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RESUMO: O presente trabalho visou caracterizar genétipos de catingueira com
base em caracteristicas morfoldgicas, possibilitando a geracdo de informacdes
para os programas de conservacao e melhoramento genético da espécie em
estudo. Foram analisados 11 genoétipos de catingueira, localizados nos
municipios de Castro Alves-Ba e Santa Teresinha-Ba. Os gendtipos foram
identificados, georreferenciados e avaliados quanto as caracteristicas
morfolégicas das plantas, dos frutos e das plantulas. Foram realizadas as
analises: variancia, descritiva, correlacdo de Pearson entre as variaveis além
da analise de agrupamento utilizando-se a distancia Euclidiana Média e a de
Mahalanobis para variaveis qualitativas, e posterior agrupamento para
definicdo da diversidade genética entre gendétipos de catingueira utilizando a
como ponto de corte o pacote “NbClust” e a média da matriz. Na caracterizacao
morfolégica das plantas e dos frutos permitiu a formacdo de onze grupos.
Houve variabilidade entre os genoétipos e as maiores distancias genéticas
encontram-se entre o0s genétipos de gendtipos G7ST e GI1ST (Santa
Teresinha) e os G1CA (Castro Alves) e G8ST (Santa Teresinha), tendo como
variavel com maior contribuicdo para divergéncia entre os genotipos o niamero
de perfilhos. Na divergéncia genética entre gendtipos de cantigueira com base
em caracteristicas das plantulas usadas foram formado trés grupos,
demonstrando a existéncia da variabilidade entre os gendtipos, as plantulas
mais divergentes foram G6ST e G9ST(Santa Teresinha), e a variavel que mais

contribuiu para divergéncia entre os genétipos foi o tamanho de epicatilo.
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ABSTRACT: The present study was to characterize genotypes catingueira
based on morphological characteristics, allowing the generation of information
for the programs of conservation and genetic improvement the species under
test. Were analyzed 11 genotypes catingueira, located in the municipalities of
Castro Alves and Santa Teresina - Ba. The genotypes were identified,
georeferenced and evaluated for morphological characteristics of plants, fruits
and seedlings. The analyzes were performed: variance, descriptive, Pearson
correlation between variables beyond the the clustering analysis utilizing
Euclidean distance Average and of Mahalanobis for qualitative variables, and
posterior clustering to define the genetic diversity among genotypes catingueira
utilizing the as a point cutting the "NbClust" package and the matrix average. In
the morphological characterization of plants and fruits allowed the formation of
eleven groups. There was variability among the genotypes and the greatest
genetic distances are between the genotypes the G7ST and GI1ST (Saint
Teresinha) and G1CA (Castro Alves) and G8ST (Saint Teresinha) having as
variable with the greatest contribution to the divergence between the genotypes
the number of tillers. In genetic divergence between genotypes cantigueira on
the basis of characteristics of the seedlings used were formed three groups,
demonstrating the existence of variability among genotypes, the most divergent
seedlings were G6ST and G9ST (Saint Teresinha), and the variable that most

contributed to the divergence between genotype was the size of epicotyl

Key-words:  Poincianella pyramidalis, morphometry, multivariate analysis,

diversity



INTRODUCAO

O bioma Caatinga é o Unico genuinamente brasileiro, esta situado em
sua grande maioria na regido Nordeste do pais. Representa 70% da regido
Nordeste e 11% do territdrio nacional, onde vivem aproximadamente 28
milhdes de habitantes. A Caatinga foi reconhecida como uma das trinta e sete
“Grandes Regides Naturais do Mundo” (SANTOS et al., 2009). As condicdes
de conservacédo deste bioma séo precarias, estando entre os mais degradados
do pais, sob os efeitos antrépicos e possuindo apenas 1,3% de area protegida
por unidades de conservagao de protecéo integral (CNiP, 2012). Este bioma,
nao apresenta uma legislacdo especifica para sua preservacdo a exemplo da
“Mata Atlantica” com a lei 11.428 (LEI DA MATA ATLANTICA, 2006) que
dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata
Atlantica, e da outras providéncias.

A caracterizacdo da Caatinga dentre os biomas nacionais € o que
apresenta maior numero de tipologias, com uma formacao de floresta seca
composta de vegetacdo xerdéfila de porte herbaceo, arbustivo e arbdreo, com
ampla variacao floristica e de fisionomia (SANTANA & SOUTO, 2006). Quanto
a fauna Drumond et al. (2000) relata que é pobre em espécies e em niumero de
animais por espécie, e os mamiferos sao de pequeno porte, sendo o0s roedores
0s mais abundantes. De acordo 0 mesmo autor algumas espécies ja constam
como desaparecidas, ou em vias de extincdo, como os felinos (oncas e gatos
selvagens), os herbivoros de porte médio (veado catingueiro e a capivara) e
outros em processo de extingédo (ararinha azul, pombas de arribacdo e abelhas

nativas).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.428-2006?OpenDocument

Na Caatinga, cerca de 70% da area esta submetida ao antropismo, 0
que tem provocado um acentuado processo de degradagdo, causado
principalmente pelo desmatamento, uso inadequado dos recursos naturais e
manejo animal inapropriado (DRUMOND et al., 2000).

As plantas da Caatinga necessitam do conhecimento das adaptacdes
fisiologicas objetivando o entendimento de como as espécies conseguem se
estabelecer neste ambiente, exteriorizando fendtipos condicionados pelo seu
patrimdnio genético, permitindo-lhes a permanéncia e, portanto, a sua evolucao
nos diversos ambientes (TROVAO et al., 2007).

Normalmente, nessa regido, a vegetacdo esta condicionada ao déficit
hidrico relacionado a seca, em decorréncia da irregularidade das chuvas.
Analisando este fator, percebe-se que ndo € apenas a precipitacdo que
provoca o déficit hidrico, mas também a associacdo a outros fatores
caracteristicos da regido, como altas temperaturas e a alta intensidade
luminosa, que provocam uma demanda evaporativa elevada e consequente
dessecacéo do solo (TROVAO et al., 2007).

A espécie Poincianella pyramidalis Tul.,, também conhecida
anteriormente como Caesalpinia pyramidalis e popularmente como catingueira.
E uma Fabacea arbdrea que apresenta uma ampla dispersdo no semiarido
nordestino podendo ser encontrada em diversas associacfes vegetais, com
ocorréncia nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Norte de Minas Gerais, sendo
bastante utilizada pelas comunidades para a obtencdo de lenha e carvao
(SILVA et al., 2009).

A catingueira apresenta habito arbéreo de porte médio, sem espinhos,
com 4-6 m de altura, podendo atingir até 12 m, copa aberta e irregular, quando
adulta a casca € de cor cinza-claro, as vezes, castanho com manchas de cor
amarela, verde e branco e libera a camada superficial em laminas pouco
alongadas. Nos melhores suprimentos de agua e solos profundos chega a
atingir 12 m de altura e tem caule retilineo (30-35 cm de circunferéncia),
enquanto nos ambientes mais secos e solos rasos chegam a 0,8 m de altura e

apresenta caule tortuoso (MAIA, 2004).



O fruto utiliza-se da dispersdo autocorica e, segundo Silva e Matos
(1998), € um legume deiscente com 6-10 cm de comprimento por 1,7 a 2,3 cm
de largura de coloracdo marrom esverdeada, cuja semente estenospérmica
apresenta-se entre 1,0 a 1,6 cm de comprimento por 0,7 a 1,2 cm de largura
com coloragao castanho-escura ou verde-escura (SILVA & MATOS, 1998).

As folhas fenadas constituem boa forragem, as flores, folhas e cascas
sdo usadas no tratamento das infec¢des catarrais e nas diarréias (SILVA et al.,
2009). Os mesmos autores pontuam que a espécie pode ser utilizada como
lenha, carvéo, estacas, mourdes, na construcdo de casas de taipa e também
tem potencial para producédo de alcool combustivel e coque metalurgico.

Atualmente tem-se realizado estudos de um novo inibidor de tripsina que
foi purificado de sementes de Poincianella pyramidalis (PpTI) esse inibidor é
conhecido como proteina inseticida que pode ser utilizado como forma
alternativa de inseticidas ao uso dos inseticidas quimicos convencional
(GUIMARAES et al., 2012).

Para alimentacéo de rebanhos de ovinos e bovinos em épocas de déficit
hidrico, a catingueira se destacou como promissora para alimentacdo animal,
pelo alto valor de proteina bruta (MOURA et al., 2005).

Segundo Maia (2004) a madeira da catingueira possui cinzas com alto
teor de potassio e € usada para fabricacdo de sabdo. O mesmo autor propde
que levando em consideracao suas utilidades forrageiras, medicinais, para fins
energéticos e construcdo rural, sua importancia para as abelhas nativas e para
a recuperacédo florestal de areas degradadas, a conservacdo e multiplicacao
dessa espécie é importante tanto para fins ecologicos quanto para fins
econdémicos.

Estudos morfo-anatdbmicos sao importantes para o conhecimento destas
espécies. Silva et al. (2003) atestam a relevancia do conhecimento da
morfologia, seja do fruto, da semente, da plantula ou da muda no entendimento
da fitogenia e das tendéncias evolutivas das estruturas vegetais.

Conforme enfatiza Oliveira (1993) a morfologia de plantas também tem
merecido atencdo, quer seja como parte de estudos morfo-anatdmicos para

ampliar o conhecimento sobre determinada espécie ou agrupamento



sistematico de plantas, ou para facilitar a identificacdo de plantas de uma
regido, dentro de um enfoque ecoldgico.

De acordo com Amorim et al. (2008) para os taxonomistas, as diferencas
entre plantas, assim como as caracteristicas em comum, sdo susceptiveis de
avaliagdo em larga escala pelos caracteres morfolégicos e, tais caracteres
manifestam-se por componentes estruturais. O mesmo cita também que ha
esforcos na tentativa de ampliar e tornar habitual estudo sobre aspectos
morfologicos de espécies arbdéreas, de modo a propiciar informacdes basicas
para a identificacdo destas em laboratdrios de sementes, viveiros florestais e
em estudos sobre 0s aspectos de regeneragdo natural em varios ecossistemas.

Para Valls (1988) o uso dos recursos genéticos conservados em bancos
de germoplasma utilizando a caracterizacdo morfolégica constitui etapa
fundamental, pois j& que mais de 200 mil acessos de diversas espécies
vegetais encontram-se armazenados em bancos espalhados por todo pais,
sem as informacdes minimas necessarias que facilitam o emprego dos
mesmos em programas de melhoramento. Por isso 0 mesmo autor relata que o
processo de caracterizacdo consiste na anotacdo de descritores botanicos
facilmente visiveis e/ou mensuraveis e que sao expressos em todos o0s
ambientes. Para caracterizacdo dos acessos € importante compreender o
conceito de descritor. Entdo, descritor entende-se por qualquer atributo ou
carater que permita a distincdo entre acessos diferentes de uma mesma
cultura, sendo o "Estado do Descritor" o valor que o descritor pode assumir
(GIACOMETTI, 1988).

Segundo Ritschel et al. (2013) mesmo que existam técnicas mais
avancadas como a caracterizagdo molecular, a descricdo morfologica é mais
acessivel e antecede outras técnicas, permitindo a orientacao do trabalho a ser
realizado com marcadores mais sofisticados, como os moleculares.

O emprego de marcadores morfolégicos na caracterizagdo de
germoplasma € necessario a quantificacdo da variabilidade por meio da
avaliacdo quantitativa e qualitativa, onde tem possibilitado a descricdo da
divergéncia genética entre acessos. Na avaliacdo desses estudos sdo
aplicadas técnicas biométricas, principalmente analises multivariadas, que

proporciona a obtencdo de resultados mais apurados nos estudos sobre



diversidade genética entre gendtipos. Assim, Cruz et al. (1994) relatam que
muitos métodos multivariados podem ser aplicados, e a escolha dependera da
precisdo desejada pelo pesquisador, facilidade de analise e forma com que 0s
dados séo obtidos.

A estatistica multivariada é utilizada em situa¢cdes nas quais muitas
variaveis sdo medidas simultaneamente, em cada elemento amostral. Para
Mingoti (2005) no geral, as variaveis sdo correlacionadas entre si e quanto
maior o numero de variaveis, mais complexa se torna a analise para métodos
comuns de estatistica univariada.

De um modo geral, analise multivariada refere-se a todos os métodos
estatisticos que simultaneamente analisam multiplas medidas sobre cada
individuo ou objeto sob investigacdo (HAIR et al., 2005). Qualquer anélise
simultdnea de mais de duas variaveis de certo modo pode ser considerada
andalise multivariada. Em outras palavras, a analise multivariada se constitui em
um conjunto de técnicas analiticas que permitem o trato das caracteristicas em
conjunto, possibilitando integrar as multiplas informacfBes extraidas das
avaliacOes experimentais e/ou amostrais. Portanto, pode ser considerada uma
analise unificadora (AMARAL JUNIOR,1999).

Mota (2007) pontua que o desenvolvimento tecnolégico oriundo das
descobertas cientificas tem alavancado o préprio desenvolvimento cientifico,
ampliando em varias ordens de grandeza a capacidade de obter informacdes
de acontecimentos e fen6menos que estdo sendo analisados. Assim, cada vez
mais estamos necessitando de ferramentas estatisticas que apresentem uma
visdo mais global do fenbmeno que aquela possivel numa abordagem
univariada (MOITA NETO, 2004).

Nessas circunstancias, técnicas multivariadas tém se revelado eficientes
na descricdo e sele¢cdo de varios caracteres simultaneamente, resultando em
economia de tempo e recursos financeiros (CRUZ, 1990). Os dados gerados
serdo relevantes em programas de identificacdo de caracteres fenotipicos
Uteis, possibilitando o desenvolvimento de tecnologias de producao de mudas e
sementes, ou seja, na propagacao da espécie e, também, no levantamento de
informacdes para trabalhos de melhoramento genético e conservagdo da

espécie.



Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar gendtipos de
catingueira nos municipios de Castro Alves e Santa Teresinha com base em

caracteristicas morfolégicas.
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FORMAS DE AGRUPAMENTO DE GENOTIPOS DE CATINGUEIRA COM
BASE EM CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
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FORMAS DE AGRUPAMENTO DE GENOTIPOS DE CATINGUEIRA COM
BASE EM CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

RESUMO: A catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.)) € uma Fabaceae,
endémica do bioma Caatinga. O objetivo deste trabalho foi obter informacdes
sobre as caracteristicas de catingueiras oriundas da mesorregido do
Recbncavo baiano, através de caracteres morfoldgicos. Foram analisados 11
gendtipos de catingueira distantes no minimo 100 metros entre si, localizados
nos municipios de Santa Teresinha e Castro Alves. Os genotipos foram
identificados com placas de aluminio, georreferenciados e avaliados quanto
altura, didmetro na altura do solo, numero de perfilhos, producéo de fruto. Para
cada genétipo foram coletados 100 frutos com a maturacdo fisiologica
completa, os quais, apds as medidas fisicas (comprimento do fruto da base até
0 apice, largura do fruto nas posi¢des proximal, mediana e distal, espessura do
fruto e nimero de léculos), foram realizados as analises: descritiva, correlacao
de Pearson entre as variaveis além da anélise de agrupamento para variaveis
qualitativas, e posterior agrupamento para definicdo da diversidade genética
entre genotipos de catingueira utilizando a Distancia Euclidiana Média e como
ponto de corte o pacote “NbClust”. Os resultados revelaram variabilidade entre
0s genatipos, havendo a formacao de onze grupos principais de dissimilaridade
genética. As maiores distancias genéticas encontram-se entre os genétipos
G7ST e GI1ST localizados no municipio de Santa Teresinha e 0s genoétipos
G1CA e G8ST localizados nos municipios de Castro Alves e Santa Teresinha.

A variavel com maior contribuicdo para divergéncia foi a nimero de perfilhos.

Palavras chave: Poincianella pyramidalis, caatinga, divergéncia genética,

variabilidade.
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VARIABILITY GENOTYPES CATINGUEIRA BASED ON MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS

ABSTRACT: The catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.)) is one Fabaceae,
endemic to the Caatinga. The objective of this study was to obtain information
about the characteristics of catingueiras. Were analyzed 11 genotypes
catingueira distant at least 100 meters apart, located in the municipalities of
Saint Teresinha and Castro Alves. The genotypes were identified with plates of
aluminum, georeferenced and assessed in relation height, diameter at the
ground height, number of tillers, production of fruit. For each genotype been
collected 100 fruits with full physiological maturation, which after physical
measurements (fruit length from base to the apex, width of the fruit in proximal,
median and distal positions, thickness of the fruit and number of locules), the
analyzes were performed descriptive, Pearson correlation between variables
beyond the clustering analysis for qualitative variables, and posterior grouping
to define the genetic diversity among genotypes catingueira utilizing the
Euclidean distance average and as the cut point "NbClust" package. Results
revealed variability among the genotypes, with the formation of eleven principal
groups of genetic dissimilarity. The largest genetic distances find themselves
between G7ST and G1ST genotypes located in the municipality of Saint
Teresinha and G1CA and G8ST genotypes located in the municipalities of
Castro Alves and St. Teresinha. The variable with the greatest contribution to

divergence was the number of tillers.

Key-words: Poincianella pyramidalis, Caatinga, genetic divergence, variability
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INTRODUCAO

O Bioma Caatinga € o Unico bioma exclusivamente brasileiro e se
apresenta como o quarto bioma mais extenso do pais, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), possui também uma
area aproximada de 826.411 km2 e se estende pela totalidade do estado do
Ceard (100%) e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba (92%), de
Pernambuco (83%), do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte (95%), quase
metade de Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas por¢cdes de
Minas Gerais (2%) e do Maranhao (1%).

A Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, comb. Nov. popularmente
conhecida com catingueira, catinga-de-porco e pau-de-rato pertence a familia
Fabaceae, sendo uma espécie endémica e uma das mais representativas da
Caatinga (GIULIETTI et al., 2004).

A catingueira apresenta habito arboreo de porte médio, sem espinhos,
com 4-6 m de altura, podendo atingir até 12 m, copa aberta e irregular, quando
adulta a casca € de cor cinza-claro, as vezes, castanho com manchas de cor
amarela, verde e branco e libera a camada superficial em laminas pouco
alongadas (MAIA, 2004). De acordo o0 mesmo autor a catingueira apresenta
uma promissora potencialidade no uso veterinario, restauracdo florestal,
sistemas agroflorestais e forragem para Alimentacao de ovinos e bovinos.

Sua madeira é usada para estacas, mourdes, construcdo de casas de
taipa como também para lenha e carvao, e devido sua rusticidade é indicada
para reflorestamento (LORENZI & MATOS, 2008). Além de ser considerado
como uma espécie bastante rustica por se adaptar muito bem a maioria dos
solos e climas e ser bastante tolerante a seca (BARROS et al., 1997).

A espécie apresenta propriedades medicinais cientificamente
comprovadas (antiinflamatodria, cicatrizante e antimicrobiana) (SALVAT et al.,
2004).

O sucesso de um programa de melhoramento, conservagao e
exploracéo sustentavel reside na existéncia de variabilidade genética (ZUCCHI,

2009). Por isso, € recomendado para formacdo de populacdo-base o
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intercruzamento entre genoétipos superiores e divergentes. Essa divergéncia
pode ser avaliada a partir de caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas,
moleculares, entre outras. As informacfes multiplas de cada genotipo sao
expressas em medidas de dissimilaridade, que representam a diversidade que
h& no conjunto do sistema biolégico estudado.

A determinacdo da dissimilaridade genética, por meio da avaliacdo
simultdnea de varios caracteres, pode ser uma ferramenta eficiente para a
identificacdo de gendtipos superiores, possibilitando a concentracdo de
esforcos nas combinacbes mais promissoras (MOURA et al., 1999). Deste
modo, as técnicas multivariadas tém se mostrado Uteis, por avaliar o individuo
em varios aspectos e proporcionar uma visao holistica de cada acesso (CRUZ
et al., 2004).

A andlise de agrupamento apresenta a finalidade de reunir, segundo
algum critério de classificacdo, um conjunto de t unidades amostrais
(tratamentos, progenitores, individuos, etc.) em grupos através da avaliacdo de
variaveis, de modo que exista homogeneidade dentro de cada grupo e
heterogeneidade entre os grupos (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Segundo Scheeren et al. (2000) o critério de agrupamento empregado
na maioria dos algoritmos, € uma medida de similaridade ou de distancia
estatistica, entre os elementos de uma matriz de dados.

Para Rossmann (2001) a variabilidade fenotipica pode ser conhecida por
meio dos coeficientes de correlacdo fenotipicas, genotipicas e ambiental, das
variancias genotipicas e fenotipicas, entre outros parametros genéticos, que
refletem a natureza do material genético e a acdo do ambiente, permitindo
assim, a predicdo dos ganhos decorrentes da selecdo e a definicdo das
estratégias de melhoramento que poderao ser adotadas.

Este trabalho teve por objetivo estudar as formas de agrupamento de

genadtipos de catingueira com base em caracteristicas morfologicas.
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MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do presente trabalho, foram utilizados onze gendtipos de
catingueira selecionados a partir de oito genoétipos de Santa Teresinha-BA e
trés gendtipos de Castro Alves-BA. Os gendtipos foram georreferenciados com
auxilio do GPS (Tabela 1) e marcados com placas de aluminio obedecendo a

distancia minima de 100 metros entre si (Figura 1).
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Figural: Croqui da distancia entre genétipos de catingueira utilizados neste
estudo. Cruz das Almas-BA, 2014.

Os dois municipios estédo inseridos no vale do rio Paraguacu estando
incluidos no Poligono das Secas, sendo o periodo de maior pluviosidade nos
meses de maio a julho com chuvas podendo atingir uma média anual de 865
mm, variando de 1.496 mm (méaxima) a 329 mm (minima) (SILVA, 1993). A
vegetacdo € constituida por floresta estacional decidual, caatinga-floresta
estacional, floresta estacional semidecidual (QUEIROZ, 2009). O relevo
apresenta-se com pequenas ondulacdes sendo composto em sua totalidade

por tabuleiros.
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Os gendtipos do municipio de Castro Alves estdo situados em meio a
pastagem, enquanto que os de Santa Teresinha estdo compondo uma mata

ciliar do rio denominado de “preguica”.

Tabela 1: Dados de localizacdo de onze genétipos de catingueira
georeferenciados e identificados em municipios da regido semiarida da
Caatinga do Estado da Bahia. Cruz das Almas-BA, 2014.

Coordenadas Geogréficas

Genotipo Latitude Longitude Procedéncia
G1ST 12°4515" S 39°31°01" W Santa Teresinha
G2ST 12°4513" S 39°3102" W Santa Teresinha
G3ST 12°45'09.7” S 39°31°01" W Santa Teresinha
G5ST 12°45'10” S 39°30'56” W Santa Teresinha
G6ST 12°45’09” S 39°30'52" W Santa Teresinha
G7ST 12°45’06" S 39°30'49" W Santa Teresinha
G8ST 12°45'01.1” S 39°30'48" W Santa Teresinha
G9ST 12°45'01.2" S 39°30'43" W Santa Teresinha
G1CA 12°44°48”S 39°26'39"W Castro Alves
G6CA 12°44°47"S 39°27°02"W Castro Alves
G7CA 12°44'48.4"S 39°26'39.6"W Castro Alves

A altura das arvores foi obtida através do uso do Hipsémetro. Os frutos
foram coletados nas duas localidades entre os meses de setembro e outubro.
Para auxilio na coleta foram utilizados podao, tesoura de poda, sacos plasticos
e lona plastica.

Os frutos foram encaminhados ao Laboratorio de Sementes da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), inicialmente foram
colocados para secar a sombra sob ventilacdo, e sua abertura foi realizada
manualmente para obtencéo das sementes.

Foram considerados 0s seguintes aspectos para a caracterizagao do
fruto: dimensbes (comprimento, largura e espessura), textura e namero de
|6culos.

Estas avaliagbes foram feitas mediante uma amostragem aleatéria de
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100 frutos de cada matriz. Os frutos foram medidos com o auxilio de um
paquimetro de precisdo de 0,1 mm. O comprimento foi medido da base até o
seu apice, a largura em trés posicoes (proximal, intermediaria e distal do fruto),
a espessura medida na linha mediana dos frutos.

Para a caracterizacao e avaliacdo dos gendtipos, foram analisadas oito
variaveis: altura (m), didmetro na altura do solo (cm), niumero de perfilhos
(unid.), producéo de fruto (Kg), comprimento do fruto (cm), largura do fruto
(cm), espessura do fruto (cm) e numero de I6culos (unid.).

Os dados foram submetidos a estatisticas descritivas: valores minimos e
maximos, média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo (%). Foi realizado
teste de normalidade de Shapiro-Wilks. Os coeficientes de correlacdo de
Pearson também foram calculados e testados pelo teste t de Student a 5% e
10% de significancia.

Foi realizado também o diagnostico de multicolinearidade para a matriz
de correlacao linear segundo o critério de Montgomery e Peck (1981).

Em seguida, com base nas médias dos caracteres quantitativos foi
estimada a distancia Euclidiana Média como medida de dissimilaridade, por
analisar a correlacdo entre os caracteres avaliados, conforme Cruz et al.
(2004).

Agrupamentos hierarquicos das analises a partir da matriz de distancia
genética foram obtidos pelo método UPGMA - Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean (SNEATH & SOKAL, 1973). Para a contribuicdo relativa
de cada caracteristica avaliada de agrupamento dos dados quantitativos foi
realizada uma analise de variancia intergrupos através do teste t e obtida a
contribuicdo relativa das variaveis quantitativas para divergéncia entre 0s
gendtipos conforme Singh (1981). Para a obtencdo da matriz de distancia
genética e o calculo dos coeficientes de correlacdo cofenético, utilizou-se o
programa Genes (CRUZ, 2008). O dendrograma foi obtido pelo programa
STATISTICA (STATSOFT, 2005). A analise de variancia foi realizada através
do programa SAS (SAS INSTITUTE, 2006).

O critério utilizado para formacdo dos grupos e determinagdo do ponto
de corte foi com base no pacote “NbClust” (CHARRAD et al., 2012) pertencente
ao programa computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010), onde
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sdo determinados quinze indices para o numero ideal de agrupamentos, esses
indices sao propostos pelos seguintes autores: Friedman & Rubin (1967),
Halkidi & Vazirgiannis (2001), Frey & Van Groenewoud (1972), Duda & Hart
(1973), Calinski & Harabasz (1974), Baker & Hubert (1975), Hartigan (1975),
Hubert & Levin (1976), Davies & Bouldin (1979), Dunn (1974), Sarle (1983),
Milligan & Cooper (1985), Krzanowski & Lai (1988), Walesiak & Dudek (2011) e
Tibshirani et al. (2001), onde a escolha do melhor agrupamento € baseada no
geral, levando em considerac&o o valor maximo, minimo e a diferenca entre os
indices. A escolha do ponto de corte é de acordo com a propor¢ao que o

ndmero de grupos se repita em maior quantidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, observa-se que o gendtipo G1CA apresentou
7,5 m de altura, com isso, atingiu uma maior amplitude que o G8ST e G9ST
com 3,2 m de altura, ja o gendtipo G7ST com 13,5 cm e o0 G1ST com 5,8 cm
para o diametro na altura do solo. Ja o genétipo G1ST com valor maximo 17
perfilhos e o minimo para G6ST E G7ST com 1 perfilho, e o genétipo G1CA
atingiu 9 kg de producdo de fruto e G8ST com 1,3 Kg. Em relacdo as
dimensdes de fruto, o gendtipo G8ST chegou ao valor maximo de 9,21 cm de
comprimento de fruto e minimo a G6CA com 6,69 cm, agora para maior largura
de fruto o gendtipo G2ST se destacou com 2,30 cm em relacdo ao G7CA com
1,63 cm, e para espessura de fruto com 0,52 cm para o genoétipo G2ST e 0,29
cm para G7CA. Assim, em relacdo ao numero de l6culos metade dos gendétipos
atingiram 6 I6culos por fruto.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estatisticas descritivas dos
descritores quantitativos utilizados na caracterizagdo dos gendtipos de
catingueira dos municipios de Castro Alves-BA e Santa Teresinha-BA. Em
relacdo a amplitude os coeficientes de variacao variaram de 9,41 a 92,73 para
0s caracteres, numero de loculos e numero de perfilhos, respectivamente. O
maior desvio padrao foi para o carater numero de perfilhos (4,38) e o carater

espessura do fruto (0,06) obteve o menor valor para o desvio padrao.
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As maiores variacbes dentre os caracteres observados foram para
namero de perfilhos da planta (1,00unid a 17,00unid), com média de 4,73
perfilhos por planta e o comprimento do fruto (1,30 cm a 9,00cm), com média
de 7,97 cm por fruto e o didmetro na altura do solo (5,80 cm a 13,50 cm) com
média de 9,93 cm diametro por planta. As menores variagdes ocorreram para
os caracteres espessura do fruto (0,3 cm a 0,5 cm), com média de 0,43 cm.

Tabela 2: Variaveis morfoldgicas referentes aos onze gendtipos de catingueira
nos municipios de Castro Alves e Santa Teresinha no Estado da Bahia. Cruz
das Almas - BA 2014.

Genoétipo ALT(m) DAS (cm) NP(und) PF(cm) CF(cm) LF(cm) EF(cm) NL(und)

G1ST 3,60 5,80 17,00 650 810 192 0,43 6,00
G2ST 5,50 6,80 5,00 200 893 230 0,52 6,00
G3ST 5,00 9,20 6,00 200 7,03 198 042 5,00
G5ST 4,00 10,20 4,00 8,20 8,15 1,77 0,49 6,00
G6ST 4,70 12,74 1,00 450 740 1,76 0,43 6,00
G7ST 5,60 13,52 1,00 300 796 2,14 044 5,00
G8ST 3,20 6,76 4,00 1,30 921 219 048 5,00
GOST 3,20 6,81 3,00 230 7,71 2,00 0,46 5,00
G1CA 7,50 10,32 5,00 900 849 192 042 6,00
G6CA 4,70 9,54 4,00 350 6,69 190 0,34 5,00
G7CA 3,40 6,53 2,00 150 800 163 0,29 6,00

Média 4,58 9,93 4,73 398 797 195 043 5,54
Maximo 7,50 13,50 1700 9,00 920 2,30 0,50 6,00
Minimo 3,20 5,80 1,00 1,30 6,70 160 0,30 5,00
CV (%) 2855 29,39 92,73 68,69 9,46 10,15 1529 941
DP 1,30 2,62 4,38 273 075 019 0,06 0,52
TN 0,90 0,89™ 0,69™ 0,85™ 0,97™ 0,97 091™ 0,64™

Altura da planta (ALT); Didmetro na altura do solo (DAS); Numero de perfilhos (NP); Producéo
de fruto (PF);Comprimento do fruto (CF); Largura do fruto (LF); Espessura do fruto (EF);
Numero de léculos (NL); Coeficiente de variacdo CV(%); Desvio padrdo(DP); Teste de
normalidade (TN); "™ n&o significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 5% de significancia.

Para esses resultados € oportuno salientar que as plantas estdo em
locais e condi¢cbes naturais diferentes, estando os genétipos de Castro Alves
em meio a uma pastagem e 0s genotipos de Santa Teresinha numa mata ciliar.
Deste modo, de acordo Pires (2011) o desempenho de um gendétipo em relagéo
a outro pode alterar de acordo com o ambiente, de forma que genétipos que
Sao superiores em um ambiente, podem ndo ser em outro. Com isso, esta

resposta diferenciada de genotipos quando submetidos a diferentes condicbes
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ambientais, denomina-se interacdo genoétipos x ambientes (VENCOVSKY &
BARRIGA, 1992; MORI et al., 1998.). A existéncia da interagdo esta associada
a dois fatores que sdo denominados de simples e complexo (CRUZ et al.,
2004). Podendo ser uma interacdo simples, quando € proporcionada pela
diferenca de variabilidade entre gendtipos nos ambientes, e complexa, quando
denota a falta de correlacdo entre medidas de um mesmo genétipo em
ambientes distintos e indica haver inconsisténcia na superioridade de genotipos
com a variacdo ambiental (ROBERTSON, 1959).

O alto valor encontrado no CV (%) para a varidvel NP pode estar ligado
ao fato desses genoétipos estarem em ambiente natural sob influéncia
antropica, como por exemplo, a implantacédo de pastagem com o raleamento de
arvores incluindo a catingueira, alterando o ambiente local.

A relacdo entre genotipo e fendtipo € frequentemente complexa, porque
o fendtipo pode depender de interacBes de diferentes genes e também de
efeitos do ambiente (CLARK & HARTL, 2010). De acordo Ramalho et al. (2001)
o conhecimento da variabilidade decorrente das diferencas genéticas
existentes, manifestadas pelos caracteres fenotipicos nas populacdes e o
quanto se deve a diferencas genéticas é de fundamental importancia em
qualquer programa de melhoramento, porque permite conhecer o controle
genético do carater e o potencial da populacéo para selecao.

Para o teste de normalidade (Tabela 2), os resultados indicam que todas
as variaveis tém distribuicdo normal ja que as mesmas foram nao significativas
pelo teste de Shapiro-Wilks a 5% de significancia.

Os coeficientes de correlacdo linear de Pearson testados pelo teste t de
Student foram significativos e positivos (Tabela 3) para as correlagcdes entre as
variaveis EF e LF (0,66*) a 5 % de significancia, indicando que plantas com
maior espessura nos frutos terdo a tendéncia destes serem mais largos. Na
sequéncia as variaveis que apresentaram uma correlacdo positiva e
significativa a 10% de significancia foram DAS e ALT (0,54"), LF e CF (0,47%),
EF e CF (0,54%), NL e PF (0,55"), e a correlagdo negativa foi identificada entre
as variaveis NP e DAS (-0,51%), para o restante das varidveis foram n&o
significativas em nivel de 5% e 10% de probabilidade. O conhecimento das

correlacdes entre as variaveis de interesse sdo de grande importancia, pois
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prediz a influéncia da selecdo de um dado carater sobre a alteracdo da média
do outro (FARIAS NETO et al., 2005).

Tabela 3: Correlacéo linear de Pearson entre as caracteristicas morfologicas
avaliadas de onze gendtipos de catingueira provenientes dos municipios de
Castro Alves e Santa Teresinha no Estado da Bahia. Cruz das Almas-BA 2014.

ALT DAS NP PF CF LF EF NL

ALT 1,00 054" -0,11™ 0,42™  0,02™ 0,20™ 0,08™ 0,18™

DAS 1,00 -0,51" 0,29 -0,35™ -0,13"™ 0,013™ -0,09™
NP 1,00 0,33™ 0,10™ 0,06" 0,10™ 0,25"™
PF 1,00 0,05™ -0,36™  0,13™ 0,55"
CF 1,00 0,47" 0,54" 0,32
LF 1,00 0,66* -0,42"™
EF 1,00 0,02
NL 1,00

ALT = Altura da planta (m); DAS = Diametro na altura do solo (cm); NP = Numero de Perfilhos
(unid.); PF = Produgéo de Fruto (Kg); CF = Comprimento do Fruto (cm); LF = Largura do Fruto
(cm); EF = Espessura do Fruto (cm); NL = Namero de Loculos (unid.);**, *, * significativo a 1%,

5% e 10%, respectivamente, pelo teste t.e ™ nao significativo.

O diagnéstico de multicolinearidade revelou que o nimero de condi¢cédo
(NC) é 95,07 para as variaveis usadas, sendo definido como colinearidade
fraca de acordo a Tabela de Classificacdo de Montgomery e Peck (1981). De
acordo Lima (2012) o grau de multicolinearidade elevado indica inter-relacdes
das variaveis, o que dificulta a interpretacdo do conjunto de variaveis utilizadas
no agrupamento por ser mais dificil de determinar o efeito individual de
qualquer variavel. Em relacdo a andlise dos autovalores da matriz de
correlacdo fenotipica foi efetuada para identificar a natureza da dependéncia
linear existente entre os caracteres, detectando aqueles que contribuiram para
0 aparecimento da multicolinearidade (BELSLEY et al., 1980).

A andlise de agrupamento realizada com a matriz de distancia
Euclidiana Média, obtida, entre os genoétipos a partir das variaveis, altura da
planta (ALT), diametro na altura do solo (DAS), numero de perfilhos (NP),
producdo de fruto (PF), comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF),
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espessura do fruto (EF), nimero de loculos (NL) indica que os gendétipos de
catingueira menos distantes foram a G3ST e G6CA com valor de 0,16
provenientes dos municipios de Santa Teresinha e Castro Alves,
respectivamente. Esses dois gendétipos apresentam  caracteristicas
morfoldgicas como altura, didmetro na altura do solo, comprimento e largura do
fruto e numero de l6culos muito proximas conforme se observou pelos
resultados descritivos obtidos. A maior distancia genética de 0,66 (Tabela 4) foi
verificada entre os genodtipos G7ST e G1ST(Santa Teresinha) como também

nos genotipos G1CA (Castro Alves) e G8ST (Santa Teresinha).

Tabela 4: Matriz de dissimilaridade entre os gendtipos de catingueira. Cruz das
Almas - BA, 2014.

Genotipo G1ST G2ST G3ST G5ST G6ST G7ST G8ST G9ST G1CA G6CA G7CA

G1ST 0,00 0,46 054 038 051 066 056 052 048 057 0,48

G2ST 0,00 0551 046 050 052 041 048 0,47 0,61 0,55
G3ST 0,00 052 044 028 0,39 023 0,56 0,16 0,51
G5ST 0,00 0,26 0,52 0,57 050 0,32 0,53 0,48
G6ST 0,00 043 060 050 0,38 043 0,41
G7ST 0,00 0,42 0,38 0,52 0,34 0,63
G8ST 0,00 0,24 0,66 049 0,57
G9ST 0,00 0,62 0,30 0,49
G1CA 0,00 0,57 0,58
G6CA 0,00 0,48
G7CA 0,00

O coeficiente de correlacao cofenético (r=0,83), revelou um bom ajuste
para as variaveis quantitativas entre a representacéo grafica das distancias e a
sua matriz original. Conforme sugerem Bussab et al. (1990) andlises de
agrupamento sao aceitaveis se produzirem um coeficiente de correlagéo
cofenético (CCC) a partir de 0,80.

As variaveis que mais contribuiram para a divergéncia entre o0s
genotipos foram o numero de perfilhos (NP) e producédo de frutos (PF), sendo

responsavel por 52,40% e 20,55 %, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5: Contribuicéo relativa dos caracteres para divergéncia — Singh (1981)
entre onze genotipos de catingueira provenientes dos municipios de Castro

Alves e Santa Teresinha no Estado da Bahia. Cruz das Almas-BA, 2014.

Variavel Contribuicao relativa (%)
Numero de perfilhos (Unid.) 52,40
Producéo de Fruto (KQg) 20,55
Diametro na altura do Solo (cm) 19,28
Altura (m) 4,67
Numero de l6culos (Unid.) 1,30
Comprimento do Fruto (cm) 1,67
Largura do Fruto (cm) 0,11
Espessura do Fruto (cm) 0,011

De acordo o dendrograma da dissimilaridade genética (Figura 2) obtido,
com base nas oito caracteristicas morfolégicas da catingueira coletados nos
municipios de Santa Teresinha e Castro Alves no estado da Bahia, mostra a
formacdo de onze grupos. O ponto de corte no dendrograma foi feito utilizando

o pacote “Nbclust”.

Os gendtipos G1ST e G9ST sugerem que estes sejam 0S mais
divergentes do total analisado, podendo ser utilizados em programa de
melhoramento genético da espécie no que tange a cruzamentos
intraespecificos. Os grupos apresentam formacdo com somente um acesso
cada, caracterizando um bom grau de divergéncia entre 0S mesmos,
corroborando com estudo feito por Santos et al. (2012), onde foi observada
elevada diversidade genética entre gendtipos de catingueira (Poincianella spp)
por meio de marcadores RAPD. Entretanto, de acordo Sing et al. (1981) a
melhor maneira de se identificar divergéncia entre genoétipos € 0 uso
combinado de marcadores moleculares e descritores agromorfolégicos por
promoverem um complemento nos resultados, comprovando a eficiéncia dos

resultados com uma analise simultanea.
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Figura 2: Dendrograma construido com base nas medidas de
dissimilaridade pelo método de agrupamento UPGMA entre onze

genatipos de catingueira. Cruz das Almas-BA, 2014.

Desta forma, trabalhos futuros com um maior nimero de gendétipos e em
outras localidades devem ser considerados assim como o uso de técnicas
moleculares na andlise conjunta dos dados a fim de comparar e quantificar a
diversidade desta espécie estudada na presente regido, podendo auxiliar no

manejo e conservacao da espécie.

CONCLUSOES

1 - Existe variabilidade entre os genétipos de catingueira, que pode ser
explorada para a conservacgao e exploracao da espécie.

2 - As maiores distancias genéticas encontram-se entre os genoétipos G7ST e
G1ST(Santa Teresinha) e os G1CA (Castro Alves) e G8ST (Santa Teresinha).

3 - A variavel com maior contribuicdo para divergéncia foi a namero de

perfilhos.
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4 - O pacote “Nbclust” € uma metodologia que se mostrou util.
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CAPITULO 2

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE CANTIGUEIRA COM
BASE EM CARACTERISTICAS DAS PLANTULAS

*Manuscrito a ser ajustado e submetido ao comité editorial do periédico cientifico da revista

Pesquisa Florestal Brasileira.
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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE CANTIGUEIRA COM
BASE EM CARACTERISTICAS DAS PLANTULAS

RESUMO: A familia Fabaceae € uma das mais representativas da Caatinga,
com 80 espécies endémicas, destacando-se a catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul.). O objetivo deste trabalho foi obter informacdes sobre as
caracteristicas de sementes de catingueiras oriundas da mesorregidao do
Reconcavo baiano, através de caracteres morfologicos das plantulas. Foram
analisados 10 gendtipos de catingueira distantes no minimo 100 metros entre
si, localizados nos municipios de Santa Teresinha e Castro Alves. As plantulas
foram provenientes de sementes dos gendtipos identificados com plaquetas de
aluminio, georreferenciados onde foram avaliadas quanto ao tamanho de
epicatilo, hipocotilo e radicula. As sementes de catingueira foram obtidas a
partir de 100 frutos de cada genotipo coletados nas duas localidades. Foram
realizadas as analises: Analise de variancia, teste de médias entre as variaveis
além e da analise de agrupamento para definicdo da diversidade genética entre
gendtipos de catingueira utilizando a Distancia Mahalanobis. Os resultados
revelaram variabilidade entre os gendtipos, havendo a formacéo de trés grupos
de dissimilaridade genética. As plantulas mais divergentes foram G6ST e G9ST
do municipio de Santa Teresinha. A variavel com maior contribuicdo para

divergéncia foi tamanho de epicétilo.

Palavras chave: Poincianella pyramidalis, caatinga, progénie, variabilidade.
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GENETIC DIVERGENCE AMONG GENOTYPES OF CANTIGUEIRA BASED
ON CHARACTERISTICS OF SEEDLING

ABSTRACT: The Fabaceae family is one of the most representative of the
Caatinga, with 80 endemic species, standing out the catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul.). The objective of this study was to obtain information about the
characteristics of seeds catingueiras originated from the middle region of the
Reconcavo of Bahia, through seedling morphological characters. Were
analyzed 10 genotypes catingueira distant a minimum of 100 meters apart,
located in the municipalities of Saint Teresinha and Castro Alves. The seedlings
were coming from seeds of genotypes identified with platelet aluminum,
georeferenced where they have been evaluated for size epicotyl, hypocotyl and
radicle. The seeds catingueira were obtained from 100 fruits of each genotype
collected the two locations. Were performed the analyzes: Analysis of variance,
test of averages between the variables addition to the grouping analysis for the
definition of genetic diversity among genotypes -catingueira utilizing the
Mahalanobis Distance. Results revealed variability among the genotypes, with
the formation of three groups of genetic dissimilarity. The most divergent
seedlings were G6ST G9ST and the city of Saint Teresinha. The variable with

the greatest contribution to divergence was Epicotyl size.

Key-words: Poincianella pyramidalis, caatinga, progeny, variability.
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INTRODUCAO

O bioma da Caatinga estende-se por toda a regido nordeste e na parte
nordeste de Minas Gerais, marcada pelo clima semiarido (LEAL & TABARELLI,
2005). Conforme Santos et al. (2009) a Caatinga representa 70% da regiédo
Nordeste e 11% do territério nacional, onde vivem aproximadamente 28
milhdes de habitantes.

A Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz var. (pau de rato, catinga-
de-porco) € uma espécie de ampla dispersdo no Nordeste semi-arido, ocorre
nos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, sendo considerada endémica da caatinga (MAIA,
2004). E uma arvore de porte médio, sem espinhos, com 4-6 m de altura,
podendo atingir 12m (MAIA, 2004), além de ser uma das plantas sertanejas
cujas brotagBes surgem as primeiras manifestacdes de precipitacédo, pelo qual
€ dita como anunciadora de periodos chuvosos (SILVA e MATOS, 1998). Sua
maior caracteristica € o mau cheiro exalado das folhas maceradas, justificando
assim seu nome popular. A vagem € achatada, lenhosa (dura) pontuda, com 5-
7 sementes que sao lancadas longe quando a vagem abre bruscamente de
forma elastica, se contorcendo.

A catingueira € muito utilizada na medicina popular para os casos de
febre, doencas estomacais, como diurético e na alimentacao para os rebanhos
bovinos, caprinos e ovinos durante o periodo de escassez de chuva (Moura et
al., 2005), além de ter sua madeira utilizada na construcdo civil (BRAGA,
1960).

Em relacdo a implementagcdo de um programa de melhoramento
genético de espécies florestais nativas é de grande importancia a avaliacao do
desenvolvimento inicial das progénies, utilizando descritores fenotipicos com
objetivo de caracterizar a diversidade genética presente a fim de identificar
materiais distantes geneticamente a serem utilizados em cruzamentos
intraespecificos visando aumentar 0s ganhos genéticos conforme a
caracteristica desejada (COSTA et al., 2005).

Andlises de agrupamentos tém sido empregadas, com freqiéncia, na

visualizacéo e interpretacao da divergéncia genética, com base em caracteres



35

morfolégicos e agrondmicos em plantas perenes (DIAS et al., 1997; RIBEIRO
et al., 1999; ARAUJO et al., 2002; ALVES et al., 2003; MARTEL et al., 2003;
SOUSA, 2003).

Para as comunidades agricolas, a diversidade dos seus recursos
genéticos significa seguranca, tanto no sentido social, cultural e econdmico. A
diversidade genética pode dar ao agricultor seguranca contra pragas, doencas
e alteracdes climaticas inesperadas, além do aumento de sua produtividade
(VEIGA & BARBOSA, 2000).

Negreiros et al. (2008) pontuam que a divergéncia genética € um dos
mais importantes parametros avaliados por melhoristas de plantas na fase
inicial de um programa de melhoramento genético.

Segundo Kageyama (1980) a utilizacdo dos ensaios de progénies, tanto
a partir de sementes livres, quanto de cruzamentos controlados, representa um
dos mais vantajosos mecanismos para o melhoramento florestal.

A auséncia de estudos em relagdo a diversidade genética de P.
pyramidalis Tul. € um dos grandes empecilhos para elaboracéo e planejamento
de um programa de melhoramento para a espécie.

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo estudar a divergéncia
genética entre gendtipos de catingueira oriundas dos municipios de Castro

Alves-Ba e Santa Teresinha-Ba, com base em caracteristicas das plantulas.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do presente trabalho, foram utilizadas sementes de dez
gendtipos de catingueira selecionados a partir de sementes de oito gendétipos
de Santa Teresinha-BA e sementes de dois gendtipos de Castro Alves-BA. Os
gendtipos foram georreferenciados com auxilio do GPS (Tabela 1) e marcados
com placas de aluminio obedecendo a distancia minima de 100 metros entre
se.

Os frutos foram encaminhados ao Laboratério de Sementes da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. Inicialmente sendo colocados

para secar a sombra sob ventilagao.
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As sementes de catingueira foram obtidas a partir de 100 frutos de cada
gendtipo coletados nas duas localidades, entre os meses de setembro e
novembro de 2012. Para auxilio na coleta foram utilizados podéao, tesoura de
poda, sacos plasticos e lona plastica.

Os gendtipos do municipio de Castro Alves-BA estéo inseridos em meio
a pastagem, enquanto que os de Santa Teresinha estdo compondo um mata

ciliar do rio denominado de “preguica”.

Tabela 1: Relagdo de gendtipos de catingueira georreferenciados. Cruz das
Almas-BA, 2014

Coordenadas Geogréaficas

Gendétipo Latitude Longitude Procedéncia

G1ST 12°4515" S 39°31'01" W Santa Teresinha
G2ST 12°4513” S 39°31'02" W Santa Teresinha
G3ST 12°45°09.7” S 39°31°01" W Santa Teresinha
G5ST 12°45'10” S 39°30'56" W Santa Teresinha
G6ST 12°45'09” S 39°30'52" W Santa Teresinha
G7ST 12°45°06” S 39°3049” W Santa Teresinha
G9ST 12°45°01.2” S 39°30'43" W Santa Teresinha
G10ST 12°45'01.35" S 39°30'52" W Santa Teresinha
G1CA 12°44’48"S 39°26'39"W Castro Alves

G7CA 12°44°48.4"S 39°26'39.6"W Castro Alves

Para extracdo das sementes, os frutos foram abertos manualmente,
retirando-se de sua cavidade interna as sementes. Em seguida, foram
semeadas no substrato comercial Plantmax® a uma profundidade de 0,5 cm,
com espacamento de 2 x 2 cm, em bandeja de polietileno (40 x 27 x 10 cm )
perfurada. As bandejas foram dispostas em uma mesa de ripado suspensa, em
casa de vegetacdo sob tela sombrite com 60% de incidéncia solar. O
experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes e dez tratamentos (gendtipos), cada repeticdo foi composta de uma
bandeja, onde foram semeadas sementes de -catingueira, e realizadas

irrigacOes diarias (Figura 1).
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Diariamente foram semeadas cinco sementes por repeticdo em cada
tratamento até que formasse plantulas completas. Posteriormente apds a
formacéo de todas as plantulas, essas foram avaliadas quanto ao tamanho da
raiz primaria (cm), hipocotilo (cm) e do epicétilo (cm) (Figura 2). O estadio de

plantula foi considerado quando o edfilo encontrou-se totalmente formado.

Figura 1: Plantulas de catingueira em desenvolvimento. Cruz das
Almas-BA, 2014.
Fonte: SOUZA, L. S.(2012).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e
comparados pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 2: Fases do desenvolvimento de catingueira. EO - edfilo;

EP - epicdtilo ; C - cotilédones;; H - hipocétilo; RP - raiz primaria.
Cruz das Almas-BA, 2014.

Para a avaliacdo de divergéncia genética entre as plantulas de
catingueira foi calculada a medida de dissimilaridade, expressa pela distancia
generalizada de Mahalanobis, que possibilita a analise da correlagdo entre os
caracteres guantitativos (CRUZ et al., 2004).

Com auxilio do programa GENES (CRUZ, 2008) foram realizadas as
andlises de agrupamentos hierarquicos a partir das matrizes de distancia
genética obtidas pelo método UPGMA - Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean (SNEATH & SOKAL, 1973). Para a contribuicédo relativa de
cada caracteristica avaliada de agrupamento dos dados quantitativos foi
realizada uma andlise de variancia intergrupos através do teste t e obtida a
contribuicdo relativa das variaveis quantitativas para divergéncia entre o0s
genotipos conforme Singh (1981). A obtencdo da matriz de distancia genética e
o0 calculo dos coeficientes de correlacdo cofenético (CCC), utilizou-se o
programa Genes (CRUZ, 2008). O dendrograma foi obtido pelo programa
STATISTICA (STATSOFT, 2005). A analise de variancia foi realizada através
do programa SAS (SAS INSTITUTE, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o numero médio de dias para a emergéncia das
plantulas dos gendtipos avaliados de catingueira. Observa-se uma variacdo de
5 e 6 dias, com uma média geral de 5,70 dias com o tegumento ainda aderido
aos cotilédones e o coeficiente de variagdo de 8,47%. Ja a formacdo da
plantula normal oscilou entre 9 e 11 dias, sendo a média de 9,50 dias, com

formacao do sistema radicular pivotante, e o coeficiente de variacédo de 8,95.

Tabela 2: Relacdo de plantulas provenientes de sementes de gendtipo de
catingueira dos municipios de Santa Teresinha-BA e Castro Alves-BA referente

a emergéncia das plantulas. Cruz das Almas-BA, 2014.

Plantulas Emersao Formacéao Procedéncia
(dias) Plantula (dias)

G1ST 6,00 9,00 Santa Teresinha
G2ST 5,00 9,00 Santa Teresinha
G3ST 6,00 10,00 Santa Teresinha
G5ST 6,00 11,00 Santa Teresinha
G6ST 6,00 9,00 Santa Teresinha
G7ST 6,00 9,00 Santa Teresinha
G9ST 5,00 9,00 Santa Teresinha
G10ST 5,00 9,00 Santa Teresinha
G1CA 6,00 9,00 Castro Alves
G7CA 6,00 11,00 Castro Alves
Média Geral 5,70 9,50

CV (%) 8,47 8,95

Na Tabela 3 encontra-se a ANAVA dos valores analisados das plantulas
de catingueira. Observa-se o efeito altamente significativo (p<0,01) para
tratamentos pelo teste F, indicando que entre os gendétipos foi possivel
identificar diferentes tamanhos de epicétilo entre as plantulas dos genotipos, e
com um coeficiente de variacdo (CV) de 11,08 %. Em relacdo ao tamanho do
hipocotilo foi encontrado um efeito significativo (p<0,05) pelo teste F,
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mostrando que entre os genotipo ocorreu diferenciacdo, ja para o tamanho de
radicula os resultados foram n&o significativo, ou seja, ndo apresentando

diferenca entre as plantulas dos gendétipos.

Tabela 3: Resumo da analise de variancia das médias para tamanho em cm
de: epicétilo (EP), hipocétilo (H), e radicula (R) de plantulas de catingueira.
Cruz das Almas-BA, 2014.

Fonte de Variagéo GL Quadrado Médio

EP H R
Tratamento 9 0,0981** 0,2078* 7,9022"
Erro 20 5630,089 24345,3 2514,582
Total 29
Média Geral 1,83 3,48 8,46
CV (%) 11,08 7,25 32,17

** @ * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
ns: ndo-significativo pelo teste F.

O epicatilo € uma zona entre os cotilédones e a plumula, onde segundo
Gloria & Guerreiro (2003) € originado o caule que serve de suporte mecanico
para as folhas e para as estruturas de reproducao do vegetal, sendo também
responsavel pela conducao de 4gua e sais das raizes para as partes aéreas e
das substéncias ai produzidas, para as demais regibes da planta,
estabelecendo assim, a confeccédo entre todos os érgdos do vegetal.

Na Tabela 4 observa-se que entre as plantulas dos gendétipos de
catingueira ocorreu efeito altamente significativo (p<0,01) para tamanho de
epicotilo, pelo teste F, destacando-se o0 G2ST com 2,20 cm e 0 G6ST com 2,26
cm provenientes de Santa Teresinha-BA (Tabela 4).

A superioridade no tamanho de epicétilo em relacdo aos demais
genaotipos conforme o teste Scott e Knott a 5% de probabilidade é um elemento
gue mostra a existéncia de variabilidade. Com isso, de acordo Silva et al.
(2009) a presenca de variabilidade significativa entre as progénies, é possivel
identificar individuos desejaveis para o0s caracteres de emergéncia e

crescimento inicial de plantulas.
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Tabela 4: Valores médios do comprimento do epicoétilo (cm), hipocétilo (cm) e
raiz (cm) de plantulas de catingueira provenientes de gendtipos de Castro
Alves-BA e Santa Teresinha-BA. Cruz das Almas-BA, 2014.

Tamanho

Plantulas Epicatilo Hipocatilo Raiz

G1CA 1,83 b 3,00 a 4,38 a
G7CA 1,80 b 3,58 a 9,28 a
G1ST 191b 3,35 a 9,61 a
G2ST 2,20 a 3,83 a 10,21 a
G3ST 1,56 b 3,37 a 8,21 a
G5ST 1,63 b 3,40 a 8,97 a
G6ST 2,26 a 3,37 a 9,10 a
G7ST 1,50 b 3,49 a 9,08 a
GOST 1,67b 3,94 a 7,59 a
G10ST 1,88b 341 a 8,20 a
Média Geral 1,83 3,47 8,46

CV (%) 11,08 7,25 32,17

Média seguida pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott e Knott
a 5% de probabilidade.

As plantulas provenientes dos genétipos de catingueira menos distantes
foram a G3ST e G5ST com valor de 0,23 e aquelas que mais se distanciaram
em relacdo as demais foram G6ST e G9ST com valor de 20,37 (Tabela 5).

O coeficiente de correlacdo cofenético para as variaveis quantitativas
entre a representacao grafica das distancias e a sua matriz original foi de 0,71.
De acordo com Bussab et al. (1990) sdo aceitaveis valores de coeficiente de
correlacdo cofenético a partir de 0,80 para as andlises de agrupamento.
Porém, Rohlf e Fisher (1968) afirmam que para ser considerados como bons
resultados os coeficientes devem apresentar valores superiores a 0,91.

Segundo Bussab et al. (1990) os coeficientes com valores
compreendidos entre 0,60 e 0,80 sao provenientes da pequena quantidade das

variaveis e a qualidade dos dados obtidos. Desta forma, devem-se realizar
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trabalhos posteriores com um namero de varidveis maior para a caracterizacao
das plantulas de catingueira. Salienta-se que durante a execucdo deste
trabalho houve um periodo de seca muito intensa nas regides estudadas o que
prejudicou a coleta de frutos e sementes consequentemente diminuindo a
amostragem.

Em relacdo a analise de agrupamento, Sokal e Rohlf (1962) prop6em
que, dos métodos hierarquicos aglomerativos, o UPGMA (Unweighted pair-
group method with arighmetic averaging), € o que apresenta os dendrogramas
com coeficiente de correlagdo cofenético (CCC) méximo. Segundo os autores,
a adequacdo do método é feita por meio do CCC, que é calculado pelos
elementos da matriz de dissimilaridade e os elementos da matriz cofenética.
Essa medida € a concordancia entre os valores originais de dissimilaridade e
0os representados no dendrograma, obtendo-se somente o0s valores

encontrados acima da diagonal das referidas matrizes.

Tabela 5. Matriz de dissimilaridade de 10 plantulas de catingueira para 3
descritores quantitativos baseada nas caracteristicas das plantulas. Cruz das
Almas, 2014.

Plantulas G1CA G7CA GI1ST G2ST G3ST G5ST G6ST G7ST G9ST G10ST

G1CA 0,00 955 6,15 1831 696 7,31 996 11,53 19,05 4,95

G7CA 0,00 160 473 201 101 791 232 3,71 1,01
G1ST 0,00 478 389 248 329 588 10,06 0,39
G2ST 0,00 12,71 9,86 4,30 13,43 10,68 5,28
G3ST 0,00 0,23 13,86 058 515 2,62
G5ST 0,00 11,25 0,79 495 1,65
G6ST 0,00 17,53 20,37 4,53
G7ST 0,00 3,34 447
GI9ST 0,00 7,60
G10ST 0,00

A utilizacdo da meédia da matriz de distancia de Mahalanobis como
critério de ponto de corte apresentou a formacao de trés grupos pelo método
UPGMA com uma meédia da matriz de distancia de agrupamento estimada em
6,08 (Figura 3).
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Na Figura 3 esta disposto o grupo | que é constituido isoladamente pela
plantula G1CA, divergente em relagdo aos demais gendtipos, sendo uma
alternativa na escolha deste em posteriores cruzamentos, enquanto que 0
grupo 1l foi composto por sete genotipos, indicando maior homogeneidade

dentro do grupo, o grupo lll, constituido por G2ST e G6ST.

G1CA

=1
GVCA

G1ST :}
G10ST

G3ST

\_‘_I

G55T

G7sT G2

G95T

G2ST

GEST LG3

0 2 4 6 8 10 12
Digdncia de ligagdo
Figura 3: Dendrograma construido com base nas medidas de
dissimilaridade pelo método de agrupamento UPGMA entre 10 plantulas de

catingueira. Cruz das Almas - BA, 2014.

A variavel, tamanho de epicatilo, apresentou-se como o carater de maior
importancia dentre as trés variaveis avaliadas, uma vez que apresentou a
maior percentagem de contribuicdo quanto a divergéncia genética (53%),
sendo as plantulas dos genotipos de Santa Teresinha G2ST e G6ST com maior
tamanho em centimetros sendo responsavel pela maior porcentagem de toda

variabilidade dos dados (Tabela 6).
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Tabela 6: Contribuicdo relativa das variaveis para divergéncia em plantulas de
catingueira dos municipios de Santa Teresinha e Castro Alves no Estado da
Bahia com base no coeficiente de Singh, (1981). Cruz das Almas-BA, 2014.

Variavel Contribuicao relativa (%)
Tamanho do epicaétilo (cm) 53
Tamanho do hipocétilo (cm) 35
Tamanho de raiz (cm) 12

Cunha & Ferreira (2003) relatam a necessidade de estudos visando
descrever aspectos biométricos de frutos e sementes e os morfologicos de
plantulas e plantas jovens.

No presente trabalho, as informagfes geradas poderdo contribuir com
posteriores estudos de producdo de mudas com vistas a subsidiar novos
estudos, visando promover o0 cruzamento entre genotipos promissores de
forma a possibilitar a recombinagcdo entre materiais divergentes e com boas

caracteristicas de producdo da mudas.

CONCLUSAO

1 - Houve divergéncia com a formacao de trés grupos, e o G1 de Castro Alves
se destacando dos demais.
2 - As plantulas mais divergentes foram G6ST e G9ST(Santa Teresinha).

3 - A variavel com maior contribuicdo para divergéncia foi tamanho de epicotilo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo permitiram inferir estimativas sobre o
grau de dissimilaridade genética entre os genoétipos de catingueira na regido do
Recbdncavo baiano, identificando a existéncia de variabilidade genética entre os
genadtipos. Essas informacdes sdo importantes na geracdo de conhecimento
sobre a diversidade da espécie na regido do Recbncavo baiano de forma a
indicar possiveis acdes para programas de conservacdo e melhoramento
genético da catingueira.

Espera-se com o0s resultados deste estudo identificar individuos
potenciais para fornecimento de propagulos para promover plantios de
conservagao, bem como incentivar produtores a investir na producdo de
sementes como alternativa de renda promovendo uma maior qualidade de vida
dos agricultores.

Neste contexto, ressalta-se a necessidade de haver continuidade da
pesquisa com trabalhos futuros ampliando as coletas com maior quantidade de
genaotipos e em outras regides do Recéncavo como também o uso de técnicas
moleculares na analise conjunta dos dados a fim de comparar e quantificar a

diversidade da espécie.



