" iR
o

"ESTUDD DA BIOLOGIA DA REPRODUCZD EM POPULACOES DE Coix spp”

LUCIANE VIEIRA DE MELLO

Orientador: Prof. Br. William José da Silva

Tese apresentada ao Instituto de Biolgoia das
Universidade Estadual de Campinas para
obtengd3o do Titulo de Mestre em Ciéncias

Bioldgicase. drea de concentraclo: Gendtica.

CAMPINAS -~ 8P

1789

UHICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL




ADS meus pais
Renato e Maria Eni,

dedico

fAos Amigos

Sr. Bento e [la.

Cida,

pferego.



AGRADECIMENTOS

~&40 Prof. Dr. William José da Silva pela orientagio segura deste
trabalho, pela amizade, estimulo e confianca, que muito

contribuiram para minha formacloc cientifica.

~Ag Prof. Dr. Herculano P. Medina Filhe ¢ 2 Rosa Maria L. Ballve
pelo treinamento nas analises gletroforéticas, pelas criticas e

sugestdes, e pela amizade.

~fos Professores Ora. Eliana F. Martins, Dr. Aquiles Pipdrabuensa

e Dr. Sérgio F. dos Reis, pelo auxilio no desenvolvimento deste

trabalho,

~fA Profa, Dra. Shirlei M. Recco-Pimentel pelo inicic da minha
formac3o cientifica, pelo carinho e amizade durante todos esses

anes .

~Aps amigos do campo, Sr. Bento, Mauricio, Sr. W¥Winicius, Sr.
Chico & 8r. Formiga por toda ajuda, e pelo carinho.

3

-fp  Dr. 0. Borlaug e & LCristina Sandoval pela colets dos

germaplasmas utilizados no trabalho.

- Rosi3ngela pela ajuda na elaboragio das fotografias e pela

amizade. Ao Gerson por toda a "forca” e amizade.



~ fp Dlivete Bonfim, & Josénia L. de Oliveirs, e Elisabeth R.

Bilo pelo auxilio técnico.

- PD. Cida, D. G& e D. Gldria pelo carinho e estimulo.

~-fios amigos Bia, Guerreiro, Jaqueline & Valter, Miriam, Miriam

Regina, Nair, Raquel, Tadeu ¢ Teress que, de diversas maneiras,

participaram na realizac8o0 deste trabalho.

-8% amigas Cristiane, Janie, Nancy ¢ Rose por tudo que dividimos

na vida e no campo.

-5 wminha Familia por todo apoio, carinho & compreensio durante

estes anos.

~fo CENARGEN, em especial, Br. V. Morales ¢ Dr. J.F. M. Valls pels

compreensio no término deste trabalho.

~a Biologia Vegetal, ¢ 3 todos gue, direta ou indiretamente,

contribuiram para 2 realizacBo deste trabalho.

Etste trabalho teve suporte financeiro do CHPq



CONTEUDO

1. IntroducBo .

2. Revisi3o Bibliogrdfica .. ... . . . ... .. . ...
2.1 Biologia da Reproducdo . ... ... ... ... ... ...
2.1.1 Biologia Floral ... .. . .. . e
2.1.2 Taxa de cruzamento .. .. ...
2.1.3 APOMIXIA . . . . e e e

2.2 Estudos Citogenéticos em Coix . ...................

3. Material e MEtodos ... .. . ... .. e
3.1 Bermoplasmas utilizados .. ... . .. . . ... .. ..
3.2 Andlise cromossOmica . ... . ... ..
3.3 Caracterizacio das populag8es ... .................
3.4 Aspectos da Béoiagia da Reproducdo ...............

3.4 .1 PadrZo de florescimento ... ... ... . ... ... ...,

3.4 .2 Caracteristicas do grio de pdlen . ... ..........
3.4.3 Estudo da ocorr8ncia de apomixia em
populagdes de Loix .. ... ...... .. e

3.4 4 Determinacio da taxa de cruzamento ... ... .....

~ Uso de marcador morfolodgico . .... ... ... ......

- Ysn de Is08nZiMas .. . ... ..
-~ Preparo do gel de amido ........ ... ... .. ...
- Extracfo das amostras ... .. ... ... L.
~ CondigBes de eletroforese .. ... .. . .. . ......

- HBistemas enzimaticos ... ... ... ...

4, Resultados e Discussio .. . .

i

fw ~ o 0 U

ié

1é



4.1 Caracterizac3o das Populag¢des de Coix ............ 35
4.1.1 Analise mitdtica em populacles do

género COEX . .. .. .. 35
4.1.2 Andlise de caracteristicas das cinco

populacdes de LoOixX ... ... ... ..., 37
4.1.3 Andlise do padriac de florescimento

de cinco populagfes de Loix ... ................ 51

4.1.4 Medidas de didmetro e wviabilidade
de grios de polen nas cinco popula-

coes de LOIX . ... ... ... .., 54
4.2 ApomixIB . e 59
4 3 Estimativa da Taxa de Cruzamento em
Populagfes de CQIX .. .. ... ... .. ... 63
4.3.1 Estimativa da taxa de cruzamento
envolvendo duas populacles de Loix
usando-se marcador morfoldgico . ..., . . ..... ... &3
4.3.2 Estimativa da taxa de cruzamento
estimada em populagbes de Coix
atraveés de estudos isvenzimiticos .. ... ... .. ..., &9
5. ConclusBes .. .. B1
. Resumo / SURMETY . . . . e 83
7. Refevréncias Biblipavrdficas .. . .. ..., 87

8. Apendice ... @p



1. INTRODUCEOD

0 género Coix, descrito em 1753 por LINEU, Toi
recentemente classificado por CLAYTON (1981, 1984) como
pertencente 2 familia Gramineae, tribo Andropogoneae, e sub-tribo
Coicinae. € nativo da india, Burma, China e Maldsia (CHAGANTI,
19265; UPHOF, 1948; ARORA, 1977). Sua introduc¢fo, na india, como
cultivar deu-se pelos pastores arianos invasores que o cultivava
nas encostas dos Himalaias, ou durante as conquistas mongdlicas,
a partir do oeste dos Himalaias para as terras mais baixas e
umidas das regities subtropicais do Oriente. 0Os drabes 0
introduziram na Espanha, Portugal e dai para toda a Europa
(ARORA, 1974).  Atualmente encontra-se amplamente distribuido por
todo o mundo (MURAKAMI, 1979).

As espécies deste género sfo discritas como de ciclo
anual, adaptando-se a regilies com altas precipitacles, ao
contrdrio de outras gramineas que tém dificuldades para se
desenvolverem em regifes subtropicais umidas (ARDRA, 19772,

Este género € muito pouco estudado, apesar de
apresentar potencial econdmico. JAIN & BANERJEE (1974) indicaram
a importéncia deste cereal na alimentacHo animal, na Fabricaco
de farinha para panifica¢8o, e no preparo de mingau & cerveia.
SCHAAFFHAUBEN (1952) relatou que a mistura de 304 da farinha
deste cereal com farinha de trigo € adequada para 2 fabricac8o de

biscoitos e de p8o. Na Indochina, tribous de vdrios grupos étnicos



o wutilizam cozido , como o arroz. No entanto, o uso dos grios
fermentados para a fabricagdo de cerveja € o mais popular (ARORA,
19771 . Ng alimentag3o animal, TORRES & BERGAMEN (1931
consideraram este cereal inadequado por reprimir o crescimento e
aumentar a taxa de mortalidade de aves. Entretanto, GOMES et al
(1986, estudando o0 seu uso na alimentac8o0 de suinos em
crescimento, mostraram que a substituicBo de até 20% da farinha
de milho pela farinha de Coix ndo alterou, significativamente, o
desenvolvimento dos animais, sendo incliusive economicamente mais
viavel. JAIN & BANERJEE (i%974) relataram & seu emprego COmo
forrageira na alimentac8o de bovinos e bufalos, com rendimento
de, aproximadamente, 12 ¢t/acre, <quando cultivado em &areas
pantanosas. W.J. SILVA (comunica¢8o pessoal) verificou que
hibridos interpopulacionais Adlay X Rosdrio, duas populaclBes de
Coix, apresentaram um aumento de 400% na producdo de biomassa en
relag8o aos parentais, o0 que os tornariam altamente satisfatdrios
para uso como forrageiras. Resposta semelhante também foi
observada por MURAKAMI (197%) em ocutvros hibridos do género Coix,
onde relatou uma reduc8o de 30% na fertilidade das sementes, e de
69% na guantidade de grios de pdlen vidveis, na geraglo Fy. Conm
isso, 0 autor spreferiu indicar os tipps parentais como
forrageiras ao invés dos hibridos.

Estudos do valor proteico mostraram que este género @
sSuperior ap wmilho, devido =@ao seu maior teor de lisina,
equivalente ao do trigo (WEBTER, 1920, PESTANA, 19446). ASCHERI
(1987), wverificaram que a populaclo Adlay deste género possui um

teor de proteina de 14,8¥%. possuindo ainda cerca de &9,3% de
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carboidratoes, o que Jjustificaria o seu uso na fabricagdo de
farinba. A constituig3o do amido € basicamente amilopectins,
assemelhando-se ao mutantes de milho cera {(Twaxy”). Atravégs de
metodos adequados, pode-se obter o amido com 97% de pureza, sendo
com caracteristicas fisico-quimicas favoraveis para a
industrializacdo de cosméticos e alimentos congelados.

Pouco se conhece sobre seu real potencial como planta
medicinal, mas tem sido indicado, com sucesso, no combate =a
infecges catarrais, como tonico e diurgtico (VALLAEYS, 1948;
JAIN & BANERJEE, 1974},

A utilizacBo do Loix como planta ornamental &
bastante conhecida, principalmente na confecc8o de colares,
rosaric e objetos de decoracio, devido & uniformidade & grands
durabilidade dos SEUS frutos (SCHAAFFHAUSBEN, 19387 . Em
determinadas regifes da iIndia, o comércio de adornos & muilts
desenvolvido, confribuindo para a gconomia local das aldeias
{JARIN & BANERJEE, 1974} .

0 géneroc Loix foi intradgzidn.nﬁ Brasil em 1938 pelo
engenheirp agronome Ubirajara P. Barreto, sendo disseminado para
varios pontos do pais (SCHAAFFHAUSEN, 1948). £ hoje encontrado em
todo SBul do Brasil, Litoral Paulista, Minas Gerais e na regilo
Amazbnica, sendo popularmente conhecido como "Ligrima de Jd" ou
"Lagrima de Nossa Senhora” (BARRETO, 1948).

0 género Loix apresenta cinco especies morfologicamente
distintas de acordo com o formato das folhas & sementes. Sio
eiss: L. lacruma—iobhi Linn: £, gigantezs Koen; L. aquabtira Robsx;
L. puellarum Balansa e £, pailanei Mimeur (de WET, 198B2).
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Atualmente, estudos bdsicos de Genética e Evoluclo
estdo sendo realizados com este género no Laboratdrio de Genética
Vegetal da UNICAMP. Procura-se reunir uma cole¢3o de germoplasma
e desenvoliver um programa de melhoramento para a criac8o de novas

cultivares adequadas para a produg8c de grios, ou comp

-forrageiras. s informacdes existentes, do ponto de vista

geneético, s3o0, entretanto, muito incipientes. Neste sentido, o
presente trabalho tem como objetivo gerar conhecimentos sobre =z
estrutura genética de algumas popula¢bes de Coix. Para tanto,
efetuou~se wuma andlise comparativa de wvidrias caracteristicas
dessas populagles, além de estudos de aspectos da biologia da
reproducio, canalizandomas para a estimativa das taxas de

cruzamento dessas populages.



2. REVISADO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biologia da Reproducio

2.1.14 Biologia Floral

0 género Coix consiste de plantas mondicas, anuais ou
perenes, com polinizacdo efetuada pelo vento. As espiguetas
carpeladas estdo em trios, um fértil e dois estéreis. Cada grupo
encontra-se encerrado dentro de ums estrutura semelhante &
contas, o involucro, formado por uma bainha wmodificadas e
endurecida que apresenta-se, quando madura, com coloracdo
variavel. Por um orificio no dpice deste invdlucro, emerge uma
haste que sustenta a inflorescéncia masculina. As espiguetas
masculinas s8o imbricadas em pdres ou trios e uma delas, a
central, & pedicelada. Cada espigueta tem duas floretas, ambas
estaminadas, sendo a superior, as vezes, estéril (JAIN &

BANERJEE, 1974).
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2.1.2 Taxa de Cruzamento

A estrutura genetica de uma populaclo estd intimamente
relacionada com o0 seu sistema de reproduclo, o gqual, por sua vez,
depende do genotipo e das condi¢bes ambientais em que a
populag8o se encontra (ALLARD, 1960).

Espécies de plantas superiores, de reproducdo sexuada,
s80 classificadas, segundo o indice de panmixia, em autdgamas,
aldgamas ou intermediarias. As autdgamas s80 aquelas que
apresentam alta taxa de autofecundag¢lo e, consequentemente
caracterizam-se por apresentar alta taxa de homozigose na
populac8o. As aldgamas, ac contrdrio, revelam alta porcentagem de
fecunda¢lo cruzada, resultando numa alta taxa de heterozigose na
populacioc. As intermedidrias s8o espécies que se situam entre os
dois sistemas de reproducBo acima citados. Mais especificamente,
o comportamento reprodutivo de um individuo € consequéncia da
separagdo espacial, temporaria e fisioldgica dos seus Srglos de
reproducio (FRANKEL & GaLUN, 1977).

A taxa de cruzamento de uma populacio @ caracterizada
relp seu sistema de reprodugc3c. € estimada com base na
transferéncia de polen de uma planta para outra (KING & BRODKS,
1947). Do ponto de vista genético, o conceito ¢ valido somente se
ocorrer fusBo de gametas de gendtipos diferentes., A taxa de
cruzamento, por outro lado, é funcdo de discrepincias entre a
fregquéncia genotipica observada na populscio e aquela esperada

com base nas condi¢cBes de equilibrio de Harduy-Weinberg. &
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presenca drf endogamia, obviamente, causa desvios da frequéncia
genotipica da populaglo em equilibrio, permitindo gque a taxa de
cruzamento ( ) seja estimada em fun¢B3c da taxa de consanguinidade
(F). aAssim, segundo NEI & SYAKUDO (i938) a tawxa de cruzamento

pode ser expressa pela funcdo: = {(1~F)/{1+F}

0 sistema de reproducdo sexuada pode ser influenciado
por wvarios mecanismos capazes de promover tanto a fecundaglo
cruzada, comp a autofecundaciio. Associados a eles, podem ocorrer
processos de reproducio assexuada, como a apomixia, que afetam a
estimativa da taxa de cruzamento de uma populagdop. Obviamente,
estes também devem ser considerados para se conhecer a estrutura
geneética real de uma populagio.

fas taxas de cruzamento de wvidrias populagbes, em
diferentes especies, tem sido estimadas através do usoc de
marcadores genéticos para caracteres morfoldgicos, como por
exemplo, textura de sementes, tipo de folha, coloraglo de tecidos
e outros bastando, obviamente., que os mesmos sejam condicionados
por heranca mendeliana simples. Para gsse estudo € necessidrias a
instalaglo de experimentos de campo, onde procure-se estimar a
heranga desses caracteres. Varios expedientes s8p usados, de
acordo com as facilidades da espécie, como o teste de progénie de
dominantes, teste de progénie de recessivos, teste de progénie de
heterozigotos, e teste de progénie de recessivos e heterozigotos.

Um outro método para se estimar a taxa de cruzamento €
aquele que Ffaz uso do polimorfismo de isoenzimas. 0 método 2

bastante gtilizado atualmente, devido a3 a¢8o génica de



codominidncia dos alelos para isoenzimas, possibilitando assim,
correspondéncia entre gendtipo e fendtipo (SHAW & ALLARD, 1982;
KAHLER et al, 1%84). 0Os primeiros estudos de isoenzimas em
plantas faoram realizados por SCHWARTZ (1969 analisando
endospermas de sementes de milho. Varios trabalhos tem sido
realizados wutilizando-se isoenzimas para realizacio de estudos
taxonOmicos, entre os quais 0% de RICK & FOBES, 1974; TANKSLEY et
al 1981; ETUBER et al, 1982 e FREI et al, 19846).

Dentro da triboc Andropogoneae, o milho € a dnica
especie estudada onde isoenzimas foram empregadas na determinacio
da taxa de cruzamento. KAHLER et al (1984) determinaram a taxa de
cruzamento entre duas populagdes de wilho)selecionaﬁas para alta
producdo de griéos, através de oito locos enzimdticos. Os
resultados mostraram uma taxa de cruzamento de 90X%.

A estimativa da taxa de cruzamento e feita através da
determinac8o das freguéncias genotipicas observadas no sistema
enzimdtico. Com isso, determina-se p coeficiente de endogamia, e
consequentemente a taxa de cruzamento, através da formula de NEY
& SYAKUDPO (1958).

Estudos sobre a biologia da reprodugSo neste género sio
praticamente inexistentes. Com isso, n80 se conhece as taxas de
cruzamento das varias populagles dentro das espécies existentes.

RAD (19857 mencionou «que a especie Coix lacryma-jobi e de

fecrundac8o cruzads, sem qualguer evidéncia cientifica. SAPRE et
al (i983) e SAPRE & DESPHANDE (1987s) wverificaram gue as espécies
de Coix sd0 alopatricas, e gue quando s83o cultivadas no mesmo

ambiente, torna-se possivel o aparecimento de hibridos

8



interespecificos evidenciados citoldgicamente. QOutro trabalho
comprovando a exist@ncia de cruzamentos naturais nessa espécie
foi realizado por MURAKAMI (1961), atraves de estudo de
segregagdo génica em plantas Fp do cruzamento das populagbes

Hatomugi e Juzudama.

2.1.3 Apomixia

Apomixia € um processo assexual de reproduc3o com
producdc de sementes, sendo o produto formado semelhante =20
produto mitotico, isto €, os descendentes s80 idénticos ao tipo
parental (STEBBINS, 1951). Bendo comum a ocorréncia de apomixia
em gramineas e, como tem sido sugerida 2 sua existéncia no gfnero
Coix (VENKATESWARLU & CHAGANTI, 1965; VENKATESWARLU & RAD, 19795,
a presenca desse fendmeno poderia causar erros nas estimativas
das taxas de cruzamento. Considerou-se assim, oportuna =1
investigac8o dessa possibilidade nos germoplasmas estudados.

0 presente trabalho ateve-se 3 modalidade de apomixia
denominada agamospermia. Esta engloba, Ffundamentalmente, dois
tipos diferentes. No primeiro, a embrionia adventicia, onde o
embrifio se origina diretamente de ctélula somatica do ovario,
usualmente do nucelo. Esse sistema puramente esporofitico de
agamospermia acha-se frequentemente associado & poliembrionia. No

segundo tipo, apomixia gametofitica, o gametdfito fFeminino ndo
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sofre reducdo meidtica normal. € classificada como diplosporia ou
aposporia, dependendo do tipo de célula envolvida na formaglo do
saco embrionario. Na diplosporia este € formado a partir de uma
celula arquesporial, engquanto que na aposporia, a partir de
outros tipos de células somaticas do nucelo, ou dos integumentos
do megaspordngio. 0 embrifo poderid ser formado a partir da
cosfera ou de outra ceélula do saco embriondrio. No primeiro caso,
fala~se em partenogénese e, no segundo, em apozametia.

A apomixia pode ainda ser obrigatdria, facultativa ou
do tipo induzida. Esta ultima € denominada pseudogamia, uma vez
que € nNecessSario um estimulo, muitas vezes efetuado pela
deposicBo de grios de pdlen no estigma, para induzir o processo
de reproducio assexuada (STEBBINS, 1951).

Acredita~se que a apomixia esteja associada a trés
fatores principais: poliploidia, aposporia e pseudogamisa.
STEBRBINS (19517 estudando a presenga de apomixia em angiocspermas
encontrou 24 espécies nas quais a apomixia mostrou-se relacionada
com = poliploidia. Em estudos posteriores, STEBEINS (1931}
confirmou que a poliploidia pode dar inicio & reproducdo
apomitica. £ importante notar gque plantas apomiticas apresentam
graos de polen reduzidos e viaveis, que fecundam o0 nucleo polar
para a formac8o do endosperma (SAVIDAN, 1984).

KNOX (192867) wverificou que em Dichanthium aristatum =2

apomixia estd correlacionada com o fotoperiodo, e gque quanto
menor o comprimento do dia, maior a taxa de aspomixia, Também
relatou gque a viabilidade do gr3o de polen € wmenor com 3

diminuicio do fotoperiodo. A correlagdo entre apomixia &

i@



comprimento do dia tambem foi observada em Themeda australis

pelo mesmo autor. A viabilidade do gri3o de pdlen, entretanto, nio
foi alterada. Estes estudos demonstram que a presen¢a da apomixia
pode depender de determinadas condigBes ambientais.

Em muitas tribos daz familia Gramineae 3 apomixia €
geralmente facultativa, # os tipos existentes podem variar dentro
de um mesmo género. Quando a apomixia & controlada por genes
dominantes, sua detec¢3o torna-se dificil. No entanto, o estudo
fica ainda mais complexo em espécies onde & apomixia e
influenciada por genes modificadores, afetados por interagdes
gendtipo X ambiente (HANNA, 1987).

Espécies apomiticas com sistema de reproducdo conhecido
estdo sendo manipuladas gensticamente em programas de

melhoramento (HANNA & BASHAW, 1987). Em Cenchrus ciliaris a

apomixia € controlads por um sistema de dois genes, com acdo
ppistatica (BASHAW et al, 19706). SAVIDAN {(1982) relatou =

ocorvréncia de apomixia Ffacultativa em Panicum maximum, controlada

poOr um par de genes de agdo dominante.

Existem algumas informagdes é respeito da possivel
existéncia de apomixia no género Coix. VENKATESWARLU & RAD
(1973} descreveram a octorréncia de dipldides a partir da reversio
de autotetrapldides, artificialmente induzidos, decorrente de

apomixia em Coix lacryma-jobi. A taxa de revers8o encontrada foi

de @,81%, & essas plantas apresentaram-~se morfologicamente
distintas dos diplgides originais. VENKATESWARLU & CHABANTI

{1965} acreditam na existéncia da apomixia em Loix baseados no
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fato de terem observado formacio de sementes num cruzamento entre
milho e Coix aquatica, quando esta foi utilizada como progenitor
feminino., MNo entanto, em 1975, os mesmos autores estudando
apgmixia em Loix aquatica, observaram gque varias plantas
previamente emasculadas apresentaram uma ou duas sementes
formadas, enquanto uma planta apresentou virias sementes. Segundo
os autores, isto sugere que a planta produtora de vdrias sementes
possul um maior potencial de reproducdo por apomixia <que as
outras, indicando que 3 apomixia € geneticamente controlada por
um numero de genes recessivos. Em outro trabalho, RAD & NARAYANA
{(i980) observaram pseudogamia em Coix aguatica, mas o seu
controlie genético ni3o foi esclarecido.

A existéncia dessas informacdes revelam a necessidade
de se investigar a presencga da apomixia em trabalhos de biologia

da reprodugio em populacdes de Coix.

2.2 Estudos citogenéticos em Loix

0 genéro Coix tem sido estudado com mais detalhes sob o
ponto de vista citologico. BOR (1940) defterminou o numero
hdsico de cromossomos do género (n=%), variando de Pn=1¢ z En=40,

em decorréncia de polipleidia. A& egspécie Coix aquatica Robx

possui 2n=10, C. lacryma-jobi L. 2n=20, e C. gigantea Koen 2n=20

e 2n=40. VENKATESWARLU et al (1978) indicaram a poliploidia ceomo
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um dos fatores mais importantes na evoluc3o do género. Uma
analise detalhada revelou a existéncia de duplicagbes, inversdes
e translocagfes, mostrando uma evolug8o ativa no tempo. O género

Coix ¢ altamente polimdrfico e a presenca de quantidades

significantes de heterocromatinsg em C. aquatica ¢ em algumas

variedades de €. lacryma-jobi torna o sistema flexivel,

promovendo quebras e outras mudangas que podem alterar o wvalor
adaptativo dos individuos (VENKATESWARLU & CHAGANTI, 1973).

Espécies alopatricas, quando  cultivadas em
associagdo, tem produzido hibridos com numero wvaridvel de
cromossomos, como 2n=21, 14, 15 e 16 (SAPRE & DESHPANDE,
1987a7 . MURAKAMI et al (1940) ja haviam observado alteragbes
semelhantes, considerando-as consequéncia de tamanhos diferentes
de cromossomos existentes nas espécies cruzadas, o que
acarretaria a formac8o de univalentes na metdfase I. Varios
outros estudos tém mostrado a Fformagdo de univalentes em
hibridos inter-especificos (SAPRE & DESHPANDE, 19B7b; SAPRE et
al, 1985; KOUL, 1945; MURAKAMI, 1979).

VENKATESWARLU & CHABANTI (1i973) caracterizaram os

cromossomos metafidsicos da espécie Coix lacruma-jobi guanto ao

comprimento e posi¢c3o de satelites. 0s cromossomos variaram em
tamanho de 6,33 a 2,64 pu, sendo que 0o sexto par em ordem
decrescente de tamanho, possui o satelite. MURAKAMI et al (1940,
analisando cromossomos de outras espeécies, verificaram sgue o
satelite estid presente em cromossomos diferentes dagqueles
descritos por VENKATESWARLU & CHAGANTI (1973), mostrando que

realmente existem diferengas no comportamento citolidgico entre as
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espeécies de Loix. VENKATESWARLU & CHAGANTI (4973 tambem
verificaram que =a espécie {. lacruma-jobi € a que possue maior
estabilidade cromossBmica no género, embora a ocorréncia de
translocacio heterozigota tenha sido detectada e responsabilizada
pela producioc de grios de polen estéreis.

RA0 (197352 descreveu a ocorréncia de desinapse
{separagcdo precoce dos cromossomos no diplodteno) em £, lacruma=—
dgbi associada a fatores ambientais. Altas temperaturas induziram
a ocorréncia da desinapse, sendo seu efeito governado por um ou
poucos pares de genes ¢, causando erros durante a meiose e,
consequentemente, gsterilidade. As mesmas plantas que
apresentavam este fenOmeno, tiveram restaurado o pargamento
normal dos cromossomos, auando submetidas a condigdes de
temperaturas baixas e elevada umidade.

Estudos com autotetraplidides induzidos em C, lacryma-
Jdobi {(4n=48) demonstraram que ocorreuy a producdo, durante a
anafase I, de celulas com 29:20 (4%9%), 19:.21 (24%), i8.PB (7%,
sendo este dltimo srupo nBo funcional. Os nuimeros cromossoOmicos
observados na progénie foram respectivamente de 2n=4mx=40, 41 e
39. Ambas as classes aneupldides apresentaram mencr fertilidade
quando comparada ao 2n=4x=40. Observou-se, ainda. gue cruzamentos
entre os aneuploides produzivam, em sus grande maioria, o numero
tetrapldide restauradeo (RAQ, 19746). Estes resultados podem ser
comparsados com o©s obtidos por BAPRE & [DESHPANDE (i987b: ague
estudaram hibridos entre variss espeécies de {gix. Observaram que
embora esses hibridos possuissem grande instabilidade

cromossfmica, logo na primeira geracic de retrocruzamento, a
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progénie vresultou em plantas semelhantes aos parentais, com
grande estabilidade cromossOmica. Este fato observado em Coix n3o
¢ muito comum em outras gramineas, uma Vvez gue € necessiria a
realizacso de retrocruzamentos sucessivos, seguidos de seleclo
para se recuperar o genotipo parental. Estes estudos demonstraram
que existe em Copix uma tolerancia na perda ou adigBo de um
CYOmMOSSOmMo, OuU  um par de Ccromossomo, sem causar nenhum efeito
deletérioc aparente no fendtipo ou na fertilidade da planta,
demonstrando uma bos estabilidade cromossOmica dentro do génerp.
VENKATESWARLU et al {1976) estudaram autotetraploides
induzidos atraveés de tratamento com colchicina, em L. lacrvyms-
Jobi, observando maior produc3o de grios de pdlen estéreis pelas
plantas tetrapldides, quande comparadas com as dipldides normais
que as deram origem. Este estudo visou também determinar a
viabilidade do uso das plantas tetraplodides como forrageiras, por
apresentarem caracteristicas desejdveis, tais como, maior porte,
maior numero de perfilhos e, consequentemente, maior produclo de
massa verde. Entretanto., o uso desses pmlipiéiées artificiais foi
desaconselhado pelos autores, por considerarem que a rebrota,
apos o corte dos colmos, foi mais lenta do gque nas plantas

dipldides normais.
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3. MATERIAL E MsTODOS

Os experimentos, tanto com progénies, como com
populacles de Loix, foram realizados na drea Experimental do
Laboratdrio de GBenética Vegetal da Universidade Estadual de
Campinas, GP., localizada a 22954 de latitude Sul, em solo do
tipo 1latossolo roxo distrdfico. Os experimentos foram realizados

no periodo de dezembro de 1987 a3 agosto de 1989,

3.1 Germoplasmas utilizados

Seis populacOes de Cpix, do Laboratdrio de Geneética

Vpgetal da UNICAMP, foram usadas neste trabalho:

aDLAaY: Cultivar usada para produclo de grlos, consumidos

"in natura’” ou utilizados na producad de racdes, na
fabricacdo de ples e de chd diurético. Quando
plantada no més de outubro, em nossas condic8es,
floresce cerca de 85 dias apos o plantio, sendo a
unica cltivar recomendada para a produc8o de grios.

Yem sendo mantida por wvarias geracbes, atraves de

polinizacBo aberta em lotes isolados. =

ié



ROSARIO:

TAILANDIA:

caracterizada pelo involucro de formato piriforme,
de cor marrom e consisténcia mole, com estrias
longitudinais. As plantas s8o de porte baixo, ao
redor de 60-80%cm, apresentando estigma de cor
branca. Este material foi trazido do Rio Grande do
Sul, tendo sido introduzido do Oriente. € a Unica
das seis populagbes, agqui estudada, que € mais

insensivel ap fotoperiodo.

Populagdo cultivada na regifo de Campinas, nos
quintais de residéncias, utilizada na confeccdo de
rosdrios, colares e outros tipos de adornos. Quando
plantada em outubro, floresce cerca de 199 dias apods
o plantio, sendo considerada de médio potencial para
produgdo de grios. Vem sendo mantida por wvarias
geracOes, através de polinizacido aberta em lotes
isplados, sendo caracterizada pelo invdlucro de
formato ovdide, de cor preta e consisténcia dura.
Apresenta estigma de cor vinho {(como reprsentante do
género Coix, sua inflorescéncia 2 mostrada na Figura
1}. € de porte médio, com variacio de 130-150cm, ¢
sensivel a variagdes no fotopericodo com indugSo de

florescimento em regime de dias curtos.

Populacio de porte alto com aproximadamente 250@cwm de
alturs media das plantas. Guando plantada em

putubro, floresce cerca de 179 dias apos o plantio.
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ACRE:

ROSADLAY:

Vem sendo mantida como as anteriores. Este
germoplasma & caracterizado pelo invdlucro de
formato piriforme, de cor preta, com variacio de
consisténcia de mole até duro, sendo mais frequente
a consisténcia mole, com estrias longitudinais.
Apresenta estigma de cor vinho. A sua semente @ a
maior dentre as populagles estudadas, com cerca de
1,%cm de comprimento. Esse material foi coletado na
Taildndia, sendo bastante sensivel a alteragles no

fotoperiocdo.

Populagc8o também de porte alto, com variaclo de 290
a 3106cm de altura de planta. Quando plantada em
outubro, +floresce cerca de 230 dias apds o plantio.
Vem sendo mantida por varias gera¢fes, através de
polinizacao aberta, em lotes isplados. E
caracterizada pelo invdlucro de formato ovdide, com
coloracdo variando do cinza a0 preto, de
consisténcia variando de mole a dura, sendo a
maioria dura. Apresenta estigma de cor wvinho., 4
semente tem o segundo maior tamanho com cerca rde
1,0cm de comprimento. Foi coletada na regifio de
Cruzeiro do  Sul, Estado do Acre, sendo tambem

bastante sensivel a mudancas no fotoperiodo.

Cultivar obtida em programa de melhoramento na

UNICAMP, envolvendo aproximadamente 75¥% de aAdlay e

i



47 .

25% de Rosdrio, visando maior producio de grios e
Massa vegetativa. Tem sido mantida atraves de
cruzamentos ao acaso, em lote isolado, por trés
geragoes. Tem porte médio com cerca de 190-21@cm de
intervalo de wvariac3c para altura de planta.
Caracterizada pelo invdlucro de formato piriforme,
de cor marrom e de consisténcia mole, com as mesmas
caracteristicas do fruto da cultivar adlay.
Apresenta estigma de cor branca e, como o Rosario

também & sensivel ao fotoperiodo.

Populagdo também derivada do cruzamento de Adlay e
Rosario, submetida a8 seleglo para aumento da
produg8c de grics, a partir da gerag8o Fg. Tem
caracteristicas da cultivar Adlay, porém, apresenta-
se com maior porte e mais sensivel as alteragdes de

fotoperiodo.
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Figura i: Inflorescéncia de uma planta da populagio Rosario

de Coix.



2.2 Andlise cromossbmica

A analise cromossOmica foi realizada em pontas de
raizes de pléntulas de quatro populagBes: Adlauy, Rosdrio,
Tailandia e Acre. As sementes dessas populacdes foram previamente
tratadas com uma solucBo fungicida contendo 2,9 g/1 de oxicloreto
de cobre, 1,5 g/l de manzate & 2.¢ 9/1 de pentacloraonitrobenzeno,
por um periodo de 15 minutos.

Apds a desinfec¢8o, as sementes foram colocadas para
germinar sobre papel de Ffiltro, em placas de Petri. Todo o
processo foi realizado em condicOes estéreis, sendo as sementes
mantidas no escuro a 27+ i9C. Apds a germinac3o, raizes de
aproximadamente 1 cm de comprimento foram tratadas de acordo com
a técnica descrita por MEDINA & CONAGIN (i958) com peguenas

modificagdes. A seguinte sequéncia foi utilizada:

1. Tratamento com uma solucio saturada de
paradiclorobenzeno, & temperatura entre 146 a 20%C,
durante 8 horas.

2. Fixac8o direta em 3dlcool absoluto e dcido acético na
propore¢dp de 3:1, durante 24 horas ou mais.

3. Hidrolise das raizes em nove partes de orceina a 2% enm
scido aceético a 70%, e uma parte de HC1 1IN, por 3@
minutos a 309C.

4. As pontas das raizes foram coradas com orceina a i¥ em

dacido aceético a 45%, seguidn de leve esmagamento.
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5. 0 material resultante foi levemente aquecido ¢ completado
0 esmagamento, até que ficasse reduzido & wuma Jnica
camada de células.

4. Fpi retirado o excesso de corante com papel de filtro e =

laminula selads.

Apds este procedimento, os materiais foram analisados

em microscopio dptico para contagem do numero de Cromossomos.

3.3 Caracterizaclo das populagles

Eate estudo foi realizado para analisar,
comparativamente, a resposta de cinco populagdes de coix: Adlay,
Rosdrio, Taildndia, dcre e Rosadlay gusnto &s seguintes
caracteristicas: altura de planta; numeroc de nods do colmo
principal; numero e nds com inflorescéncias; numero de
pedunculos florais; numero de perfilhos; peso, volume e densidade
dos frutos com € sem involucro; produclo de frutos com invdlucro

e porcentagens de frutos chochos e ¥rutos caidos.

0 experimento foi instalado em delinamento de blocos
casualizados com trés repeticBes. A parcela experimental foi
constituida de 3 linhas de 5 meiros de comprimento, com “stand”

ideal de 59 plantas por parcels, num espacamento de 1,9x9.im. A4

fir
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adubag8o foi feita no sulco de plantio na base de 20Kg de N, B80Kg
de PplOg e 40Kg de KpO por hectare. Aos 45 dias do plantio foi
realizada =a cobertura com 460Kg de N por hectare, na forma de
sulfato de ambnio. 0 modelo experimental wutilizado Ffoi o

seguinte:

Yij= u + b + t; + ey
onde,
u= efeito da media do experimento
b= efeito do i -ésimo bloco
t= efeito do j —ésimo tratamento
e= gfeito do errg experimental associado an j -ésimo

tratamento no 1 -ésimo bloco

Para as analises das caracteristicas anteriormente
citadas, foram escolhidas cinco plantas competitivas, ao acaso,
de cada populaglo, em cada repeticio. Para as caracteristicas
peso, volume, densidade e produglo de frutos foi usada a3 linha
central de cada parcels experimental, e seus valores estimados
com base em 150 frutos (5@ de cada repeticlo).

0 peso dos frutos na parcela central foi determinado
multiplicando-se o pesp total dos frutos com invdlucro pelo
rendimento médio. Este dltimo foi determinado dividindo-se o peso
de 15¢ frutos sem involucro peio seu peso total.

Us frutos de cinco plantas por populagio Faram

coletados e a porcentanogem de frutos chochos estimada. Foram

23



considerados como frutos chochos aqueles onde nBo havia presenca
de semente dentro do invdlucro.

A determinacic da porcentagem de frutos caidos foi
realizada em frutos de trés plantas, por repeticio.

As caracteristicas altura de planta, nuimero de nds no
colmo principal, numero de nds com inflorescéncia e numero de
perfilhos foram utilizadas para realizaclo da andlise da variidvel

candnica e andlise de agrupamento (UPGMA) (FERGUSON, 1989; SAS,

1988) .

2.4 Aspectos da biologia da reproducfo

o mesmo experimento usado para a caracterizacio
fenotipica das cinco populagles foi utilizado para a realizagio
de um estudo especifico envolvendo 08 seguintes aspectos da

biologia da reproducio.

3.4.4. Padr3o de florescimento

Em cadas populaglo, yuatro plantas por repetiglc foram

analisadas quanto ao padrio de Tloresciments, no ensaio citado. D
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perfilho mais alto de cada planta foi dividido em 3 vporgoes,
apical, mediana e basal, e de cada por¢do duas inflorescéncias
foram avaliadas, diariamente, visando—se determinar os seguintes
parametros:

a. tempo de exposigB8o0 do estigma receptivel;

b. periodo decorrido entre o murchamento do estigma e =2

liberac8o de polen;
c. perivdo decorrido entre o inicio e o fim da liberag¢8o de

palen de uma inflorescéncia masculina.

A fim de se avaliar a existéncia de protoginia nas
populagles de Coix, cinco plantas por repetic3c foram amostradas.
Puas inflorescéncias de cada planta foram ensacadas
individualmente, para impedir 3 polinizag3o por pdlen estranho, o
que dificultaria e afetaria a determinacdo do periodo entre o
ponto de murchamento do estigma € 3 saida do pdlen da mesma

inflorescéncia.

3.4.2 Caracteristicas do agr8o de pdlen

Jarias plantas foram amostradas em cads parcela
experimental, em cada uma das cinco populagsdes, para avaliaz8oe do

didmetro e viabhilidade do grio de pdlen.
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Por ocasifo do florescimento de cada populag3o0, foram
realizadas coletas de gri3os de polen de cada germoplasma, para
analise comparativa do didmetro do micrdspore. Para isso, foram
escolhidas 2¢ plantas., ao acaso, de cada populacBo, e de cada
planta foram medidos 29 graocs de pdlen. Estes foram coletados de
varias inflorescéncias da mesma planta, para obtenclo de uma
amostra representativa. Imediatamente apds a coleta, os grios de
polen Fforam depositados em uma l18mina e, sobre eles colocada uma
gota de agua destilada, & a seguir recobertos com uma laminula.
s medidas foram realizadas em um microscdpio dtico com o auxilio

de uma ocular micrométrica.

Para a estimativa da porcentagem de gr3os de pdlen
viaveis foram coletadas inflorescéncias masculinas de 19
individuos de cada popula¢Bo. Duas anteras, de diferentes
inflorescéncias do mesmo individuo, foram individualmente
esmagadas sobre uma l8mina ¢ coradas com carmim acetico 1,5%.
Apos 5 wminutos de coloragdoc, o material foi analisado em
microscdpio dptico. Os grios corados foram considerados como

ferteis, e os nio corados, ou de forma irregular, como inferteis.
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3.4.3 Estudo da ocorréncia de apomixia em populacdes

de Coix

Campos isolados de 1@xi@m das populagdes Adlay,
Rosario, Rosadlay, Tailandia e Acre, foram instalados na Area
experimental da UNICAMP, no ano agricola 88/89, visando-se o
estudo de apomixia.

Para a realizac80 deste estudo, dois procedimentos

foram utilizados:

a. Emasculagldo: O objetivo foi verificar a ocorréncia de
apomixia espontinea. Ramos de plantas das cinco
populacdes foram ensacadas antes do fiorescimento. Por
ocasido do mesmo, as flores masculinas foram emasculadas,
antes da exposi¢do do estigma, sendo eliminadas logo ao
amanhecer, antes da liberacio de pdlen. A remocl8c das
inflorescéncias masculinas foi feita diariamente, durante
o periodo de um més, tempo necessario para 2 retirada de
todas as inflorescénciss masculinas produzidas no ramo
ensacado. 0Os sacos de papel utilizados, para cobrir as
plantas, foram trocados diariamente para evitar a umidade
natural e a ocorréncia de pragas. Em seguida, foi
realizada a contagem do ndmero de sementes formadas por
planta, na auséncia de pdlen.

b. Cruzamento interpopulacional: 0 objetive foi verificar

58 ocorre apomixia induzida. As inflorescéncias
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masculinas de wuma populaclo de Coix foram emasculadas,
como descrito anteriormente, realizando-se, em seguida,
polinizag¢Bes artificiais com pdlen de outra populacio.
Para isto, gri3os de pdlen de varias plantas da populacio
Rosdrio foram coletados e misturados em volumes iguais,
para formagl3o de uma amostra balanceada. A populacio
Adlay foi escoplhida como progenitor feminino por
apresentar-se monomdrfica para a enzima ADH-1 <(3dlcool
desidrogenase’, resultado este obtido no decorrer do
proprio trabalho. As sementes resultantes desse
cruzamento foram analisadas 2m estudos de eletroforese
isoenzimatica de acordo com a metodologia que sersd

descrita postericormente.
Para se verificar o efeito do ensacamento na formagso
do fruto, avalipu~-se a porcentzgem de frutos Formados pela

autopolinizac8o nessas condicBes. Para tanto, ensacaram—-se oito

plantas de cads variedade antes da maturacio dos drgfos florais.

3.4.4 Determinacio da taxa de cruzamento.

Utilizou-se duss alternativas para a estimativa da taxa

de cruzamento em populagles de Coix.
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2~ lUseo de marcador morfoldgico

Para este estudo foram utilizadas as populacdes Adlay e
Rosario, sendo o campo de cruzamento plantado com a populagdo
Rosario, de involucro duro, em area de 36X18m, em espagamento de
1,ex@,1m. Nas linhas de Rosario, a cada 8 metros foram plantadas
trés sementes por cova da cultivar Adlay. 0 Adlay 2 homozigoto
para o invélucro de consisténcia mole, engquanto o Rosdrioc ¢
homozigoto para o involucro de consisténcia dura (MURAKAMI (1951)
demontrou 9gque o invdlucro duro é condicionado por um gene
dominante, e a heranca € do tipo monofatorial). Aos 20 dias, apods
a germinacdo e desenvolvimento das plintulas, procedeu-se ao
desbaste, deixando-se apgnas um planta de Adlay por cova. A
distdancia de B8m entre plantas da populagBo Adlay foi usada por
ser considerada suficiente para promover o isclamento reprodutivo
das mesmas, além da populagBo Rosdrio agir como barreira a
dispers8o de pdlen de Adlay. Como o inicio do florescimento ds
populac@o Adiay ocorreu dias antes da populacSo Rosdrio, todas as
inflorescéncias femininas expostas de Adlay foram eliminadas.
Desse modo, somente aquelas que coincidiram com o florescimento
de Rosario foram mantidas nesse estudo. Isso foi feito para dar
as plantas de Adlay a mesma probsbilidade de ocorréncia tanto de
cruzamento, como de autofecundacio. Este iote de cruzamento foi

realizado em Jjaneiro de 1988,

Sementes obtidas de cada uma das plantas isoladas de

Adlay Foram semeadas, em forma de progénie, em julho do mesmo
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ano, em espagamento de 1,9x%,im. Por ocasi3o da maturagdoc das
sementes das plantas obtidas, foram realizadas nessas progénies
avalia¢Oes das frequéncias de plantas com invdlucro duro e mole.
As medias das porcentagens de plantas com invdlucros duros

correspondeu a taxs de cruzamento natural da progénie.

b- Uso de iscenzimas

Para a determinac3o da taxa de cruzamento, por este
método, foram estudadas seis populagGes de Coix: Adlay, Rosario,
Taildndia, Acre, Rosadlay e I-47.

Campos isolados de 10xi@ m dessas seis populagdes foram
instalados e, na @&poca de colheita, foi Feita wuma mistura
equitativa de sementes entre individuos de cada populacio, isto
€, uma mistura constituida de igual numero de sementes de todas
as plantas que floresceram ao mesmo tempo, portanto com igual

possibilidade de realizar cruzamentos & autofecundacbes.

Para essas andlises foram amostrados tanto coleoptilos
como graos de pdlen. As sementes das amostras equitativas de cada
populacdo Foram germinadas em meio desinfectado, como indicado
anteriormente. Apds B dias, os coleoptilos foram coletados para
as analises isoenzimaticas. Como o extrato de coleoptilo
apresentou resultado bastante favoravel, superior aguele
apresentado pelo gr8o de pdlen, adotou-se este tecido wvegetsl

para realizacio da eletroforese.
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Como um controle para as ansdlises iscoenzimaticas de
populagdes de Coix, wutilizou-se a cultivar de milho MAYA,
selecionada pelo Instituto Agronbmico de Campinas. As sementes de
milho foram germinadas de maneira semelhante ao Coix, e os
coleoptilos analisados aos 7 dias de germinacdo. Utilizou-se
também, =algumas racas de teosinte, provavel ancestral do milho,
para uma andlise comparativa. A germinacio das sementes seguiu o

mesmo pProcedimento wutilizado para o milho.

Preparo do gel de amido

Os estudos de eletroforese foram realizados na Segd3o de
Genética do Instituto Agrondmico de Campinas, 8P., sob orientagio
e supervis3o técnica do Prof. Dr. H.P. Medina Filho.

Os geis Fforam preparados com amido hidrolizado de
batata (BIGMA) na concentra¢do de 11,9%, soluclo tampdo contendo
2,54 de TRIS (€,0152 M ) e 2,5% de CITRATO (@,834). Os pH de 7,7
e 8,3 foram testados ¢ observou-se melhor resoluclo dos géis com
pH 8,30, e deste modo, este foi o utilizado na preparagido do
tamp80 dos geis. 0 tampio do eletrodo foi uma solug3o borato @,3M
com pH 8,3,

A preparaclo dos géis foi realizada sequencialmente nas
seguintes etapas:

a: dissolu¢80 da <quantidade total de amido em 1/4 da
solugdo tamp3oc & 109C, e os 3/4 restantes submetidos a

fervura;
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b: mistura dessas duas solu¢bBes e vigorosa agitag3o por 1@
segundos, da emulsio viscosa que se forma;
¢: preenchimento das placas moldes com a emulsSo de amido
ainda quente, e nivelamento dos géis com a colocacfio de
uma placa de vidro, aplicando-se uma leve pressio sobre
0% geis.
Os géis foram mantidos a temperatura ambiente por cerca
de 15 horas. Trinta minutos antes da aplicac8o das amostras, os

géis eram resfriados & 2+19C em camara frigorifica.
Extracfio das amostras

Os coleoptiles de coix, milho e teosinte foram
macerados em placas previamente resfriadas, juntando—-se tampio
sacarose 16,7% e dcido ascorbico B8,3%, pH 7,0-7,5 (CARDY et al,
1983). A gquantidade utilizada foi de aproximadamente 0,05 @1 de
extrator para cada 2 com de coleoptile. Apos a maceragdo, ©
extrato foi absorvido em papel de Filtro Watmam 3 mm, e estes

aplicados no gel, para posterior andalise das eletroforese.

CondicBes da eletroforese

Nessa analise aplicou-se uma amperagem de 25mA por um
periodo de 2% minutos, seguido por interrup¢do, gquando os papeis
de Ffiltro foram retirados dos ge€is. A seguir, novamente a

amperagem de 25mA {foi aplicada por uma hora, apds a qual
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aumentou-se para 39mA até a obtencic de 306V. 0 tempo total de

corrida dos géis foi de aproximadamente 4 horas. Apds a corrida

dos géis, estes foram seccionados em 5 camadas horizontais, e

cada uma revelada para uma enzima diferente.

Sistemas enzimdticos

btilizaram—-se nove sistemas enzimidticos, procurando-se

identificar polimorfismos que permitissem a determinacBo da taxa

de cruzamento. 0s sistemas enzimiaticos empregados e as suas

composictes foram:

ALH

EST

PRX

GOT

ME

(dlcool desidrogenase)- NAD 20 mg; MTT 10 mg; PMS 2 mo;
etanol 99% 3 ml,; TRIS @.1M, pH7 .5, Somi.

{(esterase)- Fast Blue RR 3@ mg; 1-naftil acetato 3 =ml;
tamp3oc fosfato @.1M, pH6.25, 50 ml.

(peroxidase)~ 3APEC D50 mg; NNDMF 3 ml; tampBo0 Na acetato
©.05M pH4.3, 100 ml; HpOp 3%, @.75 ml.

(glutamato oxaloacético transaminase)- ~KG 10@ mg; &cido
aspartico 20@ mg; PSP 10 mg; Fast Blue BB 150 mg; tampdo
TRIS 6.1iM, pHB. 5, 100 mil.

(enzima malicad- dcido mdlico 500 mg; NADPY 7 mg; MTT 1@
mg; PMS8 2 mg; tamp8p TRIS 2.1M, pH7.5, S0 ml. O pH da

soluc8o foi ajustado para 7.0-7.5.
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APS (Ffosfatase dcidal)—~ Fast Blue K 5S¢ mg; 2-naftil dcido
fosfato 1% em 50 ml de acetona 1.5 ml; tamp30 Na acetato
@.95M, pH5.3, 50 ml.

PGM (Ffosfoglucomutase)— G-1-P 150 mg; NADPT 7 mg; MTT 1@ mg;

PMES 2 mg; G&PDH 15 unidades, tamp8c TRIS ©.1iM, pH 7.5, S0

mi.

1) abreviacBes acima, referem-se aos segulintes

compostos:

NAD - nicotinamida-adenina-dinucleotideo; NADPY - fosfato de
nicotinamida~adenina-dinucleotideo; MTT - (4,5-dimetil-2-tiazol)
- 2,9-difenil~tetrazolium-bromide; PMS - phenazine methosulfato;
TRIS -  hidroximetil-amino-metano; G-1-P - glicose~-i-fosfato;
NNDMF - N.N dimetil-formamide; 3APEC - 3 amino-%9-etil-carbazol;

-G - alfa-cetogliutarato.
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4. RESULTADOS E DISCUSSEO

4.1 CaracterizacBo das populagBes de Coix

4.1.1 Andlise mitdtica em populacdes do género Coix

A andlise das células metafdsicas de raizes mostrou que
todas as quatro populages analisadas: Adlay, Rosdrio, Tail@ndia
g Acre possuem numero Bn=20 (Figura 2). Esse resultado, segundo
BOR {196@) indica que as populagles estudadas poden ser
consideradas tetrapldides, uma vez que o numero bidsico dentro do
género Coix € n=5. Como os cruzamentos artificiais de Adlay e
Rosdrio, Adlay # Tail8ndia, e Adlay ¢ Acre apresentaram alta taxa
de ¥frutos chochos (SILVA, W.J., comunicacdo pessoal), conclui-se
que a esterilidade observada n&o deve ser atribuida a diferengas
no  numerc de cromossomos das populac8es parentais, mas sim 2
diferencas estruturais gue devem existir nos caridtipos dessas

populagBes .
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Figura 2: Cromossomos mitoticos de ponta de vaiz

de

populacdes de Coix, coradas com orceina lacto-

e ——

acetica.

a) Adlay, b) Rosdrio, ¢) Tailandia, d) Acre.
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4. 1.2 Andlise de caracteristicas das Cinco

populacdes de Coix

A Tabela { mostra o tempo meédio necessdrio para o
florescimento dos germoplasmas Adlay, Rosario, Rosadlay,
Taildndia e Acre, analisados no ensaio experimental, instalado no
Verdo, na localidade de Campinas, SP. Observa-se que a populagfo
Adlay +Foi a mais precoce, florescendo 74 dias apds o plantio. as
populagdes Rosario e Rosadlay mostraram-se intermedidrias e
Taildndia e Acre as mais tardias, florescendo respectivamente aos

928, 104, 148 e 154 dias apods o plantio.

A analise de varifncia realizada para as
caracteristicas analisadas (Tabela I do apéndice), mostrou
efeitos de populagio significativos para todas as

caracteristicas.

0O teste de Tukey para as caracteristicas altura de
planta, nuimero total de nds, numero de nds com fruto, ndmero de
pedinculos florais e ndmero de perfilhos ¢ mostrado na Tabela 2.
Pode-se observar gque a data de florescimento estda aparentemente
relacionada com 3 altura da planta. 0 conhecimento dos ciclos
de florescimento de populacdes submetidas a regimes diferentes
de fotoperiodo e importante, porque revela o grau de

sensibilidade de cada uma a este fator ambiental.
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Tabela 1: Florescimentos em dias apos o plantio (DAP) nas
cinco populacdes de Coix avaliadas em Campinas,

SP, em experimento instalado em @7 de Novembro de

1988 .

POPULACAD DAP
ADLAY 74
ROSARIOD 78
ROSADLAY 101
TAILANDIA 148
ACRE 154

AT W - S ——————— o S - o — W AV A Ul ALl il il G4l o lhm ek THA Sy b e e R Y T W R A T T T AT Ve e A AT e —
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Tabela 2: Médias de caracteristicas morfoldgicas nas populaces de Coix e teste de Tukey

com 5% de significincia.

——

POPULACAD ALTURA NGS PEDGNCULOS PERF ILHOS
----- FLORAIS
TOTAL COM FRUTOS

o o ng ng n% n? N
ADLAY g7,5411,1 a 5,510.8 a 3,940,9 a 7,118, 4 a 4,418,6 ab
ROSARID 163,2421,5 b 16,041,346 4,7¥.2 b 3,5%0,3 b 4,040,8 a
ROSADLAY 247.4322,4 ¢ 19,34,1 b 7,44,1 b 4,9%¢,2 b 5.318.6 ¢
TAILANDIA 263,3128,1 d £3,4%1,0 ¢ 3,746,% a 3,445 ¢ 4,5%0,7 ab
ACRE 294,2¢18,5 ¢ 13,58.1 ¢ 4,610,9 a 3,6%0,4 ¢ 5,118,8 bc
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Além disso, fornece subsidios para a programacd3o de
plantios das populacdes. Com isso, pode-se promover a
coincidéncia de florescimento de populacles distintas, o que ¢
altamente desejdvel para a realiza¢So de cruzamentos artificiais.
A resposta da planta ao Fsta#eriada, controlada geneticamente,
tambrm € um fator importante para promover o isolamento genético
das populacdes. A maior ou menor resposta ao fotoperiodo define
ainda a arquitetura da planta, dando indica¢Bes de quando devenm
ser cultivadas para seu maximo aproveitamento na agricultura,
para produ¢io de grios, ou para produglo de massa verde.

Informagdes provenientes de campos isolados sobre o
florescimento das varias populacles, instalados ao longso do ano,
indicaram gque essas populacles s3o afetadas de maneira distinta
pelo fotoperiodo. A popu!écﬁo Rosdario, por exemplo , quando
plantada no més de janeiro floresceu aos 75 dias apds o plantio
com altura media de planta ao redor de Sécm. A mesma populacso
apresentou plantas com 16@cm de altura, praticamente o dobreo,
quando cultivada no wmés de novembro, florescendo aos 98 dias do
plantic. A populagio Adlay, quando semeada em janeiro, floresce
aps 47 dias apds o plantio, ao invéz de 74 dias quando semeada em
novembro. As populacies tardias, Acre e Tailédndia,
independentemente do plantio em setembro/outubro ou
janeiro/fevereiro, v3o florescer no més de abril, comportando-se
como os teosintes da Sec8o Luxuriantes, que florescem nessa mesma
época e gue sio mais tardios que os teosintes da Se¢do Zea, onde
se encontra o milho. Com isso, variam grandemente a altura média

de planta, dependendo da época de semeadura. Ensaios de épocas
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de plantio, para otimizag8o dos componentes massa e gr3o, devem
ser realizados visando a determinac8o das condi¢8es mais
adequadas para a obten¢830 do produto que se almeja.

Com relacdo ao ndmere de nds, observa-se que esta
caracteristica permitiu a separaglio das popula¢les em trés grupos
distintos: Adlay, Rosario/Rosadlay e Taild@ndia/Acre. A andlise
comparativa do ndmero de nds com producio de frutos, indicou que
houveram diferenc¢as significativas entre a populagBo Adlay em
relac8o a Rosdrio e Rosadlay, enguanto que n8o houve diferengas
entre a populac8o Adlay ¢ as populacBes Tailidndia e Acre. Isto
mostra que embora os germoplasmas Taildndia e Acre sejam de porte
mais alto que Adlay, e possuam um Maior numero de nos, essa
componente da produg8o de frutos n3o +oi maior nas populagdes
tardias. A porcentagem de nos com frute da uma idéia de como as
populagdes canalizam 0s seus recursos, para a produglo de grios
ou de massa vegeltativa. As populacles Taild@ndia e Acre foram
inferiores as demais, com uma relagdo de 30X e 35% de nds com
frutos/nos totais, respectivamente. Adlay, Rosdrio e Rosadlay
deram, respectivamente, 71X, &7X e 74%, indicando que esses
alocam o0s seus recursos, principalmente, para produgBo de grios,
ap invés de produzir massa vegetativa, como Taild8ndia e Acre.

A populagBo Adlay apresentou o wmaior ndmero de
pedunculos florais, com uma média de 7,1 por ramificac¢S8c, seguida
das populagdes Rosdrio e Rosadlay, com as médias de 5,5 e 4,?,
respectivamente. Taildndia e Acre apresentaram os menares
valores, 3.4 e 3,6, respectivamente. Essa caracteristica e a

porcentagem de nds com frutos apresentaram respostas semelhantes

414



nas diferentes popula¢des, indicando serem dois importantes
componentes de producdoc de grios nos germoplasmas de Coix
estudados.

0 ndmero de perfilhos mostra que nio houve diferengas
entre os materiais Adlay, Rosdrio & Taildndia; Adlay, Tail8ndia e
Acre, e entre Rosadlay e Acre, indicando que essa caracteristica
pPOuUCO serve para diferenciar os diferentes germoplasmas.
Consequentemente, o numero de perfilhos precisa estar associado a
outras componentes de producio, como alta porcentagem de nds com
frutos e alto numero de pedinculos florais, para se constituir em
importante componente de producio de gr3os em Coix.

As densidades dos frutos (Tabela 3), tanto com ou sem
invélucro, ndo diferiram significativamente entre as virias
populacdes, apesar dos frutos de Adlay e Rosadlay terem cascs
fina, e apesar dos frutos de Rosdric, Acre e Taildndia serem mais
pesados que os frutos de Adlay e Rosadlay. Desse wmodo, parece
haver um balanco entre peso e volume, de forma a manter =
densidade do fruto dentro de um mesmo intervalo para as varias
populacdes, independente ga textura do involucro. Isso,
possivelmente, ocorre para manter a estruturs fisica do fruto em
condi¢Bes de dar o suporte necessdrio para a disseminacfo da
espeécie.

A porcentagem de rendimento, entretanto, mostrou que as
populacBes Adlay e Rosadlay apresentaram os maiores valores, ou
seja, de 7@,4% e 66,3%, seguidas das populacles Tailfndia, Acre e
Rosdario com 48,1%, 39,3% e 31,3%, respectivamente. Isso decorre,

da wvariac3o em textura <{mole até dura) do invélucro das
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Tabela 3: Médias do peso, volume e densidade, e porcentagem de rendimento analisados por

fruto com e sem a preseaca do invéluero (bainha moditicada que recobre os frutos),

e teste de Tukey com 5X de significidncia, em popalagles de Coix.

POPULACAD FRUTG COM INVSLUCRO FRUTO SEM INVGLUCRO RENDIMENTO

PESD  VOLUME  DENSIDADE PESC  VOLUME  DENSIDADE

ng ul wg/ul ng «l mg/ul X
ADLAY 39,912 36.67a {,8a3 27,412 27,782 8,99 2 70,4 a
ROSARIO 63,22b 48,33 ab 1,313 19,74b 15560 1,27 a MH.2¢
ROSADLAY 42,042 38,89ab 1,8a 27.B8ac 27,782 1,60 a 66,3 a
TAILANDIA 6,79 b 49,44 ab 1,242 29,71 ac 23,6%9ab 1,243 48,1 b
ACRE 85,M ¢ &5,5% b 1,31a 33,70c¢ 27,782 1,21 a 3%.3 be

43



sementes nos trés grupos. Além de contribuir com maior rendimento
para a producd3o de gr3os, as popula¢Bes Adlay e Rosadlay, de
casca mole, mostram a vantagem de serem facilmente beneficiadas
apos a colheita.

As populagdes Adlay, Rosdrio e Rosadlaw apresentaram as
menores porcentagens de Ffrutos chochos, 16,7%, 20,4%, 21,6%
respectivamente, enquanto a populagSo Tailandia apresentou o
maior wvalor, 45,5% (Tabela 4). Este fator é muito importante
visto que no peso total os grd3os chochos também foram
considerados.

A porcentagem de frutos caildos apds um més e meio do
inicio da maturac8o foi de 9,0%, 54,7%, S54,7%, 49,0% e 29,3% para
as populacBes Adlay, Rosdrio, Rosadlay, Taildndia e Acre,
respectivamente. Apds quatro meses, a populaclo Adlay apresentou
13,1%¥ de frutos caidos. Embora o periodo consideradoc para a
populacdo Adlay tenha sido muito maior, essa populac3o apresentou
uma baixa taxa de frutos caidos. Isto, traz maior garantia de
aproveitamento dos frutos na colheita. As demais populacles devem
ser colhidas o mais cedo possivel, mesmo quando os frutos ainda
est8o parcialmente maduros, para diminuir o risco de queda
prematura.

AAinda na Tabela 4 observa-se que hi participagl8o do
invdlucro ne peso do gr8o, variando de germoplasma para
germoplasma. Frutos com invdlucro de Adlay, Rosdrio e Rosadlay,
do mesmo pesu, passaram a mostrar diferengas significativas, em
frutos descacados. Adlay e Rosadlay apresentaram os maiores

potenciais de produg8o de gr3os por unidade de drea.
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Tabela 4: Porcentagem de frutos chochos e caidos, peso de

b b i e A W i

ADLAY
ROS&R
ROSAD
TAILA
ACRE

%%

frutos com e sem involucro nas populactes de Coix.

o A A A S W 1 S o S e W Sl i i il Yo T il TS e e W e S YR Y T e S v ey i A . e T e s Y e wiey v e sk im ™ TS W ER amE S A Y

LACAD FRUTOS PESO
CHOCHOS CAIDOS * COM CASBCA SEM CASCA #x
A X t/ha t/ha

16,7 a 13,1 a 3,68 a 2,99 a
10 20,4 a 54,7 b 4,28 = 1,34 b
LAY 21,6 a 54,7 b 2,95 a 1,96 ab
NDIA 45,5 b 49,@¢ b 9,42 b 0,20 ¢

29,0 ab 29,3 ab 1,89 b 2,51 ¢

- o Y — . . . —r A W W mm A WS WS AW A A S v e AW A e W A SR AU S A AN AN AL e WAL A R e AN A

estimada num periodo de 45 dias apos o inicio da matura-
¢io, exceto na populacdo Adlay, onde este periodo foi de
quatro meses.

0 peso sem casca fol determinado multipiicando~-se o peso
dogs frutos com casca pelo rendimento.

as letras distintas indicam diferengas a 5% de
significancia



Os dados obtidos de caracteristicas morfoldgicas das
populagBes estudadas, tais como, altura, nudmero
total de nods, ndmero de nds com fruto, peddnculos florais e
perfilhos, foram usados numa andlise de variaveis canfGnicas para
estudar o© padr83o de discriminagic e ordenacio do grau de
proximidade dessas populagles. De acordo com a andlise candnica
discriminante, observou-se que a varidvel candnica 1 (um) conteve
a maior variag8o, na propor¢io de @,93. Os coeficiéntes candnicos
com valores mais altos nessa varidvel indicam que as
caracteristicas altura de planta e numero total de nds foram as
principais responsdveis pelas diferencas registradas entre as
populacBes (Tabela 5). A figura 3 mostra que esta andlise separou
as populacies em trés grupos: a populacgdo Adlay num primeiro
grupo , Rosario e Rosadlay no segundo, e Taildndia e Acre no
terceiro. A Tabela é mostra as distancias de Mahalanobis, entre
as diferentes populagdes, com as quais realizou-se a andlise de
agrupamento (UPGMA). O fenograma obtido com essas distdncias
(Figura 4} mostrou os mesmos trés grupos obtidos na andlise das
variaveis canOnicas.

Quando se analisa os germoplasmas sob o ponto de vista
produ¢io de graos ( Tabela 4) os dois primeiros grupos
praticamente se unem, formando um conjunto, que se apresenta com
maior potencial granifero em relac8o as populagBes Taildndia e
Acre que permanecem distintas, num grupo mais dirigido para a
produc8o de massa vegetativa. A populag3c Adlay apresentou um
conjunto desejdvel de componentes de producio de grios,

tais como, cicle precoce, elevada porcentagem de nds com frutos,
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Tabela 5: Coeficiéntes candnicos estandarizados da varidvel

canbnica 1 envolvendo cinco caracteristicas

populactes de Coix.

- —————— V. T TS " — T — A AL A D NS NS s s Wl it
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ALTURA

NUMERO DE NoS

NUMERO DE NoS COM FRUTOS
PEDUNCULOS FLORALS
PERFILHOS

AN B Al Ll sl iy s e 'l gt kb e Y S ey vy Wl T b ik i

2,87
2,44
-1,52
-1,a7
-9, 28
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Figura 3: Grafico da primeira e segunda variaveis da andlise
canbnica de cinco populacbes de [gix. {(A=Adliay,

R=Rosario, RS=Rosadlay, T=Tailandia & C=Acra}
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Tabela &: Dist3ncias de Mahalanobis entre populagles de Coix

baseado em cinco caracteristicas das plantas.
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Rosario Rosadlay

Taildndia
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Rosario
Rosadlay
Tailadndia

Acre

291,54
264,490

10,55
112, 69 90,37
119,74 86,24
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Figura 4: Fenograma da analise de agrupamentop (UPGMA)Y  de
populagdes de Coix. baseada em cinco
caracteristicas fenotipicas das plantas

(Coeticiente cofeneticoz= @,73).



elevado ndmero de peddnculos florais, baixa porcentagem de
cthochos, baixa porcentagenm de frutos caidos, e bom
rendimento, indicando o seu potencial para a producio agricola.
A populacio melhorada, Rosadlay, pelas caracteristicas
apresentadas, deve ser avaliada potencialmente como um tipo

forrageiro.

4.1.3 Andlise do padr3c de florescimento de cinco

populacdes de Coix.

Os dados apresentados na Tabela 7, revelam que a
protoginia ocorre em todas as populagBes analisadas. Nas
populagdes Rosdrio e Rosadlay n8o houve superposic3oc entre o
periodo do estigma receptivel e o periodo de liberac3o de pdlen,
para nenhuma das plantas analisadas. Nesse caso, n8o houve
condig¢8o alguma para ocorrer autofecundac3o dentro de uma mesma
inflorescéncia. Jd nas popula¢des Taildndia e Acre, embora, em
média, as flores masculinas tenham liberado pdlen 2,4 e 5,0 dias,
respectivamente, apds o murchamento do estigma, em cerca de 3/S5 e
379 das plantas analisadas, respectivamente, houve coincidéncia
parcial dos dois periodos, dando, pelo menos teoricamente,

condigles para a realizag8o de autofecundacio no mesma



inflorescéncia. Nessa Tabela, de uma maneira geral, ocorreram
algumas diferencas, nos periodos de estigma receptivel das
populagdes. Entretanto, nio foram ohservadas diferen¢as
estatisticamente significativas no intervalo aédio entre o

murchamento do estigma e a liberac8o de pdlen.

A analise diadria do padr3o de florescimento de uma
planta, realizada durante um periodo de aproximadamente 590 dias,
permitiu observar que, inicialmente, forma-se um gradiente de
florescimento da regido apical em dire¢do & basal, ao longo do
perfilho. Em seguida, este gradiente comega a desaparecer,
observando-se, ao longo de 3¢ dias aprroximadamente, «que o
florescimento passa a otorrer, ao acaso, a0 longo do perfilho.
Num mesmo instante, w30, entdo, encontradss inflorescéncias no
mesmo, ou em diferentes estadios de maturac8o. Isto decorre da
grande quantidade de inflorescé@ncias que v3o surgindo em épocas
diferentes nos nos dos varios ramos dos perfilhos ac longo do
tempo. Consequentemente, c¢ria-se na planta, sem restricdes,
condigBes para a realizac8o tanto de autofecundagBo, como de
cruzamentos naturais. No fim do periodo de florescimento de um
perfilho, forma-se novamente um gradiente de florescimento da

regido apical para a basal, como na primeira fase.



Tabela 7.

ROSARIO
ROSADLAY
TAILANDIA
ACRE

. T e S el b e T

Médias e teste de Tukey com 5% de significancia
para periodo de estigma receptivel (ER), e para o
intervalo médio entre o dia de murchamento do
estigma e a liberacio de pdien (LP) numa mesma
inflorescéncia em populagdes de Coix.
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PLANTAS ER LpP
ANALISADAS
nQ dias dias
i5 5,1 19,5 ab 4,6 10,9 =a
15 3,09 £¢,6 a 4,9 20,5 a
S (3% 8,4 0,8 b 2,4 2,1 =
? (7)) 6,9 2,4 ab 5,9 3,3 a
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4.1.4 Medidas de didmetro e viabilidade de grios de

pélen nas cinco populagBes de Coix.

As medidas (um) do didmetro de gr8os de podlen,
levemente comprimidos entre 18mina e laminula, de cinco
populacBes de Coix, s8o mostradas na Tasbela 8. 0 teste de
KRUSKAL-WALLIS (CAMPOS, 1979}, de heterogeneidade entre
populacdes dquanto a essa caracteristica, indicou que a populacdo
Adlay difere das populacles Rosdrio e Taildndia. As diferencas
entre as demais populacdes n3o foram significativas (Tabela 9).
Mesmo nos casos onde houve diferencas no tamanho do grdo de
pdlen, estas foram menores do que 190%, wmostrando que s3o
despreziveis apesar das populagBes de Coix serem bastantes
distintas.

As porcentagens de grios de pdlen viaveis, ilustrada na
Tabela 1@, mostram <que, em média, esses valores s3o superiores
a 82%, indicando nio haver problemas de viabilidade de grdos de
polen nessas populagles. 8Be considerarmos que todas essas
populacBes s8o tetrapldides, a alta porcentagem de frutos chochos
nas populagBes, ndc deve ser atribuida a irregularidades no
pareamento de cromossomos na meiose. A Tabela i1 mostra o teste
de KRUSKAL-WALLIS para a viabilidade de grios de pdlen. Embora
todas 85 populac¢Bes apresentem alta viabilidade, as diferencas
entre elas, em alguns casos mostraram—se significaticas,
indicando a presenca de algum fator especifico alterando a

viabilidade do pdlen.



Tabela 8: Didmetro medio de

populagBes de Coix.
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Adlay
Rosario
Rosadlay
Taildndia

Acre

um
66,7%2,5
64,1%2,5
64,9t2,6
65,415,46

65,6%3,7
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Tabela 9:

Teste de KRUSKAL~-WALLIS para analise de
heterogeneidade entre populacdes de Coix:
Adlay(A), Rosdrio(R), Rosadlay(RS), Taildndia (T)
e Acre (AC) quanto ao difmetro de gr3os de pdlen
(um? .

e AR Al A T e A g A Gl B A A AN AR AL Yl Ml Sl b b W o W A W Sl il ok Sl Sl A e AR AL S S o S S . B e Ml Gl Bl e e e N s o il i
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RS

23,77x= 16, 35NS 24, 10% 11,20NS 51,80

-7 . 42NS ©,33NS -12,57NS 28,03

7 ,73N8 ~3, 15NS 33,45

~12, PONS 87,79
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nio significativo
significativo ao nivel de S5¥%



Tabela 1¢: Porcentagem de gr3os de pdlen vidveis em cinco

populacles de Coix.
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POPULACAD VIABILIDADE
%
adlay 21,3
Rosario 97,3
Rosadlay 28,3
Taildndia 91.8
Acre gz2,2
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Tabela 11: Teste de KRUSKaAL-WALLIS para analise de
heterogeneidade entre populacdes de Loix:
Adlay(A), Rosario(R), Rosadlawy(R8), Taildndia(T)
e Acre (AL), quanto a viabilidade de grS3os de
pdlen (%),
R RS T AC R
A ~14,70NS -18,60%% ©,30NS &, 93NS i3.7@
R -3, 90NB 14,20NE 2@,73%x 28,4¢
RS 18, 10% 24,463 %xx 32,30
T 6, 93NS 14,20
AC 7,67
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NS nfio significativo

* significative ao nivel de 5%
#% significativo ao nivel de 1%
¥%% significativo ao nivel de 0,1%



4.2 APOMIXIA

Os resultados obtidos quanto ao nuimero de sementes
formadas nas cinco populacdes com emasculac3o s3o mostrados na
Tabela 12. As sementes nlHo formadas apresentaram invdlucro
totalmente eshbrangquic¢ado, &ce e mole, independentemente do
formato, piriforme ou ovdide, da populagio.

Os resultados do tratamento de autopolinizacdo,
realizado como controle indicam gque com o ensacamento dos ramos
houve uma reducdo de 1/4 a 1/5 na formacio de frutos
autofecundados. A baixa taka de sementes formadas na
autofecundagiio, como visto anteriomente, nio deve ser atribuida a
protoginia, uma wvez que a populacd3o Rosdrio apresentou maior
formagd3o de sementes do que Taildndia, ¢ nesta ditima, como
mostrado, ocorreu uma maior superposiclo do florescimento do
pistilo e estame. Verificou-se, também, que poucas sementes se
formaram na por¢do apical do ramo ensacado. A maicr concentracio
de sementes formadas encontrava-se na regpido mediana e inferior.
Isso provavelmente se deve ao fato das inflorescéncias masculinas
éituadas na regildo apical liberarem pdlen sobre os estigmas
receptivos das flores inferiores.

A porcentagem média de 0,3% encontrada, nos cinco
germoplasmas, para a forma¢c3o de frutos com emasculacd3o mostra
que a apomixia espontdnea ¢é praticame praticamente inexi

populacdes estudadas de Coix.



Tabela {2: Frutos

formados  no tratamento de emasculacdo (E) e autofecundagdo () para

verificar a ocorréncia de apomixia induzida em cinco populagies de Cpix.

POPULACAD PLANTAS FRUTGS FRUTOS FORMADOS
ANALISADAS OBSERVADES RuMERD PORCENTAGENM
adlay {E) i5 1423 4 8.3
{A) g b4 138 20,8
Rosdrie (E} i4 434 12 2,8
(A} 8 578 249 43,1
Rosadlay (E) 2¢ 15747 34 4.2
{A}

Taildndia (E) i1 gée 0@ 0,8
{A) 5 235 58 24,7
dcre (£ & 249 ] 0,4
{A) 4 28 i¢ 34,7
Media (E) &b 18697 1] ,3
{A} 14 1505 455 30,2

* ndo realizado
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A tabela 13, por outro lado, mostra os resultados para
0 teste de hipdtese da existencia de apomixia induzida na
popoulacdo Adlay. As plantas de Adlay foram utilizadas como
progenitor feminino por possuirem apenas o alelo 1 da enzima
ADM~1 (Figura 3). Flores emasculadas de Adlay foram polinizadas
artificialmente com pdlen de Rosdrio. Nesta dltima populaglo, foi
determinado gque a frequéncia génica do alelo 2 é de 9,8. Estes
cruzamentos foram realizados para verificar a possivel ocorréncia
de apomixia induzida em Adlay, pois como se sabe, hd necessidade
do contato de pélen com o estigma para desencadear a apomixia
induzida, como € conhecido em alguns géneros (HANNA & BASHAW,
1987). 0 teste de qui~quadrado (X2= 17,40), indicou 9que neste
experimento n8o se tem condicdes de descartar a possibilidade de
ocorréncia de apomixia induzida na populacio Adlay. W. J. SILVA
(comunicac3o pessoal), em estudos de genética e melhoramento de
Coix, tem realizado cruzamentos artificiais entre as populagles:
Adlay e Rosdrio, Adlay e Taildndia, Adlay e Acre, Adlay e
Cristina Verde. Caracteristicas dos dois parentais tem sido
facilmente observadas nas geracOes Fy desses cruzamentos e nas
geracdes Fp, Fg, etc,indicando, claramente, a ocorréncia de
reproducdo sexuada. Isto n3o exclui, obviamente, a pnssibiéidade
de ocorréncia de apomixia induzida do tipo facultativa, ou seja,
a producdo de descendentes a partir de uma mistura de sementes
hibridas e sementes apomiticas.

Novos cruzamentos com marcadores isoenzimadticos
apropriados, envolvendo populacdes distintas, devem ser

realizados para se obter informagSes conclusivas.

&1



Tabela 13: Frequéncia de gendtipos nas progénies do cruza-
mento entre as populacles Adlay € Rosiario de
Goix, para a enzima ADH-1, para teste da existén-
cia de apomixia induzida.

———————— ———— — = ——— S 7 L A AR MOl D Wl i e AL U D Ml il i ks ik o s e e e S Y T T T Y R M ST W P Wk e o

PROGENIE GENGTIPOS
1.1 i,2 2,e
1 e 2 0
2 2 5 0
3 i 0 @
4 7 it @
5 & 2 [
& 1 2 )
7 2 2 0
8 2 @ o
9 0 1 0
10 4 6 @
11 0 1 0
12 2 e @
13 ? 3 ®
total observado 25 35 @ XB= 17, 6%
total esperado# i2 48 L

e ——— Y f— o M St i oy, W T P T g i g il . M W i i M S M i g i Mk ot k. Wl Vi i . T W o S .

% estimado com base na frequéncia génica de 0,8 para o
alelo 2 da popula¢83o de Rosario.
## significativo ag nivel de ,4%.



4.3 Estimativa da taxa de cruzamento em cinco

populacles de LCoix.

Foram instalados dois lotes de cruzamentos, um
empregando marcador morfoldgico e outro, marcador isoenzimiatico,
para se estimar as taxas de cruzamento natural entre as

populagdes estudadas.

4.3.1 Estimativa de taxa de cruzamento envolvendo

duas populagBes de Lpix, usando-se wmarcador

morfoldgico.

0 involucro duro indicou o cruzamento de Adlay com
Rosario, enquanto que o moie indicou a ocorréncia de
autofecundacBo. 0Os resultados obtidos est3o presentes na Tabela
14. A taxa de cruzamento nas sete progénies variou de 30,1 a

44,6%, com uma média de 37,4%.

&3



Tabela 14: Taxa de cruzamento estimada 2 partir do cruzamento natyral das populagbes

Adlay e Rosario de Coix usando marcador wmorfoldgico:

consisténcia do

invélucro.
PROGENIE PLANTAS PLANTAS TaXA DE CRUZAMENTO
ESTUBADAS COM INVSLUCRG BURD
n9 no X
i H i8 40,0
2 74 £8 3.8
3 93 34 8,7
4 177 é4 34,2
] 51 22 43,1
& 183 48 44,6
7 143 49 36,1
total 768 285 media: 37,4

o s o o i
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4.3.2 Estimativa da taxa de cruzamento estimada enm
populagdes de Loix através de estudos

isoenzimaticos.

As Tabelas 15 a 2@ mostram as caracterizacOes
isoenzimdticas das populagdes. As enzimas PRX e APS apresentaram-
se heteromdrficos, porém com viarios padrbes isoenzimaticos, sendo
necessario a realizacdo de testes de progénie para serem
utilizadas adequadamente. Por esta dificuldade momenti3nez foram

descartadas no presente trabalho.

As enzimas EST, GOT, ME, e PGM apresentaram-se
monomorficas para todas as populagcdes analisadas, mastrando-se

inadequadas para o estudo de taxa de cruzamento.

0 sistema referente a enzima ADH aprasentou-se
heteromdrfico, e assim foi escolhido para a estimativa da taxa de
cruzamento, nas populacdes polimdrficas. O padrio iscenzimdtico
observado ¥foli a da ADH, aqui referido como loco 1 (ADH-1}), que

claramente & uma enzima dimérica. As bandas nos geis

apresentaram-se finas, de boa toloracdo e nitidas.



Figura 15: Sistemas isoenzimdticos e seus padrles na populacio Adlay de Cojx.

PLANTAS SISTEMA ENZIMATICO PADRAD
ANAL I5ADAS
164 ABH usa regiio referente a um loco com
padrido monomorfico
607 trés regides referentes a trés locos
com padries monomdrficos
EST uma regido referente a um loco com
padrio monomorfico
PRX anodo padrio heteromdrfico, porém muito
complexo, necessitando testes de pro-
génie para wmelhor interpretacdo dos
resultados
catodo duas regides referentes a dois locos
com padries monomorficos
ME uma regido refente a um loco com pa-
drio monomtriico
APS resolugdo  dos géis com bandas muito
difusas, sem condisles de andlise
PGH usa regido referente 2 um loco com
padrio monomorfico
G4PDH ndo realizado

&b



Figura 14: Sistemas iscenzimdticos e seus padrbes na populacdo Rosdrio de Cpix.

PLANTAS SISTEMA ENZIMATICD PADRAD
ANALISADAS
i48 ADH uma regido referente a um loco com

padrio heteromdrfico

6OT trés regides referentes a trés locos
com padriies sonomdrficos

11) uma regidc referente a ur loco com
padrio monomorfico

PRX anodo padrio heteromdrfico, porém wsuito

APS

complexo, necessitando testes de pro-
génie para selhor interpretacio dos
resultados

duas regifes referentes a dois locos,
uma com padrio heteromorfico, ¢ a se-
gunda com padrio monomorfico

uma regido refeate a um loco com pa-
drio monomorfico

resolugdo  dos eéis com bandas muito
difusas, sem condicbes de analise

uma regifo referente a um loco com
padrio monomorfico

uma regido referente a um loco com
padrio monomorfico

&7



Figura 17: Sistemas isoenzimiticos e seus padries na populacdo Rosadlay de Cpjix.

PLANTAS SISTEMA ENZINATICO PADRAEG
ANALISADAS
194 ADH uma regido referente a um loco com
padrioc heteromorfico
607 trés regides referentes a trés locos
com padries monomdrficos
EST uma regido referente a um loco com
padrio monomortico
PRY anodo sem resolucio
catodo duas regides referentes a dois locos
com padroes monomorficos
ME uma regifio refente a um loco com pa-
drio monomorfico
APS resolucdo  dos géis com bandas muito
difusas, sem condigdes de andlise
PGM uma regifo referente a2 um loco com
padrio wonombriice
56PDH nfo realizado

&8



Figura 18: Sistemas isoenzimiticos e seus padrbes na populacdo Tailindia de Coix.

PLANTAS SISTEMA ENZIMATICO PADRAD
ANALISADAS
108 ADBH uma regifo refereste a uw loco com
padr3o monomorfico
gor1 trés regides referentes a trés locos
com padries monomorficos
EST uma regifo referente 2 um loco con
padrio monomorfico
PRX anodo sem resolugdo
catodo duas regides referentes a dois locos
com padries monomirficos
ME uma regido refente 3 us loco com pa-
drio sonomdrfico
APS resolugo  dos géis com bandas muito
difusas, sew condicles de andlise
PG uma regifo referente a um loce com
padrio monomirfico
56PDH nio realizado

&9



Figura 19: Sistemas isoenzimiticos e seus padrfes na populagio Acre de {oix.

PLANTAS SISTEMA ENZIMATICO PADRAD
ANAL ISADAS
195 ADH uma regifo referente 2 um loco com
padrio heterpmorfico
60T trés regides referentes a trés locos
cos padroes sonomorficos
EST umz regifo referente a um loco com
padrio monosdrfico
PRX snodo padrio heteromorfico, porés muito
complexo, necessitando testes de pro—
génie para melhor interpretacio dos
resultados
catodo sea resolugdo
ME uma regific refente a um loco com pa-
drio monomértico
APS resolugdo dos géis com bandas muito
difusas, sem condigBes de anilise
PSN uma regifio referente & um loco com
padrio monomdriico
B4PBH ndo realizado
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Figura 28: Sistemas isoenzimiticos e seus padries na populasio I-47 de Coix.

PLANTAS SISTEMA ENZIMATILD PADREO
ANALISADAS
2i7 ABH uma regido referente a um loco com
padric heteromérfico

60T trds regides referentes a trés locos
cow padrdes monomdrficos

EST uma regifio referente a um loco com
padrio monomorfico .

PRX anodo padrio heteromorfico, porém muito
complexo, necessitando testes de pro-.
génie para wmelhor interpretacio dos
resultados

tatodo sen resolugdo

ME uma regido refente a um loco com pa-
drio monomdriico

AP resolugio  dos geis com bandas muito
difusas, sem condi¢Oes de andlise

PGM uma regifo referente 2 us loco com
padrio monomorfico

G&PDH uma regifo referente z um leco com

padrio monomdrfico

7i



As Figuras 5 e & revelam os padrdes observados para as
diferentes populagdes. A Figura 5 se refere as populacdes Adlay
e Taildndia que apresentaram padrio monomorfico com somente
o alelo 1 presente nessas populag8os. Desta forma, a taxa
de cruzamento nessas duas poprulacdes, infelizmente nio pode
ser determinada por essa técnica. A Figura 6 € referente as
popula¢des de Rosario, Acre, Rosadlay e I-47. Nesse esquema pode-
se identificar os alelos {1 e 2 presentes nas populagdes, formando

os homozigotos 1,1 e 2,2, e o heterozigoto 1,2.

A Figura 7 mostra o padrio enzimatico para a enzima
ADH-1 testada para [Qix @ milho. Pode-se observar que o padrio
isocenzimatico mostrou-se semelhante para os dois materiais, ou
seja, tanto a populacdo Adiay como a populacdo de miiho MAYA
apresentaram-se monomorficas. No entanto, pode-se verificar que o
milho possue um maior Rf em comparacdo com o LCoix. Outros
sistemas enzimdticos também Fforam testados para esses dois
géneros, e a enzima GOT apresentou trés locos, nos quais dois se
mostraram semelhantes ao milho, e um deles com diferente
migracio. A enzima EST mostrou-se monomdrfica paraz os dois
materiais, possuindo os alelos, a mesma migracio nos géis. A
comparacio entre esses dois géneros e teosinte, também foi
realizada para a enzima ADH-1, verificando-se que o0s alelos
Presentes no teosinte s8o os mesmos do milho, diferindo desta
forma, dos alelos do QLgix. MISHARIN et al (1983) jd havia
verificado que gxistem semelhangas e diferengas entre

determinados sistemas enzimdticos entre Loix, milho, teosinte e

e
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Iripsacum. Para a enzima ADH observou que existem populacios de
milho semelhantes, enguanto outras sio distintas do Loix. Para as
enzimas SDH (sorbital desidrogenase) e GDDH (glutamato
desidrogenase), '] Egix apresentou padrdes ispenzimaticos
distintos dos demais germoplasmas. As maiores semelhancas entre
os varios sistemas enzimaticos foram encontrados entre milho e
teosinte, enquanto que Loix e JIripsacum apresentaram—se bem
distintos entre eles e entre os demais. Os dados revelam que
esses genes distintos podem ser utilizados como indicadores na

obten¢cio de plantas transgBnicas envolvendo os trés géneros.

as taxas de cruzamento estimadas com base no
polimorfismo enzimatico de ADH-1 para as populacles de Lgix s8o
mostrados na Tabela 21. 0 teste de gqui-quadrado indicou,
inicialmente, que as popula¢cdes n3o se encontram em equilibrio de
Hardy-Weinberg, sugerindo a presenca de homozigotos em excesso,
consequéncia provavel de mecanismos naturais aque promovem a
endogamia. A diferen¢a na taxa de cruzamento nas trés populacbes
genotipicamente aparentadas, ou sejam Rosdrio, Rosadlay e 1I-47,
ndo foli significativa pela andlise do intervalo de confianca de
proporcio (A. PIEDRABUENA, comunicaclo pessoal). A taxa de
cruzamento nessas populacBes de tipo granifero deu um valor médio
de 35,9% , bastante proximoe do valor de 37,4X%X obtido com o
marcador genetico morfoldgico em Adlay, também do tipo granifero.
Desse modo, essas populacdes de Lopix parecem tratar—-se de
populagBes do tipo intermedidrio, de acordo com a taxa de

cruzamento. A populaclo Acre, do tipo vegetativo, mostrou uma



Tabela 2f: Qui-quadrado para teste de equilibrio de Hardy-Weinbers e taxa de
cruzamento de quatro populacdes de {gix: Rosdrio, Acre, Rosadlag e I-47
pstimadas através de andlise isoenzimdtica no sistema ADH-1. Os valores
entre parénteses indicas a frequdncia genotipica esperada em condicles de
equilibrio de Hardy-Weinberg.

GERMOPLASMA TOTAL BE PLANTAS GENGTIPOS x2 TAXA
ANAL ISADAS - - BE
1,1 1,2 2,2 CRUZAMENTD
o 59 a8 b4
ROSARIO 148 15 24 189 34,038 37,224
(5) (49 (99)
ROSADLAY 194 75 60 59 27, 69unn 45,6 a
(57)  (96) (41)
1-47 217 53 5¢ ii2 49, 45%%3% 34,92
(29 e (88)
ACRE 195 59 82 54 4,64% 72,8 b
(51) (9N (a7}

* significative ao nivel de 5%

#%% significativo ao nivel de @,{¥%

§ as letras indicam o grau de semelhanca entre as taxas de cruzamento, através do
intervalo de confianca de proporgdo.
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taxa de cruzamento de 72.,8%, valor este significativamente
diferente dos demais, o© que a caracteriza como uma populagio
alogama.

Na tentativa de e ter um pouco mais de informagio
sobre a ocorvencia de apomixia facultativa em (gix, esta foi
estimada na gerac80 seguinte de Rosadlay e Acre.

O0s resultados obtidos mostraram um taxa de cruzamento
de &7,67%4 para Rosadlay de 77.,9% para o Acre. A diferenca entre as
taxas de cruzamento para a populacio Rosadlay, em duas geracles
sucessivas, fol significativa, pois variou de 45,64 para 4&7,464.
A apomixia do tipo facultativo poderia explicar esta oscilagio.
Ja na populacdo Acre, o mesmo n3o foi observado, pois a taxa de
cruzamento oscilou de 72,8% para 77,9% na geracao seguinte.

A apomixia & altamente afetada tanto por fatores
ambientals como geneéticos (HANNA & BASHAW, 1987). Forma-se na
populagio 13 gradiente de apomixia, que @ aparentemente
controlado por um pequeno numero de genes. Além do controle
genético, este gradiente pode ser influenciado por fatores
ambientais, que promovem ou reduzem a taxa de apomixia. KNOX &
HESLOP - HARRISON (19463) observaram que em outras gramineas da
mesma tribo Andropogoneae o gradiente da apomixia variou em
condicles de estresse, levando a uma diminuig3o0 da apomixia, e
consequente aumento da sexualidade. Pode-se, assim, pelo menos
hipoteticamente, pensar-se na ocorréncia de apomixia facultativa
do tipo induzida, em populagBes de Coix. Efeito este, que
dependendo da magnitude poderia alterar a estimativa da taxa de

cruzamento de uma geragio para ocutra. Poderia também, contribuir
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para promover desvios da frequéncia esperada de gendtipos em uma
populagio em equilibrio de Hardy—Weinberg.

A taxa de cruzamento da populagdo Adlay ndo pdde ser
estimada pelo método de isoenzimas, por ndo apresentar
polimortismo para as enzimas analisadas. Este resultado ¢#é
compativel com 2 grande uniformidade apregentada por esta
cultivar. & populaclo ¢ extremamente homogénea, ano apds ano, ndo
havendo diferenga nenhuma, pelo menos visivelmente, entre as
plantas, o© 4que, ao contrdrio pbdde ser facilmente observado nas
demais populagios. Como ja discutido anteriormente, esta
populacfo apresentou baixa porcentagem de frutos caidos, bom
potencial para produgao de griocs e ingsensibilidade ao
fotoperiodo. Estes atributos sugerem uma maior domesticac8o desta
populac8o0 em relac3o as demais.

0 estudo da taxa de cruzamento e o tipo de planta
baseado na estratégia de armazenamento de produtos
fotossintéticos em gr3os ou em tecido vegetativo, aproximaria um
pouco mais a populaclo Adlay da Rosdrio, na analise fenética
realizada. Esse estudo sugere a organizacio de dois grupos com
caracteristicas distintas e a formulagio da hipdtese que as
populagbes Adlay, Rosdrio e Rosadlay e o grupo Tail8ndia e Acre
nio arFenas parecem ser grupos diferentes, bem como podem tratar-
se de espécies diferentes de Coix. As populagdes analisadas
apresentaram nimero de c¢romossomos 2n=26, o que pode ser
encontrado tanto na espécie Loix lacruyma-iobi, como na espécie
Loix aigantes . Dados taxondmicos encontrados em trabalhos de

JAIN & BANERJEE (1974) e GILLILAND et al (i{971), para a espécie
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Coix gigantea, sio compativeis com os encontrados nas populac8es
Taildndia e Acre, tais comeo frutos de maior tamanho, chegando a
praticamente a0 dobro dos tipos graniferos, e plantas com altura
superior a 3 metros. Uma outra caracteristica € que as plantas da
espécie £, gigantea apresentam hdbito perene, enguanto a espécie
C. lacryma-jobi € anual (GILLILAND et al, 1971). Observou-se, no
presente trabatlho, que as populagbes Tailandia e Acre
apresentaram, no Ver3o seguinte, rebrota ac longo de todo o
colmo, com producio de novos frutos, enquanto em Adlay, Rosario e
Rosadlay a rebrota ocorre somente na base dos colmos, como J&
retratado por RAD (4975 (Figura 8). 0O tipo de rebrota
apresentado pelas populagdes Taildndia e Acre é caracteristico de
habito pereng. Outras analises envolvendo aspectos
citotaxondbmicos dever3o ser realizadas para esclarecer se as

diferencas registradas entre os dois grupos ocorrem ao nivel

intra ou interespecifico.
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Figura 8: a)

b)

Padr3oc de rebrota observado nas populacdes

Adlay, Rosario e Rosadlay de LQix.

Padr3o de rebrota observado nas populacdes

Taildndia e Acre de Coix.

ge




5. CONCLUSOES

As seguintes conclusBes podem ser tiradas do presente

trabalho:

i. A populagc8o Adlay mostrou-se a de ciclo precoce,i
insensivel ao fotoperiodo, com grande potencial para produgSo de 
grios, e boa retenclo dos frutos aguardando a colheita. Desse.
modo tem, claramente, caracteristicas de um espécie domesticada.
A variedade Rosadlay, derivada de Adlay, apresentou bom potencial
para produc3oc de gr8os e grande massa vegetativa, ﬂevendof

pprtante, ser avaliada como forrageira.

2. A andlise da variavel canbnica, baseada em
caracteristicas morfoldgicas permitiu sgrupar os germoplasmas em
trés grupos principais. O primeiro constituido pela populaclo
Adlay, o segundo pelas populacdes Rosdrio e Rosadlay, e um’
terceiro com Taildndia e Acre. O mesmo resultado foi obtido com a
andlise de agrupamento (UPGMA). Em relacSo a produclo de grios, a
divisdo se deu em dois grupos: um granifero (Adlay, Rosario e

Rosadlay), e outro vegetativeo (Taildndia e Acre).

3. Um padr8c dnico de floresciments foi observado nas
diferentes populagdes analisadas. Na maior parte do periodo, o
fiogrescimento ocorreu ao acaso ao longo dos ramos do perfilho.

Foi observado, entretanto, um gradiente de florescimento de cima

81



para baixo no inicio e no fim do processo reprodutivo.

4. A apomixia espontanea parece n#o existir nas populagdes
analisadas. A apomixia induzida, entretanto, pode ter ocorrido na
populacio Adlay, <gquando polinizada por polen da populagio
Rosdrio. Oscilacfes na taxa de cruzamento de Rosadlay de uma
gerac8o para outra, sugerem a existéncia de apomixia induzida do
tipo facultativo. Esses resultados devem ser novamente
verificados e extendidos a outras populacdes de coix, para teste

definitivo dessa hipdtese.

5. As populagcbes do grupo granifero, Adlay, Rosario e-
Rosadlay apresentaram taxas de cruzamento semelhantes. Baseada
na enzima ADH-1 encontrou-se uma taxa media de 39,2% para as
populacles Rosario, Rosadlay e I-47, enquanto que a populagido
Adiay apresentou uma taxa de 37,4, estimada em estudos com
marcador wmorfoldgico. A populacio Acre, do grupo vegetativo,
apresentou taxa de cruzamento ao redor de 72,8%, também baseada

na enzima ADH-1.

4. A consideraclo simultdnea de caracteristicas morfoldgicas
¢ aspectos da biologia da reproduc8o sugere a separacio das
populacfes em dois grupos aqui denominados de granifero e
vegetativo, que podem se tratar de espécies distintas de coix. O
tipo granifero pertenceria & espécie [oix lacruma-jobi, e o
vegetativo a espécie Loix gigantea, uma wvez que a analise

citogenética mostrou que todas as populacgles possuem Pn=20.
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4. RESUMO

3 presente trabalho teve como objietivo principal gerar
conhecimentos sobre a estrutura genética de algumas populagbes de
Coix., em fun¢io de seu sistema reprodutivo. Para tanto, efetuou-
se uma analise comparativa de varias populagles, e realizou-se
estudos de aspectos de biologia de reprodugdo, canalizando-os
para a estimativa da taxa de cruzamento dessas populagdes.

0s vresultados mostraram que a populaclo Adlay possue
caracteristicas de uma popul¢do domesticada. A populacdo Rosadlay.
apresentou potencial para produc8o de gr8os & grande massa verde, -
devendo, portanto ser avaliada como forrageira.

A andlise da varidvel candnica agrupou os germoplasmas’
em trés principais grupos, em relagio a caracteristicas da
arquitetura das plantas. O primeiro constituido pela populacdo
Adlay, o segundo, pelas populacBes Rosario e Rosadlay, e um
terceiro por fAcre e Tailéndia. O mesmo resultado foi cbtido com!
a analise de agrupamento (UPGMA). Com relacido ao potencial para
producio de grios, a divisio se deu em dois grupos, um granifero
formado por Adlay, Rosdrio e Rosadlay, e um outro vegetativo por
Acre e Taildndia.

Um dnico padri8o de florescimento foi observado para
todas as populaghes, apresentando um gradiente de cima para
baixo, apenas no inicioc e fim do florescimento.

A apomixia facultativa parece ndo existir nessas

populacdes. A apomiwia induzida, porém, pode ter ocorrido na
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populac3o Adlay, gquando polinizada por pdlen de Rosdrio, uma vez
que houve maior frequencia de gendtipos homozigotos, em rela¢idc
ao esperado.
A taxa de cruzamento meédia no grupo granifero foi de
39.2%. Na populagdo Acre, do grupo vegetativo, foi de 72,8%.
As caracteristicas observadas sugerem que as
populacdes do grupo granifero podem fazer parte da espécie Cpix
lacryma~iobi., enquanto as do grupo vegetativo podem pertencer a
ecpiécie Coix gicantea, uma vez que as anidlises citogensdticas

mostraram que todas as populagles possuem 2nz=2¢.
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6. SUMMARY

The main objective of this work was to generate
knowledge about the genetic structure of some Cpix populations,
based upon their reproductive system. Thus, a comparative
reproductive analysis of many populations was carried out, and
studies on the biology of reproduction were made, aiming to
estimate the crossing rates of such populations.

The results suggested that the Adlay population has
withholds characteristics of a domesticated population. As the
Rosadlay population showed a potentiality for grain yield and
green mass, it should therefore be evaluated as a forage crop.

The canonical variable analysis gathered the
populations in three groups, according to the architecture of the
plants. The first group was composed by the Adlay population, the
second one comprised both the Rosdrio and Rosadlay, and the third
one was formed by Acre and Tailandia. The same result was
observed when the group analysis (UPGMA) was applied. Concerning
grain 4yield, two groups were asserted: a grainy one comprising
Adlay, Rosdrio and Rosadlay; and a vegetative one composed by
Acre and Taildndia.

Only one flowering pattern was observed presenting a
gradient from top to bottom at the beginning and at the end of
fiowering, for all the populations.

Spontaneous apomixis seems not be present in these

populations. However, induced apomixis way have occurred in the
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Adlay population when pollinated with Rosirio pollen, as far as a
great number of seeds carrying homozugotic senotype, rather than
the expected one, was observed.

The average crossing rate in the garainy group was
39,28%. In the Acre population, from the vegetative group, it was
72,8%.

The caracteristics observed imply that the populations
in the grainy group may belong to the Coix lacryma-jiobi species
whereas those in the vegetative group may belong to the Loix

gigantea species.
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8. APENDICE




Tabela I: Valores de f e grau de signific8ncia para o teste
R=Ros&rio, RS=Rosadlay, T=Tail@ndia, AC=Acre)

AN S L — T —— AT 718 W\ WA U U ol U Mo ol i g e . POPR WY Y N e Tt T A N A U0tk SO W b e i okl o T e R T PR Y T T S e e v T

CARACTERESTICA F SIGNIFICANCIA
altura 294,93 * % %
nos 149,20 % %%
ndés com fruto 39,85 *®HN
pedinculos florais 73,80 3 %
perfilho 7,99 * %
peso (frutoc com involucro) 463,94 R
peso (fruto sem invdlucro) 19,83 % %
volume (fruto com invdlucro) 7,98 *3
volume (fruto sem invdlucro) 12,467 353
densidade (fruto com invélucro) 4,364 *
densidade (fruto sem invdlucro) 5,81 *
rendimento 72,39 ¥ ¥ 3%
frutos chochos 3,91 T3
frutos caidos 6,01 533
peso 36,04 %% H
pesSO corrigido 51,81 3 3 3
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* 0,01<{p<0@,05
#¥  Q,005(pl{0,01
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