Avaliacdo do ambiente das matrizes utilizadas para colheita de sementes

Localizac&o no Classe Posicéo do Profundidade
Matriz Descricdo da area fragmento Luz sucessional relevo Ambiente do solo Frequéncia Densidade
fora dos limites do nao ciliar; solo abundante(+
1 areaurbana, area de gramado fragmento clareira inicial planicie  Umido profundo 10 indiv./ha)
area com floresta, a beira da borda de acesso ao borda de abundante(+
2 pista de asfalto interior do fragmento floresta médio planicie  ciliar Uumido 10 indiv./ha)
area com floresta, a beira da borda de acesso ao borda de abundante(+
3 pista de asfalto interior do fragmento floresta médio planicie  ciliar Uumido 10 indiv./ha)
umido (deve ficar
. ) - encharcado pois é
area de pastagem. Baixada. Proximo a f dos limites d fundo d A de d 2
matriz existe uma mata repleta de ora dos limites do . o undo de &rea de drenagem rara (
4 caixeta fragmento clareira inicial vale no fundo do vale) profundo indiv./ha)
em meio a bambus, taruma, ipé-cinco- interior do fragmento . o in~terfIL]vio; solo interm.ediléria
5 folhas (+ 50 m da borda) clareira médio encosta  ndo encharcado profundo (3-10 indiv/ha)
interior do fragmento interflvio; solo intermediaria
6 taruma, ipé-cinco-folhas (+ 50 m da borda) clareira médio encosta  ndo encharcado profundo (3-10 indiv/ha)
borda de acesso ao nao ciliar; bem intermediaria
7 interior do fragmento clareira inicial planicie  drenado profundo (3-10 indiv/ha)
interior
borda de acesso ao da nao ciliar; bem intermediaria
8 interior do fragmento floresta médio planicie  drenado profundo (3-10 indiv/ha)
area aberta com mato e algumas
espécies como cacau, palmito . .
mfmaldas recemem;mg pe|:) pessoal borda de acesso ao borda de intermediaria
9  doIBAMA interior do fragmento clareira inicial planicie  nao ciliar profundo (3-10 indiv/ha)
bananal e outras arvores com altura .bord.a de acesso ao  borda de . bem o
10 médiade 20 m interior do fragmento floresta médio drenado  né&o ciliar enocsta
intermediaria
11 predominio de bambuzinho interior da floresta interior médio encosta  ciliar; solo tmido profundo (3-10 indiv/ha)
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Localizac&o no Classe Posicéo do Profundidade
Matriz Descricdo da area fragmento Luz sucessional relevo Ambiente do solo Frequéncia Densidade
canela, myrtaceas, sub-bosque interior do fragmento fundo de ciliar; solo sem
12 denso (+ 50 m da borda) interior  Avancado vale encharcado profundo informagtes
area de topo de morro, proximo borda de acesso ao borda de topo de nao ciliar; solo abundante(+
13 a pastagem interior do fragmento clareira médio morro bem drenado profundo 10 indiv./ha)
a5 mdamatriz27;a50 mda borda de acesso ao borda de topo de nao ciliar; solo abundante(+
14 matriz 25 interior do fragmento clareira médio morro bem drenado profundo 10 indiv./ha)
borda de acesso ao borda de topo de nao ciliar; solo abundante(+
15 a5 m damatriz 26 interior do fragmento clareira médio morro bem drenado profundo 10 indiv./ha)
interior
(do
borda de acesso ao bambuzi ciliar; solo bem abundante(+
16 s6 bambuzinho interior do fragmento nho) médio planicie  drenado profundo 10 indiv./ha)
16
individuos
borda de fragmento borda de topo de nao ciliar; solo num raio abundante(+
17 entre afloresta e o pasto (0-50 m) floresta inicial morro bem drenado profundo de 100 m 10 indiv./ha)
borda de fragmento borda de topo de nao ciliar; solo abundante(+
18 entre afloresta e o pasto (0-50 m) floresta inicial morro bem drenado profundo 10 indiv./ha)
fora dos limites do ciliar; solo bem intermediaria
19 no meio da estrada, pasto fragmento clareira inicial planicie  drenado profundo (3-10 indiv/ha)
fora dos limites do ciliar; solo bem intermediaria
20 no meio da estrada, pasto fragmento clareira inicial planicie  drenado profundo (3-10 indiv/ha)
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