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RESUMO

VILELA, Gisele Freitas. Varia¢bes em populagées naturais de Caryocar
brasiliense Camb. (Caryocaraceae): fenolégicas, genéticas e de valores
nutricionais de frutes. Lavras: UFLA, 88p. (Disserta¢io - Mestrado em
Engenharia Florestal)

Para subsidiar programas de melhoramento . genético vegetal sdo
necessarios estudos sobre a variabilidade natural da espécie de imteresse.
Portanto, estudos fenologicos foram realizados em individuos de pequi
(Caryocar brasiliense subsp brasiliense) nos municipios de fumirim e Itutinga,
ambos em Minas Gerais, envolvendo individuos de porte arboreo e subarbustivo
com o objetivo de registrar os eventos de enfolhamento/desfolhamento, floragiio
e frutificacdo dos individuos. Os resultados mostraram que C. brasiliense porte
arbéreo e porte subarbustivo apresentaram fenofases semelhantes. O fruto de
pequi é reconhecidamente uma das mais ricas fontes de vitamina A existente,
além de possuir altos teores de dleo e proteinas. Por esta razdo, avaliou-se a
variacdo natural existente entre e dentro de populagdes de pequi com relagio
aos teores de vitamina A, lipidios, proteinas e glicidios. Os resultados mostraram
que existe variagdo natural no teor nutricional de vitamina A, lipidios, proteinas
e glicidios, ¢ estas variagdes podem ser empregadas em programas de
melhoramento genético. O uso de marcadores moleculares tem se expandido em
pesquisas de genética florestal pelo fato de fornecerem informagdes da estrutura
genética das populagdes e dos padrdes de diversidade genética de uma forma
precisa e rapida. Quatro “butks” dos municipios de Brasildndia, Montes Claros
¢ Itumirim (A e B), foram analisados usando-se marcadores RAPD. O estudo
das similaridades genéticas obtidas utilizando-se os indices Simple Matching,
Jaccard e Sorensen-Dice, e das distincias genéticas obtidas com o indice
deJaccard mostrou maiores similaridades entre as popula¢Ses Brasilindia e
Montes Claros e entre as populagdes umirim A e B. Estes resultados foram
confirmados pelo dendrograma obtido pelo método UPGMA. Os individuos de
porte arboreo e os individuos de porte arbustivo/subarbustivo localizados em
Humirim apresentaram-se mais proximos geneticamente.

Comité Orientador: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Orientadora), Sebastifio Carlos
da Silva Rosado, Manuel Losada Gavilanes.

i



ABSTRACT

VARIATIONS IN NATURAL POPULATION OF CARYOCAR BRASILIENSE
CAMB (CARYOCARACEAE): PHENOLOGICAL, GENETICAL AND OF
NUTRICIONAL VALUES OF FRUITS

In order to support plant genetical breeding programs, studies about the
natural variability in the species concerned are 'necessary. Therefore,
phenological studies were undertaken on individuals of pequi (Caryocar
brasiliense subsp brasiliense) in the cities of Humirim and Hutinga, both in
Minas Gerais, involving individual of tree and subbush size. The objetive of this
work is to study the leafing/deleafing, blooming and fruit set events of the
individuals were recorded. The results showed that tree and subbush sized
C. brasiliense presented similar phenophases. The pequi fruit is admittedly one
of the richest existing sources of vitamin A, besides bearing high contents of oil
and proteins. Thus, the natural existing variation between and within of pequi
population with relation to the contents of vitamin A, lipids, proteins and glycids
was evaluated. The results showed that there is a natural variation in the
- nutricional content of vitamin A, lipids, glycids and proteins and these variations
can be employed in genetical breeding programs. Use of molecular markers has
increased in forest genetical research by the fact of their supplying information
of the genetical structure of the populations and genetical diversity patterns in a
accurate and fast way. Four “bulks” from the cities of Brasilandia, Montes
Claros and Itumirim (A and B) were analysed by using RAPD markers. The
study of genetical similarities obtained through of the Simple Matching, Jaccard
and Sorensen-Dice method showed greater similarities between the Brasilandia
and Montes Claros populations and between the Itumirim A and B populations.
These results were confounding by the dendrogram obtained by the UPGMA
and Single Linkage methods. The tree sized individuals and the subbush sized
individual situated at Itumirim presented themselves closer genetically.

Guidance Committee: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Major Professor), Sebastifio
Carlos da Silva Rosado, Mammel Losada Gavilanes.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cerrado, que constitui numa grande fonte natural de recursos
biologicos de flora e fauna, ocupa aproximadamente 22% do territério nacional,
dos quais cerca de 90% estio situados nos estados de Sio Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso, Goids e Bahia (Fonseca e Muniz, 1992) %

O Caryocar brasiliense Camb. é tipico deste bioma, encontrando-se
bem distribuido em, pelo menos, sete estados, a maiorié nas regiGes central e
sudeste do Brasil (Aratijo, 1995). Em Minas Gerais, ocupa amplamente as ireas
de cerrado, as quais englobam quase toda a regido norte, oeste e central e ocorre
em manchas localizadas no sul e ao leste do Estado. Na regido sul de Minas
Gerais, a espécie muitas vezes aparenta porte arbustivo e mbarbmuvo Os frutos
e produtos derivados sio muito utilizados na culinaria regicnal, contribuindo
para o suprimento de parte das exigéncias nutricionais da populagio (Almeida e .
Silva, 1994), além de ser uma das fontes mais ricas fontes de vitamina A
existentes e produzir éleo comestivel de alto valor. :

Nas ultimas décadas, a vegetagio natural do cerrado vem sofrendo
reducdo devido a expansgo agricola, pecuaria, demografica, além da exploragio
de carvdo vegetal. Devido a estes fatores, existe risco de perda de material
genético importante, sem que se tenha conhecimento cientifico dele.

Iniciativas de melhoramento genético de planta§ do cerrado tém se
dirigido para colegdes de germoplasma e selegio de materiais superiores. A
determinagdo da variabilidade genética existente na espécié é sempre o primeiro
passo em um programa de melhoramento. No caso do pequi é grande a
variabilidade fenotipica, envolvendo variag3es de tipo de fruto, produg3o, sabor
e porte da planta.



Atualmente, além da determinagdo da variabilidade genética através do
fenétipo, cada vez mais se faz uso de técnicas que quantificam a variabilidade
genética diretamente do DNA da espécie. Dentre estas técnicas, a analise de
RAPD (DNA polimoérfico amplificado ao acaso) tem sido muito utilizada por
apresentar vantagens como a rapidez, relativa simplicidade e ndo ser
influenciada pelas condigdes ambientais.

Este trabalho tem por objetivo avaliar a variabilidade natural de
Caryocar brasiliense em populagdes existentes no Estado de Minas Gerais,
tendo sido dividido da seguinte forma:

e no capitulo 1 fez-se um estudo da fenologia de Caryocar brasiliense no sul
de Minas Gerais, tragando comparacdes das diferentes fenofases de
exemplares de individuos de porte arbéreo e de porte subarbustivo;

* no capitulo 2 avaliou-se o teor nutricional dos frutos de Caryocar brasiliense
em diferentes populagdes naturais de Minas Gerais;

e no capitulo 3 estudou-se a variagdo genética em populagdes naturais de

Caryocar brasiliense usando a analise de RAPD como marcador genético.



2 REFERENCIAL TEQRICO

2.1 Cerrado e Caryocar brasiliense Camb.

O cerrado “lato sensu” é um complexo de forma¢Ses vegetacionais que
vio desde o campo limpo (formagio campestre) até o cerradio (formacdo
florestal), apresentando suas formagSes intermediarias . (campo sujo, campo
cerrado e cerrado “stricto sensu”) como gradientes de vegetagdo entre aquelas
duas formagdes extremas, Essas formagdes diferenciam-# devido a variagGes
fisicas ou quimicas do solo, geomorfologia, topografia, frequéncia de queimadas
ou pastoreio (Coutinho, 1978). Também pertencem ao biorqa cerrado as veredas e
a mata de galeria. Nas veredas encontramos os buritis: (palmeira) e arvores
distribuidas em campo limpo, em locais de solo umido. Na mata de galeria a
vegetagdo é densa e com arvores grandes, distribuida ao longo dos vales e rios
(Ribeiro et al., 1986).

A flora do cerrado, arbérea e arbustiva, pode ser considerada como
formada por cerca de 42% de espécies peculiares, provenientes dos cerraddes, e
de 58% de espécies acessdrias oriundas de outras formagBes vegetais (Rizzini,
1963). O Caryocar brasiliense Camb. faz parte desta flora considerada peculiar e
esta presente na fisionomia transicional cerradio-cerrado, no cerrado s.s. e no
campo cerrado (Brandio, 1980; Ribeiro et al,, 1982).

Caryocar brasiliense pertence a familia Caryocaraceae (exclusivamente
neotropical), consistindo de 23 espécies em dois géneros: Caryocar L. e
Anthodiscus G. F. W. Meyer, das quais 16 pertencem ao; género Caryocar. A
familia se estende da Costa Rica ao sul do Brasil e Paraguai, e a maioria das
espécies é importante por sua madeira, frutos ou sementes. No Brasil, a espécie C.
brasiliense esta bem distribuida nas regides central e sudeste, abrangendo os



Estados de Goias, Tocantins, Para, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parana (Prance e Silva, 1973).

O C. brasiliense geralmente cresce como uma arvore frondosa, de altura
variavel, podendo ultrapassar 10m. Raramente pode surgir como um arbusto ou
subarbusto. O tronco é tortuoso, a casca espessa, fendida, cinza escura; os ramos
grossos, as folhas sdo trifolioladas, foliolos com margem crenada, rugosos e
aveludados na face superior. As inflorescéncias apresentam-se em racemos
terminais; os botdes sdo globosos com tons rosados no apice das sépalas; as flores
sio hermafroditas e actinomorfas. As pétalas sdo alvas ou amareladas e os estames
muito numerosos, superando em tamanho as pétalas (Ferri, 1969; Vitta, 1992). O
fruto do pequizeiro é uma drupa com epicarpo verde-claro, levemente amarelado
quando maduro ¢ apresentando endocarpo espinhoso. O mesocarpo interno €
geralmente amarelo-alaranjado, oleaginoso e aromatico (Barradas, 1973). Este
mesocarpo interno, que é a polpa comestivel, possui uma variagdo de coloragdo
(Figura 1), que pode ser laranja, résea, amarela e branca, e de sabor (Gomes e
Amancio, 1995).

FIGURA 1. Variagio da coloragio do mesocarpo intemno do fruto de pequi,

vermelha, rosa, amarela e branca.



A espécie C. brasiliense esta dividida em duas subespécies; a subespécie
brasiliense, que se caracteriza por apresentar os pedﬁn(j:hlos, pedicelos e foliolos
densamente velutinos ou hirsutos, e por seus individuos f)ossuirem porte arbdreo e
a subespécie intermedium, que apresenta tais estruturas pubérulas ou glabras, além
de seus individuos serem subarbustos ou arbustos (Prance e Silva, 1973).E
conhecido popularmente como pequi, piqui, piquis ou ﬁiqui-do—cen-ado. O nome
pequi origina-se do Tupi “pyqui”, onde py=casca e qui=espinho, referindo-se aos
espinhos do endocarpo do fruto.

O pequi tem, no valor nutritivo dos seus frutos e bementes a sua principal
importéncia, sendo rico principalmente em vitamina A e éleo (Ribeiro et al.,
1986). Ele faz parte da alimentagiio popular e tem espago importante na economia
extrativista das regiGes de cerrado, principalmente em Minas Gerais e Goids
(Chévez, 1997). *

As flores do pequi sdo de antese noturna e fimcionais por uma noite. O C.
brasiliense é uma planta auto-compativel, produzindo, porém, significativamente
maior quantidade de frutos quando ha polinizagio cmnda Pelo menos 5 espécies
de morcego ja foram observadas como agentes pohmzadores potenciais (anel,y\
1993).

Em populag3es marginais do Estado de S3o Paulo o C. brasiliense
apresenta porte subarbustivo (Barradas, 1972). Neste caso, um dos principais
atributos da sindrome de quiropterofilia, ou seja, o porte afbéreo ou arbustivo, nfio
mais se observa nestas populagdes. A floragdio durante o periodo chuvoso é fato
incomum em plantas quiropterdfilas tipo “pincel™. Duranhe as noites chuvosas os
filetes molhados ficam presos uns aos outros e a liberagio Ede polen pulveriento é
prejudicada, o que fomece indicios de uma menor particiipaﬁo de morcegos na
polinizagdo da espécie nestas dreas (Gribel, 1986).

~— Apesar de tipicamente zoocdricos, os fiutos de ;‘ brasiliense nio sio
facilmente enquadrados em qualquer determinada sindrome de dispersdo. Entre os



consumidores dos frutos, a ema (Rhea americana) é a espécie com maior
potencial como agente dispersor, com capacidade de dispersar os diasporos por
endozoocoria, seguida da gralha (Cyanocorax cristatellus) e da cotia (Dasyprocta
sp), as quais podem atuar como dispersoras de sementes a pequenas distancias por
sinzoocoria (Gribel, 1986).

Segundo informagdo pessoal fornecida por Gil Junqueira, morador da
regidio de fumirim, MG, alguns consumidores e dispersores do fruto sdo o gavido
carcard, a saiiva, o cupim e um tipo de besouro ndo identificado por ele.

Oliveira (1997) investigou a relacdio entre a presenca de formigas em
arbustos de C. brasiliense e a intensidade de ataque de predadores da planta, e
mostrou que formigas sdo atraidas pela presenca de nectarios nos botdes florais do
pequi e que isto significava uma reducdo da infestagdo por Eumica bechina
(borboleta), Edessa rufomarginata (hemiptero sugador de botdes) e Prodiplosis
JSloricola (mosca predadora de botdes). As formigas mais atuantes neste sentido
pertencem ao género Camponotus, mas outros géneros comuns como Pheidole,
Zacryptocerus, Wasmannia e Brachymyrmex também sdo atuantes. Além dessas
formigas atacarem e removerem esses predadores, as fémeas evitam colocar ovos
nos locais visitados por essas formigas.

2.2 Fenologia

Fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos, suas
causas bidticas e abicticas e da interrelagdo entre fases caracterizadas por estes
eventos numa mesma e em diferentes espécies (Lieth, 1974). Este ramo da
ecologia estuda as causas e manifestagSes fisionomicas dos fendomenos de
floragdio, frutificacdio e de queda e brotamento de folhas nas plantas, denominados
fenofases (Foumier, 1976).

No campo da silvicultura, as observagdes fenoldgicas permitem prever a
época de reprodugdo das arvores, seu ciclo de crescimento vegetativo e outras



caracteristicas, como deciduidade, conhecimentos mportant&c em se tratando de
manejo da flora (Fournier, 1974). !

Estudos fenoldgicos podem ter cariter qualitativo, com a determinagdo
das épocas das fenofases, e também quantitativo, quando a intensidade das
fenofases é medida (Founier, 1974). Foumier e Charpantier (1975) recomendam,
para o estudo fenologico de arvores tropicais, o empreéo de uma amostra de 10
individuos por espécie. z :

Arrigoni (1993) estudou a fenologia e germinacio da casaqueira
[Campomanesia rufa (Berg) Nied.], uma fruteira prasiemte nos cerrados Minas
Gerais. As observagdes fenologicas foram realizadas em 30 individuos no periodo
de um ano. Observou-se que a brotagdo e a floragiio ooorreram simultaneamente
no final da estacfio seca e a frutificagiio se desenvolveu durante a estag¢do chuvosa.

Dias (1995) estudou a fenologia de quatro espécies arbéreas (Amaioua
8uianensis, Copaifera langsdorffii, Miconia peperlcarpc} e Xylopia brasiliensis)
de uma floresta estacional semidecidua montana em Lavras, MG. Neste trabatho
foi utilizado o balango hidrico seqtiencial quinzenal, alén#do balango hidrico com
base nas normais climatolégicas para auxiliar no estudo das finofases. Houve uma
grande variagio entre os balangos hidricos, sugerindo que o balango hidrico do
periodo de estudos fomece melhores informagdes do que o das normais
climatolégicas, na analise dos eventos fenolégicos. ‘

Dutra (1987) descreveu a fenologia de dez espééies arboreas nativas do
cerrado de Brasilia (DF) em estudo que relatou a forte deciduidade de C.
brasiliense. A floragdo, frutificagdo e liberagio das sementes foram observadas
duranteamcéochuvosa.Aépoamaisindiudapafaaoolewdeﬁmose
obtengdo de sementes de C. brasiliense nesta regido foi janeiro.

Mantovani e Martins (1988) estudaram variagdes fenolégicas de espécies
docen'adoemumamemdeMopGuat;u,SPerelataramqueammonadas
espécies perderam suas folhas na estagfio seca. Neste penodo ha diminuicio das



chuvas nem sempre acompanhada de deficiéncia hidrica do solo, ocorrendo queda
da temperatura, diminuicio do fotoperiodo e da umidade relativa do ar.

Para Rizzini (1976), a deciduidade foliar representaria uma adaptagio
vegetativa contra a perda de dgua e também a sobrevivéncia da espécie por um
periodo desfavorivel, havendo translocagdo de nutrientes das folhas.

Para Barros e Caldas (1980), o padrao de comportamento das espécies do
cerrado em relagdo aos fatores ambientais ndo esta totalmente na dependéncia dos
fatores hidricos e sim de uma interagdo entre os fatores edafoclimaticos e as
caracteristicas peculiares deste bioma.

Gribel (1986), realizando estudos fenolégicos em C. brasiliense da regido
de Brasilia, DF, por 2 anos em 96 arvores, relata a ocorréncia da maior parte dos
eventos fenologicos durante a estac3o seca, enquanto que na estagdo chuvosa as
atividades morfogénicas aparentemente cessam, exceto o desenvolvimento e a |
maturagdo dos frutos.

Para Dutra (1987), que acompanhou espécies arbdreas nativas do cerrado
também da regiio de Brasilia, DF, o C. brasiliense apresenta queda foliar e
brotagiio durante o periodo seco, a floragdo foi observada no periodo inicial e
durante as chuvas e a produgdo dos frutos na estagdo chuvosa mais intensa. Ele
observou também a ocorréncia de frutos verdes em junho em algumas arvores.

Aratjo (1994), investigando o periodo de floragdo e frutificagdo de C.
brasiliense por 3 anos em 30 arvores da regiio de Montes Claros, MG, relata que
a floragiio geralmente ocorreu antes e no inicio da estagdo chuvosa,
_ semelhantemente ao observado por Gribel (1986). O desenvolvimento e
maturaciio dos frutos terminaram antes do final da estagdo chuvosa. O mesmo
autor relatou também a ocorréncia eventual de uma produgio tempord menos
abundante em julho e agosto.

JA Barradas (1972), estudando uma populagio de C. brasiliense em
cerrados de Cajuru, SP, observou ocorréncia de floragdo nos meses de outubro a



Intemacionais (U.L) de vitamina A (Tabela 1), enquanto a quantidade diaria
exigida na dieta é de 4.500U L

TABELA 1. Composigdo quimica de alguns alimentos. :

Frutos, raizes e sementes Glicidios Proteina  Lipidios Vitamina A®

(g/100g) QlOng @ 00g) (U I)
Abacate 64 16.0
Acai 36.6 3 8 | 12.2
Araticum 10.3 04 1.6 183.33
Azeitona - . 190 -
Babacu (améndoa) 13.3 39 29.5 -
Banana-ouro 36.8 2.39 0.2 -
Banana-prata 28 13 0.3 -
Buriti 2.16 295 10.5 20000.00
Caju 84 0.8 0.2 413.33
Cenoura - - T . 3666.67
Coco da Bahiz (came) 279 5.7 50.6 -
Coco macaiiba 279 4.4 27.9 -
Dendé 253 0.91 48.47 36720.00
Goiaba branca 2.0 1.09 0.56 111.33
Jaca 10.0 22 0.3 130.00
Mamio 14.5 02 1.0 406.67 -
Manga 04 04 03 733.33
Melancia 6.9 0.5 0.2 -
Milho - - 4.5 -
Pupunha 19.4 2.0 ‘2.2 5000.00
Pequi (polpa) . - 66667.00
Soja - 17. 7 -

Fonte: Tabela de composi¢io quimica dos alimentos (Franeo, 1982).

Pequi (polpa)@ 676 265 %10.0 200000°
Pequi (polpa)®® 581 161 14.83 ]

(a) = Dados em Unidade Internacional (U.1.) a partir de pg ‘de retinol.
(b) = Dados em U.L a partir de ng de B-caroteno. :

(c) = Fonte: Carvalho e Burger (1960), frutos coletados em Bms:ha (DF).
(d) = Fonte: Ferreira et al. (1987), frutos coletados em Luz:ama (GO).

11



242 Lipfdios

Um dos subprodutos do pequi é o dleo retirado da polpa comestivel dos
putdmens. O dleo de pequi é um produto de relevada importincia, tanto em suas
virtudes medicinais como no variado uso na culinaria, substituindo outros tipos de
6leo. Handro e Barradas (1971) demonstraram que o Oleo é de excelente
qualidade, ou seja, a sua maior parte estd constitmida por acidos graxos
insaturados. O dleo de pequi ¢é utilizado contra resfriados, bronquites e edemas
(Gavilanes, 1992). Além disso, como a temperatura do ponto de fusio completa
do dleo ¢ igual ao do corpo humano (37°C), é recomendado para o preparo de
cosméticos (Peixoto, 1973).

Em Minas Gerais, 0 dleo de pequi é um produto elaborado artesanalmente
por pequenos produtores e trabalhadores rurais que o vendem aos atacadistas
regionais ou varejistas. Chévez (1997), em sua pesquisa sobre a importancia
socio-econdmica do pequi no norte de Minas Gerais, fez as seguintes
constatagdes:
¢ a quantidade de dleo vendida pelos varejistas do mercado de Montes Claros

pode chegar a 5000 litros por ano, podendo o prego variar de R$4,00 a
R$10,00 por litro;

o além de ser vendido no varejo, o dleo também é vendido por atacado a
comerciantes de Belo Horizonte (MG) e dos Estados de Sao Paulo, Goias e
Ceard;

e a contribuigdo do pequi na renda anual aumenta significativamente quando o
trabalhador rural vende o édleo, além do pequi “in natura”, os ganhos obtidos
chegam a representar 54,7% da renda anual deste segmento de trabalhadores
Turais da regisio;

e 0 consumo de dleo vem aumentando nos ultimos anos.
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Est&sdadosmﬁrmam,poﬂanto,aﬁnporﬁnciademaiominformacﬁsa
respeito do dleo de pequi, entre elas, a de conhecer a variagiio do teor de éleo nos
frutos.

Araijjo (1995) cita recomendagdes da FAO para maiores pesquisas em
colegdo de germoplasma incluindo frutos maiores, com mais mesocarpo por total
de fruto, maiores teares de éleo e maior produgdo. Peixoto (1973) afirma que em
teores de lipidios, o pequi figura entre o abacate, agai e buriti. Ferreira et al.
(1987) obtiveram teores de lipidios de 14,83g/100g, que é considerado um valor
alto comparado aos valores obtidos de outras espécies (Tabela 1).

2.4.3 Proteinas

Atualmente, devido a importéincia das proteinasina alimentagio humana,
tidas como os elementos principais dos tecidos orgnicos, em muitos locais, por
iniciativa dos govemos e instituigies como a FAO, OMS e outras, diversos
alimentos que fazem parte dos habitos alimentares adram-se enriquecidos de
proteinas como as da soja, milho, etc (Franco, 1982). Dos  frutos tropicais
comumente consumidos, podemos observar, pela Tabela 1, que o pequi possui
taxas de proteinas superiores a algumas espécies. Tanto quanto ocorre com a
vitamina A, a dieta bsica do brasileiro de baixa renda é geralmente deficiente em
proteina, portanto, toma-se relevante a selegio de materiais que também possuam
teores mais elevados de proteina, com a finalidade de contnbmr para suprir esta
deficiéncia na alimentaggo. :

Peixoto (1973) compara o teor protéico do pequi como sendo de mesma
grandeza que o do abacate, banana ouro e prata, jaca e pupunha. Ferreira et al.
(1987) obtiveram um valor de 1.61g/100g de proteina em frutos procedentes de
Luizifinia (GO), enquanto Carvalho e Burger (1960) constataram 2,65g/100g de
proteina em frutos procedentes de Brasilia (DF) (Tabela 1); Estes dados indicam o

I
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potencial para produgdo de proteina que pode vir a ser explorado em estudos
genéticos.

2.4.4 Glicidios

Os glicidios representam a principal fonte de energia para 0 organismo
bumano, além de exercerem agdio de poupanca sobre as proteinas, ou seja, o
organismo utiliza os glicidios prioritariamente antes de gastar as reservas de
proteina como fonte de energia (Franco, 1982). O teor de agiicares nos fiutos lhes
confere o sabor agradavel. Para o pequi, esta afirmac¢io também esti de acordo
com a opinido de consumidores quando afirmam que “aquele pequi é tio bom
que chega a ser doce” (Gomes e Amancio, 1995). Portanto, um teor de agicar
mais elevado estd diretamente relacionado a um fruto mais apreciado pelos
consumidores.

Carvalho e Burger (1960) e Ferreira et al. (1987) citam valores do teor de
glicidios na polpa de pequi, os quais nfio diferem muito entre si (Tabela 1).
Analisando frutos de origens diferentes, estes valores sio comparados como
semelhantes aos niveis de glicidios detectados em frutos como o abacate e a

melancia.

2.5 Variabilidade genética

O sucesso de programas de melhoramento genético e comservagio
genética depende diretamente dos niveis de variabilidade genética das populaces
de interesse.

Uma populagdo pode ser definida, de um ponto de vista genético, por um
grupo de individuos d2 mesma espécie, que se intercasalam, possuindo por isso
propriedades comuns, ocupando o mesmo espago, bem como tendo continuidade
no tempo. A troca de alelos que ocorre entre os seus membros e a transmisso
deles de uma geragio para outra sio os aspectos mais importantes na defini¢do de
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“populagio”. Portanto, um reservatério ou conjunto génico (“pool geénico™) se
constitui de toda informagdio contida num grupo de individuos que se intercasalam
e é reconstituido a cada geragfio (Mettler & Gregg, 1973).

Ao nivel molecular, a variabilidade genética :natural manifesta-se em
individuos dentro de populagio, em populagio dentra de espécie, ao nivel de
espécie e ao nivel de ecossistema. A estrutura genética das populagdes envolve o
conhecimento dos niveis de variabilidade genética e de. sua distribuigio entre e
dentro de populagdes, sendo este conhecimento muito importante por permitir a
adoqﬁodemégiasdemanejomaisadequadaspamécmsemﬁogenéﬁcae
também na exploragiio desta variabilidade em melhoraménto vegetal (Kageyama,
1987; Dias e Kageyama, 1991). g

Para a realizacio do estudo da variabilidade genética em populagdes
naturais s3o necessdrias duas etapas fimdamentais: uma  descrever os niveis de
variagio genética mantida dentro das populagdes de espécies; a outra é descrever
© caminho pelo qual a variagdio genética ¢ partida entre e dentro de populages.
(Loveless e Hamrick, 1987; Kageyama, 1987). I
2.5.1 Variacdio entre origens

Para a realizagfio da atividade de melhoramento ﬂoml € necessario que
exista variabilidade para as caracteristicas a serem melho;adas e que estas sejam
herdiveis. A selecio de drvores superiores s6 podera ser realizada se houver
variagdo genética. Um esquema de melhoramento devera :mlinr todos os niveis
_ de variabilidade existentes, tais como a variagio entre ongens e a variaciio dentro

das populagdes. 1

As diferencas observadas entre origens estdo sob controle ambiental e sob
forte controle genético, especialmente quando se considera caracteristicas
relacionadas & adaptabilidade e um programa de melh?ramento depende do
conhecimento e uso da variagio entre origens dentro das espécies de interesse. Em
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um nivel intraespecifico, a selecdo entre origens possibilita a detecgdo das racas
geograficas e dos ecotipos, e em um nivel individual, de selecionar os melhores
individuos nas melhores procedéncias (Zobel, 1984).

O coeficiente de varia¢fio estimado em populag3es naturais é uma medida
estatistica que fornece informacZo sobre a magnitude de variabilidade natural
dentro e entre populagdes. Coeficientes de variagdo maiores em uma dada
populacdo significam que esta apresenta uma maior variabilidade relativa do que
as demais. Para o methoramento genético, este é um dado muito importante, pois
ganhos de selegdo sdo superiores em populagdes cuja variabilidade é maior, sendo
que a variabilidade fenotipica expressa a variabilidade genética somada a
influéncia do ambiente. Portanto, do ponto de vista genético, o coeficiente de
variagdo é uma medida relativa, pois o seu valor expressa uma variagio causada
por fatores genéticos e ambientais.

2.5.2 Fragmentacio

A expansio da populagdo humana e suas atividades tem resultado na
destruigio, degradacgdo e fragmenta¢do dos habitats a tal ponto que este processo é
agora a maior causa do declinio da biodiversidade. A fragmentacio do habitat
introduz uma quebra.na continuidade da distribui¢do da vegetagdo original, reduz
o habitat disponivel as plantas e animais silvestres e acrescenta bordas a uma
paisagem até entiio continua. Desta maneira, a fragmentagiio da floresta pode
influenciar os padrdes locais e regionais de biodiversidade devido a perda de
micro-habitats unicos, & insulariza¢do do habitat e as mudancas associadas aos
padrdes de dispersdo e migra¢3o.

A compreensdio dos padroes e processos ecoldgicos ocorrendo nos
fragmentos florestais € crucial para o manejo ¢ conservagio da biodiversidade
neles contida. Portanto, toma-se necessario os estudos de estrutura genética de
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PpopulagBes em espécies de ambientes fragmentados, para que sejam estabelecidas
populacSes-base para conservagio genética in situ.

2.6 Marcadores genéticos 1

Marcadores genéticos sfo caracteristicas qualitativas com heranga
mendeliana simples, facilmente reconhecidas e cuja expressio ndo é influenciada
pelo ambiente. Os marcadores genéticos bioquimicos sdo produtos da expressio
de genes (proteinas ou compostos secundérios como os té:penéid&c) enquanto que
os marcadores genéticos de DNA derivam da analise do pohmorﬁsmo presente no
proprio DNA (Robison, 1998),

O avango no melhoramento genético vegetal tem se baseado, desde o
inicio, somente na analise dos fenétipos. Fatores genéticos, infludacia do ambiente
¢ o0 tempo necessirio para a avaliagio fenoﬁpiw%- em culturas perenes,
frequentemente limitam a eficiéncia desta anilise. A identificagio direta de
gendtipos, além de superar as dificuldades da anilise fenotxpm, pode fomecer
informac3o molecular til na analise da diversidade genetlca germoplasma nio
domesticado, e facilitar o monitoramento ¢ a ampliagio da base genética de
populagSes em melhoramento. A tecnologia de marcadores moleculares, aliada as
técnicas classicas do melhoramento, pode contribuir significativamente para o
conhecimentobésicodaculmraedomrétermdadé,epmageraﬁoe
desenvolvimento de produtos melhorados (Ferreira e Grattapaglia, 1995),

Espécies arbdreas possuem alta variabilidade genética, a qual fomece a
base para a selecio e cruzamentos em programas de i;nelhoramento florestal
(Forrest, 1994). Visando analisar esta variabilidade genética, muitas técnicas tém
sido utilizadas tais como a dos marcadores isoenziméticos ¢ marcadores de DNA.

Marcadores isoenziméticos representam as ﬁﬁreqes formas de proteinas
separadas eletroforeticamente e visualizades em um substrato de coloragio
especifica (Shaw & Wendel, 1989). A variagio fenotipica tdetectada na forma de
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bandas esta diretamente relacionada com a variag8o genética, j3 que as proteinas
sio produtos simetizados diretamente dos genes (Alfenas et al., 1991).
Marcadores isoenzimaticos possuem expressdo co-dominante, isto é, em cada loco
estudado é possivel identificar genétipos heterozigotos e homozigotos.

Aratijo (1995) realizou testes preliminares com enzimas em tecidos da
semente de Caryocar brasiliense para estudar a variabilidade genética natural da
espécie. Ndo foram obtidos resultados satisfatorios com esse tipo de material,
recomendando a utilizacdo de tecidos com maior atividade enzimética, tal como o
meristematico.

Os primeiros marcadores moleculares de DNA a serem utilizados foram
os fragmentos produzidos pela digestio do DNA com enzimas de restricdo. Nesta
classe de marcadores denominada RFLP (polimorfismo de tamanho de fragmento
de restrigdo), a detecgdo dos fragmentos polimérficos € realizada pela hibridagio
com sondas radioativas ou nio (marcagdo a frio) e pela avaliagiio dos RFLP’s
auto-radiogramas, Marcadores RFLP possuem expressio co-dominante. O RFLP
tomou-se util e importante, principalmente em estudos de filogenia e diversidade
em varios niveis, na construgfio de mapas genéticos e no mapeamento genético de
caracteristicas de interesse. No entanto, possui a desvantagem de ser uma técnica
cara, demorada, complexa, além de envolver algumas vezes o uso de
radioisétopos (Ferreira e Grattapaglia, 1995; Forrest, 1994; Borem, 1997),

Um novo impulso ocorreu com o surgimento da tecnologia da reagdo da
polimerase em cadeia “PCR”- (Polymerase Chain Reaction). Esta técnica se
baseia na amplificagdo da sequéncia alvo de DNA, a qual é delimitada por um par
de oligonuclectideos (pequenas moléculas de DNA de fita simples utilizados
como iniciadores, denominados “primers”) que hibridam em diregdes opostas a
sequéncia-alvo. Através de ciclos de desnaturacdo, anelamento do primer e
extensdo pela DNA polimerase, é produzido um aumento exponencial de
fragmentos. A analise baseada na PCR requer informagiio prévia da sequéncia de
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nuclectideos dos fragmentos de DNA, sendo o tempo e o custo para se obter essa
informagdo limitantes para sua aplicagio em larga escala em mapeamento
genético.

O grande avango na area de marcadores mole@am baseados em PCR
ocorreu com o aperfeicoamento desta técnica, a partir da idéia de se utilizar
“primers” mais curtos e de sequéncia arbitriria para dirigir a reacio de
amplificagéo, ndo exigindo, portanto, o conhecimento prévio da sequéncia. Isto
foi desenvolvido paralelamente e independentemente pmj dois grupos de pesquisa:
Willian et al. (1990), que denominaram essa técnica da forma mais utilizada
RAPD (“Random Amplified Polymorphic DNA™) e Welsh & McClelland (1990),
que a denominaram por AP-PCR (“Arbitrarily Primed-Polymerase Chain
Reaction”). O RAPD utiliza-se de um “primer” como iniciador do processo de
amplificagdo, produzindo um polimorfismo detectado na forma de presenga ou
auséncia de bandas de DNA, sendo, portanto, de expro;séo dominante (Bérem,
1997). |

Os marcadores de DNA em relagio aos lsoenzlmancos tém as vantagens
de poderem detectar muito mais polimorfismo, de nio serem afetados por
condicdes ambientais e de possibilitarem a extragio em qualquer idade da planta.
Além disso, RAPD § tecnicamente simples: a obteng3o de dados é ripida, requer
pequena quantidade de DNA e nio envolve radioatividacie como outras técnicas
(Ferreira e Grattapaglia, 1995; Levi et al., 1993).

A detecgdo de RAPD tem gerado grande interesse entre os geneticistas de
pmmrwWMummmmoam@ﬁm em anlises de
diversidade genética em populagGes naturais e estudos filogenéticos, identificagiio
de variedades e caracterizagdo de bancos de germoplasma; Esta técnica é valiosa
na determinagio da diversidade genética em populagbes naturais para a
determinagdo de prioridades de comservagdo. Ela W tem acelerado a
aplicagdo da tecnologia de marcadores genéticos moleculares em melhoramento
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florestal, principalmente em Eucalyptus, Pinus e Populus (Tingey, 1992;
Grattapaglia et al., 1992).

A técnica de marcadores RAPD tem sido utilizada na detecgdio de
variagdo genética de variedades, clones e sementes em arvores provenientes de
programas de melhoramento (Anastassopoulos, 1996) e de reservas biologicas
(Heinze, 1996). Kleinschmit (1995) usou-a para comparar caracteristicas
morfolégicas e genéticas de stands de carvalho, conseguindo separar variagdes
intraespecificas de variagdes ecotipicas. Barker (1995) utilizou RAPD para
determinar diversidade genética entre 5 populagGes diferentes de uma espécie
arborea africana (Prunus africana) usando 7 primers. Popula¢Ses de uma mesma
regidio nio puderam ser separadas, indicando que néo possuiam uma base genética
propria e a possibilidade da existéncia de fluxo génico entre elas.

Barbosa (1997) analisou a variabilidade genética em progénies de
pupunha através de RAPD. Neste trabalho, foram testados 100 primers e
selecionados 5. Para a anilise de agrupamento dos dados genéticos foi empregado
o método de otimizacdo de Tocher e o método hierdrquico aglomerativo do
UPGMA, no programa NTSYS (Rohif, 1992). A andlise RAPD foi eficiente para
acessar a variabilidade genética em segregantes obtidos de dois parentais
matemos da mesma populacio e também para separar as progénies de duas
familias com caracteristicas de crescimento e producéio diferentes.

Jezovsek (1995), trabalhando com o género Cassia, fez uso da anilise de
isoenzimas e da técnica de RAPD para estudos de similaridade genética. O
material utilizado para as analises constou da parte aérea de plintulas. Neste
trabalho, de 40 primers testados, 11 foram selecionados com um total de 78
bandas polimérficas. Aplicou-se o coeficiente de Jaccard e a anilise de
agrupamento por UPGMA, concluindo que o resultado obtido por RAPD foi
semelhante 2o obtido pela analise de isoenzimas.
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dezembro, ou seja, durante a estagdo chuvosa. A frutificagdo ocorreu geralmente
nos meses de janeiro a margo e também em dezembro e abril. Nesta regido do
Estado de S. Paulo estudada por Barradas, o porte de alguns individuos raramente
ultrapassava 1,5m de altura e em cerrados que sdo normalmente rogados,
observou-se exemplares pequenos de pequi carregados de flores em épocas fora

do periodo normal de floragéo.

2.3 O fruto do pequi

O fruto do pequizeiro é uma drupa com epicarpo verde-claro e levemente
amarelado quando maduro e apresenta endocarpo espinhoso (Figura 2). O
mesocarpo intermno é amarelo-alaranjado, oleaginoso e aromatico (Barradas, 1973)
e pode apresentar de 1 a 6 putdmens no seu interior, sendo o mais comum

apresentar doig.

FIGURA 2. Fruto com uma semente de Caryocar brasiliense. S - semente; e -
endocarpo; mi - mesocarpo interno ou polpa do carogo; p - putamen
(semente + endocarpo + mesocarpo interno); me - mesocarpo

extermno; ex - exocarpo



2.4 Caracterizaciio dos principais constituintes nutricionais do pequi

2.4.1 Carotendides e vitamina A

Nas plantas, a atividade da vitamina A esta contida em um nimero de
carotendides os quais sio metabolicamente convertidos em vitamina A apds a
absorgio pela ingestio animal. Os carotendides sdo pigmentos amplamente
distribuidos na natureza, tanto no reino animal quanto no vegetal, sendo que neste
witimo estdio presentes em folhas, em outros tecidos verdes e em frutos maduros.
A importancia de alguns carotendides como precursores da vitamina A na nutrigio
humana é bastante conhecida e a mais potente provitamina é o B-caroteno
(Fennema, 1976).

Nos paises em desenvolvimento, uma grande parte da vitamina A da dieta
humana se encontra na forma de provitamina A proveniente de alimentos de
origem vegetal como alguns frutos, verduras e legumes. A contribuigio das
provitaminas A chega a 82% da vitamina A da dieta nestes paises. No Brasil, a
deficiéncia de vitamina A é considerada um problema nutricional das populag3es
das regides mais pobres (Ramos, 1991), em decorréncia do fato de o brasileiro ter
como base alimentar o arroz polido e a farinha de mandioca, alimentos
desprovidos praticamente desta vitamina; também o feijdo, a came e o pdo
possuem taxa minima de vitamina A (Peixoto,1973). Além da importincia
nutricional, os carotenéides também sdo considerados por outras fungdes, tais
como: prevengdo de determinados tipos de céncer, agiio inibidora nas mucosas
contra ulceras gésuims, prevencio a certas doencas de pele e a alguns tipos de
infecgdo (Ramos, 1991).

Segundo Franco (1982), o pequi é o fruto no qual foi encontrado o maior
teor de vitamina A, sendo este valor quase vinte vezes superior ao da cenoura e
pupunha, e duas vezes ao do dendé (Tabela 1). Segundo Carvalho e Burger
(1960), o teor em caroteno é igual a 120.0001g/100g ou 200.000 Unidades
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Grattapaglia et al. (1992), usaram a técnica de “populagio bulking” em
marcadores RAPD para estudos filogenéticos com espécies de Pinus. Esta técnica
consistiaprocederasanélis&sapaxtirdamianadeDNAsdasfamﬂjas
procedentes das populagdes, utllizando um exemplar de cada familia por
populagdo. A vantagem deste procedimento de “populagéio bulking” é permitir,
através de um método simples, determinar os marcadares de DNA especificos dos
grupos que constituem o “bulk” e encontrar a distincia iou similaridade entre estes
grupos. O resultado indicou que a combinagdio da técnica RAPD com a analise de
populagio “bulk” pode ser 1itil para anilises de relacionamentos filogenéticos.

Silva (1996) avaliou o grau de parentesco entre Pinus de Tecun Uman e
espécies de Pinus relacionadas usando técmicas citlogenétims e RAPD. Na
amplificacio do DNA aplicando RAPD, as reagdes foram otimizadas para a
obtengdio de produtos de amplificagio de maior qualidade. A estimativa das
similaridades genéticas foi obtida através do métoqo Simple Matching ¢ a
pesquisa de agrupamento através dos método UPGMA e Tocher utilizando a
distincia Euclidiana Quadrada, sendo verificadas maiores similaridades entre
Pinus de Tecun Uman com certos genétipos do que com; 0s outros.

Garcia et al. (1997) estudaram trés populagdes (;le C. brasiliense no cerra-
do proximo a Brasilia (DF), utilizando analise RAPD com 5 primers. Foram gera-
dos 29 marcadores moleculares, sendo 27 deles polimérficos. A anilise de agrupa-
mento utilizando o indice de Jaccard mostrou alta similaridade entre os individuos
das trés populagdes e um alto nivel de dissimilaridade defntro de populagdes.

A classe de marcadores moleculares mals polimorfica atualmente
disponivel ¢ a dos marcadores baseados na amplificagio de microssatélites.
Sequéncias simples repetidas (SSR-Simple Sequence Repeats), mais tarde
denominadas também de “microssatélites”, consistemg;de pequenas sequéncias
com 1 a 4 nuclectideos repetidos no genoma. Em euqanotos, estas sequéncias
simples sio mais frequentes, distribuidas ao acaso e formam locos génicos mais
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polimoérficos. Marcadores baseados em microssatélites sdo de expressio co-
dominante e estdo sendo utilizados no mapeamento genético de culturas anuais
expressivas como soja, arroz e trigo e de arboreas florestais como Pinus e
frutiferas como Citrus (Ferreira e Grattapaglia, 1995).

A tecnologia mais recente para a obtengdo de um grande numero de
marcadores moleculares em genomas de procariotos e eucariotos € a analise de
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism ou polimorfismo de
comprimento de fragmentos amplificados). A técnica AFLP possui a
especificidade, resolugdo e poder de amostragem da digestdo com enzimas de
restrigdo aliada a velocidade e praticidade de detecgdo dos polimorfismos via
PCR. Como os marcadores RAPD, a analise de AFLP é de expressdao dominante.
Ela tem sido utilizada cada vez mais para fins de “fingerprinting”, mapeamento
genético localizado (Bulk Segregant Analysis) e construgdo de mapas genéticos,
principalmente em espécies de plantas cultivadas com baixa taxa de polimorfismo
de DNA (Ferreira e Grattapaglia, 1995).

2.7 Divergéncia genética

A analise de divergéncia genética tem sido utilizada em programas de
melhoramento genético na selegdo de genitores e de populagdes que relacionem
alta média para os caracteres de interesse com uma ampla variabilidade genética.

A divergéncia pode ser avaliada por estudos genealogicos, diversidade
ecogeografica, analise dialélica e técnicas de analise multivariada (Duarte, 1998).
“Em principio, caracteres pouco influenciados pelo ambiente, como os
moleculares, sio os mais adequados para estimagdo de divergéncia genética por
técnicas multivariadas (Dias, 1994).

No estudo da divergéncia genética a partir de marcadores moleculares sdo
utilizadas analises de agrupamento, também denominadas analise de “cluster”,

com o objetivo de agrupar itens diversos como populagdes, clones, variedades, de
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tal forma a existir homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos.
Primeiramente, faz-se o calculo de uma medida de similaridade ou dissimilaridade
entre os itens utilizando-se um coeficiente e, a partir dele, é construida a matriz de

Os mais simples coeficientes de similaridade relacionam-se com variaveis
em que cada uma possui somente dois valores. Marcadores do tipo RAPD, que
séio binarios, sio assim incluidos nesse tipo de variavel. Para estes marcadores, as
quatro possiveis observagdes de comparagdo entre dois genétipos sio classificadas
baseadas na presenca (1) ou auséncia (0) de um max;‘dador para cada genétipo
(Duarte, 1998). Alguns coeficientes de similaridade mais utilizados sio o
coeficiente de Jaccard, coeficiente Simple Matching e; coeficiente de Sorensen-
Dice, entre outros. !

Num segundo momento, sio empregadas as anéjis&s de agrupamento para
melhor visualizagdo e analise dos dados. Dentre os m&édm de agrupamento mais
utilizados no melhoramento de plantas, destacam-se %os hierarquicos e os de
otimizagdo. Nos métodos hierdrquicos, os genotlpos; sdo agrupados por um
processo que se repete varios niveis, até qué seja estabelecido um
dendrograma ou diagrama de arvore. Os métodos h;ierérquicos sio também
divididos em métodos aglomerativos e divisivos. Um. do‘s métodos aglomerativos
mais utilizados para a construgdio destes dendrogramas; é o da média aritmética
entre pares ndo ponderados chamado de UPGMA (Sneath e Sokal, 1973) e o
método do vizinho mais proximo. Dentre os métodois divisivos, existem os
métodos de particiio e os de otimizagdo. Os de otimiza¢fo diferem dos métodos
hierdrquicos pelo fato de os grupos serem mutuamente exclusivos e dividem os
gendtipos estabelecendo os grupos pela adequagio de algum critério de
agrupamento. Um dos mais utilizados é o método de otiniimgéo de Tocher, citado
por Rao (1952), que estabelece grupos cujas médias das distincias intragrupos sio
sempre menores que as distancias médias intergrupos (Crinz, 1997).
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CAPiTULOl

FENOLOGIA DE Caryocar brasiliense Camb, (Caryocaraceae) NO SUL
DE MINAS GERAIS

RESUMO

VILELA, Gisele Freitas. Fenologia de Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaraceae) no Sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 88p. (Dissertagfio -
Mestrado em Engenharia Florestal)

Estudos fenoldgicos fomecem subsidios para a compreensdo da
dindmica dos ecossistemas florestais e para 0 manejo de espécies nativas. No
cerrado do sul de Minas Gerais, o Caryocar brasiliense esta presente e apresenta
porte arboreo e em certos locais um porte reduzido (cerca de 1,0m de altura).
Nio existem registros sobre a fenologia do C. brasiliense nesta regidio. O
objetivo deste trabatho é estudar o padrdo fenolégico de C. brasiliense subsp
brasiliense presente no sul do Estado, abrangendo individuos de porte arbéreo e
arbustivo. Foram realizados levantamentos fenologicos de individuos de C.
brasiliense nos municipios de Humirim e Itutinga, ambos em Minas Gerais, no
periodo de novembro de 1995 a abril de 1997. Em Itumirim foram amostrados
10 individuos de porte arboreo e 10 de porte arbustivo. Em Hutinga foram
amostrados 10 individuos de porte arboreo. Utilizou-se o balango hidrico do
periodo de estudos para auxiliar na andlise dos dados fenologicos. A floragdo e
frutificacdo ocorreram durante a estagio chuvosa, sendo esta wdltima mais
acentuada em um ano do que no outro. A espécie é caducifélia e o enfolhamento
cessou durante o periodo mais seco. A coleta de frutos maduros ocorren nos
meses de fevereiro e margo. Os resultados mostraram que C. brasiliense porte
arbéreo e porte subarbustivo apresentaram fenofases semelhantes.

Comité Orientador: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Orientadora), Sebastifo Carlos
da Silva Rosado, Mamuel Losada Gavilanes.



ABSTRACT

PHENOLOGY' OF CARYOCAR BRASILIENSE CAMB. (CARYOCARACEAE)
IN THE SOUTH OF MINAS GERAIS

Phenological studies provided support for the understanding of forest
ecosystems and for the management of native species. In the cerrado of the south
of Minas Gerais, Ca)yocar brasiliense is present showing tree size and on some
spots a reduced size (about 1.0m tall). There are no records about the phenology
of C. brasiliense in this region. The objective of this work is to study the
phenological pattem of C. brasiliense subsp brasiliense present in the south of the
state encompassing tree and subbush-sized individuals. Phenologlcal surveys of C.
brasiliense individuals were undertaken in the cities of ftumirim and Hutinga, both
in Minas Gerais, in the period of november 1995 to apnl 1997. At Kumirim were
screened 10 tree-sized individuals and 10 subbush-sized.: At Itutinga were sampled
10 tree-sized individuals. The water balance of the study period was utilized to
help in the analysis of phenological data . Both the blooming and fruit set
occurred durmgtheramyseason being the latter more marked in a year than in the
other. The species is caducifoly and leafing stopped durmg the driest period. The
results showed the tree and subbush-sized C. bra.s'lliense presented similar
phenophases.

1 INTRODUCAO |

O cerrado ¢ uma unidade ecolégica tipica da zona tropical, caracterizada
por uma vegetagio de fisionomia e flora préprias. A sua area abrange
aproximadamente 204 milhdes de hectares, distribuida principalmente nos Estados
de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia,
Piaui e Maranhiio e também no Distrito Federal. As terras do cerrado vém sendo
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ocupadas de modo desordenado e estima-se que hoje aproximadamente 37% da
sua area ja perderam sua cobertura primitiva (Pinto, 1993).

Os estudos ecolégicos basicos dos ecossistemas florestais podem fornecer
importantes subsidios para futuros estudos da ciéncia aplicada, como silvicultura
de espécies nativas e manejo de florestas tropicais mistas, auxiliando na
preservaciio das espécies desses ecossistemas (Dias, 1995).

Um destes estudos, a fenologia, ¢ muito importante para a compreensido
da dindmica dos ecossistemas florestais e das muitas relagdes das plantas com seu
ambiente climatico e edifico, assim como no estudo das relagdes entre plantas e
animais de uma comunidade biética e seus vizinhos (Fournier, 1976). Estudos
fenoldgicos também sfio necessarios por permitirem trabathos experimentais
posteriores visando a identificacio dos fatores responsiveis pelas transigoes
fenologicas.

O bioma cerrado encontra-se também presente na regido sudoeste de
Minas Gerais, na qual o pequi (Caryocar brasiliense) é uma espécie arborea de
ampla ocorréncia. Nesta regifio, o pequi se apresenta, em alguns locais, com altura
e porte variados nma maturidade reprodutiva, ao comtririo dos individuos
comumente encontrados nos cerrados do norte do Estado, que se reproduzem ao
atingirem porte arbéreo. Segundo Barradas (1972), individuos de pequi de porte
reduzido, observados em S&o Paulo, e que sofrem podas frequentes, podem
apresentar floracio em épocas fora do periodo normal da espécie.

2 OBJETIVOS
Portanto, neste trabalho propos-se estudar o padrio fenologico,
reprodutivo e de crescimento de Caryocar brasiliense Camb. na regifio sul de

Minas Gerais, através da floracdo, frutificacfo, queda de folha e reenfolhamento,
englobando individuos de porte arbéreo e subarbustivo
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3 MATERIAL E METODOS .

3.1 Descrigfio dos locais e do material de estudo |

Os locais de estudo escolhidos foram dois: um localizado no mumicipio de
Itumirim (local 1) e o cutro no municipio de Itutinga (local 2) (Figura 1). Um
critério adotado na selecio dos locais foi o de que estes deveriam estar
aparentemente preservados, mas o local 1, em Itumirim, também foi selecionado
por possuir individuos de porte subarbustivo, enquanto o local 2, em Itutinga,
também foi escolhido por possuir um grande nﬁmerqdepequizeiros.

Lavras

Itutings

Itumirim

® Locall

Ingat

al

FIGURA 1. Localizagdio dos locais de coleta de dados, (local 1, Iumirim e local
2, Itutinga) no sul de Minas Gerais.
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Os exemplares do material botdnico dos individuos de porte arboreo e
subarbustivo de Itumirim e de Itutinga foram coletados e identificados no
herbario do Departamento de Biologia da UFLA. A anilise botanica determinou
que os inviduos de porte arboreo e subarbustivo de tumirim e Itutinga pertencem
a mesma subespécie, ou seja, 2 subespécie brasiliense.

3.2 Caracteristicas dos solos

A classificagiio e descrigio dos solos nos dois locais (Tabela 1) foram
realizadas especificamente para este trabalho pelo professor e pesquisador Nilton
Curi e pelo pesquisador Paulo Emilio F. Mota, do Departamento de Ciéncias do
Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

TABELA 1. Classificagiio e descrigio dos solos de Itumirim (local 1) e Itutinga
(local 2) onde foram realizados os estudos fenoldgicos.

Tomirim (local 1) Itutinga (local 2)

Tipo de solo Areia quartzosa rasa; superficie Cambissolo de textura média e
arenoss; afloramento de sochas de ensgalhm.kodmotiginaléo
quartzito com fragmentos goaisse.
pedregosos de mica xisto.

Profundidade efetiva (cm) 65 105

Horizonte A (cm) 0-18 0-35

Horizonte BA 18-40 -

Horizonte Bi (incipiente) 40-65 35-105

Herizonte Cr quartzito em alteragio quartzito em alteraglo

Vegetagio campo cerado campo cerrado/cerrado

Drenagem forte boa
Este tipo de solo retém pouca dgna
devido A combinagio da textura
arenoss, drenagem forte e pouca
profundidade aliados 3 baixa
fertilidade.
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3.3 Clima e dados meteorolégicos no periodo de estudos fenolégicos

A exemplo dos estudos fenolégicos realizados por Dias (1995), o
balanco hidrico para um certo periodo de estudo oferece melhores interpretacies
dos fenémenos fenolégicos do que o balanqo hidrico das normais
climatoldgicas. Por isso, neste trabalho utilizou-se, para a analise dos dados, o
balango hidrico do periodo de estudos, de novembro de 1995 a abril de 1997.

O clima dos municipios de Itumirim e Itutinga é do tipo Cwb de
Koppen (mesotérmico com verdes brandos e suaves e estiagem de invemno). A
precipita¢do anual média da regido é de 1529mm e a temperatura média é de
19,5°C. Para os calculos do balango hidrico do periodo de estudos foram
wilizados dados fomecidos pela Estaglo Climatolégica Principal de Lavras,
localizada no campus da UFLA (Universidade Federal de Lavras). Utilizou-se o
método de Thornthwaite-Mather para os célclﬂosé do balango hidrico e
Thomthwaite para os calculos da evapotranspiragdo potencial, segundo Vianello
e Alves (1991). Foi utilizada a capacidade de campo de 300mm, calculada por
Tubelis e Nascimento (1986) para plantas latifoliadas nativas.

3.4 Coleta de dados fenolégicos

Em cada local foram marcados dez individuos de pequi de porte
arboreo, segundo recomendagio de Fournier e Charpantier (1975). No local 1
(ftumirim) também foram marcados dez individuos de pequi de porte
subarbustivo. Os individuos de C. brasiliense de porte arboreo amostrados
possuiam altura variando de 4 a 6m, enquanto que o‘s de porte subarbustivo
variavam de 0,90 2 1,10m. A demarcagdo dos individuos no campo foi feita com
plaquetas de metal numeradas.

O levantamento fenoldgico de C. brasiliense f01 realizado no periodo de
novembro de 1995 a abril de 1997, com observa‘;ﬁes‘,feitas quinzenalmente.
Registrou-se, para cada arvore, a presenga ou auséncia dos eventos fenolégicos,

29



obtendo-se uma porcentagem de individuos que apresentavam os eventos. As
categorias fenologicas registradas foram adaptadas das metodologias utilizadas
por Araijo (1970), Ribeiro et al. (1982) e Arrigoni (1993). Cada caracteristica
fenologica foi considerada quando ocorriam as seguintes interpretagdes:

Folhagem:

1. Brotagdo: formacgdo inicial (aspecto de folha enrolada) antes de possuir o
formato de folha.

2. Folhas novas: folhas pequenas e de coloragdo avermelhada ou verde clara.

3. Folhas adultas: folhas que perdiam a tonalidade avermelhada ou verde clara.

4. Folhas velhas: folhas com sinais de senescéncia como amarelecimento e
manchas escuras.

5. Desfolha: ocorréncia de alguma queda de folhas.

Floraggo:

1. Sem flores: ndo havia a presenga de flores.

2. Botdes florais: presenga de botoes florais.

3. Inicio de floragdo: as primeiras flores se abriam.

4. Plena flora¢do: mais da metade das flores da arvore estavam abertas.

Frutificaciio:

1. Sem fruto: ndo havia a presenca de frutos.

2. Inicio de frutificagio: queda da flor até os frutos apresentarem tom
avermelhado.

3. Frutos imaturos: frutos perdiam a tonalidade avermelhada e se tomavam
verdes.

4. Frutos maduros: frutos caiam no chio ou se abriam ainda presos a arvore.

5. Queda de frutos: a maioria dos frutos se encontrava madura e caia da arvore.
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6. Fruto mumificado: presenga de fruto com aspecto mumificado (seco, escuro e
duro) preso a arvore.

Os seguintes itens foram agrupados na elaboragdo dos graficos das
fenofases para facilitar a visualizagiio dos eventos fenolégicos: enfolhamento foi
considerado quando havia presenga de brotacdo e folhas novas, e desfolhamento
incluiu desfolha desde o inicio até a irvore totalmente desfolada. Os demais
itens como botdes florais, floragdo, frutos imaturos ‘e frutos maduros foram
considerados quando havia a presenga ou auséncia do evento fenoldgico nos
individuos.

Em outubro de 1996, as inflorescéncias de 9 individuos de C.
brasiliense de porte arbéreo e de 4 individuos de porte subarbustivo de fumirim
(local 1) foram marcadas e contadas para determinagdo do indice de formagdo de
frutos. Para realizar uma amostragem da produgio de botﬁ&s por planta foram
selecionados dois galhos por arvore, em posigdes oposlas e 0s botdes de cada
inflorescéncia foram contados. Em fevereiro de 1997,‘1 os frutos formados por
estas inflorescéncias selecionadas foram contados. 1

Observagdes complementares, como visita de|insetos, foram também
registradas no momento dos levantamentos, somente com objetivo de adquirir
informagGes adicionais relacionadas & espécie em estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Balanco hidrico ]

Os trabalhos de coleta de dados fenolégieor para o periodo dos
levantamentos, entre novembro de 1995 e abril de 1997, se iniciaram ja numa
estagdo chuvosa ocorrendo excesso hidrico no inicio de | janeiro, como pode ser
visualizado no balango hidrico (Figura 2). No final de janeiro ocorreu um
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veranico, ou seja, um curto periodo de déficit hidrico, mas em fevereiro, com a
precipitagdo de 274mm, o excesso hidrico chega no seu maximo, decrescendo
até inicio de margo. O periodo de seca do ano de 1996 se estendeu de final de
margo a agosto, sendo mais acentuado o déficit hidrico deste ano se comparado
as normais climatologicas. A partir dai o periodo chuvoso iniciou e prosseguiu
até inicio de margo, ocorrendo durante o periodo um pequeno déficit hidrico em
meados de outubro e no final de janeiro. No principio de margo de 1997, teve
inicio o periodo de seca que comegou comparativamente mais cedo do que no
ano de 1996.
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FIGURA 2. Balango hidrico quinzenal para o periodo de novembro de 1995 a
abril de 1997 estimado pelo método de Thornwaite-Mather, a partir
de registros da Estagdo Climatologica Principal de Lavras
(21°13'40"S, 44°5750"W, 918m de altitude). Capacidade de

armazenamento de agua no solo considerado = 300mm.

32



4.2 Fenologia de Caryocar brasiliense

As Figuras 3, 4 e 5 mostram as fenofases de C.. brasiliense no periodo de
estudos nas duas areas estudadas. As fenofases estdo divididas em trés
categorias: a Figura 3 mostra a fenofase de folhagém, a Figura 4 mostra a
fenofase de floragdo e a Figura 5 mostra a fenofase de frutificagio. Em todas as
Figuras temos (A) representando o local de Itumirim e os dez individuos de
porte arbéreo, (B) representando o local de Itutinga e os dez individuos de porte
arbéreo e (C) o local de Fumirim e os dez individuos de porte subarbustivo.

Observou-se que a queda de folhas comegou no inicio da estagdo seca,
ou seja, em abril/maio de 1996 e margo de 1997, ocorrendo em (Figura 3A) um
desfolhamento precoce em fevereiro em 1996 e i997. O desfolhamento
intensificou-se entre junho e agosto. Em junho, as folhas novas tomaram-se
amareladas e as adultas entraram em senescéncia por toda a arvore. No final do
periodo seco (agosto), as plantas encontravam-se jcom poucas folhas ou
completamente caducas, sendo que a brotagio de folhias novas iniciou-se logo
em seguida em toda a arvore. O enfolhamento foi maximo em setembro em
(Figura 3A) e meados de agosto em (Figura 3B), prolongando-se até novembro
em (Figura 3A) e até meados de outubro em (Figura 3B). Algumas plantas
tiveram as suas brotagdes neste periodo totalmente ‘predadas por insetos e
algumas secaram e morreram. O enfolhamento se estendeu até maio em 1996.
Neste ano em (Figura 3B), houve uma elevagio, a partir de marco, nos niveis de
enfolhamento, chegando a 90% entre margo e maio, apésa de ja ser o inicio do
_ periodo de seca. Em (Figura 3A) o enfolhamento foi decrescente a partir de
dezembro de 1995 e 1996. O solo de Itutinga tem melhor capacidade de
armazenamento de agua do que o de Itumirim, o que talvez possa estar
facilitando o enfolhamento por um periodo de tempo maior. A fenofase de
folhagem dos individuos de porte subarbustivo (Figura 3C) se mostrou
semelhante & dos individuos de porte arbéreo, apenas ocorrendo em um periodo

33



de tempo mais curto. O desfolhamento inciou em maio, com intensidade maior
julho e prolongou-se até setembro. O enfolhamento iniciou logo apds a
queda total das folhas em agosto e estendeu-se até maio de 1996 e margo de
1997. Em 1996, de janeiro a maio, no maximo 10% dos individuos apresentaram
enfolhamento. Em 1997, o enfolhamento foi maximo em outubro, decrescendo
Em 1996, os botbes florais apareceram em inicio de setembro em
(Figura 3A) e em meados de agosto em (Figura 3B), atingindo 90 a 100% até
outubro e terminaram até fevereiro em (Figura 3A) e janeiro em (Figura 3B) de
1997. Em 1995, havia botoes florais até meados de dezembro em (Figura 3A) e
(Figura 3B). Possuiam coloragdo arroxeada e alguns poucos eram verdes. Houve
formag3o de botoes florais tempordos entre fevereiro e abril (40 a 50%) nos dois
locais em 1996. Em (Figura 3B) ndo houve formagdio de botdes tempordos em
1997. Tanto os botdes formados no meio da estagdo chuvosa quanto os do seu
final foram muito predados por lagartas e outros insetos. A maioria dos botdes
formados no final da estag3o chuvosa secou ou foi consumida por insetos.
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FIGURA 3. Fenofases enfolhamento e desfolha de Caryocar brasiliense em: (A)
Local 1 (Itumirim, MG) - 10 arvores; (B) Local 2 (Itutinga, MG) -
10 arvores; (C) Local 1 (Itumirim, MG) - 10 subarbustos. As
fenofases foram expressas como porcentagem de individuos por
caracteristica fenologica registrada quinzenalmente no periodo de
novembro de 1995 a abril de 1997. Meses representados pela sua
inicial na primeira quinzena.
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Em 1996, a floragdo iniciou-se um més e meio apds o aparecimento dos
botdes e se estendeu de outubro ao final de dezembro, com uma elevagio em
inicio de dezembro (Figura 4A) e em meados de outubro (Figura 4B). Neste
ano, houve a ocorréncia de uma floragiio tempord nos meses de margo e abril
nos dois locais. A floragdo principal se igualou aos niveis da formagdo de botSes
florais, o mesmo ndo ocorrendo na floragio tempord (entre 20 a 30%), em que os
botdes iniciados a partir de final de margo nio chegaram a florir. N3o houve
100% de formacdo de botGes e floragio em Itumirim, provavelmente pela
ocorréncia de queimada no inicio de setembro em uma das arvores marcadas.
Para os individuos de porte subarbustivo (Figura 4C), a fenofase de floragdo
também se apresemtou semelhante & dos individuos de porte arboreo. A
formacdo de botbes florais e a floragio foi maior e mais concentrada em 95/96
do que em 96/97. O desenvolvimento dos botbes iniciou-se em setembro, com
um pico em outubro e estendeu-se até dezembro. A floragio ocorreu de outubro
a dezembro, concentrando-se em novembro e dezembro. A floragio em 1996
(80% dos individuos) foi mais intensa do que a de 1997 (50% dos individuos).
Nio houve floragdo tempord nos individuos de porte subarbustivo.

Os frutos apresentaram-se verdes ou imaturos dois meses (Figura
4A) e dois meses e meio em (Figura 4B), apés o inicio da floragdo, ou seja, a
partir de dezembro em 1996 e tomaram-se maduros um més e meio apés o
estadio de fruto verde. Portanto, desde a abertura das flores, os frutos levaram
cerca de 3 meses e meio a 4 meses para alcangar a maturagio. A producio de
frutos maduros ocorreu a partir de fevereiro (1996 e 1997), intensificando-se no
final de fevereiro ¢ inicio de margo . Uma caracteristica observada na maioria
dos frutos desta regido é que abriam-se estando ainda fixos nos galhos, expondo
os carogos, quando alcangam o estadio de maturagiio. Isto faz com que a coleta
de carogos se torne limitada no tempo, pois os frutos, ao se abrirem, deixam cair
os carogos no chdo, os quais sio vorazmente predados e disseminados,
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FIGURA 4. Fenofases presenga de botdes florais e floragio de Caryocar

brasiliense em : (A) local 1, Itumirim, MG - 10 arvores; (B) local 2,
Itutinga, MG - 10 arvores; (C) local 1, Itumirim, MG 10
subarbustos. As fenofases foram expressas como porcentagem de
individuos por caracteristica fenoldgica registrada quinzenalmente
no periodo de novembro de 1995 a abril de 1997. Meses
representados pela sua inicial na primeira quinzena.
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principalmente por formigas. As formigas saivas (4¢fa sp.) devoram a polpa dos
€arogos e os carregam para o formigueiro.

A frutificacfio de 1996 foi maior do que a de 1997 nos dois locais,sendo
este 1ltimo um ano de safra baixa, no qual producéio de frutos verdes (70% em A
e 90% em B) ndo gerou a mesma proporg¢do de individuos com frutos maduros
(20 e 70%, respectivamente). Apesar de haver ocorrido produgdo de flores a
partir de margo nos dois locais, em Itutinga (Figura 4B) esta floragio ndo
formou frutos. Houve uma produgio muito pequena de frutos maduros no inicio
de maio, na taxa de 10%, proveniente da floragio de janeiro em Humirim.
Porém, frutos verdes que se formaram a partir da floragiio de margo e abril ndo
chegaram a fruto maduro; alguns foram atacados por insetos e a maioria
secando. A formacfio de frutos nos individuos de porte subarbustivo (Figura 4C)
em 1996 também foi superior & de 1997, como ocorreu com os individuos de
porte arboreo. O periodo total de frutificagdio nas duas safras foi de final de
dezembro a inicio de margo. A produgio de frutos maduros ocorreu em um
intervalo curto entre fevereiro e inicio de margo.

Em geral, os frutos imaturos da esta¢fio chuvosa, como os botes florais,
sdo muito atacados por pragas e doencas. No presente trabalho, observou-se o
ataque de lagartas e hemipteros sugadores as folhas e botdes e de formigas
sauvas (Atta sp.) as folhas durante a estag3o chuvosa. Posteriormente, constatou-
se um grande ataque de larvas no interior do endocarpo rigido, se alimentando
da semente do fruto. Um exemplar de hemiptero coletado foi identificado como
pertencente ao género Edessa;, outros insetos coletados nas visitas e
identificados foram formigas do género Zacryptocerus, que andavam sobre a
planta, e abelhas do género Trigona.
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FIGURA 5. Fenofases presenga de frutos imaturos e maduros de Caryocar
brasiliense em : (A) Local 1 (Itumirim, MG) - 10 arvores; (B)
Local 2 (Itutinga, MG) - 10 arvores; (C) Local 1 (Itumirim, MG) -
10 subarbustos. As fenofases foram expressas como percentagem
de individuos por caracteristica fenoldgica registrada
quinzenalmente no periodo de novembro de 1995 a abril de 1997.
Meses representados pela sua inicial na primeira quinzena.
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Apos a frutificacdo, alguns poucos frutos permanecem presos aos galhos
apresentando aspecto mumificado, ou seja, secos e duros. Isto ocorren na
maioria das arvores estudadas, estendendo-se durante todo o periodo seco até o
inicio das chuvas. Em algumas plantas o fruto mumificado permaneceu na planta
também durante o periodo chuvoso.

Ao se comparar as fenofases dos individuos de porte arbéreo e os de
porte subarbustivo de Itumirim, constatou-se que os periodos de ocorréncia de
enfolhamento/desfolhamento e floracdo/frutificacio ndo se diferenciam, apenas
as fenofases geralmente ocorreram em menor intensidade e amplitude, como
pode ser visualizado nas Figuras 3, 4 e S.

O desfolramento em Humirim (Figura 3A) iniciou-se com a
antecedéncia de um més em relaggo a Jtutinga (Figura 3B) e antes do inicio do
periodo de déficit hidrico no solo, ou seja abril de 1996. Em Itutinga, o
desfolhamento iniciou-se logo apds o inicio do periodo seco, provavelmente
devido as condi¢cdes de solo com maior capacidade de armazenamento de agua
comparado a ltumirim. Notou-se que a intensificagdo do desfolhamento em 1996
coincidiu com o periodo de déficit hidrico continuo.

A forte deciduidade e a completa queda das folhas em C. brasiliense
também foram relatadas por Dutra (1987). No presente trabalho encontrou-se
uma deciduidade mais precoce (margo/abril) do que a relatada por Dutra
(1987) e Gribel (1986) para C. brasiliense e em Mantovani e Martins
(1988) para vegetagdo do cerrado em geral, mas semelhante & descrita por
Barros e Caldas (1980) para algumas espécies nativas do cerrado. O pericdo de
desfolhamento maximo (junho e agosto) foi semelhante ao encontrado por estes
autores.

A ocorréncia da queda das folhas com vigorosa emissdo de brotos e de
botdes, de modo simultineo ou logo em seguida, observada neste trabalho,
também foi relatada por Gribel (1986). O mesmo periodo de floragao e o



desenvolvimento simultineo de gemas foliares e botdes florais também foram
verificados por Arrigoni (1993) em Campomanesia rufa (casaqueira). A floragio
na regido de lumirim foi mais tardia do que a relatada por Gribel (1986), Dutra
(1987) e Araijo (1994), mas coincidiu com o periodo indicado por Barradas
(1972). ¥

Os botdes formados em abril em Itutinga (Figura 4B) ndo chegaram a
floragiio, provavelmente por ser este més o inicio do periodo de seca com
ocorréncia de déficit hidrico no solo. Com relagio a safra, notou-se que a de
1996 foi superior a de 1997 nos dois locais (Figura 5). Esta irregularidade na
produgdo de frutos também foi observada em C. brasiliense por Barradas
(1972), Araijo (1994) e por Mantovani e Martins (1988) para diversas espécies
do cerrado de Mogi Guagu, SP. !

O resultado da contagem de botdes, inflorescéncias e frutos em
individuos de porte arbdreo e subarbustivo se encontram na Tabela 2. Foi
observado um indice de formagdo de frutos de zero por cento em cinco arvores
e em dois subarbustos.

TABELA 2. Contagem de botdes, inflorescéncias e indice de formagdo de frutos
em 9 arvores e 4 subarbustos de Caryocar brasiliense em

Rumirim, MG.
‘l .
Individuos Nitmero de Média " Indice de
inflorescéncias botko/inflorescéncias formaciio de frutos (%6)
4 subarbustos 22 12,2 0as
9 drvores 102 13 - 0as58
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O intenso ataque as folhas, botSes florais e frutos por lagartas, formigas
e outros insetos observados também foi constatado por Barradas (1972), Gribel
(1986) e Araiijo (1994). A presenca de representantes do género Zacryptocerus
encontrada neste trabatho indica, de acordo com Oliveira (1997), que esta
formiga pode estar provocando alguma redugdio do indice de predagdio nos
individuos de C. brasiliense por ela visitados.

O desenvolvimento incompleto dos botdes e flores produzidos até o
estadio de fruto também pode ter ocorrido devido a processos de aborto de frutos
que, segundo Gribel (1986), fazem com que somente 3% dos ovérios produzidos
desenvolvam-se até o estidio de fruto maduro e que somente cerca de 1% dos
ovulos produzidos desenvolvam-se até o estigio de semente.

A ocorréncia de maturagio dos frutos no final da estagio chuvosa foi
semelhante a encontrada por Barradas (1972) e Arrigoni (1993).

A distribuigdo da frutificagfio concentrada nos meses de fevereiro e margo
e a tempord no més de maio revelam o potencial para selegio e melhoramento
genético do pequi para gerar cultivares que propiciem maior tempo de oferta de
frutos. Isto poderia propiciar mais renda as coonmidades rurais que ja utilizam o
pequi como fonte econdmica. Do ponto de vista nutricional, tal cultivo também
poderia fornecer uma fonte altamente rica em nutrientes, principalmente a
vitamina A, com uma maior distribui¢gio ao longo do ano.

Durante as visitas a fumirim, péde-se observar que o local, apesar de
permanecer isolado, estava sujeito a alguma ag¢io antrdpica, pois ocorreu uma
queimada durante o periodo de estudos, que ndo chegou a prejudicar o
levantamento de dados fenolégicos.
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5 CONCLUSOES

A floragdo e frutificagdo ocorreram durante a estagio chuvosa. A
produgdo parece ser bianual, sendo mais acentuada num ano e menor no ano
seguinte. A espécie é caducifdlia com perda total de folhas na estacio seca. O
enfolhamento cessou durante o periodo mais seco e iniciou-se logo apés a queda
total das folhas estendendo-se por toda a estagdo chuvosa.

A época ideal para coleta de frutos maduros nos locais estudados foi nos
meses de fevereiro e margo.

Caryocar brasiliense porte arbéreo e porte subarbustivo apresentaram as

fenofases em épocas semelhantes.
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CAPITULO 2

TEOR NUTRICIONAL DOS FRUTOS DE Caryocar brasiliense Camb.
(Caryocaracese): VARIACAO ENTRE E DENTRO DE POPULACOES
NATURAIS DE MINAS GERAIS

RESUMO i

VILELA, Gisele Freitas. Teor nutricional dos frutos de Caryocar brasiliense
Camb. (Caryocaraceae): variacfio entre e dentm de populac¢bes naturais
de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 88p. (D:ssenago-Mostradoem
Engenharia Florestal) 3

a

O fruto de Caryocar brasiliense é, reconhecidamente, uma das mais
ricas fontes de vitamina A, além de possuir altos teores de éleo e proteinas. O
conhecimento da variabilidade existente para estes aspectos nutricionais é
importante para a implantagdo e otimizagio de programas de melhoramento
vegetal. Dessa forma, o objetivo deste trabatho ¢ avaliar a variagdo natural
existenteenu'eedenn'odepopulaqoesnauua:sdonortede Minas Gerais e
fornecer subsidios 2 futuros programas de selegdo e melhoramento genético.
Foram realizadas anilises dos teores de vitamina ‘A, lipidios, proteinas e
ghcldlos da polpa do fruto de C. brasiliense. As amostras foram retiradas de 22
arvores do municipio de Montes Claros e 17 arvores do municipio de
Brasiléindia, ambos em Minas Gerais. As comparagdes entre as origens para cada
constituinte nutricional foram realizadas pelo teste de t. Os resultados mostraram
que existe variagdo natural no teor nutricional de vitamina A, lipidios, proteinas
e glicidios. Os individuos amostrados em Montes Claros foram superiores com
relagdo ao teor de lipidios e glicidios e os individuos amostrados em Brasilindia
foram superiores em relacéo ao teor de vitamina A. Cada origem deve ter maior
- preferéncia para a selegfio genética nos aspectos em que foram superiores.

]

" .

Comité Orientador: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Orientadora), Sebastifio Carlos
da Silva Rosado, Manuel Losada Gavilanes. 3
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ABSTRACT

NUTRICIONAL CONTENT OF CARYOCAR BRASILIENSE CAMB.
(CARYOCARACEAE) FRUITS BETWEEN AND WITHIN POPULATIONS
NATIVE TO MINAS GERAIS

The fruit of Caryocar brasiliense is admittedly one of the richest existing
sources of vitamin A, in addition to possessing high contents of oil and proteins.
The knowlodge of the existing variability for these nutricional features is
important to both the establishment and optimization of plant breeding programs.
Thus, the purpose of this work is to evaluate the existing natural variation both
between and within natural populations in northemm Minas Gerais and provide
support to firture programs of seletion and genetic improvement. Analyses of the
contents of vitamin A, lipids, proteins and glycids of the pulp of the C. brasiliense
fruit. The samples belonged to 22 trees from the city of Montes Claros and 17
trees from the city of Brasildndia, both in Minas Gerais. The comparasions among
the origins to each nutritional constituint were performed by t test. The results
showed that there is a natural variation in the nutricional content of vitamin A,
lipids, proteins and glycids. The individual screened in Montes Claros were
superior concerning the content of lipids and glycids and the individuals sampled
at Brasilindia were superior concerning the vitamin A content. Each origin must
have its preference to genetical selection in the features in which they were
superior.

1 INTRODUCAO

Caryocar brasiliense, conhecida popularmente como pequi, € uma arvore
tipica do cerrado brasileiro de grande interesse ecoldgico e econdmico. A
principal importincia do pequi reside mo valor nutritivo dos seus frutos e
sementes, largamente utilizados na alimenta¢do popular (Ribeiro et al., 1986). A
polpa dos putimens ou carogos (Figura 1) é pastosa, farinacea e oleaginosa

Guidance Committee: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Major Professor), Sebastiio
Carlos da Silva Rosado, Manuel Losada Gavilanes.
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(Ferreira et al., 1987). Desta polpa se obtém dleo culindrio e licor, podendo
também ser empregada na saboaria ou na cosmetologia. Os putimens e sementes
podem ser consumidos na forma de vitaminadosi e doces e também sio
reconhecidos como témicos e popularmente reputados como afrodisiacos
(Embrapa, 1985; Gavilanes e Brandio, 1992).

A polpa ¢ a semente sdo ricas em caroteno (pro-vitamina A), proteinas,
gorduras, vitamina B2 e minerais como o P, Fe ¢ Cu (Almeida e Silva, 1994;
Ferreira et al., 1987). O teor de pro-vitamina A é muito superior ao encontrado na
maioria dos frutos e muitas vezes superior ao da cenoura, conhecida como a maior
fornecedora desta vitamina (Franco, 1982).

Levantamentos etnoboténicos realizados no norte de Minas Gerais tém
evidenciado a grande variabilidade fenotipica existente na espécie quanto as
caracteristicas de produgdo, tamanho e espessura dos frutos, coloragdo e sabor da
polpa dos carogos. A polpa comestivel possui uma wﬁﬁ;&o de coloragdo (laranja,
résea, amarela e branca) e de sabor (Gomes e Améncio, 'il995).

O pequi € considerado um produto extrativista de grande importincia
sdcio-econdmica nas regides de cerrado. O extrativismo sem controle e a ripida
expansdo da fronteira agricola dos cerrados mas ultimas décadas podem estar
comprometendo a variabilidade desta espécie, o que po&e resultar em uma perda
de materiais potencialmente importamtes como fonte nutricional para a
alimentagdo humana e animal. Um conhecimento maior das potencialidades de
produtos de espécies arbéreas do cemrado, como o pequi, poderia viabilizar sua
maior utilizagdo econdmica, facilitando a preservagdio, dessas areas e de sua

riqueza em recursos naturais.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho buscou avaliar a variagio fenctipica dos teores de vitamina
A, lipidios, proteinas e glicidios de C. brasiliense entre e dentro de popula¢des
naturais de Minas Gerais, para subsidiar programas de melhoramento vegetal e a
conservacdo de germoplasma.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descri¢fio da drea de estudo e obten¢iio de amostras

Os frutos dos pequizeiros foram colhidos em dois locais de origem, sendo
22 arvores do municipio de Montes Claros e 17 de Brasilindia. As arvores foram
tomadas ao acaso, procurando-se respeitar uma distancia minima de 100 metros
entre elas, conforme recomendagio de Ferreira e Aratjo (1981). A populagdio de
pequizeiros de Montes Claros localiza-se no Centro de Agricultura Altemativa e a
de Brasilandia na Fazenda Brejdo, pertencente 38 Mannesman Agroflorestal.

De cada arvore foi retirada uma amostra constituida da polpa dos
putimens de, no minimo, 5 frutos colhidos no chdo, maduros e intactos. Este
procedimento foi realizado no mesmo dia da coleta e a amostra colocada em
nitrogénio liquido a -80°C. O congelamento em nitrogénio liquido é recomendado
na conservacdo dos carotendides para analises laboratoriais posteriores.

3.2 Anilise dos teores nutricionais

Todas as anilises foram realizadas no Laboratdrio de Produtos e Vegetais
do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA. As analises foram feitas
em duas repeticdes. Para a vitamina A foram determinados os teores de 8-
caroteno segundo a técnica de Nagata e Yamashita (1992). As amostras foram
dissolvidas em mistura acetona:hexano (4:6) e o extrato sobrenadante foi usado
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para leitura da absorbincia em espectrofotometro Shimadzu UV - 190, nos
seguintes comprimentos de onda, 453, 505, 645 e 663nm. O cilculo da
concentracdo de R-caroteno foi feito segundo a seguinte equacdo, em que A=
absorbéncia (Nagata e Yamashita, 1992): - I

N
B-caroteno(mg/100ml) = A663 x 0.216 - A645x 1.22 - A505 x 0.304 + A453 x 0.45.

A transformagdo dos dados péia serem %iexpr&ssos em Unidade
Internacional (U.I) de vitamina A foi feita pela equagfio:

mg /100g de B — caroteno

- 100
0,0006mg de B — caroteno X

Ul de vitamina A =

Para as determinagdes dos teores de lipidios, as amostras foram
previamente liofilizadas para a retirada total da umidade. A extragéio de 6leo das
amostras foi realizada em aparetho tipo Soxhlet (modelo TE - 044-8/50 - sistema-
macro) usando-se éter etilico como solvente (thmidt-Hebbel, 1970). A
quantidade de lipidios para 100g de amostra dessecada foi relacionada para 100g
da amostra integral. O teor de umidade de cada amostra foi anteriormente obtido
para se chegar ao valor final. ?"

A determinagdo da fragiio protéica foi feita a pamr da amostra, seca e
desengordurada, pelo método Micro-Kjeldahl descrito pela Association of Official
and Agricultural Chemists (1965). Os valores de proteina total obtidos em g/100g
de amostra seca foram convertidos em porcentagem de amostra fresca.

Os teores de glicidios foram obtidos a partir do extrato preparado pbr
maceragdo a quente do homogenato da amostra e életerminados segundo a
técnica de Somogyi adaptada por Nelson (1944). Os regultados foram expressos
em g/100g, ou seja, porcentagem de amostra fresca "

)

L
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3.3 Anilises dos dados

Para cada constituinte nutricional da polpa dos frutos de pequi,
procedeu-se as comparagoes entre as origens utilizando-se o teste de t de student
(>0.05). Em cada origem, cada arvore foi considerada como uma repeticio,
sendo 22 em Montes Claros e 17 em Brasilindia, no total. Foi verificado
também o coeficiente de variagio dos nutrientes para possibilitar a
compararagdo entre a variacdo existente nas origens. Este coeficiente de
variagdo utilizado é uma medida de dispersdo dos valores em relagiio & média
que permite comparagoes entre caracteristicas variaveis.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As origens dos frutos (Montes Claros e Brasilindia) foram
significativamente diferentes somente para os teores de lipidios e proteinas,
sendo que para estes o maior valor médio foi constatado na populagdo de
Brasilindia (Figura 2).

Em relaciio aos teores de vitamina A e glicidios, ndo houve diferencas
significativas entre as origens estudadas (p>0,05).

Comparando-se os valores médios apresentados na Figura 2 com
aqueles apresentados na Tabela 1, pode-se verificar que os valores médios para
os teores de lipidios em polpa de pequi (26,2g/100g para a origem Brasildndia e
20,6g/100g para a origem Montes Claros) foram superiores aos valores de
10,0g/100g e 14,83g/100g relatados nos trabalhos de Carvalho e Burger (1960) e
de Ferreira et al. (1987) respectivamente. De acordo com tais teores de lipidios
detectados neste estudo, o pequi se compara ao coco macaiba, améndoa de
babagu e abacate, que apresentam alto teor deste constituinte (Tabela 1). Em
relagio aos outros alimentos tradicionalmente fornecedores de éleo comercial,
como a soja, com 17,7g/100g em lipidios, o milho, com 4,5g/100g e a azeitona,



com 19,0g/100g, pode-se observar que o teor de lipidios em pequi foi
considerado elevado, o que faz com que ele possa ser utilizado na indastria de

cosméticos, como ja foi anteriormente mencionado ( Peixoto, 1973).
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FIGURA 2. Valores médios das origens Brasilandia e Montes Claros para os
teores de glicidios, lipidios, vitamina A e proteinas. As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de t de
student (p>0.05). O erro padrdo da média estad representado pelas

barras.
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Os valores médios para os teores de proteina em polpa de pequi
(6,0g/100g em Brasilindia e 4,92/100g em Montes Claros) também foram
superiores aos valores de 2,65g/100g e 1,61g/100g relatados nos trabathos de
Carvalho e Burger (1960) e de Ferreira et al. (1987), respectivamente. Em teor
de proteina, o pequi compara-se & améndoa de babagu, ao coco da Bahia e
macauba.

Em relacgdo ao teor de glicidios detectados na polpa de pequi,
encontramos valores inferiores aos relatados na literatura, porém estes sdo
comparaveis 2o teor de glicidios da goiaba, buriti e dendé (Tabela 1).

Os teores médios encontrados nos frutos de vitamina A (192,7x10° UL
em Montes Claros e 190,7 x10° U.L em Brasilindia) estio apresentados na
Figura 2 e foram préximos ao valor de 200 x10° U.L relatado por Carvalho e
Burger (1960).

Nas variagbes dentro das populagdes estudadas observou-se que uma
arvore amostra de Brasilindia apresentou valor de 221,67x10° U, ou seja,
16,25% acima da média da populagdo, e uma outra amostra de Montes Claros,
com teor de 220,33x10° UL, 14,36% acima da média desta populagio (Figura
2). Tais valores corresponderam a teores de 31000.00 U.L e 27680.00 U.L de
vitamina A, respectivamente, a mais de uma planta para a média da populagio, o
que ja representa um teor de 7 a 8 vezes superior ao da cenoura. Estes resultados
reafirmam o enorme potencial do pequi como fonte de vitamina A.

Chévez (1997) relata informagSes fomecidas pela EMBRAPA-CPAC,
de que a polpa do fruto de pequi tem sido alvo de interesse de laboratérios
internacionais para a produgdo de cipsulas de vitamina A, o que demonstra o
grande potencial de uma populago, o que pode ser explorado quando se faz
selecio para melhoramento genético, quando caracteres nutricionais sdo
importantes.
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A Figura 3 mostra o coeficiente de variagio para as populagdes de
Brasildndia e Montes Claros, o qual foi maior para os teores de lipidios, glicidios
e proteina em individuos oriundos de Montes Claros. Nas populacles de
Brasilindia, este coeficiente de variagio para vitamina A foi superior aos
individuos de Montes Claros. A amplitude de variagiio para teores de lipidios foi
de 14,5% a 33,9%; para glicidios foi de 1,8% a 2,9%; de proteina foi de 2,7% a
8,0% e para vitamina A foi de 148,3x10° a 221,7x10° U.I para individuos de
Brasilindia. Na populaciio de Montes Claros, a amplitude de variagdo para
teores de lipidios foi de 1,8% a 33,9%; em glicidios foi de 1,5% a 3,0%; de
proteina foi de 1,8% a 6,8% e para vitamina A foi de 1:54,5x103 a 220,3x10° U
(Figura 3).

Os frutos de pequi da arvore 17 de Brasilindia e os da arvore 21 de
Montes Claros sdo de coloragio branca. Os frutos de pequi da drvore 22 de
Montes Claros séio de coloragiio laranja acentuada. En?,muitos casos, frutos em
geral, com alto teor de B-caroteno, costumam apresentar coloracdo alaranjada.
Como podemos observar na Figura 3, niio existiu, neste caso, uma correlagio
direta entre coloragdo laranja acentuada do fruto de: pequi com um teor de
vitamina A maior. Isto se deve ao fato de sera coloraéo do fruto decorrente da
presenga de muitos carotendides que ndio possuem, nécessaﬁamente, ac¢do pro-
vitamina A como o R-caroteno ‘ :

Apesar das médias de Montes Claros e Brasilindia serem
estatisticamente iguais em relagio ao teor de vitamina A, deve-se procurar
selecionar materiais genéticos em Brasilindia, pois nesta origem o coeficiente de
variagdo (CV) foi superior, significando maior variabilidade. Por outro lado, em
relaglio &s caracteristicas como teor de lipidios e glicidios, rvores da origem de
Montes Claros devem ter maior preferéncia de amostt?agem. Para os teores de
proteina, os coeficientes de variagdo detectados foram equivalentes, mostrando
que ndo existiu diferenga entre as populagdes para esta caracteristica.
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Entretanto, o conhecimento da proporgio genética e ambiental na
manifestacdo da referida variabilidade fenotipica somente serd estimado apés a
realizagéio de testes genéticos (clonal ou progénie).

5 CONCLUSOES '

4

Observa-se importante variagio natural no pequl no que se refere aos
teores nutricionais de vitamina A, lipidios, proteinas e glicidios, o que pode ser
empregado em melhoramento genético.

Entre as duas origens dos frutos de pequi, foix significativa a variagio
para os teores de lipidios e proteinas. Em uma selegdo por origem, a populagio
de Brasilndia seria preferivel por apresentar o maior valor médio para lipidios e
proteina. »

Em relagdo aos teores de vitamina A e glicidios, nio houve variagio
significativa entre as origens estudadas. .

Em média, os individuos amostrados em Montes Claros apresentaram
coeficientes de variagdo superiores com relagio ao teor de lipidios e glicidios,
quando comparados aos individuos de Brasiléndia,’ tendo, portanto maior
potencial para selecdo genética para estes nutrientes.

Em média, os individuos amostrados em Brasilindia apresentaram
coeficientes de variagdo superiores em relagio ao teor de vitamina A, quando
comparados aos individuos de Montes Claros, tendo, portanto, maior potencial
para selegdo genética para este nutriente. ‘
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CAPITULO 3

ESTUDO DA VARIACAO GENETICA EM POPULACOES NATURAIS
DE Caryocar brasiliense ATRAVES DE RAPD’

RESUMO

VILELA, Gisele Freitas. Estudo da variagio genética em populagies
naturais de Caryocar brasiliense através de RAPD. Lavras: UFLA, 88p.
(Disserta¢do - Mestrado em Engenbaria Florestal)

) O uso de marcadores moleculares tem se expandido em pesquisas de
genética florestal pelo fato de fomecer informacSes da estrutura genética das
populacdes e dos padrdes de diversidade genética de uma forma precisa e ripida.
Este trabalho tem o objetivo de estudar a variabilidade genética em trés
populacdes naturais de Caryocar brasiliense em Minas Gerais utilizando
marcadores RAPD. Utilizou-se a técnica de “bulk”™ para a anilise dos genétipos,
que constituiram os 4 bulks dos municipios de Brasilindia, Montes Claros e
Itumirim (A e B), em Minas Gerais. Nas popula¢des de Brasilindia e Montes
Claros, foram amostrados individuos de porte arboreo e em Humirim foram
analisados individuos de porte arbéreo e subarbustivo. Com o estudo das
similaridades genéticas obtidas através dos indices Simple Matching, Jaccard e
Sorensen-Dice utilizando-se a técnica de RAPD, observou-se maiores
similaridades entre as populagdes Brasilindia ¢ Montes Claros e entre as
populaces umirim A e B. No dendrograma obtidos pelos métodos UPGMA e
vizinho mais proximo, foram observadas as distincias entre estas populagdes. Os
individuos de porte arbéreo e os individuos de porte arbustivo/subarbustivo
localizados em Humirim apresentaram-se muito proximos geneticamente.

Comité Orientador: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Orientadora), Sebastifio Carlos
da Silva Rosado, Manue!l Losada Gavilanes.



ABSTRACT

STUDY OF GENETICAL VARIATION IN NATURAL POPULATIONS OF
CARYOCAR BRASILIENSE THROUGH RAPD’

1

The use of molecular markers has enlarged in:forest genetical research
for the fact of their providing information of the genetical structure of the
popuiations and genetical diversity pattems in a accurate and fast way. This
work aim to study the genetical variability in three natural populations of
Caryocar brasiliense in Minas Gerais by utilizing RAPD markers. The “bulk”
technique was utilized for the analysis of the genotypes which made up the four
“bulks” of the cities of Brasilindia, Montes Claros and Humirim (A and B). In
the populations of Brasilindia and Montes Claros were sampled tree-sized
individuals. At Humirim were analysed tree and subbush-sized individuals. With
the study of the genetical similarities obtained through the Simple Matching,
Jaccard and Sorensen-Dice method using the RAPD technique, greater
similarities between the Brasildndia and Montes Claros populations and between
the Humirim A and B populations. The distances among these populations were
observed in the dendrogram obtained by the UPGMA and Single Linkage
method. The tree-sized individuals and subbush-sized individuals situated at
Itumirim presented themselves very close genetically.

1 INTRODUCAO

O cerrado brasileiro possui iniimeras espécies de plantas arboreas
utilizadas como fonte de alimento, remédio ¢ madeira péla populaggio, envolvendo
importantes recursos vegetais passiveis de serem integrados em programas de
melhoramento genético. i

Entre as espécies arboreas do cerrado, o Catyaoar brasiliense tem

apresentado grande potencial para o uso em plantios comerciais. O fruto é muito

Guidance Commiittee: Dulcinéia de Carvalho - UFLA (Ma_|or Professor), Sebastido
Carlos da Silva Rosado, Manuel Losada Gavilanes.
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utilizado e apreciado pela populaggo na alimentagdio regional e uma das mais ricas
fontes de vitamina A que existe, além de produzir 6leo comestivel de alto valor
nutricicnal e comercial (Almeida e Silva, 1994).

Entretanto, o conhecimento dos aspectos relacionados a produgcio,
dispersdo e germinagdo de sementes, além da fisiologia do desenvolvimento das
espécies, é findamental quando se procura compreender a distribuigdo e o
comportamento destas espécies dentro de uma populagio. A maioria das
espécies arboreas tropicais apresenta um ciclo vegetativo longo e nio existe
tecnologia silvicultural que permita o cultivo adequado de arvores para constituir
os testes genéticos "classicos” (procedéncia e teste de progénies). Por estas
razdes, tornam-se necessario desenvolver estudos na drea de genética molecular
para conhecer, de uma forma precisa e rapida, a estrutura genética das
populagdes, principalmente pela definicdo dos padres de diversidade genética
inter e intrapopulacional, dispersfio dos individuos e prejuizos decorrentes da
redugdo da base genética proveniente do processo de fragmentac#o.

O uso de marcadores moleculares tem se expandido em pesquisas de
genética florestal. As principais aplicagdes de técnicas eletroforéticas tém
ocorrido principalmente, em padres de variagdo genética (Lundkvist & Rudin,
1977) e em sistemas de cruzamento (Brown et al., 1975). Estas aplicagdes
aumentam o conhecimento da estrutura genética em povoamentos naturais,
aumentando a eficidncia do melhoramento e esforgos de conservagio de
germoplasmas de arvores ameagadas de extingdo. A
. Diversas técnicas de biologia molecular estdo hoje disponiveis para a

detecgdo de variabilidade genética ao nivel de sequéncia de DNA, ou seja, para a
detecgdo de polimorfismo genético. Dentre estas, a técnica de RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA ou DNA polimérfico amplificado ao acaso)
baseada na PCR (reagfio da polimerase em cadeia) consiste em utilizar o
polimorfismo de DNA como marcador genético e apresenta vantagens como:



rapidez, podendo processar um grande niimero de amostras por dia; ndo
utilizacio de sondas e radioisétopos, proporcionando redugfio nos custos e
aumento na seguranga; a utilizacio de pequenas quanudades de DNA (emng) e
também de ndo serem necessirias informagdes prevxas sobre as sequéncias
nucleotidicas do genoma para detectar um grande pohmorﬁsmo genético.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi o de utilizar mamdom RAPD para
detectar a variabilidade genética entre populagoes naturais de Caryocar
brasiliense em trés populagdes naturais existentes em Minas Gerais.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material biolégico :

Foram analisadas arvores provenientes de trés lémlidades do Estado de
Minas Gerais (Figura 1). A populagio de Brasilindia localiza-se na Fazenda
Brejdo pertencente 2 Mannesman Agroflorestal e a populagio de Montes Claros
no Centro de Agricultura Altemativa. As arvores foram tomadas ao acaso
procurando-se manter uma distincia minima de 100 metros entrs elas, conforme
recomendagdo de Ferreira e Araiijo (1981). Somente na populagio de Fumirim
isto ndo foi possivel, pois os individuos de porte subarbustivo estdo localizados
muito proximos aos individuos de porte arbéreo e a populat;ao no total ndo
abxangla uma area suficiente para tal amostragem. As irvores foram marcadas
com plaquetas de aluminio numeradas.
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I Cerrado
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FIGURA 1. Mapa das trés localidades do Estado de Minas Gerais (Brasilandia,
Montes Claros e Itumirim) onde foram selecionados os gendtipos e

coletadas as amostras para analises de RAPD.

Dez arvores de cada local foram selecionadas para analises da
variabilidade interpopulacional, que foram efetuadas em bulks 1, 2, 3 e 4
pertencentes, respectivamente, aos municipios de Brasilandia, Montes Claros,
[tumirim A (arvores com porte arboreo) e Itumirim B (arbustos e subarbustos).
As arvores e os arbustos e subarbustos coexistem lado a lado no local, portanto,
consideramos um total de trés populagdes, mas englobando quatro possiveis
gendtipos diferentes.

O material para analise do DNA constou de folhas jovens e adultas
coletadas das arvores no campo. As folhas recém-colhidas foram congeladas
diretamente em nitrogénio liquido no campo. No laboratdrio foram conservadas

em freezer a - 80°C até o momento da extragao.
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3.2 Extracéio do DNA

As extragdes de DNA foram feitas de acordo com o procedimento
descrito por Nienhuis et al. (1995) por maceragio do material vegetal com
nitrogénio liquido, utilizando-se 2,0g de folhas sendo adicionados 10ml de
tampdo de extragio CTAB. Apés maceragio, foram adicionados 20yl de 2-B-
mercaptoetanol para retardar a oxidagio de metabdlitos secundarios,
permanecendo em banho-maria a 65°C por 30 minutos.

Apés este periodo, foram adicionados 10ml de mistura de cloroférmio-
alcool isoamilico-fenol (24:1:2), e os tubos foram agitddos lentamente 50 vezes
para a obtengio de uma emulsdo, que foi posteriormente centrifugada a 7000
1pm, em centrifuga Fanen (modelo 206-R), por 10 minutos. O sobrenadante foi
pipetado, vertido em 30ml de dlcool 95%-acetato de aménio 7,5M (6:1) e
condicionado no freezer (-20°C) por uma noite para a precipitagdo dos acidos
nucléicos. s

Os acidos nucleicos precipitados foram recollhidos com uma pipeta,
transferidos para eppendorfs e dissolvidos em TE (1,0mM Tris-HCI, 0,1mM
EDTA) seguindo-se uma nova purificagio em clorofér@io dlcool isoamil (24:1),
uma nova precipitagao com alcool acetato de sédio e digsoluﬁo final em TE.

A quantificagio da concentragio de DNA das amostras foi determinada
através de um fluorimetro (HOEFER-TKO 100). Utilizou-se para cada amostra
2ul de DNA e 2ml de tampdo TNE 10x (1,3% Tris base; 0,37% Na,EDTA. 2
H,0; 11,68% NaCl- pH = 7,4).

3.3 Amplificacio do DNA

Na literatura foi encontrada somente uma referéncia sobre estudos de
RAPD para a espécie Caryocar brasiliense (Garcia et al., 1997), no qual os
poucos primers indicados nio geraram polimorﬁsmos;nste trabalho. Entio, a
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primeira etapa.do trabalho foi selecionar alguns primers que pudessem ser
utilizados como fonte de polimorfismos para as amostras estudadas.

A amplificagdo foi baseada em método descrito por Williams et al.
(1590) usando primers de 10 bases de sequéncia arbitraria (Tabela 1), com
algumas modificagGes, em que as reagdes foram otimizadas para a obtengdio de
produtos de amplificacdo de melhor qualidade (Silva, 1996; Levi et al., 1993).
Cada reagdo continha 2,0u] de DNA de concentragiio 10ng/pl e mais 8,0ul do
mix (3,96pl de dgua pura; 1,1ul de tampdo otimizado de reagiio-Pharmacia;
0,44pd de dNTP; 2,2ul ‘'de primer; 0,96ul de diluente e 0,125ul de Taq
polimerase), obtendo-se 10yl no final de reagdo. O tampdo otimizado continha
500ul da mistura (1ml de tampdo de reagfio (Pharmacia) adicionando 160yl de
BSA (125mg/ml), 5ul de MgCl, (ImM) e 495ul de 4gua destilada. Foram
empregados 100 primers (Kits A, B, C, E e M - Operon Technologies Inc.,
Alameda, California) para geragdio de polimorfismo (Tabela 1). As
amplificagdes foram feitas em Termociclador GeneAmp PCR System 2400,
programado para um primeiro ciclo a 94°C por 5 minutos, 40 ciclos com
temperatura de desnaturacio de 94°C por 15 segundos, temperatura de
elongacdo de 36°C por 30 segundos e temperatura de renaturagéio de 72°C por 1
minuto. Foi acrescido a estes ciclos um ciclo final de manutengiio de 72°C por 5
minutos.



TABELA 1. Oliganuclectideos testados no “pool” de DNA de quatro genétipos

de Caryocar brasiliense.
!
—_— toolocsls molecular
CPA-01 GAGGCCCTTC 2955 OPC-11 wcoa 3068
OPA-02 TGCCGAGCTG 3035 OPC-12 TCCCC 2930
OPA-03 AGTCAGCCAC 2088 OPC-13 AAGCCTCGTC 297
OPA-04 AATCGGGCTG 3059 OPC-14 TGCGTGCTTG 3041
OPA-05 AGGGGTICTTG 3090 OPC-15 GACGGATCAG 3068
OPA-06 GGTCCCTGAC 2995 OPC-16 CACACTOCAG 2948
OPA07 GAAACGGGTG 3108 OPC-17 TTCCCOCCAG 2915
OPA-08 GTGACGTAGG 3099 OPC-18 TGAGTGGGTG 3130
OPA-09 GGGTAACGCC 3044 OPC-19 GTTGCCAGCC 2995
OPA-10 GTGATCGCAG 3059 OPC-20 ACTTCGCCAC 2939
OPA-11 CAATCGCCGT 2079 OPE-01 OCCAAGGTCC 2964
OPA-12 TCGGOGATAG 3059 OPE-02 GGTGCGGAA 314
OPA-13 CAGCACCCAC 2933 OPE-03 CCAGATGCAC 2988
OPA-14 TCTGTGCTGG 3041 OPE-04 GTGACATGCC 3019
OPA-15 TTOCGAACCC 2039 OPE-05 TCAGGGAGGT 3099
OPA-16 AGCCAGCGAA 3037 OPE-06 AAGACOCCTC 2948
OPA-17 GACCGCTTICT 3010 OPE-07 AGATGCAGCC 3028
OPA-18 AGGTGACCGT 3059 OPE-08 TCACCACGGT 299
OPA-19 CAAACGTCGG 3028 OPE-09 CTTCACCOCGA 2039
OPA-20 GTTGCGATCC 3010 OPE-10 CACCAGGTGA 3028
OFB-01 GTTTCGCTCC 2061 OPE-11 GAGTCTCAGG 2964
OPB-02 TGATCCCTGG 3010 OPE-12 TTATCGCCCC 314
OPB-03 CATCCCCCTG 2915 OPE-13 CCCGATTCGG 2088
OPB-04 GGACTGGAGT 3099 OPE-14 TGCGGCTGAG 3019
OPB-0S TGCGCOCTTC 2946 OPE-15 ACGCACAACC 3099
OPB-06 TGCTCTGOCC 2946 OPE-16 GGTGACTGTG 2948
OPB-07 GGTGACGCAG 3084 OPE-17 CTACTGOCGT 3028
OPB-08 GTCCACACGG 3004 OPE-18 GGACTGCAGA 2%
OPB-09 TGGGGGACTC 3075 OPE-19 ACGGCGTATG 2939
OPB-10 CTGCTGGGAC 3035 OPE-20 AACGGTGACC 3028
OPB-11 GTAGACCCGT 3019 OPM-01 GITGGTGGCT 3081
OPB-12 CCTTGACGCA 297 OPM-02 ACAACGOCTC 2948
OPB-13 TTCCCCCGCT 2906 OPM-03 GGGGGATGAG 3164
OPB-14 TCCGCTCTGG 2986 OPM-04 GACGGTIGTC 3066
OPB-15 GGAGGGTGTT 3130 OPM-05 GGGAACGTGT 3099
OPB-16 TTTGCCCGGA 3010 OPM-06 CTGGGCAACT 3019
OPB-17 AGGGAACGAG 317 OPM-07 CCGTGACTCA 2979
OPB-13 CCACAGCAGT 2088 OPM-08 TCTGTTCCOC 2921
OPB-19 ACCCCCGAAG 71 OPM-09 GTCITGCGGA 3050
OPB-20 GGACCCTTAC 297 OPM-10 TCTGGCGCAC 2995
OPC-01 TTCGAGCCAG 3019 OPM-11 GTCCACTGTG 3010
OPC-02 GTGAGGCGTC 3075 OPM-12 GGGACGITGG 3115
OPC-03 GGGGGTCTIT 3081 OPM-13 GGTGGTCAAG 3099
OPC-04 CCGCATCTAC 2939 OPM-14 AGGGTCGTTC 3050
OPC-05 GATGACCGCC 3004 OPM-15 GGTGGTCAAG 2048
OPC-06 GAACGGACTC 3028 OPM-16 GTAAOCAGCC 2988
OPC-07 GTCCCGACGA 3004 OPM-17 TCAGTOCGGG 3035
OPC-08 TGGACCGGTC 3075 OPM-18 CACCATCCGT 2939
OPC-09 CTCACCGTCC 2915 OPM-19 CCTTCAGGCA 27
QOPC-10 TGTCTGGGTG 3081 OPM-20 AGGTCTTGGG 3090
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3.4 Eletroforese

Os produtos da amplificagio foram separados em géis de 1,0% de
agarose, posteriormente corados com brometo de etilio (0,5pg/ml) e visualizados
em transiluminador de luz ultravioleta Fotodyne. Os géis foram fotografados
utilizando-se filme Polaroid 667.

3.5 Anilise dos dados moleculares

3.5.1. Obtencdio das distincias genéticas e agrupamento

Na avaliagio dos géis, cada banda foi considerada como um tnico
carater; a sua presenga em um individuo foi designada por (+) e a auséncia em
outro individuo por (=) . A partir desses dados foi construida wma matriz de zero
eum. '

As estimativas das similaridades genéticas (sgij) entre cada par de
populagdo foi efetuada pelos coeficientes de similaridade: Simple Matching,
através da expressdo sgij =a + d/ a + b + ¢ + d; Jaccard, através da expressdo
sgij =a/a + b+ c e Sorensen-Dice, através da expressio sgij = 2a/2a +b +c.
As varidveis da expressio foram obtidas conforme demonstrado no seguinte
esquema;

Populagdo i
1 0
a b
1 (.1 ©.1)
Populagdo j c d
0 (1,0 (0,0)
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As similaridades foram transformadas para medidas de distincias
genéticas pela seguinte expressio: dgij = 1 - sgij.Os erros associados a cada
distdncia foram estimados segundo Skroch, Tivang ie Nienhuis (1992) pelas
seguintes expressdes: |

V=nd (1- d)/(n- 1)
Erro padrdo estimado = (V/n)'?
em que: )
V: variéncia da distincia genética entre cada par de populagdes;
d: distancia genética entre cada par de populagdes;
n: niimero total de bandas utilizadas na estimativa da distincia genética.

A partir das medidas de similaridades obtidas (Simple Matching,
Jaccard e Sorensen-Dice, construiu-se uma matriz de dissimilaridade, utilizando-
se a distncia de 1 menos (-) a medida de similaridade. ;

A representagio simplificada das distincias g’enetlms foi efetuada por
meio de dendrogramas obtidos pelo método hierdrquico aglomerativo da média
aritmética entre pares nio ponderados (UPGMA) e pelo método do Vizinho
mais préximo, através do programa STATISTIC (1995) e também pelo método
de TOCHER, conforme a metodologia de Cruz e Viana (1994), através do
programa GENES (Cruz, 1997). |

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da metodologia de extragio ja descrita, foram obtidas as

quantidades de DNA por amostra, conforme Tabela 2. Com base nos valores
obtidos, foram feitas as diluigdes do DNA.
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TABELA 2. Quantificagio do DNA extraido das amostras estudadas (ng/ml).

Amostras ___ Brasilandia _ Montes Claros _ fumiim A Huminim B
1 65.75 155 219.25 186.75
2 104.0 318.25 145.75 360.0
3 40.75 91.25 130.0 392.5
4 70.0 275.75 4200 135.25
5 95.0 46.25 190.75 115.25
6 32.0 130.0 121.0 388.5
7 227.75 50.25 - 1815
8 160.75 24.50 - 198.75
9 176.50 - 70.75 134.0
10 5.75 107.0 161.25 342.0

() DNA niio quantificado

A técnica de RAPD ¢ caracterizada pela utilizagio de iniciadores de
sintese (primers) de cadeia curta (10 nuclectideos) que podem aleatoriamente
encontrar regides de homologia do DNA do organismo analisado, fomecendo,
assim, um ponto de inicio de sintese para a DNA polimerase.

Os primeiros resultados obtidos permitiram determinar o mimero de
bandas polimérficas a partir de diferentes primers testados. Estes resultados
podem ser visualizados na Tabela 3. Dentre os 100 primers testados, 26
apresentaram padrSes de bandas polimérficos, totalizando 59 bandas
polimdrficas. Os géis foram fotografados e as bandas foram selecionadas para a
analise em fungio da intensidade, uma vez que bandas mais intensas apresentam
maior repetibilidade.

A Figura 2 mostra o polimorfismo gerado pelos primers OPA-06, OPB-
18, OPC-06, OPM-02 e OPM-17.
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TABELA 3. Determinacio da presenga e auséncia de polimorfismo. As
populagoes foram agrupadas em “Bulk”. Bulk 1 - Brasildndia; Bulk
2 - Montes Claros; Bulk 3 - lumirim A;;Bulk 4 - Itumirim B. (+)
presenca da banda; (-) auséncia da banda. |

Primer Brasilindia Montes Claros Humirim A  Iumirim B
OPA-06 - A
OPA-06-B
OPA-06-C
OPA-06-D
OPA-06 -E
OPA-06-F
OPA-18- A
OPA-18-B
OPA-18-C
OPB-12- A
OPB-14 - A
OPB-16- A
OPB-16-B
OPB-16-C
OPB-20 - A
OPB-20-B
OPC-01-A
OPC-02-A
OPC-02-B
OPC-04-A
OPC-06- A
OPC-06 -B
OPC-06-C
OPC-06 -D
OPC-07-A
OPC-08-A
OPC-09-A
OPC-09-B

l+00+l'll+l+tlll+l++l
-‘.-+....+++.++...+++++-+++..

S I S I T S T S i

+4+ 0+

E--i-'--+-+++++++-+++-++-+
3

0
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TABELA 3. Continuagdo.

Primer Brasilindia Montes Claros Itumirim A Humirim B

OPC-14-A
OPC-15-A
OPC-15-B
OPC-15-C
OPC-15-D
OPC-16-A
OPC-16-B
OPC-16-C
OPC-17-A
OPC-17-B
OPC-18-A
OPC-20-A
OPE-04 - A
OPE-04 -B
OPE-04 -C
OPE-04 -D
OPE-20-A
OPE-20 -B
OPE-20-C
OPM-02-A
OPM-02-B
OPM-04 - A
OPM-04 - B
OPM-04 -C
OPM-04-D
OPM-07 - A
OPM-08 - A
OPM-15-A
OPM-16 - A
OPM-17-A
OPM-17 -B

+

' 40 4+
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FIGURA 2. Padrdes de bandeamento de fragmentos de DNA amplificados por
PCR com primers aleatérios (RAPD), utilizando-se os primers
OPA-06 (A), OPB-18 (B), OPC-06 (C), OPM-02 (D) e OPM-
I7(E). 1 - Brasilandia; 2 - Montes Claros; 3 - Itumirim A; 4 -
Itumirim B.

A Tabela 4 mostra as estimativas de similaridades genéticas obtidas
através do método Simple Matching, Jaccard e Sorensen-Dice e os erros
associados encontrados para cada par combinado de gendtipos. Os menores
valores encontrados foram para os gendtipos procedentes de Itumirim (A) e de
Brasilandia, sendo de 0,322+0,06 pelo Coeficiente de Simple Matching, de
0,130 =+ 0,06 pelo indice de Jaccard e de 0,231 = 0,05 pelo indice de Sorensen-
Dice; e os maiores valores foram de 0,61+0,06 pelo Coeficiente de Simple
Matching, de 0,439 + 0,06 pelo indice de Jaccard e de 0,61 =+ 0,06 pelo indice de

Sorensen-Dice para os genétipos de Itumirim (B) e Itumirim (A).
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TABELA 4. Estimativa de similaridades genéticas (coeficientes Simple
Matching, Jaccard e Sorensen-Dice) (acima da diagonal) e erro
padrio (abaixo da diagonal) entre os 4 genétipos de Caryocar,

baseadas em dados de RAPD.
Coeficiantes ipos/S M Brasilindia  MomtesClaros  Iumirim (A)  Huourim
Brasilandia 0.475 0322 0373
Simple Matching Montes Claros 0.07 0.407 0424
Humirim (A) 0.06 0.06 0.610
Jtumirim (B) 0.06 0.06 0.06
Gentipos) Brasilindia __Montes Claros Itumirim (A) ___ Ttumirim (B)
Brasilindia 0.279 0.130 0.196
Jaccard Montes Claros 0.06 0.255 0.292
Htumirim (A) 0.04 0.05 0.439
fHumirim (B) 0.05 0.06 0.06
ipos/SD Brasilindia  MontesClaros  uminm (A) _ umirim
Brasilindia 0.436 0.231 0327
Sorensen-Dice  Montes Claros 0.06 0.407 0.452
Ttumirim (A) 0.05 0.06 0.610
Humirim (B) 0.06 0.06 0.06

A partir dos resultados obtidos pode-se construir dendrogramas para
determinar as distincias genéticas emtre as diferentes populagdes. Os
agrupamentos usando o método UPGMA, a partir de todos os coeficientes, e o
método do Vizinho Mais Proximo, baseado no coeficiente Simple Matching,
mostraram duas arvores (Figuras 3A, 3B, 4A e 5A), as quais apresentaram
padrido de agrupamento semelhante. Pode-se observar que as populagdes Bl
(Brasilindia) e B2 (Montes Claros) posicionaram-se num mesmo grupo,
diferentemente daquele onde foram agrupados os genétipos B3 (ftumirim A) e
B4 (Humirim B). Estes agrupamentos correlacionaram-se a distribuicio
geografica das populagSes analisadas. J4 os agrupamentos usando o método
do Vizinho Mais Proximo e os coeficientes Jaccard e Sorensen-Dice (Figuras 4B
¢ 5B) apresentaram um padrio um pouco diferente, ndo agrupando as
populacdes Bl (Brasildndia) e B2 (Montes Claros). Houve uma maior variagdo
entre os gendtipos de C. brasiliense provenientes das populagdes de Montes
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Madida do Simiaridade: Simple-Matching
Método do Agrupamento: UPGMA

A
Brasiindia
Montes Clarcs
ttumirim A
Huririm B
035 0.40 0.45 0.50 055 0.60 0.65
Dissimilaridade
Medida de Similaridade: Simple-Matching
Método de Agrupamento: Vizinho Mals Préximo
B
Brasiind:
Montes Clares
Rumirim A
tmirim B
0.35 0.40 045 050 060

Dissimilaridade

FIGURA 3. Dendrogramas obtido pelo método de agrupamento UPGMA (A) e
Vizinho Mais Proximo (B) de genétipos’ de Caryocar brasiliense
baseado em coeficiente de similaridade Simple Matching.



Modida do Similaridade: Jaccard

Método de Agrupamento: UPGMA
:
A :
Brasilindla
Montes Claros
ftumirim A
fumitim B
050 055 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
Dissimilaridado
Medida de Similaridade: Jaccard
Método do Agrupamento: Vizinho Mats Présdmo
B
Basitindia .
Montes Claros
Itumizim A
herin®

054 05 05 060 062 064 066 068 070 072 074
Dissimaridad

FIGURA 4. Dendrogramas obtido pelo método de agrupamento UPGMA (A) e
Vizinho Mais Préximo (B) de genétipos de Caryocar brasiliense
baseado em coeficiente de similaridade de Jaccard.
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Madida de Similaridade: Sorenson-Dice

Método do Agrupamento: UPGMA
Braslndia i
.
Hurnirim A
tumirim 8
"
0.35 0.40 045 050 ;. 055 0.60 0.65
Meodida de Similaridade: Sc:reasen-t)iceS
Método de Agrupamento: Vizinho Mals Préximo
Brasiiindia ;
Montes Claros ¢
Humirim A i
tum¥im B
0.35 0.40 0.45 0.50 055 0.80

Dissimilaridade

FIGURA 5. Dendrogramas obtido pelo método de agrupamento UPGMA (A) e
Vizinho Mais Proximo (B) de genétipos de Caryocar brasiliense
baseado em coeficiente de similaridade de Sorensen -Dice.
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Claros e Brasilandia (noroeste de MG) do que entre os genétipos da populagio
de Itumirim (sul de MG). Provavelmente, esta menor variagio observada nestes
gendtipos é devido ao fato de eles estarem muito préximos, como mencionado
no item Material ¢ Métodos. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por
Garcia et al. (1997), que detectaram uma alta similaridade entre individuos de
trés populagdes de C. brasiliense amostradas no cerrado proximo a Brasilia
(DF).

Utilizando o complemento da medida do indice de similaridade de
Jaccard, foram observados valores maximos de 0,86 para os gendtipos Humirim
A e Brasilandia (Tabela 5). O menor valor obtido foi de 0,56 para os genétipos
procedentes de Humirim A e Humirim B.

Os grupos obtidos com o método aglomerativo de Tocher (Tabela 6) sdo
semelhantes aos resultados dos niveis obtidos com o dendrograma, confirmando

os resultados.

TABELA 5. Estimativa das distincias genéticas (complemento da medida do
indice de similaridade de Jaccard) entre 4 genétipos de Caryocar
brasiliense baseada em dados de RAPD.

Genétipos Brasilindia Montes Claros Itumirim (A) Humirim (B)

Brasilindia 0.72 0.86 0.80
Montes Claros 0.74 0.70
Iumirim (A) 0.56
Jtumirim (B)
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TABELA 6. Formagdo de grupos segundo o método aglomerativo de Tocher,
(utilizando o complemento da medida do mdlce de similaridade de

Jaccard |
Grupos Individuos
‘3ed
n ‘le2

Gendtipos: 1 - Brasilandia; 2 - Montes Claros; 3 - Itumirim A; 4 - Fumirim B.

O C. brasiliense é polinizado por morcegos, um polinizador de longas
distancias, e disperso por mamiferos e aves grandes, o 5que poderia promover o
alto nivel de fluxo génico acarretando uma akta similaridade entre as populagdes.
Além disso, a fragmentag¢éio do cerrado e o isolamenfo de populagdes podem
resultar em baixos niveis de variabilidade, devido a0 efeito de estrangulamento
genético. Este estrangulamento genético ¢ causado principaimente pela
amostragem de individuos mais velhos, baixa regenerago de plantas, alta
ocorréncia de fogo que elimina as plantas jovens e também ago antrépica.

Alguns individuos de porte subarbustivo apresgm\ram na base de sen
caule vestigios de uma estrutura lenhosa, podendo ser um tronco que havia sxdo
destruido por fogo. Alguns individuos de porte subarbustlvo aparecem em
reboleiras, sugerindo a possibilidade de terem se formado a partir de brotagdes

. vegetativas que surgiram de uma estrutura lenhosa mt:panescenm existente na
superficie do solo. Em um outro local de Itumirim, que também apresentava
individuos de porte subarbustivo, constatou-se que tal condicdo era devido a
podas frequentes efetuadas pelo dono da area. Portanto, a proximidade genética
detectada na analise molecular parece estar confirmando que o genétipo
subarbustivo de Itumirim descende do gendtipo arbéreo presente nesta
populagdo.



5 CONCLUSOQES

Com o estudo das similaridades genéticas obtidas através dos
coeficientes Simple Matching, Jaccard e Sorensen-Dice usando a técnica de
RAPD, observou-se maiores similaridades entre as populagdes Brasilindia e
Montes Claros e entre as populages Itumirim A e Ftumirim B.

Os individuos de porte arboreo e os individuos de porte subarbustivo
localizados em Fumirim apresentaram-se mais proximos geneticamente.
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