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RESUHO 

Com o objetivo de estudar o comportamento de 

populações de Stylosanthes humilis em relação à salinidade e 

a variabilidade genética deste caráter nos estádios da 

germinação e do crescimento inicial foram analisadas seis 

populações provenientes de três regiões ecogeográficas do 

Estado de Pernambuco_ Foram também realizadas eletroforeaes 

de peroxidase,esteraae e malato desidrogenase para 

investigar a poasivel associação da toleráncia salina com os 

padrões eletroforéticoa_ 

A tolerância salina das populaçoes na 

germinação de sementes eacarif1.cadas foi avaliada em um 

gradiente de NaCl de O a 268 mM 7 através da porcentagem e da 

velocidade de germ.inação,e no crescimento inicial em aoiucão 

nutritiva em quatro concentrações de NaCl 7 0, 40, 80 e 

120 mM, utilizando 11 caracteres_Para a estimativa de 

parâmetros genéticos ±oram realizados ensaios a nível de 

:famílias na germinação com sementes escarificadas e não 
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eacariÍicadaa e no estádio de crescimento inicial_ 

Na germinação a tolerância salina é 

relativamente elevada,aendo que a porcentagem de germinação 

na maioria das populações só foi afetada por concentrações 

de ·NaCl acima de 134 mM e somente reduzida a 50% (G50) na 

média das populações na concentração de 268 mM, equivalendo 

ao potencial osmótico de -1,2 MPa.As populações nessa fase 

apresentaram-se muito diferentes quanto à tolerância 

salina,sendo também observada ampla variabilidade genética 

entre famílias nas populações do Sertão e em especial nas do 

Agreste,com coeficientes de variação genética de 21,3 a 

52, 3% e de determinação genotípica de O, 90 a O, 98 

sementes eacarificadaa_ 

para 

A tolerância salina das populações no estádio 

de crescimento inicial foi menor do que na germinação e não 

houve relação de tolerância das populações nas duas fases.A 

posição relativa de cada população quanto ao grau de 

tolerância variou de acordo com o caráter considerado, mas 

foi obtida boa separação das populações considerando o 

conjunto de caracteres. Para uma correta avaliação quanto à 

tolerância salina em genótipos dessa espécie é necessário 

considerar uma combinação de caracteres. 

Km comparação com outras espécies relatadas 

na literatura.algumas populações de f3_ hU1IJilis podem ser 

consideradas moderadamente tolerantes ao sal durante o 

crescimento inicial.A população Flores, a mais 

tolerante ,. apreaentou para o caráter peso aeco da parte 
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aérea,em relação ao controle,o valor de 74% em 80 mM de NaCl 

e 37% em 120 mM e a população Janga, uma das maia sensíveis 

52% em 80 mM e 25% em 120 mM, sendo o valor do ponto de 

inflexão (nível máximo em que não há alteração 

crescimento),ao redor de 40 mM na média das populações_ 

no 

A magnitude dos coeficientes de variação 

genética e de herdabilidade no crescimento inicial 

dependeram do caráter e da população conaideradoa,variando 

respectivamente de O a 56,5% e de O a 0,673_ Houve relação 

entre o grau de variabilidade nas duas fases do ciclo de 

vida para todas as populações, com exceção de Caruaru, do 

Agreste.Houve também considerável variação dentro de 

:famílias. 

As duas populações da Mata, em especial a 

Tamandaré, apresentaram pequena variabilidade genética nos 

dois estádios do ciclo de vida, o que está de acordo com a 

baixa variabilidade isoenzimática encontrada por MARCON 

(1988) nessas populacões,sendo mais uma evidência de que ela 

deve ser causada pelo efeito do fundador, levando â deriva 

genética. 

Os níveis de variabilidade na tolerância 

salina entre e dentro da maioria das populacbes nas duas 

rases do ciclo de vida oferecem condições para a seleção e o 

melhoramento dessa espécie quanto a esse caráter.Kasa 

variabilidade é também importante para a adaptação da 

espécie à níveis variàveia de salinidade_ 

A eletroforeae de isoenzimas revelou a 
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associação de um alelo da peroxidaae com a tolerância salina 

na germinação da população Caruaru.Entre as várias hipóteses 

para explicar essa associação y foram consideradas como mais 

plauaiveis ., o efeito do ±undador a redução no tamanho 

populacional e a possibilidade desse alelo ter uma origem 

recente_ 
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behavior of six populations of 

Stylosanthes humilis from three ecogeographic regiona of the 

State of Pernambuco was analysed, in order to study the salt 

tolerance and the genetic variability of this character 

during germination and initial phase of growth. 

Electrophoresis for enzymes peroxidaae ? eaterase and 

malate dehydrogenaae was performed to investigate the 

posaibility of aasociation between sait tolerance and 

electrophoretic patterns. 

Germination percentage and germination rate 

were uaed to evaluate the salt tolerance of populations in 

acarified seeds in a gradient or O to 268 mM NaCl.The effect 

of salt in the initial phase of growth was evaluated in 

nutrient solution with four different NaCl concentratíons of 

O, 40, 80 and 120 mM NaCl, foreleven characters. The 

estimation of the genetic parameters was obtained for 

germination of acarified and non-acarified aeeds and initial 
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phase of growth at family level. 

Salt tolerance in germination ia high.In most 

populations germination percentage waa only affected at 

concentrations higher than 134 A reduction of 

germination up to 50% was observed at the average of the 

populations at a concentration of 268 mM, the equivalent to 

a -1, 2 MP a oamotic potential. The populations showed to be 

differencea in aalt tolerance and a large genetic 

variability was obaerved among families of Sertao 

populations,and specially in the Agreste populations,with a 

coefficient of genetic variation varying from 21,3 to 52.3% 

and a coefficient of genotypic determination varying í'rom 

0,90 to 0,98 for acarified aeeds. 

Populations at the initial phaae of growth 

showed lesa tolerance to salinity than at germination.No 

relation was obaerved in aalt tolerance of the populations 

at both phaaes.The relative poaition of each population in 

relation to the degree of tolerance differed depending upon 

the character conaidered,but a good aeparation of 

populations could be achieved conaidering a aet of 

chara.cters.For the correct evaluation of genotypes of the 

species to sal t tolerance, a combination o:f characters is 

neceaaary. 

Some populations of S.humilis could be 

considered moderately salt tolerant at the initial phaae of 

growth,when compared to other species re±erred in the 

literature.Flores�the moat tolerant population.ahowed a 
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shoot dry weight in relation to the control of 74% at NaCl 

concentration of 80 mM and 37% at 120 mM, while Janga, the 

most aensitive population showed 52% at 80 mM and 25% at 

120 mM.The threahold (max_ level with no growth alteration) 

is around 40 mM for the average of the populationa. 

The extent of the coefficients of genetic 

variation and heri tabili ty in the ini tial phase of growth 

dependa upon the character and the population analysed, 

varying fron O to 56,5% and O to 0,673, reapectively _ A 

relation in variability exista in both phaaes of li.fe cycle 

in all populations studied,with the exception of the Caruaru 

populations of Agreate.Considerable variation has been 

observed within families. 

The two populations from Mata, specially the 

Tamandaré population,showed little genetic 

both phaaes of life cycle,which agrees 

variabili ty in 

with the low 

iaozymatic variability found by MARCON (1988) in theae 

populationa, consti tuting one more evidence that this low 

variability level muat be due to founder effect,leading to 

genetic drift. 

The level of variability for salt tolerance 

between and within most of the populations at both phases of 

life cycle of fers the posai bili ty of selection for thís 

character.This variability is also important for the 

adaptation of the apecies to dífferent aalinity levels_ 

Isozyme electroforesis revealed the

aasociation of an peroxidaae alelle with salt tolerance at 



germination in the Caruaru population.Among 

XV 

aeveral 

hypothesis wich might explain this association, the founder 

effect,reduction of population aize and the poaaibility that 

thia alelle might be of recent origin,were considered the 

moat plauaible. 



1. INTRODUÇAO

O conhecimento do comportamento 

1 

e da 

variabilidade genética das popuiações naturais em relação a 

fatores ambientais pode fornecer subsídios para o

entendimento das estratégias adaptativas e da dinam.ica 

evolutiva dessas populações . 

A salinidade tem sido considerada como um 

importante fator edáfico que limita a distribuição das 

plantas em ambientes naturais em muitas partes do mundo 

(TAL ., 1985).Em regiões de climas áridos ou semi-áridos é 

comum a presença de solos salinos ,. devido às altas taxas de 

evaporação que acarretam acúmulo de sais no solo e na água 

(RICHARDS ,. 1954). 

Stylosanthes hU111i1ia é considerada como uma 

importante espécie forrageira ., especialmente adaptada para 

regiões tropicais aemi-âridaa.No Nordeste brasileiro ela tem 

ampla distribuição geográfica sendo encontrada desde o 

litoral até o sertão ., em diferentes condições 

edafo-climáticas,entre as quais a salinidade do solo que 

pode ser um importante rator relacionado com a adaptação e 

distribuição dessa espécie_ 
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O conhecimento da tolerância à salinidade e a 

variabilidade genética quanto a esse caráter além de 

auxiliar o entendimento da dinâmica dessas populações 7 pode 

ainda ser importante para orientar trabalhos de seleção e 

melhoramento. 

A investigação de caracteres bioquímicos 

associados com a tolerância a estresses ambientais tem 

constituido uma preocupação de muitos pesquisadores ? tanto 

para auxiliar no entendimento dos mecanismos responsáveis 

pela tolerância a esses estressea,como para serem utilizados 

para a caracterização de genótipos tolerantes. 

A variabilidade iaoenzimática detectada por 

eletroforeae em populações naturais tem sido em vários casos 

correlacionada com características do ambiente dessas 

populações e com caracteres quantitativos de importância 

adaptativa e/ou agronômica. 

o presente trabalho utilizando seis 

populações naturais de Stylosanthes humilis,coletadas em 

três regiões ecogeográficas do Estado de Pernambuco,procura 

eatudar a adaptação à salinidade e a estrutura genética 

dessas populações.Os objetivos específicos desse estudo são 

os seguintes: 

a) avaliar o efeito da salinidade na germinação e no 

crescimento inicial de diferentes populações de Sty1oaantnes 

humilis�submetidas à gradientes experimentais de salinidade; 

b) determinar o grau de variabilidade genética�estimando os 

para.metros genéticos quanto à tolerância salina no estádio 
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de germinação e do crescimento inicial,de cada uma dessas 

populações; 

c) associar a tolerância salina na germinação e no 

crescimento com diferentes padrões eletroforéticoa de 

iaoenzimas; 

d) associar a tolerância salina e o grau de variabilidade 

genética desse caráter com a variabilidade ambiental e com a 

seleção e a adaptação das populações. 
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A espécie Stylosanthes humilis :considerações bioló­

gicas e agronômicas 

A espécie St;ylosanthes hum.ilia H.B.K. 

pertence à subtribo Styloaanthinae�tribo Aeachynomenae, 

subfamília Papilionoideae, família Leguminosae ( RUDD, 1981). O 

gênero Stylosanthes,segundo FERREIRA & COSTA (1979), possui 

39 espécies conhecidas,sendo que 2b ocorrem no Hrasil e 19 

são nativas do Estado de Minas Gerais. 

Styloaanthea hum.ilia é endêmico na América 

Central e do Sul,ocorrendo desde a parte central do México 

até o Estado do Rio de Janeiro.No Brasil essa espécie é 

encontrada nos Estados da Bahia,Ceará,Pará,Pernambuco,Rio 

Grande do Norte ,Maranhão , Piauí,Rio de Janeiro, Goiás, 

Paraíba, Minas Gerais e na Ilha de Fernando de Noronha 

(FERREIRA & COSTA, 1979). A espécie :foi introduzida na 

Austrália no começo do aéculo,sendo conhecida por 

"'I'ownaville aty lo" ( GILLARD & FISHER, 1978) _ 

Styloaanthes hU111ilis é considerada uma 
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espécie especialmente adaptada àa áreas de climas tropicais 

aemi-áridoa ., embora ocorra em áreas do Brasil com 

precipitação anual de até 1500 mm anuais ( NASCIMEN'ro 

JUNIOR ., 1981).Segundo esse autor ., a espécie desenvolve-se bem 

em solos de baixa fertilidade,aendo tolerante ao excesso de 

manganês e aluminio ., tem capacidade de extrair fósforo de 

solos pobres nesse elemento,aendo ainda pouco exigente em 

micronutrientes. 

A espécie é anual,exigindo dias curtos para 

florescer, apresentando alto grau de variabilidade quanto ao 

tempo de florescimento (CAMERON ,1967a;BARRIGA,1979).Uma vez 

que o florescimento é iniciado,o crescimento vegetativo 

cessa e todos os ápices tornam-se florais (t'MANNETJE & VAN 

BENNEKOM, 197 4) 

As sementes de St;yloaanthes humilis, 

apresentam dormencia tegumentar e do embrião logo após a 

maturaçao,gue é reduzida à medida que o verão se aproxima 

{CAMERON,1967b; GARDNER,1975).A dormência do tegumento é 

provavelmente quebrada pelas altas temperaturas da 

superfície do solo (HUMPHREYS,1981).A dorméncia do embrião 

pode ser eliminada por flutuações de temperatura,aendo 

sensível à pequenas variaçbes de curta duração 

(BALLARD,1972;BU'rLER,1975).0s mecanismos de dormência servem 

como escape à seca,evitando que a germinação das sementes 

ocorra nas primeiras chuvas, que normalmente são seguidas de 

prolongados períodos de seca (MOT1' .e.:t. a.lii,1981)_ 

Durante a ±ase de estabelecimento.as plantas 
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de Styloaan.thes hUJ11ilis são capazes de suportar considerável 

estresse de água .As folhas das plântulas durante os 

períodos de estresse de água,orientam-se paralelamente em 

direção ao aol,reduzindo a absorção de radiação solar e 

desse modo a temperatura da folha e a perda de água_ Aa 

plântulaa apresentam rápido crescimento da raíz às expensas 

do crescimento da parte aérea (GILLARD & FISHER, 1978) _Esse 

mecanismo,segundo esses autorea,é vantajoso para garantir a 

sobrevivéncia durante o estresse de água,mas ao mesmo 

tempo,torna aa plântulas vulneráveis ao sombreamento com 

outras eapéciea,sendo esse o fator mais deletério em 

pastagens consorciadas com gramíneas _ 

A importância das leguminosas nas pastagens 

está relacionada com a :fixação do nitrogênio 

atmoaférico.Stylosanthes hUJD.ilis nodula com uma ampla 

variedade de linhagens de Rhizobium e,essa promiscuidade é 

um fator importante para sua amplitude de distribuição e 

utilização como forrageira. 

Stylosanthes humilis mostra extrema 

tolerância ao pastoreio intenso e pode ser utilizada em 

pastagens puras ou consorciadas.Por ser aensivel ao 

sombreamento,ê vulnerável à competição com gramineas perenes 

de porte alto e gramineas anuais de rápido crescimento.No 

caso de pisoteio intenso essa interreréncia é reduzida e 

boas conaorciaçoea de gramíneas e leguminosas têm 

obtidas (GILLARD & FISHER�1978)_ 

sido 
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2_2_ Considerações gerais sobre salinidade 

As regiões áridas e semi-áridas, que 

constituem cerca de 40% da superfície da terra são 

caracterizadas pela seca 

normalmente pela 

(TALY1985)_Nesaas 

presença 

regiões y a 

e temperaturas 

de água 

elevada 

e

taxa 

extremas e 

solos salinos 

de evaporação 

acarreta o acúmulo de saia no solo e na água,principalmente 

de cátions aódio,cálcio e magnésio e pelos ânions cloreto e 

sulfato {RICHARDS,1954). 

As maiores áreas afetadas pelo sal, desse 

modo combinam duas características adversas, a salinidade e 

a aridez_ Consequentemente, as plantas nativas das áreas 

salinas devem ser adaptadas para as situações adversas que 

estes ambientes apresentam em comum e,adicionalmente,aos 

efeitos combinados da baixa disponibilidade de água,com a 

presença da toxidez de sódio e de outros íons presentes em 

altas concentrações (EPSTEIN,1975). 

Segundo KLAR (1984),os solos salinos são 

caracterizados por poaauirem uma condutividade elétrica 

do extrato de saturação maior que 4 mmhos/cm a 25
°

C, sendo 

que a condutividade elétrica (EC) é diretamente relacionada 

com a concentração de sais solúveis na solução do aolo,aendo 

o potencial osmótico igual a -0,36 EC _ 

O excesso de salinidade tem sido considerado 

o mais importante fator edáfico que limita a distribuição 

das plantas em ambientes naturais e.constitui-se em um sério 
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problema para a agricultura em muitas partes do mundo 

(TAL,1985). 

A irrigação com água salina e a aplicação de 

fertilizantes são os fatores mais responsáveis pelo aumento 

da salinidade do aolo,o que tem acarretado a inutilização de 

grandes áreas antes cultiváveis {EPSTEIN e.:t. a.1il ,1980).0 

custo da irrigação com água de alta qualidade é elevado e 

desse modo ,a seleção e o melhoramento para tolerância â 

salinidade em espécies de importância agronõmica�tem sido 

considerados como uma estratégia económica eficiente para 

sobrepor o problema de salinidade do solo (EPSTEIN,1985). 

As espécies gue crescem em ambientes salinos, 

possuem adaptações especiais e são denominadas halófitas 

(EPSTEIN,1975) .Nesse caso,os solos salinos sao definidos 

como aqueles que apresentam um potencial osmótico menor que 

-3,3 bar,sendo equivalente à 70 mM de sais monovalentes 

(GREENWAY & MUNNS,1980). 

2.3. Efeitos da salinidade e mecanismos de tolerância 

A salinidade afeta muitos processos 

fisiológicos nas plantas (LEVITT,1980),entretanto na maioria 

das espécies,a não ser no caso de extrema aalinização ,o 

sintoma mais aparente é uma diminuição no crescimento.A 

medida que a concentração de sal no ambiente aumenta acima 

de um determinado nível.tanto a taxa de crescimento como o 

tamanho da maioria das plantas progressivamente diminuem 
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(MAAS & HOFFMAN,1977).As espécies lenhosas entretanto,e 

alguma.a plantas herbáceas apresentam sintomas de injúria 

foliar,caracterizada por queimaduras das folhaa,necrose e 

perda de folhaa 7 devido a toxidez de íons eapecíricos (MAAS & 

HOFFMAN, 1977; SHANNON,1979). 

O excesso de salinidade no ambiente pode 

provocar em algumas plantas,desbalanços nutricionais que 

causam diminuição no crescimento e injúrias nas plantas 

(MAAS & HOFFHAN,1977). 

Os mecanismos de tolerância salina em 

halófitas e não halófitas foram revistos por FLOWERS e.:t. a.J.i.i 

(1977) e GREENWAY & MUNNS (1980), respectivamente.Segundo 

GREKNWAY (1973) ,em ambientes com altos níveis de sódio e 

cloreto,as plantas alteram suas relações hídricas, 

diminuindo o seu potencial hídrico para manter o balanço com 

o menor potencial de água do ambiente.Os ians, sódio e 

cloreto,podem acumular na planta e causar efeitos adversos 

no metaboliamo,estimulando ou inibindo reações metabólicas e 

também a absorção de outros íons. 

Segundo HUMPHREYS (1981),a tolerância salina 

pede ocorrer através de uma serie de mecanismoa,nenhum 

entretanto é predominante em todas as espécies.Um nível de 

potencial osmótico é necessário para reter a hidratação e o 

turgor quando a água do ambiente é limitante.Isso pode ser 

alcançado através da alta absorção iónica que pode no 

entanto,cauaar toxidez iônica específica .A alta abaorçao 

iônica é a principal adaptação nas halófitas (LEVITT,1980}, 
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entretanto a alta concentração iônica pode ser tolerada 

porque oa sais são mantidos principalmente no vacúolo y

enquanto solutos orgânicos neutros mantém o 

osmótico no citoplaama (GREENWAY & MUNNS ,1980). 

potencial 

Em plantas que absorvem altos níveis de iona 

sódio e cloreto, a tolerância pode aer obtida através da 

exclusão parcial desses íons da parte aérea,escapando desse 

modo da toxidez.Um mecanismo de exclusão de sais é a 

preaenca de glândulas salinas que eliminam o sal das 

folhas(HUMPHR11'YS,1981). 

Vários pesquisadores tentaram estabelecer 

como critérios de tolerância,a concentração de íona sódio e 

cloreto na parte aérea,entretanto nem sempre existe uma 

correlação clara entre o conteúdo desses ions na planta e a 

tolerãncia medida em termos de crescimento.Assim,RUSSELL 

( 1976) ,em seu estudo com gramineas e i.eguminosas 

rorrageiras,não achou nenhuma correlação entre o conteúdo de 

sódio e cloreto da parte aérea e a tolerância,embora as 

gramíneas de modo geral mais tolerantes ,apresentassem um 

maior conteúdo de sódio que as leguminosas,mais sensíveis_ 

Nas espécies excludentes,deve-se esperar que 

a tolerância tenha uma correlação negativa com o conteúdo de 

ions na parte aérea o que tem sido observado em algumas 

espécies como Ji'est;uca rubra (ROZEMA tl al.i.i ,1978) e 

Neonotonia wightii (GATES e.:t .alil,1970),onde os genótipos 

mais tolerantes contiveram menos íons cloreto e sódio_ 
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2.4. Tolerância salina e estádio de crescimento da planta 

O e±eito da salinidade na planta depende de 

vários fatores ambientaia,como umidade, 

:fertilidade do aolo,como também do 

temperatura 

estádio 

e 

de 

desenvolvimento da planta (MAAS & HOFFMAN,1977; SHANNON, 

1979). 

O arroz é tolerante durante a germinação, 

tornando-se muito sensível durante o crescimento inicial da 

plântula e então torna-se maià tolerante com a maturação 

(PEARSON & BERNSTEIN,1959).Em contraste,a beterraba é 

relativamente sensível durante a germinação embora tenha 

alta tolerância durante o crescimento (FRANCOIS & 

GOODIN ., 1972) . 

CHOUDHURI (1968),obaervou que em várj_as 

espécies da estepe de Washington,a fase de germinação foi 

ma.is sensível ao sal que o estádio de crescimento.Já em 

cultivares de 1�ifoliU111 subterraneum L. (WKST & TAYLOR,1981) 

e,em três espécies do gênero LoliUIIJ (MARCAR,1987 La 

tolerância foi maior durante a fase de germinação do que 

durante o crescimento.Nesses dois estudos foi encontrada 

um.a baixa correlação entre a toleráncia salina na germinação 

a no creacimento,o que segundo WEST & �l'AYLOR ( 1981) ,ê comum 

nas não halófitas. 
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2.5. Efeitos da salinidade na germinação 

Um grande número d e  pesquisas têm sido 

realizadas para avaliar a tolerância salina durante a 

germinação �principalmente de espécies que apresentam maior 

interesse agronómico.Os resultados indicam que todas aa 

espécies de plantas vasculares respondem de maneira 

idêntica,no sentido de diminuir a porcentagem e a velocidade 

de germinação à medida que a concentração salina é aumentada 

(UNGAR,1978).Existe entretanto uma amplitude muito grande 

de tolerância entre diferentes espécies e entre diferentes 

populações da mesma espécie_ 

Tanto as glicófitas como a maioria da 

halófitaa apresentam melhores porcentagens de germinação em 

água destilada e à salinidade abaixo de 0,5% de NaCl, 

indicando que as halófitas não requerem baixos potenciaiA de 

água para germinar (UNGAR,1978). 

As halófitas apresentam algum tipo de 

macaniamo de dormência que distribui a germinação dentro e 

entre estações de crescimento.de tal modo que a germinação 

em ambientes salinos ocorre em períodos de baixa salinidade 

no solo (UNGAR,1987). 

O efeito da salinidade na germinação de 

espécies halófitas e glicófitas varia com a temperatura.A 

salinidade e a temperatura parecem interagir no controle da 

germinação,com os maiores e±eitos sendo expressados nos 

extremos da duas variaveis (HAMPSON & SIMPSON. 1990 ) . 
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germinação das 

halófitas na primavera tem sido atribuida tanto àa reduções 

na salinidade do aolo,como às variações diurnas na 

temperatura (BADGER & UNGAR,1989).Eaaea autores encontraram 

que na halófita Hordeum jubatU111�a temperatura é o ±ator 

limitante para a germinação dessa espécie na época de 

dispersão ,e não a alta salinidade do solo. 

Uma das preocupações dos pesquisadores tem 

sido a de determinar se a salinidade afeta a germinação por 

um efeito puramente osmótico ou 

especí:fica. 

por toxidez iônica 

Segundo UNGAR (1978),o fato das sementes de 

halõfitas germinarem em água,após as sementes serem 

embebidas em soluções salinas gue são inibitórias para a 

germinação,indica que a influéncia principal dos sais na 

germinação é osmótico,e 

permanente é produzida. 

que nenhuma toxidez iónica 

A comparação dos efeitos na germinação de 

tratamentos de diferentes sais com os de solutos 

impermeáveis tem sido utilizada para fornecer evidências se 

os saia tem efeito tóxico ou osmótico. 

CHOUDHURI {1968) achou em seu estudo com 

plantas da estepe de Washington que os sais específicos 

são maia detrimentais que soluções iaosmóticas.Ele encontrou 

que carbonato de sódio foi mais tóxico que cloreto de 

sódio y sulrato de sódio ou polietilenoglicol. 

RKDMAN (19'74).mostrou que em Medicago sat;iva, 
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o efeito de NaCl,foi em parte devido à toxidez iônica 

específica�uma vez que sulfato de sódio e cloreto de 

magnésio foram mais tóxicos que soluções iaotbnicas de 

NaCl.Também a reversão da inibição da germinação por manitol 

e polietileno glicol após a lavagem em água foi maior do que 

para a reversão de sementes submetidas a qualquer doa 

tratamentos iônicos. 

Em cevada ,. BLJSS e:t_ .al.i.i.(1986 a,b) concluiram 

que o efeito principal do NaCl é osmótico.embora também 

apresente efeitos tóxicos. Em 1'.riticum aestivum,.HAMPSON & 

SIMPSON (1990)�acharam que havia interação significativa 

entre potencial osmótico e tipo de sal na germinação. 

Embora os vários trabalhos com glicófitas, 

revelem que os saia possam causar efeitos iônicos 

específicos na germinação ,segundo UNGAR (1978) na maioria 

das halófitas esses estudos são inconclusivos.Assim,MYERS & 

MORGAN (1989),mostraram que o efeito principal do NaCl na 

germinação da halófita Diplacne ±"usca foi osmótico ,. uma vez 

que havia inibição similar da germinação em soluções 

iaosmóticas de NaCl e manitoJ e essa inibição 

grandemente revertida por subsequente lavagem em 

:foi 

água 

destilada.Entretanto houve também evidéncia de um efeito 

tóxico do NaCl na germinação porque a adição de cálcio 

aumentou a germinação em meio salino. 
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2.6. Hétodos e critérios para a avaliação da toleráncia 

salina 

A tolerância salina é mais comumente expressa 

como a diminuição da produção ou do crescimento para um dado 

nível de saia solúveis, no ambiente radicular,em relação à 

produção ou crescimento em condição não salina (MAAS & 

HOFFMAN,1977).Eaaes autores propuseram que 

salinidade pode ser expressa por 

a tolerância à 

uma equação 

linear,Y=a+b(x},onde y=produção relativa em relação ao 

controle (meio não salino) e x= salinidade do extrato de 

saturação do solo na região das raízes,medido em unidades de 

condutividade elétrica (dS/m).Significantes parametros da 

equação incluem o valor b que é a representação do declínio 

em produção por aumento da salinidade e o a que é o ponto de 

inflexão ("threshold"),nível de salinidade mais elevado em 

que não ocorre nenhuma redução na produção_ 

MAAS & HOFFMAN {1977),consideram o fato de 

que em geral,a produção não é significantemente reduzida e, 

às vezes até aumentada à baixos níveis de salinidade 

e,propuser6Jll que a equacão linear aeja dirigida a partir 

desse nível de aalinidade,o ponto de inflexão. Segundo esses 

autores,o fato de que em algumas espécies a produção 

aproxima-se a zero assintoticamente e não linearmente,não 

teria importáncia prática uma vez que esses desvios de 

linearidade ocorrem na parte inferior da curva�onde a 

producão é comercialmente inaceitâvel. 
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SHANNON (1985),considera que essas medidas 

relativas de tolerância salina são úteis para comparacões 

entre espécies com grandes diferenças de produção.mas 

perde-se informações ao se fazer comparações entre 

variedades com diferentes potenciais de produção da mesma 

espécie.o que não ocorre quando os dados são expressos em 

produçaõ absoluta em circunstâncias especiais 7 como no caso 

de informações para o melhoriata_Ease autor considera ainda 

que devido a alta variabilidade da salinidade no solo e as 

interações ambientaia,é questionável se o melhoramento

deveria 

produção. 

ser conduzido para tolerancia ou para 

RICHARDS (1983),trabaihando com variedades de 

trigo e cevada, concluiu que o melhoramento para a 

tolerância salina é mais eficiente através da seleção para 

alta produção 

variabilidade 

em ambientes não salinos.devido à alta 

na salinidade no campo. A baixas 

salinidades,variedadea de alta capacidade produtiva,podem 

produzir mais que variedades menos produtivas com maior 

tolerância à salinidade .Na presença de alta sa.li.nidade no 

aolo,aa variedades de baixa produção têm melhores resultados 

(variedades com maior estabilidade ambiental e maior 

tolerância relativa). 

A tolerância salina tem sido analisada 

frequentemente após o crescimento das plantas em gradientes 

experimentais de aaia�geralmente NaCl.Na grande maioria das 

vezes,a salinidade no meio de crescimento e aumentada 
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gradualmente,por um período de vários diaa,para evitar 

choque osmótico.Quando o objetivo é a análise de 

veriabilidade dentro de populações naturais e/ou para 

seleção e melhoramento •ª resposta das plantas é analisada 

frequentemente em uma única concentração aalina,aem o 

controle.e portanto a tolerância é avaliada em termos 

absolutos. 

O meio de crescimento utilizado para 

determinar a tolerância salina tem sido muito variave.L entre 

os peaquisadorea,sendo utilizado o cultivo hidropônico, 

cultivo em areia ,areia e vermiculita ou solos 

artificialmente salinizados. 

Há também na literatura muita variação em 

relação ao caráter adotado para avaliar a tolerância das 

diferentes espécies ou populações.Quando o estresse imposto 

é aevero,vários peaguiaadores tem utilizado um índice de 

sobrevivência (SHANNON,1978;EPSTEIN .e.t_ .a.1..ii.,1980;BOWMANN & 

STRAIN , 1988 ) . 

Em algumas espécies tem-se utilizado da 

resistência aos danos foliares (clorose e necrose) como 

indicadora de genótipos tolerantes.Esses sintomas foram 

utilizados por BERNSTEIN & HAYWARD (1958) em diversas 

espécies frutí:feras,por SHANNON (1978) em linhagens de 

Thinopyrum elongat;um ,MOELJOPAWIRO & IK.EHASHI ( 1981 l em 

arroz�NOBLE .e.t .a.l..i.i ( 1984) em Hedicago sativa,GREUB eJ:. 

.a.l.i.i (1985) em várias �eguminosaa e gramíneas_ 

Quanto aos caracteres utilizados para 
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avaliação de genótipos em relação à redução no 

crescimento,oa autores tem utilizado os maia diveraoa,taia 

como comprimento da parte aérea,pesos seco ou treaco da 

parte aérea,comprimento da raíz,pesos seco ou tresco da 

raiz, razão entre o peso da parte aérea e das raízes,numero 

de ramificações,largura da folha,número de perfílhos. 

Apesar doa recentes avanços no entendimento 

do efeito dos s ais nas plantas,não tem sido encontrado um 

marcador fisiológico ou 

rapidamente genótipos 

bioquímico 

tolerantes 

para 

à 

identificar 

salinidade 

{SHANNON, 1985) . Alguns autores tentam utilizar como 

critério de avaliação da tolerância,a concentração de ions 

na planta,entretanto,como discutido no ítem 2.3, nem sempre 

há correlação clara da tolerância avaliada em termos de 

redução no crescimento e/ou produção com a concentração 

desses ions na planta.Outros trabalhos utilizam o conteúdo 

de solutos orgânicos para ajudar a estabelecer diferenças de 

tolerância salina entre genótipos,como por exemplo o acumulo 

de prolina,em ecótipos de Festuca rubra L_ (ROZEMA e_t 

.alil, 1978). 

2.7. Consideracbes genéticas e ecológicas 

Existe ampla variabilidade quanto à

tolerância salina entre espécies.A resposta no crescimento 

de espécies cultivadas em termos de produtividade foi 

revista por MAAS & HOFFMAN (1977).A partir dos dados 
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MUNNS 

( 1980) 9 calcularam gue o feijoeiro ., uma das e a péc i ea maia 

aensiveis ., apreaenta uma redução de 50% na produção em 

relação ao controle à 60 mM de saia monovalentes e a 

beterraba,uma das mais tolerantes à 260 mM desses 

saia.Segundo GREENWAY & HUNNS (1980) a tolerância das 

espécies cultivadas se sobrepõe com as das halófitas e entre 

eataa ., obaerva-ae uma grande variabilidade de reaposta a 

salinidade sendo que há espécies que crescem vigorosamente a 

200-500 mM de NaCl e outras c�io crescimento é muito afetado

acima de 200 mM. 

A tolerância à salinidade na germinação é 

também muito variável entre espéciea,e a faixa de potencial 

osmótico que reduz em 50% a germinação em relação à água 

destilada (G50) das halófitas sobrepõe à das glicófitas .O 

G50 para a maioria das espécies varia de -0.3 MPa à cerca de 

-1,0 a -1,5MPa, tanto para as halófitaa como para as não 

halófitas (MYERS & MOHGAN,1989). 

Quanto às pesquisas para a variabilidade 

genética intra especifica, a ênfase tem sido dada às 

espécies cultivadas com a finalidade de poa�erior seleção 

e melhoramento,embora vários estudos tenham sido realizados 

com objetivos ecológicos para o entendimento das 

estratégias de adaptação das espécies. 

Diversos estudos tem demonstrado que as 

populações de várias espécies,vivendo em ambientes com 

diferenças de aalinidade�moatram diferenciação genética em 
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reaposta à salinidade.De maneira geral,UNGAR 

(1978),conaidera que a tolerância salina na germinação das 

sementes é intimamente relacionada com as condições de 

salinidade nas quais as populações estão vivendo,indicando a 

ação da seleção natural. 

BAZZAZ (1973) encontrou que as populações de 

ProaopiB farcta de ambientes salinos foram mais tolerantes 

no estádio de germinação do que outras populações de solos 

menos salinos,indicando uma especialização ecotípica nessa 

espécie. 

Já CH0UDHURI (1968) e MARANõN e.:t ali.i {1989), 

encontraram que em algumas eapécies,há correlação de 

tolerância salina com a salinidade do habitat, enquanto em 

outras espécies não há diferenças na tolerância salina entre 

populações de ambientes salinos e não salinos. 

Em Festuca rubra HANNON & BRADSHAW ( 1968) e 

ROZKMA �t al.ii (1978) �encontraram considerável variação na 

tolerância salina no crescimento entre populações de 

ambientes com níveis diferentes de salinidade.A tolerância 

foi relacionada com a salinidade do habitat e as dit.erenças 

entre populações foram suficientemente grandes e foram 

consideradas como ecótipos distintos. Em populações naturais 

de Tri±olium repens de sitias salinos e não salinos foi 

também encontrada grande variabilidade guanto à tolerância 

salina entre as populações, gue se correlacionava com a 

salinidade do habitat (AB-SHUKOR e:t a..Lil.1988)_ 

Vários trabalhos tém demonstrado existir 
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para 

base 

genética da tolera.ncia aalina ., entretanto, tem sido pouco 

investigada, e o caráter tem sido analisado 

quantitativo (SHANNON,1985; 

ASHRAF tl 

TAL, 1985). 

.a..lil. (1986) ., mostraram 

como 

que a 

seleção masaal por impor alta pressão de seleção,produziu 

indivíduos altamente tolerantes ao sal,após um único ciclo 

de seleção em 7 espécies de gramíneas.Essa tolerancia sa.lina 

:foi altamente herdável .As estimativas de herdabilidade no 

sentido restrito :foram obtidas através de:l)regreaaão 

mãe-progênie e, 2)reaposta à seleção e diferencial de 

seleção (herdabilidade realizada).As estimativas das 

herdabilidades baseadas na regressão mãe-progênie e

herdabilidade realizada variaram respectivamente de 0,19 a 

0., 23 em 

diatans. 

Holcus lanatus à 0,72 e 0,77 em Puccinellia 

A tolerância salina de um cultivar de alfafa 

se mostrou altamente herdável e ±oi melhorada por seleção 

recorrente (NOBLE .e1, .al.ii_,1984).Na germinação ,ALLEN e.t 

fLll.i. ( 1985), aumentaram. significativamente a tolerãncia 

nessa espécie após cinco ciclos de seleção maasal,e 

a herdabilidade no sentido amplo foi estimada em 50%_

Em SOrghum bicolor (AZHAR & McNEILLY, 1988). 

foi analisada a base genética da toleráncia salina pelo 

método dialelo _ Eí'ei tos aditivos e dominantes ±oram 

importantes na expressão da variação sob niveis de baixa e 
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alta salinidade,maa os efeitos de genes com propriedades de 

dominância foram mais pronunciados. 

Para o milho,cereal considerado dentro do 

cultivadas (MAAS & grupo sensível entre as espécies 

HOFFMAN,1977),foi demonstrado que existe variabilidade 

genética dentro de dois cultivares suficiente para o 

melhoramento da tolerância salina nessa espécie (ASHRAF & 

McNEILLY ,. 1990) . 

RUSSELL ( 1976) ,analisou a tolerância de 11 

leguminosas tropicais,10 leguminosas de clima temperado e 11 

gramíneas tropicais com potencial forrageiro.Ele estabeleceu 

equações para calcular o nível de salinidade do solo que 

reduzia a produção em 50% para facilitar a comparação entre 

as espécies.De um modo geral ,entre as gramíneas estão as 

espécies mais tolerantes,embora ocorra sobreposição de 

valores com as leguminosas.Dentre as leguminosas tropicais, 

Stylosanthes hu.milis, foi uma das espécies maia aenaiveis e 

Hedicago sativa a mais tolerante. 

Como pode ser constatado na revisão de EDYE 

tl .ali..i (1984),das 10 espécies de Stylosanthes relacionadas 

quanto à atributos agronõmicoa,aomente S.humilis e S.hamata 

foram analisados em seu comportamento em relação à 

salinidade. F:asea estudos entretanto tem sido realizados em 

um ou dois cultivares,e como concluiu BURT(1984),embora haja 

numerosos estudos na fisiologia de Stylosanthes 

humilis.variaçoes dentro de popu�açoes tem recebido pouca 

atenção_ 
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2.8. Eletroforese de enzimas :variabilidade� adaptação e 

caracteres quantitativos 

2.8.1. Variabilidade isoenzi.mática e adaptação 

Nas últimas duas décadaa,a técnica de 

eletroforeae de enzimas tem sido amplamente utilizada para 

estabelecer a variação genética existente ,. tanto em plantas 

como em animais. 

MARKERT & MOLLER (1959) definiram isoenzimas 

como diferentes formas moleculares de proteínas que exibem a 

mesma especificidade enzimática.Em estudos genétícos ,. as 

formas moleculares variantes são chamadas isoenzimas ou 

isozimas, se seus polipeptídeos são codificados por 

diferentes locas génicos e aloenzimas ou alozimas, se seus 

polípeptídeos são codificados por diferentes alelos do mesmo 

loco (GOTTLIEB ,. 1981). 

Uma vez que a sequência de aminoácidos de um 

polipeptídeo é colinear com a sequencia de nucleotideos de 

um gene estrutural ,. as aloenzimas resultam de mutação 

génica.Eaaa relacão próxima do gene com os fenótipas 

aloenzimáticos é que tornou o estudo da eletroforese de 

enzimas um método analítico consistente para estudos de 

variação genética (GOTTLIEB ,. 1977). 

Entretanto deve-se considerar quando se 

estabelece a variação genética através de eletrororese de 

enzimaa,as várias .limitacoes dessa técnica_i>ease 
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modo 7 mecanismos epigenéticos operando nos níveis de 

transcrição ou tradução, podem produzir modificações nos 

polipeptídeoa,como por exemplo,alterações de con±ormação, 

deaminação, foaforilação, adenilação, degradação seletiva e 

modificação covalente (JOHNSON,1979). 

Outra limitação da técnica de eletroforese de 

isoenzimas se refere ao fato de que ela detecta somente 

parte das variações existentes nos genes estruturais das 

proteínas.Somente um quarto das substituições de bases 

resultam em substituições de aminoâcidos que alteram a carga 

líquida da proteína e são tacilmente detectadas por 

eletrororeae de rotina As modificações em sequências não 

traduzidas doa genes,como os introns, não são detectados 

pela eletroforese de enzimas (BROWN & WEIR,1983). 

As técnicas de análise direta do DNA,tais 

como a RFLP (Polimorfismos de fragmentos de restrição ),e o 

sequenciamento de nucleotideos, ainda apresentam restrições 

de custos e equipamentos ,entre outras,para poderem ser 

amplamente utilizadas em estudos de biologia de 

populaçõea,que envolvem a análise de um grande numero de 

indivíduos. 

Com a utilização de eletro±oreae,tornou-se 

logo evidente que a variação genética isoenzimática em 

populações naturais é alta (GOTTLIEB�1981). 

Em uma reviaao considerando um grande numero 

de espécies GOTTLIEB ( 1981) .mostrou que as espécies de 

fecundacao cruzada apresentam maior variabilidade genéticn 
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que aa de autofecundação.Esse autor concluiu que aa espécies 

de fecundação cruzada têm cerca de três vezes mais locas 

polimórficos por espécie,1,3 vezes mais alelos nesses locas 

e 8 vezes mais locas polimórficos por popuJ.ação,do que as 

espécies de autofecundação.As plantas de autofecundação tem 

menor variabilidade intra-populacional,por outro lado a sua 

variabilidade é mais distribuída entre populações. 

O significado adaptativo dos polimorfismos 

enzimáticos não está esclarecido,sendo objeto de discussão.A 

controvérsia entre as duaR escolas, a neutraliata e a 

aelecioniata ainda permanece.A escola neutraliata acredita 

que a maioria das variantes eletroforéticas encontradas não 

são funcionalmente diferentea,aendo portanto neutras na aua 

sensibilidade à aeleção,sendo consequência da deriva 

genética e da migração.A escola selecioniata advoga que a 

variação observada ê mantida pela seleção natural, através 

de por exemplo, heterose ou seleção dependente de rrequencia 

(LEWONTIN,1985). 

Muitos trabalhos tem demonstrado 

relacao entre a variabilidade de iaoenzimas 

existir 

com o

ambiente. CLEGG & ALLARl) ( 1972) ,, mostraram haver varíacâ.o 

microgeográ±ica em variantes eletroforéticaR em função de 

diferenças de temperatura e umidade entre os habitats em 

Avena barbata.McNAUGHroN (1974),observou variações entre 

populações 

deaidrogenase 

nas propriedades 

quanto à

enzimáticas da malato 

energia ativação, 

termoeatabilidade e nive.1 de atividade em J'ypha latifoJ.ia, 



26 

que foram relacionadas com as condições climáticas. 

NEVO .e..:t. .alii ( 1979) , encontraram que o padrão 

de variação genética em Hordeum spontaneum 

correlacionado com o ambiente, principalmente 

combinações de temperatura e umidade_ 

Stylosanthes humilis, 

±oi 

pelas 

MARCON 

( 1988) , através 

Em 

de um amplo estudo envolvendo 25 

populações, de três regiões ecogeográficas do Estado de 

Pernambuco,encontrou que o polimorfismo iaoenzimático ±oi 

relacionado com a variação ambiental, concluindo que a 

diversidade gênica foi uma evidencia da 

condições edafo-climáticas. 

reaposta às 

Em poucos casos, entretanto a importância 

adaptativa dos polimorfismos enzimáticos tem sido 

demonatrada_Um doa casos ae refere ao polimorfismo para 

Leucina amino peptidase no crustáceo marinho Mytilus 

edulis.Através de uma série de trabalhos multidisciplinares 

tem sido demonstrado que: 1) a freguéncia dos alelos nesse 

loco varia de acordo com a salinidade ambiental;2) a 

expressão dos gens,isto é, o nível total de atividade da 

a.mino peptidase é afetado pela salinidade ambiental;3) há 

diferenças catalíticas entre as aloenzimaa;4) essas 

diferenças catalíticas têm efeitos fisiológicos relacionados 

com a resistência à salinidade;5) a taxa de mortalidade 

varia entre os di±erentes genótipos moleculares (KOEHN & 

HILBISH, 1987)_Esaaa evidências demonstram que a variacao 

aloenzimática nesse caso é adaptativa e que o agente
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seletivo é o nível de salinidade ambiental. 

Segundo KOKHN & HILBISH (1987). a 

eletroforese de isoenzimas oferece meios de ae entender a 

importância adaptativa da variação genética em populações 

naturais porque 1) os polimorfismos moleculares ocorrem como 

fenótipos discretos e a sua base genética pode ser 

facilmente estabelecida e 2) as enzimas tem ±unção 

metabólica conhecida e propriedades catalíticas 

mensuráveis.Essas propriedades segundo os autores,±az com 

que seja possível testar hipóteses referentes ao efeito de 

fatores ambientais específicos nas variantes enzimáticaa,aos 

diferentes fenótipos fisiológicos que podem resultar de 

diferentes aloenzimas,e como essas diferenças se traduzem em 

medidas de valor adaptativo como sobrevivência e reprodução. 

Outro polimorfismo bem estudado com respeito 

à seu papel na adaptação se refere ao da fosfoglicoae 

isomerase em Colias. WAT'l' (1983) e WATT .e.t a.ili (1985), 

mostraram gue as aloenzimas de fosfoglicoae iaomeraae 

diferem em parâmetros cinéticos e essas diferenças são bem 

correlacionadas com a sobrevivência�habílidade de voo e 

sucesso de acasalamento em diferentes temperaturas.Todas as 

evidências apontam para uma vantagem do heterozigoto e 

seleção em ambiente flutuante 

manutenção desse polimorfismo. 

como responsável pela 



2.8.2. Associaçao 

quanti tat;i vos 

de iaoenzimas 
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com caracteres 

Vários trabalhos tem demonstrado associação 

de genótipos e de variabilidade iaoenzimática com 

caracteres quantitativoa 7 incluaive com aqueles de 

importância agronômica_Certaa iaoenzimas marcadoras,dease 

modo,podem ser utilizadas para detectar genes desejáveis em 

populações de plantas (SIMPSON & WITHERS,1986). 

As isoenzimaa segundo TANKSLEY e..t. .a..lii {1982) 

apresentam uma série de vantagens para a análise da variação 

genética em caracteres quantitativos,tais como: 1) ausência 

de efeitos detectáveis na morfologia e ±isiologia,2) 

expressão codominante permitindo a identificação exata dos 

genótipos, 3) ausência de epiatasia o que permite a 

identificação de qualquer número de tais marcadores. 

HAMRICK & ALLARD { 1975) ,estudando populacões 

da autógama Avena barbata de diferentes regiões 

ecogeográficas acharam que populações enzimáticamente 

similares dessa espécie foram também similares para cinco 

caracteres quantitativos, enquanto que populações que 

diferiram enzimáticamente.também mostraram diferenças nesses 

caracteres. 

No híbrido interespecífico entre 

LycopersicWD esculentum L e, Solanum pennellií L_, TANKSLEY 

.at. .al.i.i (1981 e 1982).encontraram li�ação entre genótipos 

de enzimas e quatro caracteres quantitativos e,utilizando 
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diferenças alélicaa em 12 locas enzimáticos,conaeguiram 

mapear 21 genes ou blocos de genes controlando esses 

caracteres quantitativos_Deaae modo, como argumentam os 

autores,pode-ae 

iaoenzimas,Íazer 

quantitativos. 

através 

seleção 

das 

precoce 

eletro:foreses de 

para caracteres 

Em milho, STUBER .e.:t .ali.i ( 1982 ) , demonstraram 

ligação de genes que afetam a produção e outros caracteres 

quantitativos com marcadores isoenzimáticos, verificando que 

a seleção baseada em frequências de locas enzimáticos 

resultou em aumentos significativos na produção e no numero 

de espigas. 

POWELL .e:t al.il ( 1990) , encontraram também em 

cevada, associação entre locas marcadores de isoenzimas e 

caracteres quantitativos.Os autores encontraram, por 

exemplo, que a variação alélica em um loco da amilaae e 

correlacionado com a produção dessa planta e sugeriram que a 

seleção baseada em iaoenzimas poderia afetar a expressão de 

locoa de caracteres quantitativos em cevada. 

Em uma leguminosa anual autógama Amphicarpea 

bract;ea'ta ,PARKER (1988),encontrou forte associação entre 

fenótipos resistentes a um fungo patogénico e variantes 

aloenzimáticos�e sugeriu que o patógeno seria o maior agente 

seletivo que influenciaria a evolução de alelos neutros ou 

quase neutros nos locos enzimáticos dessa planta. 

Considerando que a variação isoenzimática 

tem sido amplamente utilizada para estimar a quantidade de 
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variabilidade genética dentro e entre populações de plantas 

PRICE .e.:t .ali..i (1984),gueationaram quanto da variabilidade 

iaoenzimática reflete a variabilidade em caracteres 

quantitativos.Esses autores compararam a diferenciação de 

populações baseada em genótipos iaoenzimáticaa com as 

estimativas baseadas em caracteres quantitativos em três 

espécies autógamas 7 Avena barba�a 7 HordeU111 jubatum e Hordeum 

vulgare e na alógama Clarkia williamsonii.Foi encontrada 

correlacão entre as duas estimativas nas tres espécies 

autógamas,mas não na espécie alógama.Os autores desse 

modo 7 sugeriram que os iocos marcadores isoenzimâticos podem 

ser úteis na identificação de características desejáveis em 

.espécies predominantemente autógamas_ 

KIANG & CHIANG (1990),também compararam a 

diferenciação baseada em enzimas e em caracteres 

quantitativos entre 12 populações de soja selvagem,Glycine 

soja.Em geral, a concordância da diferenciação entre 

populaçoes baseada nas duas estimativas nao foi alta,mas as 

distâncias estimadas com base em 42 locos enzimâticos 

mostrou correlação significativa com as distâncias 

estimadas para caracteres fisiológicos e agronomicos. 

A existência e a magnitude de associaçoes 

entre pares de locos e loco-caráter são ±requentemente 

medidas em termos de desequilíbrio gamético (PRICE .e.t. alil 

1984).0 desequilíbrio gamético ou aaaociacoes de multi-locos 

aão devidos a vários ±atores, entre os quais aeieção 

epiatática, ligação, casamentos preíerenciais, deriva 



genética e migração.Em. populações com alto 

autofecundação > aa associações geradas por 

grau 

efeito 

31 

de 

de 

fundador, migração ou outros ±atores podem persistir por 

várias gerações, mesmo na ausência de ligação física ou 

seleção epiatática (HEDRICK e.:t. al.il ,1978)_ 
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3. HATERJAL E HJ1'l'ODOS

3.1-0rigem do material utilizado 

O material utilizado neste trabalho foi 

constituido de amostras de seis populações de Stylosanthes 

humilis,coletadaa originalmente por MARCON {1988) em três 

regiões ecogeográficas do Kstado de Pernambuco,a saber,Mata, 

Agreste e Sertão_As sementes foram coletadas de plantas 

individuais e mantidas separadamente, sendo que 

conjunto de sementes de uma planta constituiu 

cada 

uma 

família.Como o número de sementes coletadas não ±oi 

su:ficiente para a realização do presente trabalho,eaaas 

populações foram reproduzidas em Piracicaba,SP_ 

As características ecogeográricaa dos locais 

onde essas populações foram coletadas estão apresentadas na 

Tabela l_Foram estudadas duas populações em cada uma das 

trés regioes,Mata,Agreste e Sertão. 

Na região da Mata.tanto a população de 

Janga,quanto a de Tamandaré,íoram constituídas da reunião 

de amostras de sementes de plantas da área de praia 

comumente associadas com gramíneas.e da área dos coqueirais. 
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A população de Janga é conatituida de amostras de plantas 

da área da praia.a partir de 5 a 10 metros da primeira 

vegetação da beira da praia e de amostras da população do 

coqueiral.distante 1000 metros da praia.A população de 

Tamandaré é formada de amostras da área da praia, distando 

500 metros da praia e da região do coqueiral,a uma 

distância de 2500 metros da praia (MARCON,1988)_ 

Tabela 1:Dados ecogeográficos das populações de 

humilis coletadas em Pernambuco.
1 

Stylosanthes 

População Região Distância Precipita- Tipo Caracter ia-

de Recife ção média de ticae da 

(Km) anual solo
2 

vegetação 

Janga 

Tamandaré 

Caruaru 

S.Caetano

Sertânia 

Flores 

L-0 N-S

Mata 15 

Mata 130 

Agreste 130 

Agreste 150 

Sertão 283 

Sertão 350 

(mm) 

1651 

1191 

525 

477 

561 

756 

AB 

AB 

D 

e 

D 

CD 

1. Parci.C>lm•nt e reproduzi d<> e <>daptad<> à• MIARCON t.t"'88l . 
2

A=so\.o,a com <>lt<> c<>p<>ci.0à• àe i.nfi.lt.r<>çao ., tr<>nmmLS1S18.o à• ó.9u<> 

- o.reias profundas .;, agregados si.l.t.osos; B= solos d6> co.paci.do.d6> 

mod6>ro.do. da i.nfi.l.t.ro.cão a t.ro.nsmi.ssõ.o de água - sol.os ar6'nosos 

fracos:c= .;:ol.os com co.po.ci.do.de bo.i.:xo. da infi.tt.racõ.o .;  t.ransmi.ssõ.c 

de ,:i.gua-sol.os argi. l osos fracos,arenosos fro.cos e rasos,com bai.):c 

t .. or de mo.t.érL<i orgô.ni.ca e alt.o teor de argi.la;D=sol.os d-, capaci.­

dadG mu1.to bo.i.:xa dê i.nfi.l.tracõ.o e transmi.s,aõ.o de água-i;;oloi;; ,;ali.­

nos sódi.cos <CONDEPE/SUDENE,1.997>. 

3 
t=veget.o.ção de pra1.a e cc,querai.s: 2= margem de rodovi.a 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 
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Como pode ser observado na Tabela 1,os solos 

doa locais das populações da Mata são do tipo AB y iato 

é,solos com alta capacidade de infiltração de água�com 

areias profundas e agregados ailtoaos_A Zona da 

Mata,apreaenta um clima tropical chuvoao,com precipitação 

pluviométrica anual elevada_Neaaa região S_hUJ11ílíB somente 

foi encontrado em locais muito alterados pela ação do 

homem (MARCON,1988)_ 

Embora as duas populações da região do 

Agreste estudadas neste trabalho ocorram em areas de 

precipitação pluvial anual semelhante (Tabela l) 7 essa região 

é muito heterogênea quanto a essa caracteriatica e em 

relação às outras variáveis ambientais, como período de 

precipitação,topografia, altitude e tipos de solo_Já as 

regiões da Mata e do Sertão são mais homogêneas quanto a 

essas características ambientais (MARCON,1988) 

3_2_ Reproduçao das famílías no campo 

Para a realização deste trabalho, amostras 

das famílias de cada população coletada por MARCON 

(1988),:foram plantadas no campo experimental do l>epartamento 

de Genética da ESALQ/USP,em Piracicaba,SP,em setembro de 

1988,com a finalidade de aumentar o numero de sementes por 

família_ 

Sementes de 2b ±amílias de cada uma das seis 

populações descritas no item 0_1 í:oram eacari±icadas 

manua.imente e colocadas para germinar em caixas gerbox.em 
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substrato de papel,na estufa incubadora para BOD_Aa sementes 

pré-germinadas foram a seguir p1antadas em copos plásticos 

de capacidade de 250 ml,contendo uma mistura de areia e 

solo, na proporção 1:1_ 

Cerca de dois meses apóa,aa mudas foram 

transplantadas para o campo_Cada população foi representada 

por duas plantas de 

coletada,aendo que cada 

cada 

fileira 

população com espaçamento de 2 

houve um período prolongado 

família originalmente 

foi conatituida por uma 

metros entre plantas.Como 

de chuvas.muitas plantas 

morreram,de tal modo que duas populações ficaram somente com 

um número de plantas que 

originais. 

representavam 18 1:amiiias 

As sementes foram coletadas durante o rinal 

de junho e início de julho de 1989,no pico da maturação ,a 

nível de planta individual.As sementes foram beneficiadas e 

acondicionadas em sacos de papel,à temperatura e umidade 

ambientais.até serem utilizadas nos ensaios. 

As sementes utilizadas mantiveram a estrutura 

de famílias das populações coletadas na natureza,de tal modo 

que de cada familia original foi amostrada uma planta, 

cu,ja progênie constituiu uma família utilizada no presente 

trabalho. 

alguns ensaios.as análises :foram 

realizadas a nivel de famílias,enquanto que em outros,em 

"bulks" .Esses "bul.ks'• toram constituídos da mistura de 100 

sementes de cada pianta�aendo que o nu.mero de p�antas 
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amostradas por população variou de 18 a 24. 

3.3.Ensaios de germinaçao 

As sementes foram testadas quanto ao seu 

poder de germinação,durante oa meses de setembro e outubro 

de 1989 e a maioria das famílias apresentava dormência do 

embrião.Segundo BALLARD ( 1972) , pequenas oscilações de 

temperatura de curta duração (0,25 a 1,0 hora) durante 

ensaios de germinação podem quebrar a dormência do embrião 

de S.hu.milis,de tal forma que foram realizados alguns testes 

prévios com intensidade e duração variáveis de 

oscilações de temperatura,para quebrar a dormência do 

embrião,que poderia de alguma forma interagir com a resposta 

à salinidade. 

A oscilação diária de 9�C ,com a diminuição 

o -

da temperatura de 25 C para 16-C,durante duas horas.revelou 

ser eficaz para quebrar totalmente a dorméncia devida ao 

embrião,sendo então utilizada nos ensaios posteriores de 

germinação. 

3.3.1. Avaliaçao da �olerãncia salina na germinação em 

populaçbes de S.humilis 

Para este ensaio foram utilizados "bulks" 

para cada uma das seis populações.As sementes eacari±icadas 

manualmente com uma lixa d à�a,±oram tratadas com o 
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fungicida Arazan para retardar o aparecimento de ±ungos, 

a colocadas para germinar em eatura incubadora BOD no 

escuro,a 25
°

C em caixas plásticas gerbox,com tres rolhas de 

papel de Íiltro,umedecidas com 12 ml de água destilada ou 

soluções de cloreto de sódio. 

A germinação das sementes roi testada em 

cinco concentrações de cloreto de sódio a saber,O (água 

deatilada),67,134,201 e 268 mM que corresponderam 

aproximadamente aos potenciais osmóticos de 0,0;-U,3; -0,6; 

-0,9 e -1,2 MPa (MPa=mega Pascal).

Os potenciais osmóticos ±oram calculados de 

acordo com a equação de Van·- t Ho:f±: ( SALISBURY & ROSS. 1985): 

11 =-miRT 

onde: rr= potencial osmótico em MPa; 

m= molalidade da solução (moles do soluto/1000 g H O); 
2 

i= constante de ionização do soluto; 

R= constante dos gases (0�00831 l.Ml:'a.moJ-: K-1
); 

o 

T= Temperatura absoluta ( K), 

De acordo com SALISBURY & ROSS (1985),o valor 

dei para o NaCl é igual a 1,8. 

Uma vez que a massa de NaCl nas soluções foi 

relativamente pequena.a mol.alidade da solução foi 

considerada igual à molaridade. 

li'oram realizadas três repetições para cada 

concentração de NaCl,para cada população,de tal modo que o 

ensaio foi constituído de 90 parcelas {ô populaçbes X 5 

concentracoes de NaCl X 3 repetições )_O experimento ±oi 
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conduzido em novembro de 1989 segundo o 

inteiramente casualizado. 

delineamento 

No primeiro dia do experimento,após cinco 

horas de embebição a 25
°

C,a temperatura da estufa foi 

alterada durante 2 horas para chegar à 1e
º
c e após esse 

período,novamente ajustada à 
o 

25 e.Durante os 10 dias de 

duração do experimento as sementes foram mantidas no 

escuro e aubmetidas ao meamo regime térmico (2 horas à 16
°

C 

e 22 horas à 25
°

C). 

Diariamente,depois de 24 horas da instalação 

do ensaio,roram feitas as contagens das sementes germinadas 

que eram removidas da placa. :r-·oram consideradas germinadas 

aquelas que apresentavam radícula com comprimento igual ou 

superior a dois milímetros. 

Sempre que o volume da solução nas placas era 

diminuído por evaporação,completava-se com água destilada. 

que era colocada sob as folhas de papel de filtro evitando 

que as sementes entrassem em contato direto com a água. 

A partir dos dados,foram calculados: 

l)Porcentagem de germinação :G;

2)Velocidade de germinação utilizando o índice de velocidade

de emergência :IVE {POPINIGS,1977); 

IVE = s:: (n.'t) 
;_ l. 

onde: n = número de sementes germinadas no i-ésimo dia 

t, = tempo em dias, para germinaçao. 

Oa dados de porcentagem de germinacão roram 

transformados em are sen Y % germinacão,para aproximacão a 
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curva normal (STKEL & TORRIE,1980)_ 

3_3_2_Avaliação da variabilidade genêtica para tolerância 

ao estresse salino na germinação em populaçoes de 

S_humilis 

Para esse estudo�foram realizados ensaios com 

sementes escarificadas e não eacarificadas ao nível de 

famílias,com 18 famílias por população. 

Os ensaios foram realizados durante os meses 

de abril e maio de 1990,sendo que o ensaio com sementes não 

eacarificadas foi realizado após um dia do término daquele 

com semente escarificada. 

Antes do início do experimento,foram 

realizados testes prévios de germinação 

eacarificadas,verificando-se que a grande 

com sementes 

maioria das 

famílias não apresentava dormencia do embrião_.lfutretanto 

para eliminar qualquer dormência que poderia existir em 

sementes de algumas famílias,foi aplicado um único '"choque 

térmico" de duas horas de duração à 16
°

C,cinco horas após a 

instalação do experimento-Durante todo o reatante do 

período experim.ental,que foi de 14 dias para sementes 

eacarificadas e de 10 dias para as sementes não 

escarificadas,as sementes foram mantidas a 25
°

C,no escuro_ 

A germinação das sementes foi avaliada em um 

único nível de sal ,201 mM de NaCl ,correspondendo a um 

potencial osmótico de - 0�9 MPa ,. niveJ que revelou maiores 
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diferencaa entre aa populacões,de acordo com os resultados 

do ensaio do ítem 3.3.1. 

Os experimentos roram realizados de acordo 

com o delineamento inteiramente caaualizado ,, com três 

repetições por Íamília�com cada repetição constituída de 50 

sementes.Todos os demais procedimentos e as avaliações foram 

idênticos aos descritos no ítem 3.3.1. 

Foram realizadas análises de variância para 

cada população de acordo com a Tabela 2. A partir das 

esperanças dos quadrados 

parâmetros genéticos. 

médios foram estimados 

Tabela 2.Eaquema de análise de variância para os dados de 

FV 

Famílias 

Resíduo 

germinação.para a obtenção 

parâmetros genéticos. 

GL QM 

f-1 Ql 

:f(r-1) Q2 

tal que: f número de famílias 

r número de repetições 

2 

N - variância do resíduo
e 

das estimativas 

E(QH) F 

2 ,.., + r -�

Q1/Q2 :,, 

�·,· - variância genética entre famílias.

de

os 

1i'oram estimados o coeficiente de variação 

genética entre famílias (CV ) 
g 

e o coeficiente de 
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determinação genotípica (b) ou herdabilidade no sentido 

amplo�para cada população da seguinte maneira: 

CV = 
g 

b 
z 

o 

z 

ºr 
X 100 

tal que: Y= média geral das 18 famílias 

2 

ºF variância fenotípica 

3.4. Ensaios de crescimento 

3. 4.1.Avaliação da tolerância à salinidade no 

crescimen�o inicial em populações de S.humilis 

Para determinar a tolerância à salinidade no 

crescimento inicial foi realizado um experimento em solução 

nutritiva no mês de dezembro de 1989, em casa de vegetação 

no Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba,SP. 

Foram utilizados "bulks" das populações descritas no ítem 

3.1 .. 

As sementes foram eacarificadas 

manualmente, tratadas com fungicida Arazan e colocadas para 

germinar em caixas Gerbox,em estufa para germinação tipo 

BOD9a no escuro.Para homogenizar a germinação e 

eliminar gualguer resquício de dormência.foram aplicados 
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choques de temperatura durante dois dias,conforme indicado 

no ítem 3_3_. 

Após 68-72 horas ,, as plantulas foram 

transplantadas para solução nutritiva em tanques de material 

plástico com capacidade de 32 litroa,pintados com tinta 

preta externamente para evitar o desenvolvimento de algas e 

manter o ambiente escuro para as raízea_Para manter aa 

plântulas suspensas na solução nutritiva,utilizaram-ae 

bandejas brancas de PVC,removiveia e encaixáveis sobre os 

tanques,contendo 201 orifícios,igualmente 

foram colocadas as plântulas. 

espaçados,onde 

Cada tanque recebeu aeração intermitente, 

através de um tubo de aeração com orifícios de saída de ar 

colocado no fundo do tangue.Um relógio de tempo assegurava a 

duração de 15 minutos de aeração a intervalos de 30 minutos. 

A solução nutritiva utilizada foi a de 

Ste inberg modi± icada, de ser i ta por FOY e.t. a1li _ ( 1967 ) . As 

concentrações em ppm foram : 50,8 de Ca;6,6 de Mg;56 de N 

- + 
(51,9 como NO e 4,1 como NH );3,8 de S;29,4 de K;0,01 de 

3 4 

Na;3 de P,o,34 de Cl;0,13 de Mn; 0,0'/ de B;0,04 de Zn;0,01 

de Cu;0,005 de Mo e 1,0 de .F'e,adicionado separadamente na 

forma de lt'e-EDTA. 

O pH da solução foi mantido em 6,0 durante 

todo o experimento,através de adiçbes de solução de NaOH, 

quando necessário.O nível inicial da solução nutritiva dos 

tanques próximo ao fundo da bandeja.±oi mantido constante 

durante a duração do experimento por adiçao d� água 
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destilada quando necessário_ 

Para evitar possíveis diferenças no ambiente 

ao longo de cada tanque 7 devido ao fato de o tubo de aeração 

ter sido posicionado em uma das extremidades,as plãntulas 

foram diatribuidaa em quatro quadrantes ou blocos dentro de 

cada tanque.sendo que cada bloco 7 foi chamado de estrato_ 

Cada estrato conteve as seis populações distribuidas 

aleatoriamente 7 com seis plantas por população. 

Após quatro dias de crescimento em solução 

nutritiva,foram selecionadas as quatro plantas mais 

homogéneas dentro de cada população, e de cada estrato,de 

acordo com o estádio de desenvolvimento.As plantas que 

apresentavam a primeira folha expandida e,os primórdios da 

segunda folha foram selecionadas.Nesse eatádio,roram 

iniciados os tratamentos com aal,iniciando com 20 mM de 

NaCl,com acréscimos diários de 20 mM nos primeiros tréa dias 

e 30 mM diários nos outros dois dias,até atingir as 

concentrações desejadas em cada um dos quatro tangues.isto 

é, O (solução nutritiva),40,80 e 120 mM de NaCl. 

O experimento durou 28 diaa�contadoa a partir 

do transplante das plã.ntulas para a solução nutritiva.Após 

esse tempo as plantas foram coletadas e foram avaliadas as 

seguintes características: 

CA=- comprimento dô parte aérea em cm 

(comprimento do ramo principal,desde o colo da planta até a 

inserção da última rolha); 

CR= comprimento da maior raiz. em cm; 
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CF= comprimento do folíolo central da folha 

mais jóvem totalmente expandida, em cm; 

LF= largura do folíolo central da ±olha mais 

jóvem totalmente expandida, em cm; 

,' número +o , 5 

Y número + o,5 

do número 

NR= número de ramificações (transformado em 

) ; 

NF= número de 

) ; 

folhas (transformado em 

NFC= número de folhas com clorose (contagem 

de folhas que se apresentavam 

amareladas.transformado em,' número + o,5 ) ;

NFN= número de folhas com necrose (contagem 

do número de folhas que se apresentavam total ou 

parcialmente necrosadas,tranaformado em "'Inúmero + o,5 );

PA= Peso seco da parte aérea. em mg (medido 

após a secagem do material durante 5 dias à 60
°

C); 

PR= Peso seco das raízes.em mg (medido após 

a secagem das raizes ,durante b dias à 60 °C); 

PT= Peso seco total em mg,calculado a 

partir da soma de PA e PR. 

Para facilidade de discussão, estas 

características serão referidas através de seus símbolos 

As plantas foram avaliadas individualmente e 

então para a análise estatística foi considerada a média das 

quatro plantas de cada estrato.de tal modo gue cada 

populaça.o -foi representada por quatro valores em cada n1.vel 
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de NaCl_ Algumas plantas no nível de 120 mM morreram e a 

elas foram atribuidas o valor zero para cada variável 7 de tal 

modo que o valor em cada estrato reflete ambos ,o 

crescimento e a sobrevivência nesse nível_ 

Foram realizadas análises de variância para 

cada característica ,em cada nível de NaCl_A seguir foi 

efetuada uma análise de variância conjunta considerando os 

vários níveis de sal conjuntamente,de acordo com o esquema 

que consta da Tabela 3_ 

Tabela 3_Eaguema da análise de variância para avaliação da 

tolerância salina durante o crescimento inicial de 

populações de Stylosanthes humilia_ 

FV 

Estratos/ 

Populações 

Níveis ( N) 

P X N 

Erro médio 

GL QM F 

níveis n(r-1) Q Q1/ Q5 

(P) p 1 

n 1 

(p-1 )(n-1) 

n l r-1 )( p-1 ) 

tal que: 

P - numero de populacoes 

n número de niveis 

Q2 Q2/ Q5 

Q3 Q3/ Q1 

Q Q Q5 4 

� 

r número de repetiçoea (estratos ) 
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3.4.2. Avaliação da variabilidade genética para a 

tolerância à salinidade no crescimento em 

populações de S.humilia 

Para a avaliação da variabilidade genética 

quanto à tolerância salina durante o crescimento,foi

conduzido um experimento em solução nutritiva com NaCl,em 

casa de vegetação do Departamento de Genética da 

ESALQ/USP,nos meses de janeiro e fevereiro de 1990. 

F'oram avaliados nesse experimento 18 famílias 

de cada uma das seis populações de S.hUJ11ilia.O aparato 

exp,erimental,o estádio das plântulas e a metodologia 

utilizados foram semelhantes aos descritos no item 

3.4.1.Nease caso,entretanto,foi empregada somente a 

concentração de 80 mM de NaCl,uma vez que de acordo com os 

resultados de avaliação das populações em vários níveis de 

NaCl,a maior variabilidade entre os materiais foi observada 

nessa concentração. 

A salinização foi gradual,comecando a partir 

do guarto dia de transplante das plantas.com 20 mM de NaCl,e 

depois acréscimos diários de 20 mM. 

Devido à limitação no numero de plantas que 

poderiam ser acondicionadas em um ünico tanque com solução 

nutritiva e,considerando a necessidade de avaliação de um 

número significativo de plantas em cada ±amília e ainda gue 

o objetivo maior desse experimento f oi a anâii.ae da 

variabilidade genética dentro de populacoes,optou-se pelo 
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uso do delineamento denominado blocos de famílias compactas 

("compact family blocks").Esse delineamento é semelhante 

ao de parcelas aubdivididas,onde as parcelas ªªº ªª 

populações e aa subparcelaa são as familias agrupadas 

dentro de populações .Neste caso as comparações entre 

famílias dentro de populações são mais precisas que 

aquelas entre populações (TORGGLER�1987). 

Cada populaça.o foj acondicionada em um 

tanque,sendo que foram realizadas duas repetições.Devido à 

limitação no número de tanques 7 a repetição foi realizada no 

tempo,dois dias após o término da primeira repetiçao,para 

diminuir a possibilidade de interação de genótipos com o 

tempo. 

Considerando a possibilidade de variação 

ambiental dentro dos tanquea,estes foram subdivididos em dez 

estratos,cada um contendo 18 plantas,uma de cada família, 

portanto cadn tanque conteve 180 plantas de uma população. 

Após 28 dias de experimento,as plantas foram 

coletadas e analisadas quanto às mesmas caracteriaticas 

descritas no item 3.4.1,com exceção da largura do 

foliolo.Eaaa caracteriatica não foi avaliada com o objetivo 

de diminuir o tempo requerido para todas as avaliações, dado 

o grande número de plantas.

A análise eatatiatica dos dados desse 

experimento :foi realizada conforme VENCOVS.KY
1 

.l'rimeiramente, 

1
VENCOVSKY.R.(ESALQ/USP.Piracicaba) Comunicacão pessoal.1990. 
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foi realizada uma análise de variância para cada população 

conforme a Tabela 4. 

Tabela 4.Análise de variância dos dados de crescimento em 

solução nutritiva�para cada população de S.hwnilis. 

FV GL QM F 

Repetições (R) r-1
Q1 �1 / Q3 

Estratos (S) s-1 Q2 Q2 / Q3 

R X S ( s-1) ( r-1) Q3 Q3 / Q5 
Famílias {F) f-1 Q4 Q4 / � 
Erro (f-l)((r-l)+(s-1)+ 

( r-1 )( a-1 )) � 

tal gue: 

r= número de repetições 

f= número de famílias da população 

a= número de estratos 

No quadrado médio do erro,roram incluídos os 

quadrados médios referentes às interações F X R,F X S e � X 

R X S, uma vez que a relação entre o maior quadrado médio e 

o menor deles não foi superior a 4,con±orme condição 

necessária para a inclusão dos vários erros ( PIMEN'fEL 

GOMES,1987). 

Após a análise individual.foi realizada uma 

análise conjunta considerando todas as populações de acordo 

com a Tabela 5 
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Tabela 5.Esquema de análise de variância doa dados de cresci.manto� 

em blocos de famílias compactas. 

FV GL QH E(QH) F 

Repetições Q1 

2 
fo-2 + 2 

r-1 a + fBO + fspc- Q(Q3 e b <:! r 

Populacõea p-1 2 fa-2 + fea 2
Q2 

(Y + + 
(*) :. b 

rs::r f + farV

Erro (a) (r-l)(p-1) Q3 

2 
f::;,2 

fsa ::>· + 
b o. 

Estratoa/pop p(a-1) Q� 
0'2 + fo2 + frV Q{� e b :a 

Erro (b)/pop p( a-1 )(r-1) 
Q5 

2 
fc--2 

�. + 
l
.:, 

Familias/pop p(f-1) Q6 
2 2 

�� 
.-Y + raofe 

Erro (c)/pop p(f-l)((r-l)+(a-1) 
-� 

2 

+ ( r-1 )( a-1 )) :. 

Familiaa/pop1 f-1 Qa 
2 2 

Q(� o+ rsof �

Familiaa/pop2 f-1 Q9 
2 2 

�� 
� + rs::r f

Familiaa/pop
3 

f-1 Q10 

2 
::)' + raor

Q1t� 3 

Familiaa/pop
4 

f-1 QH 
2 

(_'I + rao
1 Q1{� e 
"' 

Familiaa/pop
5 

f-1 Q12 

2 2 

Qt ,� ::,, + rao
1 e 

'5 

Famíliaa/pop f-1 Q13 

2 
;::,- + ra:::,- Q1 (� 6 

(*)o teste F para populacoes neste caso consiste em: 

F = ( Q
2 

+ � ) / ( � + � ) 
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Tal que: r= número de repetições; p= número de populações; 

a= número de estratos; f=número de famílias por população; 

2 . - . d e =  variancia o erro (c) (variância do erro entre familias 

d l 
.. 2 

dentro e popu açoes; ob variância do erro (b) 

do erro entre estratos dentro de l .. ) 2 popu açoes ;-::Y = 
a 

do erro (a) (variância do erro entre populações); 

(variância 

variância 

= va-

riãncia genética entre famílias dentro de populações;V = va­
P 

riância entre populações; V =variância entre estratos 
$ 

Os números de graus de liberdade para o 

teste de F para populações podem ser assim calculados 

(PIMENTEL GOMES,1987): 

n -= 

1 

n = 

(Q+Q)
2

2 7 

p - 1 

+ 

p(f-l)((r-l)+(a-l)+(r-l)(s-1)) 

( �+ 
Q )2

(Q f 
3 

(Q J2 

(r-1 )(p-1) p(f-1) 

A partir das esperanças doa quadrados médios 

foram estimados os parâmetros genéticos. 

A estimativa das variâncias genéticas entre 

2 famílias dentro de populações ( :.:, f
· 2

I
1 rs 

) foi assim obtida: 

onde: Q re±ere-ae aos quadrados médios de 

famílias dentro de populações.x de 8 a 1::L 
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O coeficiente de variação genética entre 

famílias e o coeficiente de variação ambiental 

(CV), foram estimados através das seguintes expressões: e 

CV{%) 
e 

y 

Yi 

2 
O' 

X 100 

X 100 

2. 

Tal que : ;:,cí 

famílias da população i; Yl 

variância genética entre 

média geral da população i_ 

O coeficiente de herdabilidade no sentido 

amplo foi obtido a partir da seguinte expressão: 

h2 = ;:::,-; / ( a2 f. + ,..,.: )
l. 

A variância entre plantas dentro de famílias 
2 e populações (::·d ) :foi calculada.conforme a expressão:

QMd V s

Tal que: QMd = variância entre plantas dentro 

de famílias da população i,calculada a partir da média das 

36 variâncias dentro de famílias�dentro da população i (18 

famílias, 2 repetições)_ Número de graus de liberdade 

324 (36 X ( 10-1 )) 

V = ( Q 't) I fr
4 CJ 

2 

Q Q�) I :f,,. 

.:! 
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"2 
A ,., 

d .
é composta por fatores genéticos e 

ambientais,representando portanto uma variância fenotípica. 

3.5. Análise eletroforética das isoenzimas 

A análise eletroforética foi realizada em gel 

de amido,migração horizontal.O amido utilizado para a

confecção do gel foi hidrolizado no laboratório em uma 

metodologia baseada no trabalho de SMITHIES (1955),a partir 

de fécula de batata comercial.Esse método consiste 

basicamente na hidrólise do amido com ácido clorídrico em 

acetona à temperatura de 38,5
°

C ,durante 45 minutos sendo a 

reação interrompida com acetato de sódio 1M .Após o descarte 

da fase líquida,o amido é lavado várias vezes com água 

destilada,sendo posteriormente secado em estufa por duas 

horas em temperatura entre 45 a 65-C. 

Foram analisados três sistemas enzimáticos, 

esterase (Est),peroxidase (Px) e malato desidrogenaae {Mdh).

A análise das esteraaes foi realizada em sementes embebidas 

durante 14 horas e peroxidase e malato desidrogenase em 

plântulas com 2 cm de comprimento. 

As sementes após serem escarificadas,foram 

colocadas para germinar em caixas gerbox à 25·=·c,no escuro em 

estufa BOD para germinação. 

Iforam analisadas 18 :famílias para cada uma 

das seis populacbes descritas no ítem 3.1-.uma plãntula ou 
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semente embebida por família_ 

Com base nos experimentos de germinação, 

foram selecionadas cinco famílias tolerantes e cinco 

±amílias sensíveis dentro das populações São Caetano e 

Caruaru,e o sistema das peroxidases foi também analisado em 

5 a 10 plântulas em cada uma dessas 20 famílias. 

O gel de amido utilizado apresentou espessura 

de 2 DDD e concentração de 12%.Para a análise de peroxidase e 

esterase,o gel foi preparado com os tampões A e B de 

SCANDALIOS (1969),na proporção de lA:9B,pH 8,3. Para a 

análise de malato desidrogenaae foi utilizado no gel o 

seguinte tampão: TRIS 0,0135 M; hiatidina 0.005 M e ácido 

cítrico até pH 7,0 (SOLTIS e:t_ alii, 1983)_ 

O gel foi preparado na tarde anterior à sua 

utilizacao em kitasato,sobre o fogo.com movimentos rotativos 

contínuos,até começar a ferver_Nease momento,o gel era 

retirado do fogo e após a retirada das bolhas com auxílio 

de uma bomba de vácuo,o gel era colocado em canaleta de 

vidro com 17,0 cm X 15,0 cm X 0,2 cm sendo coberto por uma 

placa de vidro.Apôs esfriar,esae conjunto era coberto com 

plástico até a manha aeguinte,quando era colocado para 

refrigerar uma hora antes de ser utilizado_ 

A extração das enzimas foi realizada através 

da maceração dos materiais com auxílio de um bastão de 

vidro,sobre placas de acrílico com escavações 

arredondadas�onde se colocava a plântula.Cada amostra 

recebeu uma gota (40 �l) de tampão de extracão_A placa com 
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as amostras Íoi mantida durante a maceração até o tempo em 

que Íoram utilizadas sobre placas com gêlo. 

O tampão de extração utilizado foi o 

seguinte: TRIS 0.lM pH 7,5; sacarose 0,2M; polivinil 

pirrolidona 0,6 %; soro albumina bovina 0,1%; EDTA 1 mM. 

Pouco antes de ser utilizado.foi adicionado 20 µ1 de 

2-mercapto-etanol 0,6% em 15 ml desse tampão_

Os extratos foram absorvidos em papel de 

filtro de 2mm X 3 mm e as amostras foram aplicadas no gel 

previamente cortado com um pente de acrílico. 

As amostras foram aplicadas no gel a 2,0 cm 

da ponte do polo negativo para a análise de esterase e 

malato desidrogenase,e para aa peroxidasea que mostraram 

bandas catódicas, à 5 cm do polo negativo.Em cada umas das 

duas extremidades do gel foi colocado papel de filtro 

embebido com solução de azul de bromofenol para marcar a 

linha de frente durante a migração. 

A corrida foi feita em refrigerador à 4
°

C
, 

em cubas horizontais. O tampão das cubas com os eletrodos 

foi o tampão A de SCANDALIOS (1969),pH 8,3 para peroxidase e 

eaterase. Para a malato deaidrogenaae, utilizou-se o tampão 

TRIS 0,135 M e  ácido cítrico até pH 7,0 (SOLTIS e..t .a.J.i.i., 

1983). A migração era interrompida quando a linha de frente 

atingia 9 cm do ponto de aplicação para as esteraaes e 

malato desidrogenaaes e 6,5 cm para as peroxidaaea. 

Após a corrida eletrororética era feita a 

revelaçâo do gel.A revelaçâo das esteraaes foi de acordo com 
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SCANDALIOS (1969) modificado. 

1- H O ..................... _ .. __ .... 20 ml 
2 

2- � naftil acetato (1%) em etanol e

agua ( 7 : 3 ) • _ . • • . . . . . . • . . • _ .. _ • • . . . . 1 , 5 ml 

3- Faat garnet GBC ................... 0,4 g 

4- Tampão C (Na H
2

P0
4

,0,2 M) ......... 25 ml 

5- Tampão D (Na
2
H P0

4
,0,2 M)........ 5 ml 

A revelação das peroxidaaea foi realizada 

pela técnica de BREWBAKER tl .alil (1968),modificada. 

1- ortodianisidina ................... 0,05 g 

2- etanol 95 % .................... . 

3- Tampão fosfato 1,0 M {pH 6,0) .. .

4- H
2 

0
2 

( 1%) ............... - .. · - · · 

35 ml 

14 ml 

1 ml 

As malato deaidrogenasea foram reveladas de 

acordo com SOLTI S e.:t_ .a.li.i. ( 1983) . 

1- tampão TRIS-HCl 1,0 M pH 8,0 .......... 5 ml 

2- NBT ("nitro blue tetrazolium") ...... O,OObg 

3- PMS ( "Phenazine methoaulí·ate") ..... 0,001g 

4- ácido DL málico ..................... 1,34 g 

5- NAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O , 005g 

O ácido DL málico,1,34 g,era dissolvido em 30 

ml de H O e depois acrescentado 5 ml de tampão TRIS-HCl 1 M 
2 

pH 8,0.Esaa solução era acertada para pH 8,0 com NaOH 4 N e 

o volume completado para 50 ml com H O. A seguir 
2 

dissolvidas os demais reagentes nessa solução. 

eram 

Aa enzimas ±oram reveladas em estufa a 30 ºe 
, 

durante o tempo necessário para a clara visualização das 
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bandas.Após a revelação,os géia eram lavados e fixados em 

solução de H0 7 álcool metílico e ácido acético (5:5:1) por 
2 

15 minutos e posteriormente conservado na geladeira. 

A análise doa zimogramaa foi feita, 

obtendo-se para cada banda um Rm (Migração relativa).0 Rm de 

cada sistema enzimático,foi obtido pela divisão da distáncia 

migrada pela enzima pela distância migrada por uma banda 

padrão.A banda padrão de cada sistema foi escolhida pela sua 

alta frequéncia,constância e nitidez em todos os indivíduos. 

A frequência das bandas em cada população foi 

obtida através da razão entre o número de plântulas com a 

banda e o número de 
A 

plantulas analisadas. Foram também 

calculadas em cada população a frequência de alguns alelos. 

Foram analisadas 18 plântulas em cada população. 

A frequência de alelos de peroxidase foi 

também calculada dentro de cada uma das 20 famílias das 

populações Caruaru e São Caetano. 

Foram realizadas análises de correlacão 

linear das frequências de bandas e alelos com a 

porcentagem de germinacão transformada (GT), índice de 

velocidade de emergência (IVE), número de folhas com necrose 

transformado ( NF'N) e peso seco da parte aérea (PA), 

estimados nos experimentos com tamílias.Para tanto, as 

frequências dos alelos e bandas foram transformados em are 

aen V frequência sendo as íreguências iguais a 0,0 

aubstituidas por 1/4N , e as iguais a 1,0 por 1-1/4N, onde 

N = número de plântulas analisadas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliação da tolerância à salinidade na germinação em 

populaçoes de S.hum.ilis 

Os resultados das análises de variância para 

o indica de velocidade de emergéncia {IVE) e porcentagem de 

germinacão transformada em are sen í % germinacão {GT),

referentes às seis populacões de S.hUlllilis descritas no ítem 

3.1. e submetidas a um gradiente de níveis de salinidade são 

apresentados na Tabela 6. 

Verifica-se na T a bela 6 a existência de 

diferencas significativas ao nível de 1 % de probabilidade 

entre populacões e entre níveis de salinidade para 

características. A existência de interacão 

significativa entre os níveis de salinidade e 

quanto à porcentagem de germinacão indica que as 

as duas 

altamente 

populacoes 

populações 

foram diferentemente afetadas pelo gradiente,e que portanto 

em relação a essa caracteristica,as populações apresentaram 

diferentes tolerâncias relativas ao sal.Com relação à 

velocidade de germinação,o fato de não existir interacao 

significativa entre níveis e populações,mostra que o sal 
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afetou de maneira similar as diferentes populações_ 

Tabela 6_ Análise de variância do índice de velocidade de 

emergência(IVE) e da porcentagem de germinação 

transformada em are aen i ¾ germinação (GT) em 

populações de S.humilis ,. submetidas a diferentes 

níveis de NaCl. 

Fonte de GL 
Quadrados médios 

variação 

Níveis de NaCl (N) 

Populações (P) 

Interação (N XP) 

Erro 

CV(%) 

4 

5 

20 

60 

IVE 

1853 ,. 893** 

185 ,. 306** 

10,520ns 

6 ,. 343

14 ,. 82 

** significativo ao nível de 1% pelo teste F_ 
na não significativo. 

GT 

5881 ,. 321** 

667,.191** 

100 ,. 286** 

29,386 

8,25 

Na Tabela 7 são apresentadas as médias para 

IVE e porcentagem de germinação (G) nos diferentes níveis de 

sal ,. considerando o conjunto das populacões. 

Pode-se observar que à medida que a

concentração de NaCl aumenta,a velocidade e a porcentagem 

de germinacao diminuem,como tem sido amplamente documentado 

em um grande numero de espécies halófitas e

glicófitas,embora em grau diferente para cada espécie 

(UNGAR, 1978). 
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Tabela 7.Médias nos diferentes níveis de NaCl, do índice de 

velocidade de germinação (IVE) e da porcentagem de 

germinação (G) em S.humilis. 

Nível de 

NaCl (mM) 
IVE G 2 

o 29,91 
j_ 

97,78 a a 

67 23,53 b 96,44 a 

134 16,89 e 87,89 b 

201 10 .. 10 d 67,44 e

268 4,55 e 40,11 d 

j_Aa médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não 
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey. 

2 Para a realização do teste de Tukey foram utilizados 
valores transformados em are aen Y % germinação 

A imposição de um estresse salino resultou em 

um atraso no início da germinação e em um maior tempo para a 

germinação se completar. A velocidade de germinação 

mostrou-se mais sensível à salinidade do que a porcentagem 

final de germinacão,uma vez que a menor concentracão de 

NaCl, 67 mM de afetou somente a velocidade de germinação e 

concentrações maiores de sal afetaram em maior proporção a 

velocidade do que a porcentagem de germinação .A maior 

sensibilidade da velocidade de germinação à salinidade em 

relação à porcentagem final de germinação também foi 

observada por WEST & TAYLOR(1981) em cultivares de 

Trifolium aubt;errraneum, WEST & FRANCOIS ( 1982) em Vigna 
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un.guiculata,MARCAR (1987) no gênero Lolium e TORRES-SCHl.JMANN 

.e.:t al.il ( 1989) em LicopersicUJ11 esculentum. 

WEST & TAYLOR { 1981) e WEST & FRANCO IS 

(1982),sugeriram que nas menores concentrações de sal,onde 

somente a velocidade de germinação é afetada,a influência do 

sal na germinação deve ser devido a um efeito puramente 

oamótico,e que concentrações maiores de NaCl que afetam 

também a porcentagem de germinação devem produzir efeitos 

tóxicos ou osmóticos ou ambos.Embora fossem necessários 

estudos comparativos com soluções isosmóticas de solutos 

impermeáveis,para concluir a respeito doa efeitos do NaCl na 

germinação de S.humilis,os dados obtidos podem sugerir que 

até a concentração de 67 mM a influência do sal na 

germinação pode ser devido a um efeito puramente osmótico.Em 

concentracoea maiores,o sal pode ter afetado a germinação 

também por efeitos tóxicos.Embora a maioria dos trabalhos 

pareca sustentar a idéia de que o principal e±eito dos sais 

na germinação é osmótico {MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,1975; 

BLISS tl a.1..ii.,1986),há evidências de gue em glicófitas a 

inibição da germinação pelo NaCl deve-se também à efeitos 

tóxicos {REDMAN,1974;UNGAR,1978,BLISS tl .a.li.i.,1986b). 

As Figuras 1A e lB mostram porcentagem de 

germinação transformada {GT) e a velocidade de germinação 

(IVE),respectivamente nas seis populações de S.humllis nos 

diferentes níveis de NaCl, e a Tabela 8 apresenta os valores 

médios das populações nos níveis de NaCl. 
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Tabela 8.Médias das seis populações de S.humilis,aubmetidaa 

1 

à diÍerentes níveis de salinidade, do índice de 

velocidade de emergência (IVE) e da porcentagem de 

germinação {G) 

População 

Flores 

Sertânia 

Caruaru 

São Caetano 

Janga 

Tamandaré 

IVE 

14,07 

12,97 

22,17 

15,81 

19,77 

16,99 

G z 

cd
1 

81,07 a 

d 64,80 b 

a 86,00 a 

bc 68,40 b 

a 82,40 a 

b 84,93 a 

Valores com a mesma letra em cada coluna não diferem 
entre ai ao nível de 5% de probabilidade,pelo teste de 
Tukey. 

2

Para a realização do teste de Tukey,foram utilizados 
valores transformados em are aen i % germinação 

Pela análise da Figura 1B, pode-se observar 

que as linhas são praticamente paralelas.não havendo 

interacâo entre pcpulacôes e níveis de NaCl como já foi 

discutido anteriormente,embora as populações tenham 

apresentado valores bem diferentes,com Janga e Caruarú, 

mostrando as maiores velocidades (Tabela 8). 

Com relação à porcentagem de germinaçao 

( lt'igura lA e Tabela 8) ,as populações Sertânia e São Caetano 
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Figura l_Efeito de diferentes concentracõea de NaCl, na 

porcentagem de germ.inacão transformada em are aen 

� % germinacão(A) e na velocidade de germinacão, 

(B) em aeia populações de S_hUJD.ilis.



63 

mostraram-se bem diferentes das demais,com uma tolerância 

salina bem menor.Um parâmetro utilizado para avaliar a 

tolerância salina é o nível de salinidade máximo em que não 

há diferenças significativas em relação ao controle, 

denominado ponto de inflexão ("threshold") (MAAS & HOFFHAN, 

1977).Esae nível seria 67 mM para as populações São Caetano 

e Sertânia e 134 mM para as demais{Figu.ra lA).Kmbora as 

outras populações na média doa niveis de NaCl,tenham tido um 

comportamento semelhante (Tabela 8),como ocorreu interação 

significativa entre niveis de sal e populacões,pode-ae 

considerar que Janga e Caruarú são mais tolerantes,uma vez 

que a maior concentração de sal (268 mM), parece ter afetado 

menos a aua germinação do que as populações Flores e 

Tamandaré conforme pode ser observado na Figura lA. 

Como a salinidade do solo apresenta-se 

muito variável dentro de uma mesma área (RICHARDS,1983) e no 

tempo {UNGAR,1978), a exiaténcia de interação entre nível de 

sal e populações na porcentagem de germinação pode ter uma 

importância adaptativa,aignificando gue em diferentes locais 

do ambiente dessas populações e em diferentes ocasiões a 

germinacão preferencial doa genótipos é alterada. 

Pelo que se tem conhecimento,essas são as 

primeiras avaliações relatadas na literatura da toleráncia 

salina na germinação de S.humi1is.O conhecimento dos fatores 

ambientais gue podem influir na germinacão aão 

particularmente importantes em espécies anuais,gue dependem 

a cada ano de uma germinação bem sucedida para a sua 
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sobrevivência.A germinacão de um modo geral é considerada 

como um dos estádios maia críticos do ciclo de vida das 

plantas {SOLBRIG,1980). 

Comparando-se a tolerância salina de 

S.hum.ilis com outras espécies na literatura,pode-se concluir

que essa espécie está entre as mais tolerantes,aendo 

comparável a algumas halófitas.Um outro parâmetro que se 

tem utilizado na literatura para comparar diferentes 

genótipos quanto à tolerância à salinidade na germinação,é a 

concentração do sal que reduz 50% da germinação em relação à 

geminação em água destilada (G50).Embora aa populações aqui 

estudadas tenham apresentado grandes diferencaa,em média 

S.hum.ilia apresentou 50% de redução da porcentagem de 

germinação à 268 mM,equivalente à -1,2

osmótico (Tabela 7),um valor similar à 

HPa de potencial 

espécie l,olium 

perene,relatada como tolerante, em que a porcentagem de 

germinação foi reduzida à 50% em 250 mM de NaCl 

(MARCAR,1987).0 G50 para a maioria das espécies varia de 

-0,3 MPa a cerca de -1,0 a-1,5 MPa,tanto para halófitaa como

para glicófitaa (MYKRS & M0RGAN,1989). 

As populações avaliadas neste trabalho são 

oriundas de regiões com solos diferentes quanto à salinidade 

(Tabela 1),sendo que as populacõea Sertânia,Flores e Caruaru 

são de regiões com solos classificados como salinos 

aódicos,enquanto que as demais não apresentam solos 

salinos.Parece não existir nenhuma relação da tolerancia 

salina na germinação com a classificação geral dos solos 
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das regiões,uma vez que Sertânia foi uma das populações mais 

sensíveis,aendo localizada em região de solo aalino,enquanto 

que Janga uma das mais tolerantes é oriunda da região onde o 

solo foi classificado como não salino.Embora a tolerância 

salina na germinação de maneira geral tenha sido 

relacionada com a salinidade do ambiente das populações 

(BAZZAZ,1973;UNGAR,1978),indicando ação da seleção 

natural,em várias espécies essa relação não foi encontrada 

(CHOUDHURI,1968;MAR.Atlt0N e.t. .alil. ,1989). 

Entretanto,como o solo do local de coleta 

dessas populações não foi analisado quanto à salinidade,e 

considerando ainda que há grandes variações na salinidade 

dentro de uma mesma área (RICHARDS,1983),a análise da 

relação da tolerância salina das populações com a salinidade 

do ambiente de origem fica comprometida,sendo mais prudente 

não tecer conclusões a esse respeito. 

4.2. Avaliação da variabilidade genética da Lolerância 

à salinidade na 

S. humilis

germinaçii.o em populaçoea de 

O experimento em gradiente de salinidade 

(item 4.1.)mostrou que na concentração de 201 mM de NaCl foi 

observada maior variabilidade entre as populações (Figura 

lA). Desse modo,essa concentracao foi escolhida para avaliar 

a variabilidade existente dentro de populaçoes quanto à 

toleráncia salina na germinação. 
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As Tabelas 9 e 10 apresentam,reapectivamente 

as análises de variâncias para a porcentagem de germinação 

transformada (GT) e para a velocidade de germinação (IVE), 

em sementes escarificadas,avaliadas em 18 famílias de cada 

uma das seis populações.Os resultados das duas 

variáveia,foram aimilarea,no sentido de que houve diferenças 

altamente significativas entre famílias,em todas as 

populações, com exceção da população Tamandaré que não 

mostrou diferenças significativas quanto a velocidade de 

germinação. 

Nas Tabelas 11 e 12 gue apresentam os valores 

de G e IVE de sementes escarificadas,respectivamente para 

cada família nas populações,pode-ae observar realmente que a 

população Tamandaré apresenta baixa variabilidade,com uma 

diferença de 50,7 entre as famílias que apresentaram a maior 

G e a menor e de 8,5 entre as famílias que apresentaram o 

maior IVE e o menor. Já as populações de Caruaru e 

S.Caetano, apresentaram grandes amplitudes entre as famílias

com diferenças de 75,4 % e 90,00% respectivamente para G e 

25,0 e 20,9 respectivamente para IVE. 

Com relação à porcentagem de germinação (Tabela 

9), os coeficientes de variação genética (CVg), evidenciaram 

que com exceção da população Tamandaré que apresentou um CV
g 

de 14,6% e menor que o coeficiente de variação ambiental 

(CV), todas as populações apresentaram considerável 

variabilidade genética entre famíliaa,com valores de 19,7% a 

52,3% e maiores que os respectivos coeficientes de variação 
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ambiental-As populações Caruaru e S_Caetano são as que 

mostraram a maior variabilidade genética entre famílias, com 

valores de 33,2% e 52,3% respectivamente.A população Janga 

apresentou um valor intermediário de CVg,igual a 19,7%_Todas 

as populaçõea,com exceção da Tamandaré, apresentaram 

altos.comcoeficientes de determinação genotípica (b)

valores de 0,89 a 0,98 ,mostrando que a maior parte da

variabilidade dessas populações observada na tabela 11 é de 

origem genética_Eeses elevados valores de b indicam que a 

tolerância salina na germinação dessas populações pode ser 

alterada com relativa facilidade por pressões de aeleção, o

que pode ter importância do ponto de vista da adaptação 

dessas populações à salinidade do solo. 

Tabela 9.Análise de variâncias para porcentagem de germinação transfor-

mada (GT) de sementes escarificadas,envolvendo 18 famílias em 

seis populaçoes de Stylosanthes humilis,aubmetidas à 201mM de 

NaCl, e seus respectivos coeficientes de variação (CV%), coe­

ficientes de variação genética (CV %) e coeficientes de deter-
g 

minaçao genotípica (b). 

Fonte de 
variação GL 

Flores' Sertânia 

Quadrados Médios 

Caruaru S.Caetano Janga Tamandaré 

Família 17 393,638** 315.722** 1176,540** 1470,430** 589,008** 181,229** 

Resíduo 36 40,930 34,382 36,490 29,677 33,421 70,275 

Média 50,97 36,85 58,75 41,87 68,97 41,05 

CV(%) 12,6 15,9 10,3 13,0 8,4 20,4 

cvg (%) 21.3 26,3 33,2 52,3 19, 7 14,6 

b 0,90 0,89 0,97 0,98 0,94 0,61 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 



Tabela 10.Análiae de variâncias de velocidade de germinação de sementes 

eecarificadaa envolvendo 18 famílias em seis populações de 

Stylosanthes hwnilis,submetidas à 201 mM de NaCl,e seue respec­

tivos coeficientes de variação (CV%), coeficientes de variação 

genética (CV
8 

%) e coeficiente de determinação genotipica (b) 

Quadrados Médios 

68 

Fonte de 
variação GL 

Flores Sertânia Caruaru S.Caetano Janga Tmnandaré 

Familias 17 34.752** 20.606** 222.847** 179.381** 138.526** 15,022ne 

Resíduo 36 3,528 4,409 7,005 1,990 5,786 7,786 

Média 7,96 5,62 17.43 7,72 19,55 6,13 

CV (%) 23,6 37,4 15.2 18,3 12.3 45.5 

cvg (%) 40.5 41.3 48,7 99,6 34,0 25,3 

b o.oo 0,79 0,97 0,99 0,96 0,48 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. 

na não significativo. 

Os coeficientes de variação ambiental para 

velocidade de germinação (Tabela 10) foram em todas as 

papulacoes maiores do que os respectivos valores para 

parcentagem de germinação (Tabela 9).Isso provavelmente 

deve-se ao fato de que as variaçbes diârias na quantidade de 

sementes germinadas entre as repetições tendem a se anular à 

medida que o e:xperimento ocorre,diminuindo portanto a 

variação entre as repetições na porcentagem final da 

germinacão.Os valores dos coeficientes de variação genética 

quanto à velocidade de germinação :foram também 

proparcionalmente maiores do gue as de porcentagem de 

germinação,mas mantiveram as mesmas relações entre as 

populações.Desse modo, os coe±icientes b ±oram da mesma 
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magnitude nas duas variáveis.sendo baixo para Tamandaré 

(0,48) e alto nas demais populações (0,79 a 0,99). 

Tabela 11.Porcentagem de germinação (G) de sementes eacarificadaa 

de 18 famílias de cada uma dae sele populacõee de 

StylosantheB humilie,na presença de 201 mH de NaCl. 

Populações 

Famílias Flores Sertânia Caruaru S.Caetano Janga Tama.ndaré

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Média 

Ampli­
tude 

50,7 

75,3 

58,0 

64,7 

76,7 

88,0 

59,3 

82,0 

58,7 

57,3 

57,3 

29,3 

50,7 

22,0 

66,7 

79,3 

68,7 

29,3 

59,7 

22,0 a 
88,0 

40,7 

42,7 

56,7 

17,3 

32,0 

39,3 

36,7 

14,7 

35,3 

30,0 

38,0 

30,0 

26,7 

30,0 

27,3 

24,0 

47,3 

86,0 

36,4 

14, 7 a 
86,0 

84,0 

94,0 

24,0 

86,0 

90,7 

91,3 

94,7 

20,7 

31,3 

94,0 

82,7 

89,3 

19,3 

70,7 

26,0 

91,3 

92,0 

78,7 

70,0 

19,3 a 
94,7 

42,0 98,7 

17,3 92,0 

24,7 100,0 

90,7 76,7 

54,7 92,7 

14,7 95,3 

88,0 53,7 

54,7 92,0 

24,0 97,3 

12,0 74,0 

86,7 99,3 

a.o 57,3 

30,0 95,3 

92,0 92,0 

16, 7 56,0 

15,3 70,7 

22,7 54,7 

98,0 97,3 

44,0 83,0 

a.o a 53,7 a 
98,0 100,0 

40,0 

53,3 

42,0 

67,3 

38,0 

36,0 

42,7 

44,7 

26,7 

35,3 

42,7 

48,7 

50,7 

74,0 

44,0 

31,3 

23,3 

41,3 

40,1 

23,3 a 
74,0 
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Tabela 12.Yndice de velocidade de emergência de sementes escari-

ficadas de cada uma das 18 famílias das seis popula-

c/ões de S.hUlllilis,na presença de 201 mM de NaCl. 

Populações 

Famílias Flores Sertânia Caruaru S.Caetano Janga Tamandaré 

1 8,2 7,6 23,3 6,6 24,1 3,8 

2 11,0 3,8 23.2 2,5 21,2 8,0 

3 8,7 6,3 3,1 3,3 25,0 6, 7 

4 8,9 2,9 20,0 19,6 15,0 11,4 

5 9,4 4,9 21,6 5,3 22,7 5,7 

6 12,0 5,0 22.2 2,1 24,3 7,7 

7 6, 1 5,1 27,0 18,4 14,1 6,0 

8 13,6 .2,2 4,2 6,2 21,8 7,0 

9 6,2 6,8 6,4 2,8 24,0 3,4 

10 6,3 5,6 28,1 1,6 12,6 4,3 

11 7,1 7,0 20,0 18,7 28,6 5,6 

12 2,9 3,1 23,5 o.a 9,0 6,3 

13 6,1 3,2 4,6 3,3 25,3 6,9 

14 2.3 4,4 19,9 19,3 23,1 9,9 

15 8,7 6,2 3,7 1,9 10,6 5,7 

16 14,6 4,4 21. 7 1,4 11,3 2,9 

17 7,5 9,6 22,0 3,3 9,9 3,4 

18 3,5 13,0 19, 1 21,7 29,2 5,3 

Média 8,0 5,6 17,4 7,7 19,5 6,1 

Ampli- 2,3 a 2,2 a 3,1 a o.a a 9,0 a 2,9 a 
tude 14,6 13,0 28,1 21.7 29,2 11,4 

Devido ao fato que S. hlllllilis apresenta 

dormência tegumentar ,procurou-se neaae trabalho avaliar 

também a reaposta à salinidade em sementes não 

eacarificadas.As famílias foram avaliadas nas mesmas 
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condições experimentais que as sementes escarificadaa e na 

mesma concentração de NaCl,isto é 201 mH.O experimento 

entretanto foi realizado somente durante 10 dias,porque após 

esse período,algumaa parcelas apresentaram contaminação por 

microorganismos que poderiam alterar os resultados_ 

As Tabelas 13 e 14 apresentam aa análises de 

variância e aa estimativas doa parâmetros genéticos para GT 

e IVE, respectivamente, para as sementes não escarificadas, 

envolvendo 18 famílias de cada uma das seis populações de 

S.humilis.Com exceção da população Tamandaré, observam-se 

nas demais populações,diferenças significativas entre 

famíliaa,ao nível de 1% de probabilidade e de 5% para GT na 

população Janga_ Os coeficientes de variação ambiental 

foram altoa,particularmente para velocidade de germinacão,o 

que se deve provavelmente ao fato doa pequenos valores 

observados. 

As médias das populaçoes quanto à GT variaram 

de 5,52 a 15,63 e de 0,09 a 0,84 para IVE.Ksaes valores são 

bem menores que os obtidos para sementes escarificadas 

{Tabelas 9 e 10), evidenciando o alto grau de dorméncia 

tegumentar nessas populações.Os resultados sugerem que houve 

interação entre dormência e resistência salina.uma vez que a 

população Tamandaré apresentou médias 

demais populações, e a população 

proporcionalmente valores mais 

bem menores que aR 

Caruaru apresentou 

próximos das outras 

populacoes�diferente do que ocorreu com o experimento com 

sementes eacarificadas_ 
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Com relação aos coeficientes de variação 

genética (Tabelas 13 e 14), embora em nümeros absolutos 

tenham sido maiores para sementes não escarificadas do que 

para as eacarificadas,mostraram a mesma tendência nos dois 

casos,tanto para GT,como para IVE .A população Tamandaré 

apresentou os menores valores de CVg, tendo inclusive valor 

negativo de variância genética para IVE;a população Janga 

valores relativamente pequenos e as demais altos valores.Os 

coeficientes de determinação genotípica foram baixos para 

Tamandaré quanto as duas variáveis e para a população Janga 

para GT.Os resultados parecem indicar portanto que a 

variabilidade genética quanto a tolerância salina na 

germinação,pode ser avaliada tanto em sementes dormentes 

como em sementes não dormentes. 

Em reaumo,os resultados apresentados mostram 

que as populações do Sertao,Flores e Sertânia,e do Agreste, 

São Caetano e Caruaru, apresentam grande variabilidade 

genética entre famílias quanto à tolerância salina na 

germinação e as populações da zona da Mata, J anga e 

Tamandaré,apreaentam 

população Tamandaré. 

menor variabilidade,notadamente a

A quantidade de polimorfismo nas populações é 

dependente das magnitudes relativas da seleção disruptiva e 

do fluxo gênico (SPIE.'"I'H,1979).A selecao disruptiva é 

determinada pelo padrão e magnitude da heterogeneidade 

ambiental,enquanto que o fluxo gênico é determinado por 

vàrios fatores,entre os quais a taxa de cruzamento_ A 
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autogamia reduz a variação genética dentro de populações e 

aumenta a variação entre populações(LOVELESS & HAMRICK, 

1984) 

As estimativas de variabilidade genética 

quanto à tolerância salina na germinação nas populações de 

S.hu.milis obtidas no presente trabalho.são comparáveis com 

os resultados de variabilidade isoenzimática obtidas por 

MARCON (1988) nessas populações.Segundo esse autor.as 

populações da Mata mostraram menor variabilidadedo que as 

populações do Agreste e Sertão,aendo que a variabilidade 

nas populações foram correlacionadas com a variabilidade 

ambiental,aendo o Agreste a região mais variável e a que 

apresentou populações com maior variabilidade genética. 

AB populações do Agreste estudadas no 

presente trabalho apresentaram -se muito diferentes quanto à 

tolerância salina na germinação,sendo a população Caruaru 

tolerante e a São Caetano maia sensível,e ambas apresentaram 

grande variabilidade genética intrapopulacional.A 

heterogeneidade ambiental, quanto à salinidade do solo 

e/ou pluviosidade entre e dentro dos habitats dessas 

populações ,através de mecanismos da seleção 

disruptiva.poderiam explicar a diferença entre os graus de 

tolerância dessas populacões e a manutenção da alta 

variabilidade nessas populações. 

MARCON ( 1988 ) , baseado nos níveis de 

variabilidade genética,nas distâncias gênicaa entre 

populações e,nas taxas de cruzamento e evidências 
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históricas,sugeriu que as populações da zona da Mata teriam 

uma distribuição estreitamento de 

variabilidade deveria ter sido ocasionado pelo efeito do 

fundador,levando à deriva genética.Os baixos níveis de 

variabilidade quanto à tolerância salina na germinação 

obtidas na população Tamandaré e em menor grau na população 

Janga,favorecem a hipótese de MARCON (1988)_ 

A variabilidade genética intrapopulacional 

quanto à tolerância salina na germinacão não mostrou uma 

correlacão clara com as taxas de cruzamentos dessas mesmas 

populações.estimadas por MARCON (1988).Segundo esse autor.as 

populações Flores, Sertãnia, São Caetano e 

Tamandaré,mostraram taxas de cruzamento de 0,31 à 

0,39,enquanto que as populações Caruaru e Janga,apresentaram 

taxas menores equivalentes a 0,24 e 0,19,respectivamente. 

4.3. Avaliação da tolerância salina no crescimento inicial 

em populações de S. humilis 

A tolerância salina no crescimento das seis 

populacões de S.humilis foi avaliada após seu crescimento 

durante 28 dias em solução nutritiva em quatro níveis de 

NaCl O, 40, 80 e 120 mM. 

As análises de variâncias para as 11 

características descritas no ítem 3.4.1 são apresentadas nas 
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Tabelas 15 e 16.Para todas as características avaliadas, 

foram encontradas diferenças altamente significativas entre 

populações e entre níveis de NaCl ,. mostrando que os níveis 

utilizados discriminaram bem as populações e que há 

diferenças na tolerância salina absoluta entre as

populações.O fato de que para quatro características 

analisadas, CF, PA, PR e PT, terem ocorrido diferenças 

significativas entre estratos dentro dos níveis,mostra que o 

cuidado no controle ambiental dentro dos tangues foi 

procedente.A interação entre populações e níveis mostrou 

significância para oito das características estudadas, 

sugerindo que as populações podem apresentar tolerâncias 

relativas diferentes. 

As Tabelas 17 e 18 apresentam as 

cada população considerando todos os quatro níveis 

para as 11 características e aa Figuras 2 a 6 

médias de 

de NaCl 

mostram o 

comportamento das populações em cada nível de sal quanto a 

esses caracteres.A análise conjunta dessas tabelas e 

figuras,mostra 

classificar as 

que existe 

populações 

uma certa dificuldade em 

quanto ao seu 

tolerância,uma vez que a posição relativa de cada 

grau de 

população 

varia de acordo com o carater considerado.Todos OS 

caracteres analisados nesse estudo são importantes,uma vez 

que todos foram afetados pelo aal,discrimina.ndo os genótipos 

e tem sido utilizados por pesquisadores da área,embora a 

grande maioria utilize apenas um ,dois ou três caracteres em 

seus trabalhos. 
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Figura 2.Efeito de diferentes concentrações de NaCl no 

número de ramificações (A) ,número de folhas ( B) 

transformados em -fnúmero + ú,5 , em seis populações 

de s., huailis. 
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Figura 3.Efeito de concentraçoes de NaCl no numero de folhas 

com clorose (A), número de folhas com necrose ( B)' 

transformados em Y número + 0,5 , em seis populações

de Ç· 
... . huailis.
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Figura 4.Efeito de concentraçoes de NaCl no comprimento do 

folíolo (A) e largura do folíolo 

populaçoes de S. humilis. 

(B) em seis 
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Figura 5.Efeito da concentraçao de NaCl no comprimento da 

parte aérea (A) e comprimento da maior raiz (B) em 

seis populações de S, hu•ilis. 



86 

peao da raiz (mg) 40.-------------------, 
peso da parte urea (l'I\QJ 

ao.------��--------

- ftoru --+· .. rtaQlf + caruaru

-a,. uo caetll'IO ...+,, 1amanaare -+- Janoa 

A 

- flom .+- eenanta + caruani

70 .., - ea.tano...+,, taMBncart -+- Janoe 

60 

50 

40 

º ...... ____ ......, ____________ _ o.__._ ___________ _._ ____ ""-' 
40 80 

nlvel de Naa (mM) 

120 o 40 80 

nivel de Naa (mM) 

peeo total (mg) 
120 r-----------------,

- tt«M + eertan1a ... caruaru 

...- ao c111teno-++- -noare ...,_ ;anoa 

100 

o...., ____ ..._ ____ _,_ ____ .u 
O 40 80 

nlvel de NaCI (mM) 

120 

Figura 6.Kfeito da concentracao de NaCl no peso seco da raiz 

(A),peso seco da parte aérea (B) e peso seco total 

(C) em seis populações de S. hUlllilis.
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A inclusão doa caracteres número de folhas 

com clorose (NFC) e número de folhas com necrose (NFN) 

juatifica-ae na espécie S.hl111lilis,uma vez que esses sintomas 

de danos foliares são atribuidos à toxidez por íons (MAAS & 

HOFFMAN,1977) ,e Hall, citado por HUMPHREYS (1981), 

encontrou que S_hUJD.ilis é sensível à toxidez por 

cloreto,induzida pela utilizacão de cloreto de potássio como 

fertilizante.No presente trabalho,as populacõea 

apresentaram-se diferentes guanto a esses sintomas de danos 

(Tabelas 15 e 17),sendo que no nível de 40mM a maioria das 

populacõea já mostrou a presença de folhas com clorose, 

embora não apresentasse folhas necrosadas, enquanto que em 

80 mM a maioria das populacões apresentou em graus variados 

folhas parcialmente ou completamente necrosadas {Figura 3). 

O nível máximo de sal em que a populacão não 

apresenta diferencas significativas em relação ao controle, 

o ponto de inflexao,e a inclínacao da reta a partir desse 

nível,critérios utilizados para avaliar a tolerância salina 

(MAAS & HOFFMAN,1977),dependeram do caráter e da população 

consideradoa,como pode ser concluído a partir das figuras 2 

a 6. Para alguns caracteres.no nível mais baixo de NaCl 

(40mM),algumas populacões apresentaram aumento em relacao ao 

controle.sugerindo que o sal em baixo nível pode produzir um 

estímulo no crescimento das populações maia tolerantes. Os 

1 
HALL,R.L.Some implications of the use of potassium chloride 

in nutrient atudies. Journal o.:f Australian lnstitute o..f 
Agrículture Science ,Melbourne, fil :249, 1971. 
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caracteres, número de folhas, número de ramificações (Figura 

2) e comprimento da maior raíz ( Figura 5 ) , só mostraram 

diferenças em relação ao controle para a maioria das 

populações no nível 120 mH de NaCl,sendo menos afetados pelo 

sal que os demais caracteres ,, em que as populações mostraram 

diferenças em relação ao controle em níveis menores.O peso 

do sistema radicular e da parte aérea foram igualmente 

afetados pelo sal (Figura 6),diferentemente do que ocorre 

para muitas espécies.onde o crescimento da raíz é menos 

afetado gue o da parte aérea (SHANNON,1979). 

A avaliação das populações considerando o 

conjunto de caracteres (Figuras 2 a 6),mostra que a 

população Flores na maioria dos caracteres estudados, 

mostrou-se superior às demais,apresentando um ponto de 

inflexão maior e mostrando a partir desse nível uma redução 

menor do que as outras populações , devendo ser, portanto, 

considerada a mais tolerante.Um comportamento inverso ao da 

população Flores foi apresentado pelas populações Janga e 

São Caetano,que para a maioria dos caracteres,apresentaram 

pontos de inflexão menores e um decréscimo considerável a 

partir desses níveis.podendo desse modo serem consideradas 

as maia sensíveis.Através de uma análise similar,aa demais 

populacões,seriam classificadas como intermediárias entre 

Flores e Janga e São Caetano.As avaliações das posições 

relativas das populações nas diversas características 

(Tabelas 17 e 18) permitem as mesmas conclusões. 

A dificuldade de usar um único critério para 
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caracterizar genótipos quanto a tolerância à salinidade foi 

também observada por ASHRAF & Me NEILLY (1987) em PennisetUlll 

americanun.Esses autores avaliaram a tolerância em 

cultivares dessa espécie considerando sete caracteres e 

observaram também que a posição de cada população variava de 

acordo com o caráter considerado ,concluindo que a variação 

de planta como um todo em relação à salinidade deve ser o 

melhor meio para a discriminação de genótipos. 

Os dados deste trabalho sugerem que a 

discriminação de genótipos quanto a tolerância salina em 

Stylosanthes hUlllilis baseada em um único caráter pode levar 

a erros de avaliação, e que uma boa separação pode ser 

conseguida através da com.binação de vários caracteres_ 

A comparação do grau de tolerância à 

salinidade no crescimento de Stylosanthes humilis com o de 

outras espécies relatadas na literatura,é relativa.mente 

difícil,uma vez que os autores utilizam as maia diversas 

medidas de salinidade do meio de crescimento assim como 

diferentes parâmetros de análise da tolerância_ Entretanto, 

pode-se fazer uma comparação com LoliUIIJ multiflorUlll que 

apresentou uma redução de 50 % no peso seco da parte aérea 

em 100 mM de NaCl em relação ao controle (MARCAR,1987) e com 

Secale montanUIIJ que apresentou um ponto de inflexão de 20 mM 

e uma redução de 50% à 85 mM (NOBLE,1985),sendo ambas 

espécies consideradas pelos autores como moderadamente 

tolerantes.A população Flores,a mais tolerante,apresentou 

para esse carater,o valor 74% em 80 mM e 37% em 120 mM em 
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relação ao controle e a população Janga,uma das maia 

sensíveis, 57% em 80 mM e 25% em 120 mH, sendo que o valor 

do ponto de inflexão em média deve estar situado ao redor de 

40 mM (Figura 6). 

A espécie S. hU11Jilis foi avaliada quanto a 

tolerância salina por RUSSEL (1976),que a considerou como 

uma mais sensíveis entre aa várias espécies de leguminosas 

forrageiraa que eatudou.Entretanto,oa resultados do presente 

trabalho demonstraram existir uma variabilidade considerável 

entre as populações.algumas das quais podendo ser 

consideradas como moderadamente tolerantes, com base na 

comparação com outras espécies __ 

De maneira similar à associação que foi feita 

da tolerância salina daa populações na germinação.em relação 

ao ambiente de origem,e considerando as mesmas restrições já 

levantadas,pode-se considerar que quanto à tolerância no 

crescimento as populações mostraram-se maia condizentes com 

a salinidade do seu ambiente.Asaim,as populações mais 

senaíveis,São Caetano e Janga,eão originárias de ambientes 

em que os solos não foram classificados como salinos 

enquanto que a população Flores.a 

proveniente de uma região em que se 

classificados como salinos. 

mais tolerante.é 

encontra solos 



91 

4.4. Avaliação da variabilidade genética da tolerância 

salina no crescimento inicial em populações de S.

humilia 

A análise do crescimento das populações de S. 

hU111iliB em quatro níveis de NaCl ,mostrou que a concentração 

de 80 mH discrimina bem as populações (ítem 4.3). e desse 

modo a análise da variabilidade genética nas populações foi 

realizada em aolucão nutritiva nessa concentração de NaCl. 

Nas Tabelas 19 e 20 são apresentados os 

resultados das análises de variância para o delineamento de 

blocos de famílias compactas.com 18 famílias em cada uma das 

seis populações de S.hU111ilis. Os coeficientes de variação 

experimental para populações (erro a), mostraram-se sempre 

superiores aos coeficientes de variação experimental para 

famílias dentro de populações (erro e) ,mostrando uma 

tendência já esperada de uma precisão menor para as 

comparações entre médias de populações em relação às médias 

de famílias. 

Para algumas características houve diferencas 

significativas entre estratos.justificando-se a subdivisão 

dos tanques nessas dez partes {Tabelas 19 e 20). 

As análises mostraram diferenças 

significativas entre populacôes,ao nível de 1% de 

probabilidade para as características NR,CF,PA,PR e PT e ao 

nível de 5% para NF,CA e CR,enquanto que para as 

características NFC e NFN as populações não diferiram 



92 

significativamente (Tabelas 19 e 20).&aaea resultados são 

diferentes dos obtidos no experimento com gradientes de 

salinidade,no qual as populações apresentaram diferenças 

significativas ao nível de 1% de probabilidade para todas as 

características (Tabela 15 e 16). 

As diferenças de resultados entre os dois 

experimentos podem ser devido a varias fatorea,entre os 

quaia,o próprio delineamento experimental,que no caso do 

bloco de famílias compactas,apresentou uma sensibilidade 

menor para detecção de diferenças entre populaçõea,devido ao 

menor nümero de graus de liberdade para o resíduo.Outras 

causas das diferenças podem ser os fatos de que os dois 

tipos de experimentos foram realizados em épocas diferentes 

e de que no primeiro experimento.as papulacões foram 

submetidas à vários niveis de sal enquanto que,no segundo, 

para se avaliar a variabilidade,foj utilizado um único nivel 

Com relação às diferenças entre famílias dentro 

de populações,a análise das Tabelas 19 e 20 mostra gue as 

populações,Flores ,São Caetano e Janga apresentaram 

diferenças significativas entre familias ao nível de 1 % de 

probabilidade para todos os caracteres.A população Sertânia 

somente não mostrou diferenças significativas entre famílias 

para CR .A população Caruaru não apresentou diferencaa 

significativas para NFC,CR e PA e somente ao nivel de 5% de 

probabilidade para PT e na população Tamandaré não houve 

diferenças significativas entre ±amílias para NFC.NFN.CR e 

diferenças somente à 5% para NR,CF e PH. 



Tabela 19.Análiae de variâncias de número de ramificações (NR). 

número de folhas (NF), número de folhas com cloroee (NFC) • 

número de folhas com necrose ( NFN) • transformados em 

Ynúmero + 0,5 ,e comprimento do folíolo (CF),em 18 familias 

em cada uma daa aeis populaçõea de S.hWllllls. BUbmetidaa à 

concentração de 80 mM de NaCl. 

Fonte de 
variação 

GL Quadrados Médios 

Repetição 

População 

Erro a 

1 

5 

5 

Estrato/Pop 54 

Erro b /Pop 54 

Fam./ Pop 102 

Erro c /Pop 1938 

Fam./ Pop F 17 

Fam./ Pop S 17 

Fam./ Pop se 17 

Fam./ Pop C 17 

Fam./ Pop J 17 

Fam./ Pop T 17 

CV(%) Erro a 

CV{%) Erro b 

CV{%) Erro e 

NR NF 

6,0589* 30,4370** 

5,8943** 6,7888* 

0,6014 1,1982 

0,0352na 

0,0433 

0,3577** 

0,0347 

0,0623* 

0,7859** 

0.1778** 

0,3354** 

0,7254** 

0,0596* 

81.07 

21.75 

19,47 

0,0400na 

0,0351 

0,4571** 

0,0341 

0,1901** 

0,9942** 

0,2381** 

0,3790** 

0,9181** 

0,0729** 

45,22 

7,07 

6,97 

* significativo à 5% pelo teste F.

** significativo à 1% pelo teste F. 

na não significativo 

NFC 

16,9600na 

5,4047ns 

2,8116 

0,2863** 

0,1362 

0,3253** 

0,0572 

0,1727** 

0,3180** 

0,5119** 

0,0750** 

0,8059** 

0,0669na 

100,82 

22,19 

14,38 

NFN CF 

2,7667na 7,2558na 

6,7416ns 17,2777** 

1,6120 1,3479 

0,3332** 

0.0933 

0,6718** 

0,0872 

0,4066** 

0,3129** 

0,9139** 

0,4665** 

2.0194** 

0,0317na 

130.94 

31,50 

30,45 

0,0852* 

0,0537 

0,2477** 

0,0397 

0,7008** 

0,7245** 

0,3822** 

0.1134** 

0,0782** 

0,0755* 

57.79 

11,53 

9,92 

Populaçõea:F=Florea; S=Sertânia; SC=São Caetano; C=Caruaru; J=Janga 

T=Tamandaré. 
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Tabela 20.Análise de variâncias para comprimento 

comprimento da maior raíz (CR). peeo eeco 

peeo eeco do sistema radicular (PR) e 

94 

da parte aérea (CA), 

da parte aérea (PA), 

peso seco total (PT), 

em 18 famílias em cada uma das seis populaçoee de S. hl1111ilis 

submetidas à concentração de 80 mM de NaCl. 

Fonte de 
variação 

GL 

CA 

Repetição 

População 

Erro a 

1 34,935ne 

5 179.04� 

5 24,539 

Estrato/Pop 54 

Erro b /Pop 54 

Fam./ Pop 102 

Erro c/Pop 1938 

Fam./ Pop F 17 

Fam./ Pop S 17 

Fam./ Pop SC 17 

Fam./ Pop C 17 

Fam./ Pop J 17 

Fam./ Pop T 17 

CV(%) Erro a 

CV(%) Erro b 

CV(%) Erro e 

1,770* 

1,092 

4,440** 

0,569 

4,605** 

7,207** 

6,422** 

5,353** 

1,362** 

1,693** 

87,70 

18,50 

13;36 

CR 

612,198ns 

9919,321* 

1397,204 

180,139ns 

175,430 

249,588** 

98,861 

364,191** 

141,966ns 

255,146** 

101,224ne 

554,157** 

80,846ns 

81,73 

28,96 

21,74 

* significativo à 5% pelo teste F.

** significativo à 1% pelo teste F. 

na não significativo 

Quadrados Médios 

PA 

15299,361** 

7196,043** 

835,488 

85,751* 

51,218 

520,615** 

55,982 

556,494** 

1281,731** 

837,406** 

80,332ne 

165,993** 

201,732** 

83,41 

20,65 

21,59 

PR 

1487,625ns 

9201.231** 

929,661 

87,295* 

46,808 

422,217** 

35,201 

1030,184** 

418,045** 

535,135** 

93,985** 

388,167** 

67,788* 

133,57 

29,97 

25,99 

PT 

26328,422** 

21725,134** 

1613,796 

313,663** 

146,642 

1712,963** 

166,226 

2803,350** 

3109,894** 

2667,450** 

295,755* 

946,510** 

454,822** 

69,89 

21.07 

22,43 

Populaçõee:F=Floree; S=Sertânia; SC=São Caetano; C=Caruaru; J=Janga 

T=Tamandaré. 
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As Tabelas 21 e 22 apresentam as estimativas 

doa parâmetros genéticoa,obtidoa a partir das esperanças doa 

quadrados médios daa análises de variância das Tabelas 19 e 

20.Houve grande variação nos parâmetros genéticos entre 

populacoea e entre caracteres.Os coeficientes de variação 

genética (CV
g

) foram baixos para CR,CA e NFC,aendo em todas 

as populações menores que o coeficiente de variação 

experimental (CV ).Para as demais caracteríaticas,os CV , 
e g 

foram altos para certas populações e baixos para 

outras. 

Considerando a variação entre famílias 

pode-se observar que a população Tamandaré apresenta grande 

uniformidade com coeficientes de variação genética muito 

baixos, todos inferiores à 

herdabilidade (h
2

) variando de

Caruaru apresentou também, de 

7% 

o 

um 

e coeficientes de 

a 0,115.A população 

modo geral,peguena 

variabilidade genética.embora pouco maior que Ta.manda.ré, com 

valor de CV variando de 0,86 a 14,66% . 
g 

A população Janga apresentou um nivel médio 

de variabilidade entre familias com valores relativamente 

altos de CV
g 

para algumas características e relativamente 

mais baixas para outras. 

As populações da região do Sertão.Flores e 

Sertãnia e a população São Caetano.do Agreste, apresentaram 

variabilidade relativamente alta para a grande maioria das 

características. A população Sertânia apresentou valores de 

CV baixos para NFC e CR e relativamente altos para as 
g 
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demais caracteríaticaa,que variaram entre 8,10 a 45,12% com 

valores de h2 de 0,352 a 0,673.Aa populações Flores e São 

Caetano apresentaram baixa variabilidade para NR, NF, NFC e 

CR , e relativamente alta para as demais características 

cujos cvg variaram de 7,34 a 56,51% ,

0 ,. 586. 

com de 0,262 a 

Os valores doa coeficientes de herdabilidade 

nas populacõea Sertânia,Florea e São Caetano, mostram que 

grande parte da variação dessas populações é genética, 

indicando que o grau de tolerância nessas populações pode 

ser passível de alteração 

artificial. 

pela 

Uma outra análise da 

selecão natural ou 

variabilidade das 

populacõea se refere àquela existente dentro de famílias 

2 

<� di) que é apresentada na Tabela 23.0a valores de 
- di

representam componentes genéticos e ambientaia,portanto a 

avaliação da variabilidade dentro de famílias é

fenotipica.Pode-ae observar que a variabilidade existente 

dentro de famílias não apresentou valores muito diferentes 

entre as populações em cada caráter considerado,aendo que a 

l .. d z re açao e �
..,, 
di entre a população com maior e a menor

variabilidade para cada caráter,variou de 1,3 à 3,7. Essa 

relação é bem menor que a variância genética entre famílias 

nas populações que variou de 8,9 a 74,8 nos vários 

caracteres (Tabelas 2 1 e 22 ).De modo geral a variância 

dentro de famílias foi maior nas populações que apresentaram 

as menores variâncias genéticas entre ±amíliaa_ 
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Tabela 21.Variânciae genéticas entre famílias {o� ),coeficientes de 

variacão genética {CV
g

),coeficientes de variacão ambiental

(CVe) e herdabilidade (h2
) para número de ramificações 

(NR). número de folhas (NF), número de folhas com cloroee 

(NFC). número de folha.e com necrose (NFN). transformados 

em Inúmero+ 0,5 ,e comprimento do folíolo (CF) em seis 

populações de S. humilis submetidas à 80 mM de NaCl. 

Populações Parâmetros

Flores 

Sertânia 

Caruaru 

S.Ca.etano

Tamandaré 

Janga 

z 
ºf 

CV (X) 
2 g

h 

z 
ºf 

CV (X) 
z g

h 
z 

ºf 
CV (X) 
2 g

h 

CV (X)e 

NR 

0,0014 

3,19 
0,038 

0,0376 

20,05 

0,520 

0,0150 

14,66 

0,301 

0,007 

9,72 

0,169 

0.0012 

4,05 

0,033 

0,0345 

18,04 

0,498 

19,47 

Características 

NF NFC NFN 

0,0078 

3,11 

0,186 

0,0455 

8,10 

0,571 

0,0172 

5,05 

0,335 

0,010 

4,06 

0,230 

0,0019 

1,72 
0,053 

0,0442 

7,55 
0,564 

6,97 

0,0058 0,2332 

4,94 56,51 

0,092 0,553 

0,0130 0,1795 

7,54 45,12 

0,185 0,673 

0,0009 0,0190 

1,80 12,42 

0,012 0,178 

0,022 0,041 

8,85 19,31 

0,396 0,321 

0,0005 -0,0028

1,29 
0.009 

0.0374 0,0966 

10,48 28,51 

0,395 0,525 

14,38 30,45 

CF 

0,0331 

9,76 

0,454 

0,0342 

8,52 

0,462 

0,0037 

2,76 

0,085 

0,017 

7,34 
0,301 

0,0018 

1,88 

0,085 

0,0019 

2.45 

0,045 

9,92 
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Tabela 22.Variâncias genéticas entre famílias (o� ),coeficientes de 

variação genética (CV
g

),coeficientes de variação ambiental

(CV) e herdabilidade (h2

) para comprimento da parte aérea

(CA),comprimento da maior raíz (CR),peso seco da parte aé-

rea (PA),peso seco do sistema radicular (PR) e peso seco

total (PT) em seis populações de Stylosanthes hwnilis

submetidas à 80 mM de NaCl. 

Populações Parâmetros
CA 

Características 

CR PA PR PT 

Flores 

Sertânia 

Caruaru 

S.Caetano

Tamandaré 

Janga 

2 

ºf 
CV {%) 
2 g 

h 

2 
ºf 

CV (%) 
2 g 

h 

2 

ºf 
CV (%) 
2 g 

h 

2 
ºf 

CV (%) 
2 g 

h 

2 
ºf 

CV (%) 
2 g 

h 

0,2018 

8,47 

0,262 

0,3319 

9,37 
0,368 

0,2392 

7,55 

0,296 

0,2927 

11,22 

0,340 

0,0562 

3,83 

0,090 

0,0396 

4,01 

0,065 

13,36 

13,2665 

7 ,38 

0,118 

2,1553 

3,38 

0,021 

0,1181 

0,86 

0,001 

7,8143 

6,84 

0,073 

-0,9007

22.7648 

8,91 

0,187 

21, 74 

25,0256 

13.46 

0,309 

61,2875 

21.95 

0,523 

1,2175 

3,08 

0,021 

39,0712 

22,78 

0,411 

7,2875 

6,72 

0,115 

5,5005 
7,40 

0,090 

21.59 

49,7491 

22.30 

0,586 

19,1422 

22.59 

0,352 

2,9392 

7, 12 

0,077 

24,9967 

28,29 

0,415 

1,6320 

6,40 

0,044 

17,6483 

17,32 

0,334 

25,99 

131,8562 

16.69 

0,442 

147,1834 

22.04 

0,470 

6,4765 

2,54 

0,038 

125,0612 

27,72 

0,429 

14,4298 

6,31 

0,080 

39,0142 

11,56 

0,190 

22,43 
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Considerando a hipótese de existir um mesmo 

erro experimental para as diferentes populacões dentro de um 

dado caráter.as diferenças nas entre as populações 

sugerem que devem existir diferentes graus de variabilidade 

genética dentro de familias nas várias populações. 

Como S.hUllliliB pode ser classificada com uma 

espécie intermediária quanto à taxa de cruzamento 

{MARCON,1988),deve-ae esperar certo grau de variabilidade 

genética dentro de familiaa.Entretanto,não existiu uma 

correlação entre os diferentes níveis de variabilidade 

apresentados pelas populações dentro das famílias e as taxas 

de cruzamento determinadas nessas populações 

{MARCON,1988).Aasim as populações Janga e Caruaru que 

segundo esse autor apresentaram as menores taxas de 

cruzamento entre as populações estudadas nesse trabalho,0,19 

e 0,24,respectivamente,são as que contiveram maior 

variabilidade dentro de famílias. 

A taxa de cruzamento entretanto é apenas um 

doa muitos fatores que afetam a estrutura genética das 

populações,aendo outro fator muito importante a ser 

conaiderado,a heterogeneidade ambiental.que promove a 

variabilidade através de mecanismos de seleção disruptiva 

{LOVELESS & HAMRICK,1984). 

A heterogeneidade ambiental pode exPlicar os 

níveis altos de variabilidade genética entre famílias nas 

populações Sertânia e Flores (do Sertão) e na população São 

Caetano ,no Agreate.Entretanto,a variabilidade ambiental 
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deve se expressar nos fatores que são importantes na 

adaptação à aalinidade,tais como a prõpria salinidade do 

meio e a umidade.Devido à grandes flutuações na pluviosidade 

dessas regiões no tempo,deve se esperar que elas apresentam 

também variações temporais na salinidade do solo. 

A população Caruaru,também do Agreste,por 

outro lado,apreaentou baixa variabilidade genética entre 

famílias quanto ao grau de tolerância salina no 

crescimento,desae modo outros fatores devem ser 

responsáveis por essa relativa uniformidade genética,como a 

menor taxa de cruzamento dessa população,apesar dela ter 

sido uma das que apresentou uma 

variabilidades dentro de famílias. 

das maia altas 

Devido ao fato de existir um número grande de 

fatores genéticos e ecológicos que podem afetar a quantidade 

e o padrão de variabilidade genética nas populações, 

torna-se difícil estabelecer para uma determinada 

população,gual fator deve exercer uma maior influência na 

variabilidade. 

O fato de que as populacoes da Mata, 

especialmente a Tamandaré, apresentarem baixa variabilidade 

genética quanto à tolerância salina no crescimento à 

aemelhanca do que foi verificado no estádio de germinacão�é 

maia uma evidência para a confirma.cão da hipõtese levantada 

por MARCON (1988) de que o efeito do fundador seja o 

responsável pela relativa uniformidade genética 

populações. 

nessas 
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4.5. Análise comparativa da tolerância salina e da 

variabilidade genética nas populações de S. humilis, 

entre os estádios de germinaçao e crescimento 

inicial 

A Tabela 24 apresenta os valores relativos ao 

controle nos diferentes niveis de aalinidade,guanto aos 11 

caracteres avaliados no crescimento e aos dois caracteres de 

germinacão,na média das populações de S.hU111ilis,para 

permitir uma comparação da tolerância da espécie.nas duas 

fases do ciclo de vida. 

Apesar de serem utilizados diferentes níveis 

para avaliar a tolerância salina nas duas fases do ciclo de 

vida,e considerando ainda a grande variabilidade entre as 

populações,pode-se observar que em média o nível de 134 mH 

afetou menos a germinação do que o nível de 120 mH alterou o 

creecimento,considerando a maioria dos caracteres .Somente 

para os caracteres NR,NF e CR que mostraram pouca alteração 

com a salinidade é que a tolerância nas duas fases 

mostrou-se semelhante.Além diseo,deve-se considerar que no 

nível 120 mM muitas plantas apresentaram número grande de 

folhas com necrose adiantada e muitas plantas mortas nas 

populações mais sensíveis.o que leva a crer que níveis 

maiores de salinidade levariam à morte a grande maioria das 

plantas.Por outro lado,a concentração de 201 mH não afetou 

drásticamente a germinação de S.hUlllilis. 
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Tabela 24_Valores relativos nos diferentes níveis de sali­

nidade (porcentagem em relação ao controle) pa­

ra número de ramificacões (NR) ., número de folhas 

(NF),número de folhas com clorose (NFC), número 

de folhas com necrose (NFN) , transformados em 

�número + 0 ., 5 ,  e comprimento do foliolo (CF), 

largura do folíolo (LF), comprimento da parte 

aérea ( CA) , comprimento da maior raíz ( CR) , peso 

seco da parte aérea (PA),peso seco da raíz (PR), 

peso seco total (PT), porcentagem de germinação 

(GT) e índice de velocidade de emergência (IVE), 

considerando a média de seis populacõea de 

Stylosanthes hU111ilis_ 

Caracteres 

NR 

NF 

NFC 

NFN 

CF 

LF 

CA 

CR 

PA 

PR 

PT 

GT 

IVE 

o 

100 ., 0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

o 

100,0 

100,0 

Concentração de NaCl (mM) 

40 80 120 

118,8 103 ., 7 69 ., 8 

106,8 93,8 16,1 

139,7 225,6 262,9 

109,0 188,5 221,2 

97,9 75,5 47,7 

93,6 82,1 66,4 

76,3 47,8 33,2 

101,7 98,1 72,4 

99,7 57,3 27 ., 5 

98,9 56,8 26,5 

99,7 57,3 27,3 

Concentração de NaCl (mM) 

67 134 201 268 

97,6 87,5 69,0 47,3 

78,7 56,5 33 ,. 8 15,2 
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Essas análises permitem concluir que 

S.humilis apresenta uma tolerância salina maior na 

germinacão que no crescimento inicial.A tolerância salina em 

genótipos dessa espécie deve portanto ser avaliada 

independentemente, na germinacão e no crescimento. Essaa 

análises também evidenciam que a salinidade do ambiente deve 

ser mais limitante para o crescimento do que para a 

germinacão dessa espécie. 

Comparando-se cada populacão na germinacão e 

no creecimento,o que se observa é que a posição relativa das 

populações quanto à tolerância varia nas duas fases.Assim, a 

populacão Sertânia apresentou-se como uma das maia sensíveis 

na germinação e com tolerância intermediária no 

crescimento.A populacão Janga mostrou-se bem tolerante na 

germinação e foi uma mais afetadas pelo sal no crescimento. 

A variação na posição relativa quanto à 

tolerância salina nas populações entre as fases de 

crescimento e germinação também foi observada por 

TAYI.DR ( 1981) em TrifoliUJIJ subterraneum e por MARCAR 

em três espécies de Lolium. 

WEST & 

( 1987) 

Com relação à variabilidade genética quanto à 

tolerância salina,de maneira geral as populações 

apresentaram-se mais variáveis na germinação (Tabelas 9 e 

10) do que no crescimento (Tabelas 21 e 22).como pode ser 

observado pelos valores dos coeficientes de variação 

genética e de herdabilidade. 

Independentemente dos valores absolutos 
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quanto à variabilidade nas populações nas duas fases do 

ciclo de vida,a população Tamandaré da região da 

Mata,apreaentou a mais baixa variabilidade genética entre 

todas as populações nas duas fasea.A outra população da Zona 

da Mata,Janga apresentou também níveis relativamente baixos 

de variabilidade tanto na germinação como no 

populacõea do Sertão,Sertânia e Flores e a 

Caetano do Agreate,apreaentaram níveis 

creacimento.Aa 

população São 

altoa de 

variabilidade nas duas fases.A única exceção foi a população 

Caruaru que mostrou-se bem variável quanto à tolerância 

aalina na germinação e com relativa uniformidade genética 

entre as famílias no creacimento inicial. 

Considerando os níveis de variabilidade 

existentes entre as populações e dentro das populações de 

S.hlllf1ilis,tanto na germinação,como no crescimento,pode-se 

dizer que existem condições para a seleção e o melhoramento 

neaaa espécie quanto à tolerância salina.A existencia dessa 

grande variabilidade permite a eapécie explorar ambientea 

com níveis variáveia de salinidade. 

4.6.Análise eletroforética de isoenzimas BBBociada com a 

tolerlincia salina nas populacoes de S. humilis 

A análiae eletroforética foi realizada com 

objetivo de investigar a existência de possíveis aaaociaçõea 

doa padrões eletroforétícos com o caráter tolerância salina 

das populações.Para tanto,foram analisadas uma planta de 
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cada :família em cada população para os sistemas 

esterase ,. peroxidase e malato desidrogenaae. 

A Figura 7 apresenta os zimogramas obtidos 

referentes a esses sistemas.Os resultados das 

esterases .. indicaram à semelhança do que foi obtido por 

MARCON ( 1988) ,a existência de dois locos .. E1 
e E2.. 

cada um 

com dois alelos.Não foi possível com as malato 

desidrogenases concluir a cerca da determina.cão genética de 

seus zimogramas,desse modo nesse sistema,as quatro regiões 

de atividade serão referidas como bandas M ,H ,H e M .
1 2 3 4 

A análise das peroxidases nas populações 

mostraram a existência de três zonas de atividade,uma 

anódica com uma única banda P
1

,e duas catódicaa,uma com duas 

bandas P
2 

e P
3
,e outra zona {P

4
) com duas bandas (Figura 7).

Como essas análises pareceram indicar a 

possível associação de determinadas bandas de peroxidaae com 

a tolerância salina na germinacão,escolheram-se as 

populações Caruaru e São Caetano que apresentaram alta 

variabilidade quanto a esse caráter (Tabelas 11 e 12),para 

uma análise maia detalhada.Assim,foram selecionadas cinco 

:famílias tolerantes e cinco aenaiveis dentro de cada uma 

dessas populações e foram realizadas análises de peroxidases 

em cinco a dez plantas de cada uma dessas vinte 

familias.Essas análises sugeriram que a zona cte atividade P4 

é determinada por um loco com dois alelos (Rm -0,82 e 

-0,70).Para as demais zonas de atividade das peroxidases não

foi possível determinar a base genética. 
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A Tabela 25 apresenta as frequências alélicaa 

nos três locos identificadoa,.dois de eaterase ,. E e E e um de 
1 2 

peroxidaae,P ,nas aeia populações e a Tabela 26 mostra as 
4 

frequências nessas mesmas populações das bandas de malato 

desidrogenaae e das demais bandas de peroxidaae ,. para aa 

quais não foi possível a determinação genética. 

PEROXIDASE 

Rm 

- 1,00-PI 

- -0,23-P2

- -0,35-P3 

-

-

-0,70

> 
P4 

-0,82 

ESTERASE 

Rm 

l,O0>EI 0,97 
o,9o>E2 0,84 

MALATO OESIDR08ENASE 

Rm 

- 1,66-MI 

- 1,40-M2 

- 1.00-M3

- o,so-M4

Figura ?.Padrões eletroforéticoa representando dois locas de 

esteraee ( E e E ) e de um loco de peroxidaee ( P � ) • e 
:1 2 , 

de bandas de peroxidaae (P1 a P3) e de ma.lato deai-

drogenaae (Ma M ),em seis populações de S.hU111ilis_ 
1 4 
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Tabela 25. Frequências alélicas em 3 locos,E e 
.1 

E (eateraae) 
2 

Locoe 

e P (peroxidaae) estabelecidas a 
4 

partir de 18 

plantas,uma de cada família,nas aeis populações 

de S.humilis. 

Populacõee 

Aleloe (Rm} 
Flores Sertânia Caruaru S.Caetano Janga Tamandaré 

K R (1.00) 1.00 1,00 1.00 0,83 0,42 1.00 
1 

L {0,97) º·ºº º ·ºº º·ºº 0,17 0,58 0,00 

K2 R (0,90) 0,39 º ·ºº º·ºº 0,00 0,28 0,00 

L (0,84) 0,61 1,00 1,00 1,00 0,72 1,00 

p R (-0,82) 1,00 1.00 0,28 0,86 0,67 1,00 
4 

L (-0,70) º· ºº º·ºº 0.72 0,14 0,33 º· ºº

Tabela 26.Freguências das bandas (número de indivíduos que 

Banda Rm 

M 1,65 
1 

M2 1,40 

M 1.00 
3 

M 0,50 
4 

p 1,00 
1 

p -0,23
2 

p -0,35
3 

apresentam a banda,em relação ao total) de 

peroxidases e malato desidrogenases estabelecidas 

a partir de 18 plantaa,uma de cada família.em aeia 

populacoea de S.humilis. 

Populações 

Flores Sertânia Caruaru S.Caetano Janga Tamandaré 

0,39 0,50 0,72 º ·ºº 0,44 0,72 

0,61 0,50 0,28 1.00 0,56 0,28 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

0,94 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 

0,94 1,00 0,83 0,89 0,67 0,83 
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Procurou - se investigar a aasociacão daa 

frequências alélicas e das bandas dos sistema.a enzimáticos 

com a tolerância salina na germinação e no crescimento_A 

Tabela 27 mostra os valores dos coeficientes de correlacao 

das frequências de três alelos,dois de eaterase � (Rm 1,00) 

e� (Rm. 0,90) e um de peroxidase,P� (Rm -0,70) e de bandas 

não monomórficas de peroxidases e ma.lato desidrogenasea com 

os parâmetros GT e IVE, e NFN e PA nas populacões_Por essas 

análises verifica-se que só foi encontrada um.a correlação 

significativa e a nível de 5% de probabilidade entre a 

frequência do alelo � com IVE e com NFN e das bandas M
1 

e 

M
2 

com PA. 

Tabela 27.Valorea doa coeficientes de correlacao de 

aleloa de esteraae � e � , e de 

peroxidaae P� , e das bandas de peroxidase P2 

e P , e malato deaidrogenases M e M , com GT, 
3 1 2 

Aleloa 

1\ 

� 
Bandas 

IVE, NFN e PA nas populacõea de S_hUJD.iliB. 

Rm 

-0,70

1,00

0,90

Rm 

-0,23

-0,3b

1.65

1,40

GT 

0,69 

-0,64

0,57

-0,05

-0,77

0,20

-0,20

IVE 

0,86* 

-0,61

0,29

0,22

0.77

0,22

-0,22

NFN 

0,83* 

-0,55

-0,06

0,41

-0,39

-0,28

0,28

PA 

-0,29

0,65

0,02

-0,27

0,18

0,85*

-0 .. 85*

• Signi±icativo para a regressão ao nível de 5%
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A Tabela 28 mostra as frequências do alelo P
L 

4 

nas famílias analisadas das populacões Caruaru e São Caetano 

e os valores respectivos de GT ., IVE, NFN e PA. As cinco 

primeiras famílias nas duas populacões podem ser 

classificadas como tolerantes e as últimas cinco como 

sensíveis quanto à sua reaposta na germinacão. Chama a 

atencão nessa Tabela o fato que todas as famílias tolerantes 

da populacão Caruaru apresentam frequência do alelo P
L 

igual 
4 

a 1,0 , mostrando portanto esse alelo fixo,enguanto que as 

famílias sensíveis não apresentam esse alelo.Já na população 

São Caetano nem todas as famílias tolerantes apresentam o 

L 

alelo P 
4 

embora todas as sensíveis à semelhança da 

populacão Caruaru também não tenham eaae alelo. 

Os coeficientes da correlação linear entre 

L 

alelo P
4 

e os valores de GT e IVE nas as frequências do 

famílias dessas duas populações confirmam a associação 

desse alelo com a tolerância na germinação na população 

Caruaru (Tabela 29), que mostraram valores de 0,97 para GT 

e 0,98 para IVE. Entretanto na população São Caetano esses 

valores são baixos e não significativos. Parece não 

existir associação desse alelo com tolerância das famílias 

no crescimento, sendo que na população São Caetano essa 

associação foi significativa somente ao nivel de 5% com NFN. 

A baixa significância do coeficiente de 

L 

correlação do alelo P com IVE nas populações (Tabela 27) 
4 

pode refletir a correlação observada na população Caruaru e 

as baixas correlações das bandas M e M com PA podem ser de 
1 2 
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pouca relevância uma vez que não houve correlação com NFN, a 

outra característica de avaliação da tolerância no 

crescimento. 

Tabela 
L 

28.Frequências do alelo P
4 

e valores médios de

Famílias 
Caruaru 

2 

10 

16 

5 

14 

9 

15 

3 

8 

13 

are aen�% germinação (GT),índice de velocidade de

emergência (IVE),�número de folhas com necrose+0,5

(NFN) e peso da parte aérea (PA), em famílias das

populações Caruaru e São Caetano de S.hU111ilis.

Frequência do 

alelo P
L 

4 

1 ,. 00 

1,00 

1,00 

1 ,. 00 

1 ,. 00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0 ,. 00 

GT 

76,3 

75,9 

73,3 

72,6 

57,2 

33,1 

30 ., 4 

28,9 

26,6 

25,1 

IVE 

23,2 

27,0 

21,7 

21,7 

19,4 

6,. 4 

3,7 

3,1 

4,2 

4,6 

NFN 

0,972 

1,184 

1,279 

0,956 

1,187 

1,363 

1,044 

1,019 

1,209 

1,314 

PA (mg) 

34,b 

35,1 

35.5 

36,3 

38,3 

37,7 

36,2 

35,7 

34,3 

30,6 

Famílias 
S.Caetano

18

14

4 

7 

11 

3 

9 

2 

15 

6 

0,11 

0,00 

0 ,. 00 

1,00 

1,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0 ,. 00 

82,6 

73,6 

72,7 

70,0 

69,4 

29,7 

28,8 

24,5 

24,0 

22,2 

21,7 

19 ., 3 

19,6 

18,4 

18 ,. 7 

3,3 

2,8 

2,5 

1,9 

2,1 

0,803 

0,880 

1,011 

1,748 

1,131 

0,895 

1,027 

1,192 

0,924 

1,138 

41,0 

36,8 

34,5 

24,8 

14,9 

33,7 

28,'7 

25,6 

23,2 

20,9 
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Tabela 29.Coeficientes de correlação linear entre as 

frequências do alelo e GT .. IVE ,, NFN 

transformados e PA em famílias das populações 

Caruaru e São Caetano de S humílls. 

População GT IVE NFN PA 

Caruaru 0 ,, 97** 0.,98** 0,27 

São Caetano 0,46 0,64* 

*•** Significativos pela regressão nos níveis de 5% e 1%, 
respectivamente. 

Várias hipóteses podem aer levantadas para a 

associação observada entre o alelo da peroxidase e a 

tolerância salina na germinação da população Caruaru.Uma 

possível explicação poderia ser a existência de uma relação 

de função entre esse alelo de peroxidaae e a resistência 

salina.Essa explicação está relacionada com a questão da 

importância adaptativa doa polimorfismos enzimáticos.Embora 

várias associações tenham sido encontradas entre variantes 

eletroforéticaa e caracteres guantitativos,na maioria doa 

casos não foi possível determinar a causa dessas 

associações, a não ser levantar hipóteses mais plausíveis. 

Os fisiologistas de plantas tem tentado 

estabelecer os mais significativos processos e parâmetros 

bioquímicos e fisiológicos que são alterados quando aa 

plantas são sujeitas ao estresse salino .Há evidéncias que o 

estresse salino induz mudanças na atividade enzimática e 

síntese "de novo" de proteínas (LEVITT ,.1980). 
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Um consenso geral acerca da função das 

peroxidases se refere à síntese de lignina,quer para a 

diferenciação celular ou para a defesa contra a invasão de 

patógenoa (Van HUYSTEE,1987),no cataboliemo do ácido indol 

acético e biogênese da parede celular (FIELDES,1987).As 

peroxidaaes,ácidas e básicas.são sintetizadas em reaposta a 

estresse mecânico ou patogênico (LI & Me CLURE, ,1990). 

O possível envolvimento das peroxidaaea com a 

resistência salina tem sido investigado,mas não tem sido 

possível estabelecer o seu papel nesse caráter.Assim STEVENS 

tl .ali.i {1978) não encontraram associação na resposta à 

salinidade de cultivares de 

tolerâncias salinas com os 

Brassica 

níveis de 

com diferentes 

atividade de 

peroxidase.GUERRIER (1987),mostrou gue em três espécies bem 

diferentes quanto à tolerância aalina,a aaber,o tomate bem 

sensível.o rabanete intermediário e o repolho roxo.a espécie 

mais tolerante.a atividade da peroxidaae é alterada 

diferentemente com o estresse salino nas três espécies.Houve 

um aumento da atividade dessa enzima com o aumento da 

salinidade em repolho e rabanete e uma diminuicao na 

atividade com o estresse salino no tomateiro. 

Embora a simples análise eletroforética das 

enzimas não permita uma conclusáo a respeito de uma relação 

de função do alelo � da peroxidaae com a tolerância salina 

na germinação.o fato de que uma associação forte desse alelo 

com a resistência salina foi encontrada somente na 

população Caruaru,não parece sugerir uma ±uncão importante 
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da aloenzima desse alelo em conferir tolerância salina na 

germinação em S_hWDilis_ 

Uma outra explicação possível para a

associação observada entre o alelo da peroxidase e a

tolerância salina na germinação na população Caruaru,poderia 

ser devido a uma ligação física entre o loco da peroxidase e 

locos de tolerância salina,dease modo,o alelo para 

isoenzima,poderia ser neutro ou quase e a seleção natural 

agiria nos locas para resisténcia salina 

(HEDRICH,1982)_Desse modo,as frequências alélicas no loco 

enzimático evoluiram junto com o caráter toleráncia salina. 

O alelo P
L 

4 
foi encontrado somente nas 

populações Caruaru,São Caetano e Janga ('l'abela 25) e uma 

associação entre esse alelo e a tolerância salina somente na 

população Caruaru.0 possível desequilíbrio gamético nessa 

população poderia ser explicado por eventos históricos,tais 

como o efeito do fundador ou devido à redução do tamanho da 

população,ambos levando à deriva genética (HKDRICH et 

.alil,1978).Uma taxa menor de cruzamento nessa população em 

relacão às demais (HARCON,1988),poderia diminuir a taxa de 

queda do desequilíbrio gamético (HEDRICH,1982).0 fato de gue 

na população Caruaru foi encontrada baixa variabilidade 

genética na tolerância salina no crescimento (item 4.4) 

favorece a hipótese de que o fato do fundador ou reduções no 

tamanho populacional podem ser fatores importantes na 

história evolutiva dessa população. 

L 

O alelo P pode ter uma origem mais recente 
4 
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alelo alternativo P
R 

4 
que é encontrado fixo nas 

populações do Sertão e na população Tamandaré,e em 

frequência alta nas populações São Caetano e Janga (Tabela 

L 

2Q)_Se o alelo P apresentar um efeito pouco pronunciado na 
4 

adaptação,ele pode estar sujeito a variações casuais na sua 

frequência,devido ao fenômeno da deriva genética _ 

A população São Caetano é entre as populações 

investigadas a que está geograficamente mais próxima da 

população Caruaru,ambas localizadas à beira da rodovia 

(Tabela l),o que facilita o fluxo gênico entre elaa_O fato 

L 

do alelo P ter sido encontrado nessas duas populaçoes,pode 
4 

indicar que tenha ocorrido migração entre essas populações. 

As populações Janga e Tamandaré da Zona da 

Mata são populações encontradas somente em ambientes 

alterados pelo homem e provavelmente são populações recentes 

(MARCON,1988).A existência do alelo P
L 

na população Janga 
4 

pode sugerir que essa população foi fundada pelo menos em 

parte por migração de sementes das populações São Caetano 

e/ou Caruaru,ou alguma outra população do Agreste não 

investigada neste trabalho que apresentasse esse alelo- A 

dispersão de sementes de S.hum.iliB é facilitada pelo 

presença de estilete residual na forma de gancho que pode se 

prender ao pelo doa animais (BARRIGA,1979). 

Independente das causas responsáveis pela 

L 

associação do alelo P da peroxidase com a tolerância salina 
4 

na germinação na população Caruaru,deve se considerar o fato 

de que esse alelo pode representar um marcador para 



116 

tolerância salina neaaa populacão. Marcadores iaoenzimáticos 

tem sido reportados na literatura,como o caso de uma banda 

de peroxidaae para resistência ao fungo 

gram.inicola em mileto (CHAHAL e.:t. .ali.i > 1988)_ 

Sclerospora 
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5. CONCWSôES

Os resultados obtidos no presente trabalho 

permitem as seguintes conclusões: 

1. A tolerância salina na germinação de Stylosanthes 

hU111ilia é relativamente elevada ,. sendo que a porcentagem de 

germinação na maioria das populações estudadas só foi 

afetada por concentrações de NaCl acima de 134 mM. A 

porcentagem de germinação foi reduzida em 50% (G50) na média 

das populaçoes na concentração de 268 mM de NaCl,equivalendo 

ao potencial osmótico de -1 7 2 HPa. Já a velocidade de 

germinação é mais afetada pelo estresse salino do que a 

porcentagem final de germinação. 

2. Há ampla variabilidade quanto ao grau de tolerância

salina na germinação entre populações.Observa-se também 

grande variabilidade genética dentro de populações, 

notadamente nas do Sertão e do Agreate,obaervada tanto para 

sementes escarificadaa como para as não eacarificadas, com 

coeficientes de determinação genotipica elevados, indicando 

que o caráter tolerância salina na germinação dessas 

populações pode ser ±acilmente alterado pela seleção natural 

ou artificial_ 



118 

3. O alto grau de variabilidade genética do caráter 

tolerância salina na germinação das duas populações do 

Agreste, e a grande diferença que apresentaram quanto ao seu 

grau de tolerância parece ter relação com a heterogeneidade 

ambiental da região de origem desaaa populações. 

4. Dependendo do caráter utilizado na avaliação do efeito 

da salinidade no crescimento inicial.ocorreram diÍerenças na 

classificação das populações estudadas quanto a sua 

tolerância.mas considerando o conjunto de caracteres 

estudados pode se conseguir uma boa discriminação de 

populações e genótipos. 

5. Em comparação com outras espécies relatadas na 

literatura, Stylosanthes humilis pode ser classificada como 

moderadamente tolerante durante o crescimento inicial, 

mostrando para o caráter peso seco da parte aérea um ponto 

de inflexão (nível máximo em que não ocorre redução no 

crescimento) ao redor de 40 mM de NaCl, e um valor de 74% a 

57% em relação ao controle a 80 mM desse sal. 

6. Stylosanthes hUlllilis apresenta maior tolerância salina

na germinaçao do que no crescimento inicial.evidenciando que 

a salinidade do ambiente deve ser mais limitante para o 

crescimento do que para a germinação dessa espécie. 

7. Não há relação entre a tolerância salina nos estádios de

germinação e crescimento inicial.sendo que a posição 

relativa quanto ao grau de tolerância de cada população é 

diferente nas duas Íasea do deaenvolvimento_A tolerância 
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salina em genótipos dessa espécie deve portanto ser avaliada 

independentemente, na germinação e no crescimento. 

8. Há considerável variabilidade entre populações e dentro

de populações quanto à tolerância salina durante o

crescimento,sendo que os coeficientes de variação genética e

herdabilidade dependeram do caráter considerado.

9. A variabilidade genética da tolerância salina dentro de

populações foi maior na fase de germinação que no 

crescimento inicial ,mas independente dos valores absolutos 

doa parâmetros genéticos houve para todas as populações,com 

exceção de Caruaru,relação entre o grau de variabilidade nas 

duas :fasea. 

10. As duas populações da Mata.especialmente Tamandaré,

apresentaram baixa variabilidade genética quanto à

tolerância salina, tanto na germinação como no crescimento, 

o que está de acordo com a baixa variabilidade iaoenzimática

relatada por MARCON ( 1988) nessas populações, e re:forca a 

hipótese levantada por esse autor de que o efeito do 

:fundador ., levando à deriva genética pode ser responsável 

pela relativa uniformidade dessas populações. 

11. Os níveis de variabilidade genética na tolerância salina

entre e dentro da maioria das populações de S. humilis, nas 

duas fases do ciclo de vida, oferecem condições para a 

seleção e o melhoramento nessa espécie quanto a esse 

carãtar _ Eaaa variabilidade genética é importante para a 

adaptação dessa espécie,permitindo a exploração de ambientes 
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com níveis variáveis de salinidade_ 

12- Na população Caruaru houve associação entre um alelo da

peroxidase 
L 

(P ) com a tolerância salina na germinacao, 
4 

as 

famílias tolerantes apresentando esse alelo e as sensíveis 

não_Entre as várias hipóteses possíveis para explicar essa 

aaaociação,aa maia plausíveis parecem aer ligadas a eventos 

hiatóricos,como o efeito do fundador ou redução do tamanho 

da população,amboa levando à deriva genética,ou a origem 

recente desse alelo_ 
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