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RESUMO

Bromeliaceae ¢ uma das familias de angiospermas com maior diversidade
morfolégica e ecolégica, podendo habitar desde ambientes extremamente secos até
florestas imidas. Vriesea ¢ o segundo maior género da subfamilia Tillandsioideae, com
231 espécies, ¢ ¢ composto principalmente por espécies de habito epifito ocupando
ambientes mesofilos, sendo a Mata Atlantica o principal centro de diversidade, com 166
espécies. Apesar do polifiletismo do género, é possivel observar grupos monofiléticos de
espécies de ocorréncia no leste brasileiro. Um desses grupos € denominado de “grupo das
infladas”, cujas espécies, dentre outras caracteristicas, apresentam inflorescéncia simples,
bracteas florais vermelhas e infladas, ¢ flores tubulares com corola amarela. Esta tese €
composta por dois manuscritos que buscam entender os padrdes histéricos, de diversidade
¢ estrutura genética, bem como o fluxo génico interespecifico ¢ o grau de isolamento
reprodutivo em espécies deste grupo. No Capitulo II buscando compreender os padrdes
historicos, a estrutura e diversidade genética de populagdes de V. incurvata na porgio sul
da Mata Atlintica, de onde essa espécie € endémica, foram analisados duas regides
plastidiais e 13 marcadores nucleares microssatélites, além de anilises demogrificas ¢ de
modelagem de nicho ecologico. Os resultados mostraram uma falta de estruturagio
filogeografica com um alto compartilhamento de haplétipos entre as populagdes e uma
diversidade genética variando de moderada a alta em ambos os genomas analisados. A
modelagem de nicho ecolégico indicou que ndo houve grandes alteracdes das areas mais
adequadas para a distribuicdo da espécie nos periodos do Ultimo Maximo Glacial e do
Holoceno Médio em relagdo a distribuicdo atual. Assim, apés a colonizacio de V.
incurvata, a por¢io sul da Mata Atlintica se manteve historicamente estivel para sua
ocupagio, corroborando a estruturagdo filogeografica encontrada. No Capitulo IIT a fim de
avaliar o fluxo génico entre espécies do “grupo das infladas™, foram selecionadas trés
localidades na Mata Atlantica onde ocorrem populagdes simpatricas das espécies V.
taritubensis var. patens, V. simplex, V. carinata, V. agostiniana, V. inflata ¢ V. incurvata, ¢
utilizados 12 marcadores nucleares do tipo microssatélites. Além disso, para analisar as
diferengas morfologicas entre as espécies em cada localidade, foram utilizadas 10
variaveis, quatro relacionadas a parte vegetativa e seis a parte reprodutiva das plantas. Os
resultados indicaram uma baixa estruturacdo populacional ¢ uma alta taxa de hibridagéo

entre as espécies de Friesea nas localidades estudadas, sugerindo que as barreiras
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reprodutivas entre essas espécies sio permedveis. Foram observados alguns individuos
hibridos com morfologia atipica, no entanto a maioria apresentou caracteristicas
morfologicas semelhantes aos parentais. De modo geral, os resultados obtidos nesta tese
contribuem com a compreensdo dos processos evolutivos envolvidos na diversificagdo do
género Friesea, especificamente em espécies do “grupo das infladas™, bem como com a

elucidacdo dos padrdes historicos e evolutivos envolvidos na porgdo sul da Mata Atlantica.
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zonas hibridas em limites parapétricos abruptos) ou contato continuo com selegdo
divergente (troca de genes entre populagdes localmente adaptadas), além de poder ocorrer
em um complexo mosaico de habitats, combinando caracteristicas de zonas hibridas com
aquelas de adaptacio local (Abbott er al., 2013). Neste sentido, a perturbagido do habitat,
causada por agdes antropicas, ¢ um dos fatores que ajudam a promover a hibridagio entre
espécies, proporcionando contato entre populagdes que até entdo estavam isoladas

(Wiegand 1935; Lamont ef al., 2003; Gilman ¢ Behm, 2011; Harrison ¢ Larson, 2014).

Casos de hibridagio natural ja foram observados em diferentes géneros de bromélias,
como Pticairnia L'Hér. (Wendt ef al 2000; 2001), Tillandsia L. (Gardner, 1984; Gongalves
e Azevédo-Gongalves, 2009) Puya Molina (Schulte er al., 2010) Dyckia Schult. & Schult.f.
(Hirsch er al., 2020) e Friesea. (Matos er al., 2016; Zanella er al., 2016; Neri er al., 2017b).
Muitas vezes, espécies irmds ocorrem na mesma regiio, compartilhando polinizadores
(Wendt er al., 2008; Matallana et al., 2016), e, sendo Bromeliaceae um exemplo de
radiacdo adaptativa recente (Givnish ef al., 2007; 2011), mmitas linhagens ainda nio estdo
completamente isoladas reprodutivamente, o que pode permitir a ocorréncia de hibridagao

(Palma-Silva et al., 2016).

1.5 Objetivos

A familia Bromeliaceae abriga diversos complexos de espécies que divergiram
recentemente ¢ que ocupam biomas neotropicais que carecem de estudos para a melhor
compreensdo da sua histéria evolutiva. Nesse contexto, esta tese tem como objetivos gerais
utilizar espécies do género Fiiesea pertencentes ao grupo das infladas para melhor
compreender o grau de isolamento reprodutivo entre elas, bem como colaborar com a
compreensdo dos padrdes historicos envolvidos na diversificacdo das espécies ¢ do bioma

Mata Atlantica.

1.5.1 Objetivos Especificos

- Analisar os padrdes de fluxo génico ¢ a histéria demografica de V. incurvata ao longo de
toda sua distribuigdo (regidio sul da Mata Atlantica) utilizando marcadores plastidiais e

nucleares;
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- Estimar o fluxo génico interespecifico, bem como a estruturagdo populacional através de
marcadores nucleares do tipo microssatélite entre espécies simpatricas em trés localidades
da Mata Atlantica: Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Santa Virginia-SP (V.
carinata; V. taritubensis var. patens; V. simplex e V. agostiniana); Estagdo Biologica da
Boraceia - SP (V. inflata e V. incurvata); ¢ Estrada Dona Francisca em Joinville — SC (V.

carinata e V. incurvata);

- Analisar caracteristicas morfologicas das espécies para identificar as diferengas entre

estas dentro de cada localidade, assim como para com os supostos hibridos;

- Inferir o quanto as barreiras reprodutivas estdo sendo eficientes entre as espécies de

Vriesea do grupo das infladas nas localidades analisadas.

]
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CAPITULO III

Porous reproductive barriers evidenced by high interspecific
gene flow in Vriesea (Bromeliaceae) sympatric species from

the southern Atlantic Forest

(Artigo a ser submetido a Botanical Journal of the Linnean Society)
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Sampling, Storage and DNA Isolation

A total of 222 individuals from six species (plus VPH) was sampled in four
localities (Table 1). Of these, 160 individuals were evaluated by genetic and 168 by
morphology approaches. For DNA isolation, fresh leaves were collected and stored in
silica gel for drying. The total genomic DNA was isolated using the cetyl trimethyl
ammonium bromide (CTAB) method (Doyle & Doyle, 1990). For morphological analyses,
we collected one or two leaves and the whole mflorescence of each individual, which were
dried in the forced-air plant drier and stocked appropriately until the moment of being
measured. Representative vouchers of each taxa from each locality studied were deposited
at the Herbaria of the Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) and Museu
Nacional do Rio de Janeiro (R).

Molecular Markers and Genotyping

We used 12 nuclear microsatellites loci (nuSSR) isolated from Friesea carinata
(Vearl43, Vearl33, Vear9l, Vear93.1, Vearll3, Vear23§, Vear280.1, Vear293;
Todeschini et al., 2018), Vriesea gigantea Gaudich. (VgB12; Palma-Silva ef al., 2007),
Aleantarea imperialis (Carriére) Harms (4i4.03; Palma-Silva er al., 2007) and Tillandsia
fasciculata Sw. (e6 and e6b; Boneh, Kuperus & Van Tienderen, 2003). For each nuSSR,
the forward primers were synthesized with a 19-bp MI3 tail (5%
CACGACGTTGTAAAACGAC-3") at the 5" end for labeling with a tailed fluorescent dye
M13 primer during genotyping procedures, following the method of Schuelke (2000). All
PCR amplifications were performed in the Veriti 96- Well Thermal Cycler following the
protocol of Palma-Silva et al. (2007). The microsatellite alleles were resolved on an ABI
3100 DNA Analyzer Sequencer (Applied Biosystems) and sized against the GS500 LIZ
molecular size standard (Applied Biosystems) using GeneMarker Demo version 1.97
(SoftGenetics, State College, PA, USA). Friesea taritubensis var. patens and V. incurvata
revealed to be recalcitrant taxa concerning DNA isolation and PCR amplifications,
probably due to secondary compounds (personal observation). For this reason, due to high
lost data for V. incurvata in Boraceia and Joinville, we used seven and 10 nuSSR in these

populations, respectively (Table S1).
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Data Analyses

Patterns of genomic admixture to hybrid detection

To investigate the occurrence of structure in each sympatric population, we
performed a Bayesian clustering algorithm implemented in STRUCTURE version 2.3.4
(Pritchard, Stephens & Donnelly, 2000). For each K from 1 to 10 (Santa Virginia) and 1 to
6 (Boraceia and Joinville), we performed 10 replicates, using the admixture model,
assuming correlated allele frequencies and using a burn-in period of 500,000 and a run
length of 1,000,000 to confirm the stabilization of summary statistics (Pritchard, Stephens
& Donnelly, 2000). Based on the AK method described by Evanno, Regnaut & Goudet
(2005), implemented in STRUCTURE HARVESTER 0.6.94 (Earl & vonHoldt, 2012), we
determined the highest number of K for each sympatric population. Besides that, the run
with the best K and 10 replicates was performed for each sympatric population using pure
genetic profiles obtained from populations used as allopatric (Table 1). The threshold to
classify pure individuals was g > 0.90 and 0.10 < g < 0.90 to hybrid individuals (Vihi &
Primmer, 2006). In addition, we performed the clustering method (Anderson & Thompson,
2002) implemented in the NEWHYBRIDS version 1.1 to assign the individuals into
different genotypic classes (pure parental species (P) 1 or 2, F1, F2 and backeross 1 or 2),
using a threshold value of ¢ > 0.90, individuals with ¢ < 0.90 remained unassigned. The
two possible runs were performed in the program: one informing the parents and hybrids
(according to STRUCTURE results) and the other with no mformation. The Santa Virginia
population has more than one parental combination (VCA+VSI; VCA+VTP and
VSI+VTP), so independent runs with each parental possibility plus specific allopatric
population and hybrids were performed.

Genetic diversity, structure, and gene flow

The analyzes were performed for each sympatric population assuming pure and
hybrid individuals according to STRUCTURE results (Table 2). The diversity indices were
characterized using the number of alleles (.4), private alleles (PA), allelic richness (AR),
observed and expected heterozygosities (HO and HE respectively), and inbreeding
coefficient (Fis) (Weir & Cockerham, 1984). All these indices were calculated using
ARTEQUIN 3.1 (Excoffier, Laval & Schneider, 2005), FSTAT version 2.9.3.2 (Goudet,
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1995), and MSA 4.05 (Dieringer & Schlstterer, 2003). Departures from the Hardy—
Weinberg equilibrium (HWE) for species in each population were identified using exact
tests in GENEPOP 4.7 (Raymond & Rousset, 1995; Rousset, 2008) with 10,000
permutations. Also, AMOVA was carried out in ARLEQUIN, with 10,000 permutations,
to examine the partition of nuclear genetic diversity within and among species in sympatric
populations. Pairwise effective migration rates (Nam) were estimated among species in
sympatric populations following a coalescent theory and maximum likelihood-based
approach using MIGRATE 3.0.3 (Beerli & Felsenstein, 1999). The computations were
carried out under a Brownian motion model, and mutation rates (u) among the loci were

estimated from the data.

Pollination experiments

To test genetic compatibility between species, we performed interspecific artificial
crosses with intraspecific cross-pollination as a control. Manual crossing experiments were
conducted at the greenhouse of the Botanical Department (UFRGS, RS, Brazil) following
Cafasso, Widmer & Cozzolino (2005). Most of the crosses, including intraspecific ones,
were conducted in both directions (each plant provided and received pollen) and were
performed between different individuals. Not all possible combinations could be made due

to technical difficulties as differential blooming (Table S2).

Morphological Analyses

We analyzed 10 morphological variables in each sympatric population, four related
to vegetative, and six to reproductive structures (Table 5). The data was standardized, and
analyses were conducted in PAST v.4.03 (Hammer, Harper & Ryan, 2001). The normality
Shapiro-Wilk test (Shapiro & Wilk, 1965) was performed, and the variances did not show
the normal distribution for most of the variables. Therefore, the non-parametric Kruskall
Wallis (KW, H test) for two or more populations (Callegari-Jacques, 2003) was chosen.
For Santa Virginia population (four species plus VPH), we performed a multiple
comparison test (Mann-Whitney pairwise) after KW. Moreover, a Principal Component
Analyses (PCA) was performed to investigate each species' position within sympatric
populations. Besides that, a hierarchical clustering analysis was performed with Ward’s

method distance (Ward, 1963) exclusively with individuals used in STRUCTURE
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Resultado obtidos no cruzamento (parte da discussao do artigo no segundo
Capitulo da Tese):

In order to increase the discussion on reproductive barriers between the target
species in this study, we carried out controlled pollination experiments between them,
including putative hybrids (VPH). Despite the effort to obtain crossbreeding between all
species, only five out of the 15 possible combinations were made (plus three control
pollinations; Table S2). Of these five crosses, only those between V. carinata and V.
incurvata, V. simplex and V. agostiniana, and V. agostiniana and V. incurvata produced
fruits (Table S2). Although the experiment should be repeated to increase the number of
crosses, these results indicate that the species of this group may cross and produce seeds,
as already reported by other authors that studied FVriesea species (Matallana et al., 2016;
Neri et al., 2017b; Souza et al., 2017). Matallana et al. (2016) evaluated the pollen tube

O artigo completo nao foi disponibilizado neste documento porque ainda nao esta

publicado.
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O isolamento reprodutivo ocorre através da evolugdo de barreiras naturais que impedem ou reduzem o fluxo génico
entre grupos de populagbes, ocasionando o acimulo de diferengas genéticas, podendo levar a especiagao destes
grupos. A independéncia evolutiva das populagbes de plantas que coocorrem & essencial para a biodiversidade e
requer a evolugdo de barreiras reprodutivas, que podem levar a um isolamento reprodutivo (parcial ou completo). Em
espécies proximamente relacionadas que coocorrem e nao sdo isoladas completamente por fatores ecolégicos
(diferengas genéticas no tempo de floragdo e diferengas em caracteristicas florais), o sistema de cruzamento pode
influenciar a taxa de hibridagao, como por exemplo, em plantas auto-incompativeis nas gquais mecanismos genéticos
permitem o reconhecimento e a rejeigdo do préprio pdlen. Nesse caso, a fertilizago cruzada é beneficiada,
promovendo assim, em certas circunstancias, a hibridagdo entre espécies. A familia Bromeliaceae sofreu uma recente
radiagdo adaptativa e muitas linhagens ainda ndo estdo completamente isoladas reprodutivamente, portanto a
hibridagao pode ocorrer. Além disso, o género Vriesea, escolhido para este estudo, € um dos maiores géneros de
Bromeliaceae, e tem a maior rigueza de espécies na Mata Atlantica. A delimitagdo de muitas espécies deste género
ainda é pouco compreendida, além de ser observada certa sobreposigao nos periodos de floragdo e o
compartilhamento de polinizadores. Nesse contexto, o objetivo geral deste projeto sera investigar a extensao do fluxo
génico interespecifico entre trés espécies do género Vriesea (Vriesea carinata Wawra, V. incurvata Gaudich e V. flava
A.F.Costa, H.Luther & Wand) utilizando marcadores microssatélites nucleares, além de medigdes morfologicas e
experimentos de cruzamentos entre estas trés especies. Os objetivos especificos deste projeto incluem: Estimar a
diversidade genética e a estruturagio das populagdes, considerando os individuos geneticamente puros e os possiveis
hibridos na populagao simpatrica; Avaliar a composigao genética dos hibridos; Analisar aspectos do sistema
reprodutivo e das barreiras reprodutivas pré e pos-zigoticas que estao atuando para a manutengdo das espécies;
Analisar caracteristicas morfoldgicas das espécies para identificar as diferengas entre estas, assim como para com os
supostos hibridos. Para responder a estes objetivos foi previamente selecionada uma populagdo onde as irés espécies
(V. carinata, V. incurvata e V. flava) ocorrem em simpatria, localizada na Estrada da Graciosa, na cidade de Morretes
no estado do Parana. Para fins analiticos e robustez das andlises sdo necessarias populagdes alopatricas de até duas
das espécies envolvidas. Para tanto, foram previamente selecionadas as populagdes de V. incurvata na cidade de
Caraa no Rio Grande do Sul e a populagdo de V. carinata localizada na liha do Cardoso, na cidade de Cananéia, no
estado de Sao Paulo. Com excegdo da populagdo alopatrica de Vriesea carinata da llha do Cardoso — Cananéia — SP,
as demais populagbes ja tiveram seu material vegetal coletado durante expedigdes do Nicleo de Genética e
Conservacio de Plantas e colaboradores durante os anos de 2017 e 2018. A extragc8o de DNA do material sera
realizada e a quantificagao sera feita em gel de agarose 1,5%, corado com agente intercalante de DNA nao
mutagénico. Para as andlises genéticas serdo utilizados marcadores nucleares do tipo microssatélites descritos para
diferentes espécies de Bromeliaceae, pretendendo-se utilizar aproximadamente 10 l6cus polimérficos que amplificarem
nas espécies analisadas. Os produtos de amplificagdo serdo analisados em sequenciador automatico de DNA ABI 3100
(Applied Biosystems), através do software GeneMarker (SoftGenetics), com o auxilio de padrio de tamanho molecular
conhecido GS500 - LIZ. Apds genotipados os locus de microssatélites escolhidos, serdo estimadas a diversidade e
estrutura genética populacional mensurando, por exemplo, a riqueza alélica, nimero de alelos por IGcus e por
populagao, heterozigosidade observada e esperada, estrutura genética hierarquica dos marcadores nucleares através
da Analise da Variancia Molecular (AMOVA), bem como as proporgbes de mistura nuclear através de analise
Bayesiana. Também serdo realizadas analises morfologicas das espécies vegetais estudadas. Para tanto serdo
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selecionadas 10 ou mais individuos por espécie que terdo as seguintes caracteristicas mensuradas: comprimento da
bainha foliar, largura da bainha foliar, comprimento da lamina foliar, largura da lamina foliar, comprimento da
inflorescéncia, largura da inflorescé&ncia, comprimento do segundo entrend da inflorescéncia, comprimento da bractea
do pedinculo, comprimento da bractea foliar, largura da bractea foliar. Apos, os dados serdo analisados a partir de um
teste de normalidade e selecionando um teste paramétrico ou nao paramétrico. Também sera realizada uma andlise de
componentes principais (PCA) para investigar a posigio das espécies na populagao simpatrica quanto aos tragos
morfelogicos analisados. Em adigdo aos dados moleculares e morfolégicos, serao realizados cruzamentos artificiais
entre as espécies e também intraespecificos para avaliar a compatibilidade e o sistema de cruzamento entre elas. Os
tratamentos serdo: (a) controle: polinizagdo cruzada intraespecifica; (b) controle: autofecundacao (intraespecifica); (c)
polinizagao cruzada interespecifica. Os cruzamentos serdo reciprocos (doador e receptor de pdlen). Apos, as sementes
originadas a partir do experimento serdo esterilizadas e germinadas em placa de petri com papel filtro umedecido com
agua destilada e mantidas em condigoes ideais de luz e temperatura (12 horas de luz e 25°C). Os resultados obtidos
serdo comparados usando estatistica adequada. Desta forma, este projeto, além de buscar compreender melhor a
diversidade genética de espécies da Mata Atlantica, também busca compreender os mecanismos de isclamento
reprodutivo e hibridagdo em espécies de plantas, contribuindo para estudos evolutivos com essa abordagem, bem
como com dados de biodiversidade desta floresta, contribuindo para o conhecimento e conservagao da mesma.

2.2. Palavras Chaves Indexadas:
Isolamento reprodutivo, hibridagdo, Mata Atlantica, Microssatélites, Bromeliaceae, Vriesea.

2.4, Sintese do Projeto:

3. Abrangéncia

Estado Sigla Estado Municipio
RS Rio Grande do Sul Parto Alegre

4. Recursos

4.1. Recursos Aprovados pela FAPERGS:
Elementos de Despesas R$

Diarias

Hospedagem/Alimentagio

Material de Consumo

Passagens

Pessoal

Encargos

Bolsas

Outros Servigos de Terceiros
Equipamentos e Material Permanente
Total

4.2. Recursos Solicitados a Outras Fontes, Parcerias efou Contrapartida da(s) Instituigao(oes) Envolvida(s):

Entidade | Tipo | Valor ] Descrigdo ]
5. Equipe
5.1. Membros do Projeto:
Ord Nome Instituigao Fungao
1 Fernanda Bered UFRGS Coordenador(a)
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2 Andrea Fereira da Costa UFRJ Colaborador(a)
3 Camila de Aguiar Melo Bolsista Pés-Doutorado
5.2. Atividades:
Atividade (A-1): Medigbes morfologicas
Inicio: 1 Duragéo: 6 Més(es)
C.H.S.: 10 Horas
Membros: Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo, Andrea Fereira da Costa

Atividade (A-2):

Revisao bibliografica

Inicio: 1 Duragédo: 24 Més(es)

C.H.S.: 12 Horas

Membros: Fermanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo, Andrea Fereira da Costa
Atividade (A-3): Coleta da espécie V. carinata na llha do Cardoso — Cananéia-SP

Inicio: 1 Duragdo: 1 Més(es)

C.H.S.: 40 Horas

Membros: Fermanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo, Andrea Fereira da Costa
Atividade (A-4): Cruzamentos reciprocos

Inicio: 1 Duragéo: 12 Més(es)

C.H.S.: 5 Horas

Membros: Fermmanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo

Atividade (A-5):

Extragao de DNA do material vegetal

Inicio: 4 Duragdo: 5 Més(es)

C.H.S5.: 30 Horas

Membros: Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo

Atividade (A-8): Analises estatisticas a partir das medigdes morfoldgicas

Inicio: 4 Duragéo: 3 Més(es)

C.H.S5.: 10 Horas

Membros: Femanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo, Andrea Fereira da Costa

Atividade (A-T):
Inicio:

C.H.S.:
Membros:

Testes e escolha dos locus de microssatélites
8 Duragéo:

30 Horas

Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo

5 Més(es)

Atividade (A-8):

Genotipagem dos microssatélites

Inicio: 13 Duragdo: 9 Més(es)
C.H.S.: 30 Horas

Membros: Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo
Atividade (A-9): Germinagao das sementes e analises estatisticas

Inicio: 13 Duragéo: 12 Més(es)
C.H.S.: 5 Horas

Membros: Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo
Atividade Analises computacionais de diversidade e estrutura genética
(A-10):

Inicio: 13 Duragéo: 9 Més(es)
C.H.S5.: 30 Horas

Membros: Fernanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo
Atividade Redagao do manuscrito

(A-11):
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Inicio: 19 Duragéo: 4 Més(es)
C.H.S5.: 40 Horas
Membros: Femanda Bered [Responsavel], Camila de Aguiar Melo, Andrea Fereira da Costa

5.3. Cronograma:

AMM |01 02)03 |04 05|06 |07 | 080910 |11 )12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
A XX |X|X|X|X

A2 X X|IX|X|X|X[X|X|X|X]|X|X|X|X[X[X|X[X|X|X|X|X|X|X
A3 | X

Ad | XXX | XXX [X|X|X|X]|X|X

A5 X|X|X X

A6 XXX

A-T X|X|X[X]|X

A8 XX (X |[X | X[X|X|X|X

A8 X X [ X [X|X[X|X|X|X|X|X[X
A-10 XX [ X |[X|[X[X|X|X|X

A-11 XXX |X

6. Orcamento Consolidado

Nos prints acima foram colocadas somente as partes do documento
necessarias para comprovar o projeto aprovado e as atividades realizadas. Neste
projeto também estava incluso a realizagdo dos cruzamentos reciprocos entre as
trés espécies estudadas, contudo, ndo conseguimos obter as espécies em floragao
e esta etapa nao foi realizada, assim como a germinagcdo das sementes e as
analises estatisticas a partir destes dados. As demais atividades, como as
medi¢cdes morfoldgicas e as analises moleculares foram realizadas.
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