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RESUMO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L., Euphorbiaceae), ¢ uma planta de ciclo perene cujas
atencdes nos ultimos seis anos tem se dirigido a sua capacidade para producdo de o6leo
vegetal. Dado a seus atributos biologicos, agrondmicos, econdmicos e industriais, a espécie é
uma das oleaginosas em pauta de interesse do governo, que por meio do Programa Nacional
de Producdo e Uso do Biodiesel tem intensificado a busca por novas fontes bioenergéticas.
Contudo, essa oleaginosa ainda encontra-se em fase de domesticacdo e busca por dominio
tecnoldgico. Conhecer o potencial produtivo, a relacdo entre caracteres, a variabilidade
genética e inferir sobre parametros genéticos tém direcionado, nos anos recentes, a maioria
dos estudos genéticos quantitativos e de melhoramento no Brasil. Portanto, objetivou-se no
presente estudo estimar parametros genéticos e predizer variaveis aleatorias importantes as
estratégias de selecdo e melhoramento; conhecer o periodo minimo de colheita/mensuracdes
necessario para selecionar arvores de pinhdo-manso; estimar correlacbes genotipicas e
fenotipicas; avaliar o progresso genético da producdo de grdos e estudar a variabilidade
genética. Foi avaliado durante 24 meses na fazenda experimental da Embrapa, em Porto
Velho — RO, um experimento com trés blocos completos, quatro procedéncias (duas de
Rond6nia, uma de Minas Gerais e uma de S8o Paulo) com 16 arvores Uteis por parcela,
espacadas 2x3 metros. Foram avaliados os caracteres associados a producdo de graos e de
arquitetura da planta. O procedimento 6timo de avaliagdo genética REML/BLUP foi usado
para a predicdo de variaveis aleatorias, estimacdo de parametros genéticos e inferéncia sobre a
repetibilidade. As inferéncias sobre os componentes de variancia e as estimativas de
parametros genéticos para alguns caracteres agrondmicos, durante os dois primeiros anos de
desenvolvimento do pinhdo-manso, mostraram existir variabilidade genética. Os nimeros de
frutos por cacho e indice de maturagdo mostraram serem caracteres pouco informativos e Uteis
nos estudos genéticos quantitativos. A estabilizacdo genotipica para os caracteres numero de
cachos, na colheita do meio ano, nimero de ramos, altura, projecdo da copa no maior
espacamento e volume de copa, foi obtida com namero igual ou inferior a trés medicOes
anuais. Ja para a producdo de graos e nimero de cachos, na colheita do final do ano, exigiu-se
maior nimero de mensuracdes (m; > 4). Elevadas correlacdes (r) genotipicas e fenotipicas
foram obtidas entre si para os caracteres de producdo de gréos, seus componentes e aqueles
caracteres associados a arquitetura da planta (r. > 0,75). Ganhos genéticos preditos para a
producdo de grdos dos dois primeiros anos de plantio foram respectivamente superiores a
20%, considerando a selecdo dos dez melhores individuos. Ao se considerar os dois anos
agricolas para a variavel producdo de grdos, a maioria das plantas exibiram médio
desempenho (adaptabilidade) geral, conforme indicou o método do centroide. Ao se
considerar as informacdes dos efeitos aditivos individuais, a diversidade genética ndo esteve
necessariamente associada a origem geogréfica, pois plantas de diferentes procedéncias
formaram grupos. Em nivel de individuos, formaram-se varios grupos divergentes
geneticamente.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., melhoramento genético, parametros genéticos,
repetibilidade, correlagdes genotipicas.



ABSTRACT

The jatropha (Jatropha curcas L., Euphorbiaceae), is a perennial cycle plant whose attentions
in the last six years has directed its capacity for vegetable oil. Given their biological attributes,
agronomic, economic and industrial, the species is one of oleaginous on the agenda of
government interest, which through the National Program for Production and Use of
Biodiesel has intensified the search for new bioenergy sources. However, this is still
oleaginous phase of domestication and quest for technological mastery. Meet the productive
potential, the relationship between characters, the genetic variability and infer genetic
parameters have directed in recent years, most quantitative genetic studies and breeding in
Brazil. Therefore, the aim of the present study was to estimate genetic parameters and predict
random variables important to the strategies of selection and breeding; meet the minimum
harvest / measurements needed to choose jatropha trees; estimate genotypic and phenotypic
correlations; evaluate the progress of genetic grain production and to study the genetic
variability. Was evaluated for 24 months at the experimental farm of Embrapa, in Porto Velho
- RO, an experiment with three full blocks, four provenances (two of Rondonia, one of Minas
Gerais and Sao Paulo) with 16 trees per plot, spaced 2x3 meters. The traits associated with
grain yield and plant architecture. The great genetic evaluation procedure REML/BLUP was
used for the prediction of random variables, genetic parameter estimation and inference about
repeatability. Inferences about variance components and estimates of genetic parameters for
some agronomic traits during the first two years of development of Jatropha curcas, showed
genetic variability exists. The numbers of fruits per bunch and maturation index showed little
characters are informative and useful in quantitative genetic studies. The stabilization
genotypic characters for number of clusters at harvest of half a year, number of branches,
height, crown projection in greater spacing and canopy volume was obtained with equal or
less than three measurements per year. Already for grain yield and number of clusters at
harvest year end, required a greater number of measurements (mi > 4). High correlations (r.)
were obtained genotypic and phenotypic characters among themselves for grain yield, its
components and those characters associated with plant architecture (r. > 0.75). Predicted
genetic gains for grain production of the first two years of planting were respectively higher
than 20%, considering the selection of the ten best individuals. When considering the two
growing seasons for variable grain production, most plants exhibited average performance
(adaptability) generally indicated as the centroid method. Considering the information of the
individual additive effects, genetic diversity was not necessarily linked to geographical origin,
as plants of different provenances formed groups. At the level of individuals, formed several
genetically divergent groups.

Keywords: Jatropha curcas L., breeding, genetic parameters, repeatability, genotypic
correlations.
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INTRODUCAO

No Brasil, a previsdo de aumento da producdo de biodiesel pelo Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) tem intensificado a busca por novas fontes
bioenergéticas e, por conseguinte, as pesquisas com espécies oleaginosas potenciais.

A literatura (MOURAD, 2006; QUEIROZ, 2001) relata que no Brasil devam existir
cerca de 200 plantas oleaginosas com capacidade de produzir éleo para fins combustiveis.
Dentre elas destaca-se, algoddo, amendoim, babagu, buriti, canola, dendé, gergelim, girassol,
jojéba, linhaca, macauba, mamona, nabo forrageiro, palmiste, pequi, soja, tucuma, pinhao-
manso, entre outras.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L., Euphorbiaceae) € uma das espécies oleaginosas
na pauta de interesse do PNPB. Por ndo competir na cadeia alimentar e dado alguns atributos
bioecoldgicos, agrondmicos, econdmicos e industriais, a expansao de plantios tem motivado,
principalmente, o setor privado. Recentemente a empresa de aviagdo TAM anunciou a
realizacdo de voos testes com bioquerosene feito a partir do éleo de pinhdo-manso resultante
da acdo consolidada entre agricultores familiares e o agronegécio em diferentes regibes do
Brasil (GLOBO RURAL, 2011).

Embora a J. curcas seja considerada uma planta fornecedora de matéria-prima
potencial, ainda encontra-se em fase de domesticacdo e busca por dominio tecnoldgico.
Estudos iniciais sobre variabilidade genética, somados as agdes de melhoramento sdo
fundamentais para a consolidacdo da cadeia produtiva. Considerando sua base genetica
estreita (ABREU et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009 e ROSADO et al., 2009) ¢ salutar que
programas de melhoramento sejam desenvolvidos na busca por combinacgdes genotipicas e,
ou, genes favoraveis as caracteristicas de mercado, como rendimento de grdos e Oleo,

resisténcias a estresse biotico e abiotico, ndo toxicidade das sementes, entre outras.
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Na regido Norte do pais, o pinhdo-manso é encontrado com facilidade em
propriedades rurais e até mesmo em areas urbanas. Plantios comerciais ou experimentais,
publicos ou privados tém sido implantados em Estados como Acre, Amazonas, Parg,
Ronddnia e Roraima.

O Centro de Pesquisas Agroflorestais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA-CPAFRO), em Porto Velho-RO, iniciou h4 quatro anos seu programa de
melhoramento. Em um dos seus campos experimentais, com aproximadamente 1,5 ha,
encontram-se arranjadas procedéncias de pinhdo-manso oriundas de trés diferentes estados
(Rondbnia, Minas Gerais e Sao Paulo), cujas arvores plantadas estdo para atingir quatro anos
de idade. Devido a escassez de informagdes acerca do potencial produtivo e de parametros
genéticos para a espécie J. curcas, entendeu-se como oportuno realizar o estudo genético
desse plantio a partir do acimulo de dados de dois anos agricolas, com o propdsito de inferir
0s parametros genéticos, avaliar o mérito agricola, o progresso genético e entender as relaces
entre componentes de producéo e caracteres agrondémicos, de modo a subsidiar 0 programa de

melhoramento da EMBRAPA-CPAFRO e demais pesquisas genéticas com o pinhdo-manso.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Inferir sobre os parametros genéticos dos principais componentes de producdo de

procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) em Porto Velho — RO aos 12 e 24 meses.

2.2 Objetivos especificos

v Avaliar a repetibilidade para os caracteres de producdo e agronémicos;
v’ Estudar a correlacdo entre os caracteres avaliados;
v’ Caracterizar o potencial produtivo e o progresso genético;

v Avaliar a diversidade genética entre as arvores e procedéncias de pinhdo-manso.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do pinhdo-manso

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) conhecido também como pinh&o-de-purga,
pinhdo-do-paraguai, pinhdo-de-cerca, pinhdo-branco, figo-do-inferno, pinhao-bravo, dentre
outros, pertence a familia Euphorbiaceae, a mesma da mamona, mandioca e seringueira.
(DIAS et al., 2007; TOMINAGUA et al., 2007).

As plantas do género Jatropha, possuem aproximadamente 175 espécies, trata-se de
planta perene, arbustiva, de crescimento rapido, caducifélio, que pode atingir mais de 5 m de
altura (ARRUDA et al., 2004).

Entre as principais espécies oleaginosas (tabela 1) que figuram o cenario atual, a mais
promissora na atualidade pela possibilidade da producdo de biodiesel é o pinhdo-manso
(HELLER, 1996; RIBEIRO et al., 2011). O percentual do teor de 6leo sumarizadas na tabela

abaixo é baseado na extracdo mecanica.

Tabela 1. Caracteristicas das principais espécies oleaginosas utilizadas na producdo de
biodiesel.

Produtividade Producéo de 6leo
Espécie oleaginosa Teor de 6leo (%) Estimada (k (/;h alano)
(kg/ha/ano) g

Pinhdo-manso 30a40 5.000 2.000

Soja 20 2.200 396
Girassol 42 a45 1.600 672
Mamona 45 a 60 1.500 750
Algodao 13a32 1.800 270

Dendé 20 15.000 3.000

Fonte: Tominaga et al.(2007); Ribeiro et al. (2011) adaptado de Carvalho et al. (2007).

O nome Jatropha deriva do grego que significa medicamento (TOMINAGUA et al.,

2007). A literatura relata o uso do pinhdo-manso, desde os tempos antigos, para fins



19

medicinais. Em geral, a matéria prima era utilizada na producdo de sab&o caseiro e 6leo para
iluminagdes publicas e residenciais (OPENSHAW, 2000; HELLER 1996; SINGH et al.,
2007).

Sua origem € controversa, pois encontra-se em todas as regides intertropicais,
estendendo sua ocorréncia & América Central, América do Sul, Africa, india, Filipinas,
Indonésia e Timor, até mesmo as zonas temperadas. Especula-se que seja originario da regido
tropical das Ameéricas (DIAS et al., 2007), entretanto vem sendo amplamente considerada a
América Central como centro de origem mais provavel (DEVAPPA e SWAMYLINGAPPA,
2008; FREITAS et al., 2011).

O pinhdo-manso é uma planta de fécil propagacdo, podendo ser por via sexuada ou
assexuada. Segundo Ribeiro et al. (2011) inicia sua producdo no primeiro ano de plantio e
estabiliza seu potencial produtivo a partir do quarto ano. E considerada ainda uma planta
resistente a seca e as adversidades climaticas.

O pinh&o-manso pode ser encontrado sob diversas condigdes climaticas. Adapta-se a
uma ampla faixa de climas e solos, vegetando desde o nivel do mar até em altitudes
superiores a 1000 metros. Entretanto, observa-se que a planta se desenvolve melhor em
altitudes de 200 a 800 metros, em praticamente todos os tipos de solo. Tolera precipitacdes
pluviométricas acima de 800 mm anuais, bem distribuidas e temperaturas médias anuais de
18° C a 28° C, paralisando seu crescimento com precipitaces abaixo de 600 mm. No Brasil,
sob condigdes de sequeiro, as plantas de pinhdo-manso apresentam dorméncia durante os
meses de inverno, quando perdem naturalmente as folhas, voltando a brotar com as primeiras
chuvas (DIAS et al., 2007; CARVALHO et al., 2009).

Dias et al.(2007) afirmaram que a planta deve ser cultivada, preferencialmente, em
solos profundos, bem estruturados e ndo compactados, para que o sistema radicular possa se

desenvolver e explorar maior volume de solo. Devem ser evitados os solos muito argilosos,
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com umidade constante, pouco arejado e de dificil drenagem. A planta ndo tolera &reas
encharcadas ou alagadicas. O desenvolvimento é menos acentuado nos terrenos de encosta,
aridos e expostos aos ventos; nessa situacdo sua altura ndo ultrapassa 2 m. O nivel de
produtividade do pinhdo-manso é bastante afetado pela distribuigdo irregular de chuvas ou

mesmo pela a¢do prolongada de ventos na época da floracao.

A espécie J. curcas tem seus aspectos botanicos bem descritos pela literatura. O
sistema radicular do pinhdo-manso é do tipo pivotante, com uma raiz principal que atinge
grandes profundidades (JUHASZ et al. 2009; LAVIOLA, 2009; SMIRDELE e KROETZ,
2008; DIAS et al., 2007; TOMINAGA et al., 2007). Apresenta grande quantidade de raizes
laterais, responsaveis pela nutricdo da planta. De uma forma geral, pode-se dizer que a
profundidade do sistema radicular é equivalente a altura da planta, assim como o diametro de
exploracdo do solo.

O caule é liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema
com longos canais que se estende até as raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que
corre com abundancia de qualquer ferimento. O tronco ou fuste € dividido desde a base, em
compridos ramos. A ramificacdo pode ocorrer desde a base e se bifurca, normalmente, a cada
inflorescéncia. Os ramos tém cicatrizes que se formam por causa da queda das folhas na
estacdo seca (fenbmeno da caducifélia), as quais ressurgem logo apo6s as primeiras chuvas
(DIAS et al., 2007).

As folhas do pinh&o séo verdes, esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de
palma com trés a cinco Iébulos e pecioladas, com nervuras esbranquicadas e salientes na face
inferior. As folhas novas tém a cor vermelho-vinho, mas se tornam verdes ao crescer. Elas séo
deciduas, ou seja, caem na época de seca ou na estacdo fria e a planta entra em repouso.

A inflorescéncia é uma cimeira definida, que surge junto com as folhas novas. Sua

floragdo € monoica, mas com sexo separado, flores masculinas e femininas. As flores sdo
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brancas e formam um buqué, com 10 a 20 flores femininas e mais de 50 masculinas. As flores
femininas tém penduculo longo, isolados e se localizam nas ramificagcbes. As flores
masculinas tém dez estames, cinco unidos na coluna; localizando-se nas pontas das
ramificacdes (DIAS et al., 2007).

O florescimento é um dos principais estagios fenoldgicos para a producdo de 6leo a
partir de J. curcas, uma vez que o nimero de flores femininas e sua fecundacdo determinam
quantos frutos e sementes serdo desenvolvidos. Cada inflorescéncia necessita de 11 dias para
completar sua total antese, desde a abertura da primeira flor até a ultima. A polinizacdo é feita
por insetos (abelhas, formigas, trips e moscas).

O fruto do pinhdo-manso é uma céapsula ovoide, deiscente, com 1,5 a 3,0 cm de
diametro, trilocular, contendo via de regra trés sementes, sendo uma semente por l6culo,
formada por um pericarpo ou casca dura e lenhosa, indeiscente, inicialmente verde, passando
a amarelo, castanho e por fim preto, quando atinge o estadio de maturacdo. Contém de 53 a
62% de sementes e de 38 a 47% de casca. O peso do fruto varia de 1,5 a 3,0 gramas
(ACHTEN, et al., 2008; SPINELLI et al., 2010).

As sementes sdo relativamente grandes e tem de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e de 1,0
a 1,3 cm de largura, com peso variando de 0,5 a 0,8 gramas. Apresenta tegumento rijo,
quebradico, de fratura resinosa. Debaixo do involucro da semente existe uma pelicula branca
cobrindo a améndoa. Albumen abundante, branco, oleaginoso, contendo o embrido provido de
dois largos cotilédones achatados. Representam entre 53 a 79% do peso do fruto e possuem
teor de 0Oleo variando entre 50 e 52% extraido com solvente, e 27 a 38% em casos de extracdo
por prensagem, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 gramas (ARRUDA et al., 2004,
AKINTAYO, 2004).

O interesse sobre 0s aspectos agrondmicos da J. curcas é cada vez maior. Por se tratar

de uma espécie semi domesticada, ainda é de restrito conhecimento sua real capacidade
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produtiva e de crescimento, bem como, as melhores préticas de manejo, como sistema de
podas, adubacéo e controle de pragas e doencas.

Além das caracteristicas j& mencionadas, acrescenta-se ao pinhdo-manso a vantagem
de ser perene, ndo sendo necessaria renovagdo anual; se adapta bem a diversas condicBes
edafoclimaticas; é rustica (TOMINAGA et al., 2007), compativel ao perfil da agricultura
familiar e por ndo ser uma espécie alimentar ndo compete com a agricultura de alimentos
(LAVIOLA et al., 2010). Quanto aos grdos e Oleo, podem ser armazenados por longos
periodos de tempo, sem 0s inconvenientes da deterioracdo e aumento da acidez livre do 6leo,
como acontece com os frutos de dendé (SLUSZ e MACHADO, 2006).

Porém, o pinhdo mansdo possui limitagcbes ao plantio em larga escala, em razdo da
floracdo descontinua e maturagdo desuniforme dos frutos, propiciando colheita manual,
onerando assim os custos de producdo (BOLIGON et al., 2011). Também baixa producéo de
graos associados a base genética estreita; € susceptivel a pragas e doencas e; o fator toxidez

nas sementes impede o uso da torta na nutrigdo animal.

3.2 Melhoramento genético

O aspecto perene de uma espécie conduz a um impacto direto no esquema de
melhoramento, os quais devem ser capazes de produzir resultados praticos dentro de um
periodo de tempo relativamente curto. Dessa forma, cultivares melhoradas devem ser criadas
durante os diferentes estagios do melhoramento populacional propriamente dito (RESENDE,
2001).

De acordo com Resende (2002), as espécies vegetais perenes, tais quais as esséncias
florestais e as frutiferas arboreas, apresentam varios aspectos bioldgicos peculiares que

tornam o melhoramento genético das mesmas, bastante diferenciado do melhoramento de
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culturas anuais. Dentre eles, citam-se: sobreposicdo de geragdes, ciclo reprodutivo longo,
reproducdo sexuada e assexuada e expressdo dos caracteres ao longo das varias idades.

Resende (2001) afirma ainda que em consequéncia desses fatores se tém grandes
reflexos no melhoramento dessas espécies, um deles diz respeito a possivel alteracdo no
controle genético dos caracteres ao longo das idades.

Os testes de progénies segundo Costa et al. (2000) tém sido usados para estimar
parametros genéticos e selecionar individuos entre e dentro de progénies, quando se procura
avaliar a magnitude e a natureza da variancia genética disponivel com vistas a quantificar
ganhos com a selecdo e predizer o melhor método de sele¢do a ser utilizado.

A maioria dos programas de melhoramento com plantas perenes no Brasil tém
utilizado a metodologia de avaliacdo genética REML/BLUP, para a selecdo em diversas
culturas como o eucalipto (MARTINS et al., 2006; REZENDE, 2001) com o objetivo béasico
de garantir o aumento da produtividade e da qualidade da madeira a cada ciclo de selecao,
sem com isso comprometer a base genética da populacdo; a seringueira (GONCALVES e
FONTES, 2009; COSTA et al., 2000; RESENDE, 2001); a acerola (PAIVA et al., 2007) entre
outros.

Segundo Resende (2002) o sucesso de um programa de melhoramento genético de
espécies perenes depende, fundamentalmente, de conhecimentos sélidos em pelo menos
quatro areas: i) conhecimento do produto final de interesse; ii) conhecimento do germoplasma
disponivel para obtencdo do produto; iii) conhecimento acerca de metodologias de sele¢do e
de melhoramento; iv) conhecimento profundo dos fatores ambientais que afetam a expressao
fenotipica.

O melhoramento genético de acordo com Marques e Ferrari (2008) depende da
variabilidade genética e a avaliagdo de acessos divergentes com caracteristicas desejaveis tais

como: alta produtividade de sementes, alta taxa de flor feminina em relacéo a flor masculina,
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porte reduzido, resisténcia a pragas e doencas, uniformidade e precocidade de maturacéo,
resisténcia/tolerancia a seca, e, principalmente, alto teor e melhoramento das propriedades
quimicas e fisicas do 6leo. Por isso é muito importante o levantamento de informagdes quanto
a diversidade do germoplasma disponivel para o estabelecimento de cole¢des com variacao
genética representativa do género Jatropha.

Neste contexto, o0 pinhdo-manso, por se tratar de uma espécie em fase de
domesticacdo, portanto, sem variedades comerciais, 0 estabelecimento de critérios mais
apropriados para a selecdo de materiais tem sido especialmente importante para seu cultivo. A
maioria dos estudos relacionados a cultura encontra-se em fase inicial.

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) por meio da
Instrucdo Normativa nimero 4, de quatorze de janeiro de 2008, autorizou a inscrigdo da J.
curcas L. no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e estabelecendo a comercializacdo de
sementes e mudas. No entanto, duas limitacdes foram diagnosticadas para a implementagéo
do cultivo comercial do pinhdo-manso: a domesticacdo da espécie, que ainda nao foi
observada em monocultura intensiva, e a criacdo de um programa de melhoramento genético
que resulte em uma cultivar com caracteristicas agronémicas superiores (BRASIL, 2008).

As caracteristicas superiores desejaveis para o programa de melhoramento genético
com pinhdo-manso sao: cultivares comerciais com alta produtividade de grdos/6leo; auséncia
de toxidez; resistentes a estresses bidticos e abidticos e adaptados as principais regides
produtoras do Brasil (LAVIOLA, 2009).

Ac0Oes para dar suporte técnico-cientifico a caracterizagdo botanica e molecular de
pinh&o-manso, visando subsidiar o registro de cultivares e encurtar caminhos para a obtencéo
de uma genética melhorada vem sendo desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). Serdo necessarios mais alguns anos para que se obtenha as

cultivares melhoradas e informagdes cientificamente embasadas sobre o sistema de producéo
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da cultura, que suportem seu cultivo comercialmente competitivo em distintas regides do

Brasil.

3.3 Parametros genéticos

As estimativas e a compreensdo dos parametros genéticos sdo importantes para a
elucidacdo da estrutura genética da populacao, inferéncia da variabilidade genética e predicao
dos ganhos de selecdo (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Essas estimativas auxiliam o melhorista
na tomada de decisao a respeito do método mais adequado a ser empregado na cultura e como
melhorar a sua eficiéncia (CRUZ e REGAZZI, 2001).

O delineamento de estratégias eficientes no melhoramento  depende,
fundamentalmente, do conhecimento do controle genético dos caracteres a serem melhorados.
Segundo Cruz e Carneiro (2003), entre os parametros de maior importancia destacam-se: 0s
componentes de variancia, em especial genética aditiva e ndo aditivas; as herdabilidades e as
correlagdes.

A herdabilidade é um dos parametros de maior relevancia nos estudos genéticos
quantitativos, sendo o0 mais importante, pois se refere a proporcao da variacao fenotipica que
pode ser herdada. Pode ser interpretada como uma medida de confiabilidade do valor
fenotipico; como mensurando a fracdo herdavel passada de uma geracdo para outra. Por isso é
importante o conhecimento de quanto a variacdo fenotipica é atribuida pela variacdo genética.
De acordo com Falconer (1987) quando determinados individuos s@o escolhidos para
genitores, tendo como base seus valores fenotipicos, 0 sucesso na alteracéo das caracteristicas
da populacdo podera ser predito através do conhecimento do grau de relacéo entre o valor

fenotipico e o genético.
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Duas distintas denominacgdes de herdabilidade foram cunhadas: a no sentido restrito
(hZ) e no sentido amplo (hZ). A primeira equivale ao quadrado da correlagdo entre o valor
genético aditivo e o valor fenotipico, ou o coeficiente de determinacdo do valor genético
aditivo pelo fendtipo. A segunda é o quadrado da correlacdo entre o valor genotipico e o valor
fenotipico ou coeficiente de determinacdo do valor genotipico pelo fenoétipo (RESENDE,
2002).

Outro par@metro que cabe destacar ao melhoramento de plantas perenes é o coeficiente
de repetibilidade, pois mede a capacidade dos organismos em repetir a expressao do carater,
ao longo do tempo (RESENDE, 2002). De maneira semelhante, também se espera que o bom
desempenho manifestado em certas estruturas ou partes integrantes do individuo reflita o
potencial do gendtipo a ser utilizado como um todo.

Alguns autores (CRUZ e REGAZZI, 2001) denominaram a repetibilidade como a
correlacdo entre as medidas em um mesmo individuo, cujas avaliagdes foram repetidas no
tempo ou espaco. Para Lopes et al. (2001) o conhecimento do coeficiente de repetibilidade
permite que a fase de avaliacdo seja executada com eficiéncia e com minimo dispéndio de
méo de obra.

Coeficientes de repetibilidade tém sido estimados em espécies oleaginosas, como 0
dendé (Eleais guineensis). Cedilho et al. (2008) no estudo de caracteres da producao,
estimaram o coeficiente de repetibilidade da producédo de cachos de familias de meios irméaos
de progénies do tipo dura, verificando alta regularidade para a producdo de cachos, com
necessidade de quatro anos avaliacdo. Chia et al. (2009) estimaram com progénies hibridas de
caiaué com dendezeiro, a necessidade de quatro anos para a avaliacdo da producdo para
selecdo acurada das progénies superiores e seis anos para sele¢do individual de plantas

hibridas de caiaué com dendenzeiro.
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O sucesso do melhoramento genético de qualquer caractere requer, obrigatoriamente,
que este seja herdavel e que haja varia¢do na populagdo em que se pratica a sele¢do. Assim, a
fracdo herdavel da variancia genotipica € aquela referente aos alelos e denomina-se variancia
aditiva. J& aquela resultante da combinacdo dos alelos em cada gendtipo, ou seja, referente a
interagdo intra-alélica, ndo é herdada, sendo denominada variancia atribuida aos desvios da
dominancia. Além destas, quando se consideram dois ou mais locos, surge outra fracdo
relativa a interacdo entre alelos de genes diferentes, denominada variancia atribuida as
interacGes epistaticas ou epistasia (CRUZ, 2005).

O melhorista busca em suas estratégias de melhoramento e selecdo aproveitar o
méaximo a parte herdavel do caractere com vista ao progresso genético. Segundo Resende
(2002), este progresso € reflexo do ganho genético que representa a superioridade (diferenca)
da populacdo melhorada em relacdo a populacdo ndo melhorada, ou seja, u;_p,. A média
genotipica da populacdo melhorada (u,) corresponde a média dos valores genéticos dos
individuos selecionados ao passo que a média da populacdo ndo melhorada (u,) corresponde
a média dos valores genéticos de todos os individuos da populacéo.

Quando se pensa em ganho genético esperado com a selecdo, evoca-se um parametro
genético importante, principalmente na comparacao entre métodos seletivos, que € a acurécia.
Trata-se da correlacdo entre os valores genéticos preditos e os valores genéticos verdadeiros
dos individuos. Quanto maior a acuracia na avaliacdo de um individuo, maior é a confianca na
avaliacdo e no valor genético predito deste individuo. Como é uma medida que esta associada
a precisdo na selecdo, a acuracia € o principal elemento do progresso genético, em que o
melhorista pode alterar visando maximizar o ganho genético. Em conclusdo, a acuracia pode
ser utilizada como um indicativo da intensidade de utilizagdo de individuos, sendo que 0s
individuos com altos valores genéticos preditos e com acuracia mais baixa, devem ser

utilizados com ressalvas (RESENDE, 2002).
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De maneira genérica, 0 REML/BLUP (méxima verossimilhanca restrita/melhor
predicdo linear ndo viciada) é o procedimento 6timo de estimagdo de componentes de
variancia com dados desbalanceados, que na predicdo de valores genéticos de espécies
perenes equivale a estimagdo pelo método dos minimos quadrados nos casos de dados
balanceados (RESENDE, 2007).

Estudos com estimativas de parametros genéticos, sdo escassos em pinh&o-manso,
citando-se alguns como os trabalhos de Laviola et al. (2010) e Abreu et al. (2009) no Brasil e,

Ginwal et al. (2004) e Ginwal et al. (2005) na India.

3.4 Variabilidade Genética

A diversidade genética das espécies é uma importante forma de manter a capacidade
natural de responder as mudancas climaticas e a todos os tipos de estresses bidtico e abidticos
(CRUZ, 2005).

Varios estudos sobre diversidade foram realizados em pinhdo-manso. Os trabalhos
tém usado tanto informacbes fenotipicas quanto moleculares para elucidar o grau de
variabilidade e entender o perfil de base genética dentro da espécie J. curcas.

Na india, Ginwal et al. (2004) e Ginwal et al. (2005) encontraram diferencas genéticas
e alto valores de herdabilidade no sentido amplo para altura da planta e didmetro do caule e
consideravel variabilidade genética em relagdo a morfologia da semente, germinacdo e
caracteristica de crescimento de mudas, respectivamente.

Com base nas caracteristicas na fase juvenil, Abreu et al. (2009) estudaram a
variabilidade genética entre dez acessos de pinh&o-manso oriundos de diversos locais, por

meio dos modelos mistos REML/BLUP. Os resultados mostraram consideravel variabilidade
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genética entre 0s acessos, para as caracteristicas estudadas (altura de plantas, altura de
insercdo da primeira folha, didmetro do caule e nimero de folhas).

Também com dados fenotipicos, Freitas et al. (2011) verificaram com base em 75
progénies do Brasil e trés do Cambodia que a diversidade geogréafica, ndo necessariamente,
representam a diversidade genética entre acessos, evidenciando indicativos de que o centro de
origem da J. curcas é a América Central, mas especificamente o México. Para os autores,
acessos do Meéxico foram introduzidos em outros paises latino-americanos (incluindo o
Brasil) e mais tarde Africa e Asia.

Spinelli et al. (2010) estimando por meio de analise de trilha, os efeito diretos e
indiretos de caracteristicas vegetativas e de matéria-prima sobre o rendimento de 6leo de
pinh&o-manso aos 38 meses, verificaram que a selecdo de plantas de maior rendimento de
6leo deve considerar gendtipos de maior produtividade de grdos e maior volume de copa,
mantendo-se a variabilidade para as outras caracteristicas.

Recentemente, Rosado et al. (2010) utilizando marcadores moleculares RAPD e ISSR,
observaram numero limitado de grupos divergentes para os 192 acessos do banco de
germoplasma da EMBRAPA. Para eles, a separacao de grupos de J. curcas no Brasil ndo esta
relacionada com origem geografica e que acessos de diferentes regides podem ter a mesma
origem genética. Basha et al. (2007) ao avaliar gendtipos de diferentes regides da India, com
marcadores RAPD e ISSR, observaram que dos 43 genétipos estudados 83% foram agrupados
em dois grandes grupos, indicando que também na india a diferenca geografica nio é
sindnimo de divergéncia genética.

Ao contrario dos autores supracitados, Santos et al. (2010) ao avaliarem as relacfes
genéticas entre acessos de pinhdo-manso, com base em marcadores AFLP verificaram que a

divergéncia entre acessos esta relacionada a regido de origem e que a dissimilaridade entre
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plantas de uma determinada origem é menor do que a variabilidade genética da espécie entre
acessos.

A quantificagdo da diversidade genética dos acessos coletados em todo territdrio
nacional, indicam que as plantas de pinh&o-manso presentes no Brasil estdo se reproduzindo
preferencialmente por autogamia, sendo facilitada pela ocorréncia de plantas isoladas (Rosado
et al.,, 2010). Para Basha et al. (2009) a baixa diversidade genética, revelada a partir de
marcadores RAPD e ISSR, entre acessos de um mesmo pais, é consequéncia do nimero

reduzido de introducdes iniciais de germoplasma de J. curcas nos paises.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento de campo

O experimento foi instalado no més de marco de 2008, no campo experimental do
Centro de Pesquisas Agroflorestais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA-CPAFRO), Porto Velho-RO. O ensaio esta representado por quatro
procedéncias de pinhdo-manso pertencentes aos estados de Rondénia (PROC-1 e PROC-2),
Minas Gerais (PROC-3) e Sdo Paulo (PROC-4), cujas sementes crioulas (sem origem
genética conhecida) e ndo melhoradas foram utilizadas no plantio.

Foi delineado o experimento com trés blocos completos ao acaso, cujas quatro
procedéncias foram representadas por 16 arvores Uteis por parcela, com bordadura dentro das
parcelas, totalizando 192 plantas uteis. Foram utilizados os resultados das mensuracGes
realizadas nos anos agricolas de 2009 e 2010.

O clima da regido é tropical tipo Aw, quente e Umido, apresenta periodo seco bem
definido com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de junho, julho, agosto e setembro,
temperatura média anual de 25° C, precipitacdo média anual de 2.354 mm e evapotranspiracdo
média anual de 851 mm, Normais climatologicas (BRASIL, 1992). O solo da area
experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, textura muito
argilosa.

O espagamento adotado na cultura foi de 2 x 3 m, sendo o plantio efetuado com mudas
de um més de crescimento em viveiro, formadas em sacos plasticos de volume de dois litros.
Durante o plantio foi colocado 100g de superfosfato simples/cova. No segundo ano de plantio
foi realizada a calagem superficial da area total com a aplicacdo de quatro toneladas de

calcario por hectare (P.R.N.T. 60%); e adubacdo com a aplicagdo de 50g de uréia, 60g de
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superfosfato triplo e 40g cloreto de potassio em cobertura, trés meses antes das duas colheitas
da regido, que acontecem nos meses de junho e dezembro.

O plantio faz uso de sistema n&o irrigado. O controle de plantas daninhas é quimico e
com capinas, e durante os anos de 2008 a 2010 ndo foi usado controle quimico para
incidéncia de pragas e doencas da cultura. A manutencdo do experimento foi uma

contrapartida da Embrapa—RO para o desenvolvimento deste trabalho de dissertagéo.
4.2 Caracteres Analisados

Os seguintes caracteres vegetativos foram medidos em nivel de individuo: a) altura de
plantas, em cm, medidos a partir do solo até o apice da copa; b) nUmero de ramos, medidos a
partir de um metro da altura da planta a contar do solo; ¢) projecdo da copa no sentido do
maior espacamento, em cm; d) projecéo da copa no sentido do menor espagamento, em cm, €;
e) volume da copa, em m>. A altura e a projecdo da copa das plantas foram mensuradas
utilizando régua de 2,5 m graduada em centimetros.

O volume de copa foi estimado pela aproximacgéo do volume de um cilindro de base
eliptica: Vipq = (n . % . %) h, em que: m = 3,14159; D;: projecdo da copa no maior

espagamento; D,: projecdo da copa no menor espacamento e h: altura.

Também foram avaliados em nivel de individuos os seguintes caracteres de producéo:
producdo de gréos, em g, ) na primeira colheita do ano (junho), g) na segunda colheita do ano
(dezembro), h) na colheita anual (soma das colheitas de junho e dezembro); nimero de
cachos, computados a partir do nimero total de cachos de uma arvore, i) na primeira colheita
(junho), j) na segunda colheita (dezembro); frutos por cacho, computados como a média de
frutos por cacho contados em dois cachos/arvore de ramos diferentes, k) na primeira colheita

(junho), I) na segunda colheita (dezembro); indice de maturacdo, m) na primeira colheita
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(junho), n) na segunda colheita (dezembro). Para o indice de maturag¢do contou-se o nimero de
frutos verdes, maduros e secos de todos os cachos/arvore. Para se quantificar o indice as
inflorescéncias devem ser marcadas previamente. O indice de maturacdo foi expresso com o

percentual de frutos, maduros e secos, calculados como média de dois cachos.

4.3 Analises genético-estatisticas

As andlises genéticas e estatisticas se basearam nos dados obtidos nos anos de 2009 e

2010 separadamente e na analise conjunta 2009/2010 (avaliacdo com m medidas repetidas).

4.3.1 Estimacado de parametros genéticos e predicao de variaveis aleatdorias

As estimativas dos pardmetros genéticos e a predicdo das variaveis aleatdrias foram
obtidas por intermédio do procedimento 6timo de estimacdo/selecdo REML/BLUP (do
portugués, método de méxima verossimilhanca restrita/melhor predicdo linear ndo viciada)
individual, i) com uma avaliagdo por individuo (arvore) e ii) com medidas repetidas.

Considerando os dados dos anos 2009 e 2010, em separado (i), adotou-se 0 seguinte

modelo estatistico:

Yijk = n+p; + b + e + d;ji, em que: Y, € o valor fenotipico observado da arvore
k, da procedéncia i, no bloco j; u é a média geral, fixa, E(u) = u e E(u?) = u?; p; é o efeito da
procedéncia i, aleatorio, E(p;) = 0 e E(p?) = o5; b; é o efeito do bloco j, fixo, E(b;) = b; e
E(b7) = Vi; e;; € 0 efeito da parcela ij, aleatério, E(e;;) = 0 e E(e?) = o €; d;j é o efeito da
arvore k dentro da parcela ij, aleatorio, E(d;;,) =0 e E(dl-zjk) =g}

No contexto dos modelos lineares mistos, tem-se:



34

y=Xp+Za+Wp+e emque:y, S, a, pe e sdo vetores de dados, de efeitos fixos
(média geral e efeitos de bloco), de efeitos genéticos aditivos (aleatorio), de efeitos de
parcelas (aleatdrio) e de erros aleatorios, respectivamente. X, Z e W, representam as matrizes
de incidéncia para os respectivos efeitos.

Considerado a avaliacdo genética com medidas repetidas (2009/2010) (ii), adotou-se o
seguinte modelo estatistico:

Z-jk_ = pu+p;+ b+ e+ dij+ tij./m, em que: Y'i]-k é a média do valor fenotipico
observado da arvore ijk, em m medicdes; u é a média geral, fixa, E(u) = u e E(u?) = u?; p; é
o efeito da procedéncia i, aleatorio, E(p;) = 0 e E(p?) = o) b; é o efeito do bloco j, fixo, E(b;)
= b; e E(b?) = V; e;; é 0 efeito da parcela ij, aleatorio, E(e;;) = 0 e E(ef) = a&; dyj € 0 efeito
da arvore k dentro da parcela ij, aleatorio, E(d;j,) =0 e E(dizjk) = o} € tijk./m € o efeito
residual (ambiental) temporario médio (de m medig¢des) associado ao individuo ijk, aleatério,
E(ty./m) = 0 & E(tly /m) = 2,

No contexto dos modelos lineares mistos, tem-se:

y=Xp+Za+Wc+Tp+e emaque:y, f a,c,peesao vetores de dados em nivel de
cada medicéo, de efeitos fixos (médias de blocos), de efeitos genéticos aditivos (aleatério), de
efeitos de parcelas (aleatorio), de efeitos permanentes (aleatorio) e de erros aleatorios,
respectivamente. X, Z, W e T, representam as matrizes de incidéncia para os respectivos
efeitos.

Foram estimados parametros genéticos e preditas as seguintes variaveis aleatérias para
os caracteres avaliados:

a) componentes de variancia — genética aditiva; ambiental entre parcelas; residual
(ambiental + ndo aditiva); ambiental entre parcelas; residual temporéaria; dos efeitos
permanentes e; fenotipica individual; b) herdabilidades — individual no sentido restrito (com

desvio padrdo), ou seja, dos efeitos aditivos e; da média de progénies, assumindo
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sobrevivéncia completa; c) coeficientes de variagcdo — genética aditiva individual; genotipica
entre progénies; residual e; variacao relativa (razdo entre coeficientes de variacdo genotipica
entre progénies e residual); d) outros coeficientes — de determinagdo dos efeitos de parcelas;
dos efeitos permanentes e; acuracia da selecdo de progénies, assumindo sobrevivéncia
completa; repetibilidade individual (com desvio padrdo) e; média genotipica (geral) do
experimento, conforme descrito por Resende (2002).

No estudo da repetibilidade foram ainda estimadas: herdabilidade em nivel de
individuos associada a media de medicdes; coeficiente de determinacdo genotipica; acuracia
dos valores genético-aditivos preditos e a eficiéncia da realizacdo de até 10 medicGes em
comparacdo com a situacdo em que apenas uma medicao é realizada no caractere de interesse.

Ainda, foram consideradas no estudo as varidveis aleatdrias, efeito aditivo (a) e valor
genético aditivo (u + a), na avaliacdo do progresso genético (descrito em 4.3.3) e no estudo de
diversidade genética (descrito em 4.3.4).

Para a realizacdo das analises foi utilizado o software SELEGEN-REML/BLUP,
considerando a avaliacdo de individuos em progénies de meios irmdos com varias
observacOes por parcela, sob delineamento de blocos completos e em um dnico local, cujo
modelo 1 para avaliacdo em uma medicdo e 0 modelo 8 para avaliacdo conjunta em mais de

duas medi¢des (RESENDE, 2007).

4.3.2 Relacéo entre caracteres

O estudo da relacdo entre os caracteres avaliados ocorreu por intermédio das
estimativas de correlacBes de Pearson tanto fenotipica quanto genotipica, com base nas

informagdes (médias e variancias) das procedéncias no ano de 2010.
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As correlagdes genotipicas foram obtidas sob 0 modelo 102 do software SELEGEN-
REML/BLUP, a partir dos valores genotipicos preditos no modelo 1.

As correlagdes genotipicas e fenotipicas foram testadas pelo teste t de Student, em
nivel de 1 e 5% de significancia.

As correlagfes fenotipicas foram calculadas pelo software GENES (CRUZ, 2008), a

partir do método da analise de variancia para dois caracteres (CRUZ e REGAZZI, 2001).

4.3.3 Potencial produtivo e progressos genéticos

Anadlises descritivas foram aplicadas aos caracteres producdo de grdos anual, nimero
de cachos da primeira colheita do ano, nimero de cachos da segunda colheita do ano e
nimero de ramos. Utilizando os dados de 2009, 2010 e conjunto (2009/2010), com as
seguintes medidas fenotipicas: a) média geral; b) desvio padrédo; c) valores minimo e maximo;
d) coeficiente de variagao.

A distincdo das capacidades produtivas entre as quatro procedéncias foi realizada por
meio da comparacdo das médias a partir da sobreposicdo dos intervalos de confianca dos
valores genotipicos preditos, dados pela expressao (u + g); + t SEP, em que (u + g) é o valor
genotipico da procedéncia i; t = 1,96 é o valor tabelado da distribuicdo t de Student para 95%
de confianca e; SEP é o desvio padrdo do valor genotipico predito. Para a detec¢do da
existéncia de diferencas entre as procedéncias, plotou-se em graficos os respectivos intervalos
de confianga.

O progresso genético dos caracteres avaliados neste item foi estimado com base nos

ganhos genéticos preditos (%) fazendo-se:
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Gs(%) = 100. (u; — po) em que: p, € a média dos valores genéticos das arvores
selecionadas e pu, ¢ a média genotipica da populagdo ndo melhorada (média geral).
Considerou-se uma pressao de selecéo de até 10 arvores.

Para estudar o progresso genético também foi utilizado o método centroide (ROCHA
et al., 2005; NASCIMETO et al., 2009). O método consiste na comparacdo de valores de
distancia cartesiana entre os gendtipos e sete idedtipos, criados com base nos dados
experimentais, cujos valores médios, em cada ano agricola, sdo dados pelos centroides: |
(méximo desempenho geral); 1l (maximo desempenho especifico ao ano agricola favoravel);
Il (méximo desempenho especifico ao ano agricola desfavoravel); IV (minimo desempenho);
V (médio desempenho geral); VI (médio desempenho especifico ao ano agricola favoravel);
VIl (médio desempenho especifico ao ano agricola desfavoravel).

Classificados os anos agricolas como favoravel e desfavoravel, conforme Finlay e
Wilkinson (1963), para indice ambiental; e criados os centroides, na matriz de médias de
dimensdo genotipo x ano (gxa), utiliza-se a analise de componentes principais considerando
sete linhas adicionais correspondentes aos idedtipos estabelecidos. A partir desses gendtipos
(g+7) é feita a analise de componentes principais de maneira usual, obtendo-se escores
utilizados na representacdo grafica. A posicdo dos genotipos e valores de distancia cartesiana
em relacdo aos centroides (idedtipos) no grafico possibilita a sua classificacdo quanto a

adaptabilidade e a estabilidade. Uma medida de probabilidade espacial é calculada, da

1

sequinte forma: Py x) = Zd“; em que: Pd(i,k) é a probabilidade de apresentar padrédo de
ik

estabilidade semelhante ao k-ésimo centroide e dik € a distancia do i-ésimo gendtipo ao
k-ésimo centroide no plano gerado a partir da analise de componentes principais.

Segundo Nascimento et al. (2009) gendtipos de maxima e média adaptacdo especifica

ndo sdo aqueles que apresentam bom desempenho nos grupos do ano agricola favoravel ou
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desfavoravel, mas sim o0s genotipos que apresentam valores maximos ou medios para
determinado grupo de ano agricola (favoraveis e desfavordveis) e minimo para o outro

conjunto.

4.3.4 Analise de diversidade genética

A diversidade genética foi avaliada considerando os dados do ano agricola de 2010 e
as 192 arvores do experimento, cujos valores dos individuos foram representados pelos seus
respectivos efeitos aditivos (a) para os 14 caracteres estudados. Usou-se a distancia euclidiana
média, para compor a divergéncia entre pares de arvores e os métodos de agrupamento
otimizado de Tocher e projecdo bidimensional (2D), utilizando o software Genes (CRUZ,

2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Inferéncias sobre parametros genéticos

As estimativas de parametros genéticos para os caracteres de producdo e arquitetura da
planta estdo sumarizadas nas tabelas 2, 3 e 4. Altos valores de variancia genética aditiva (V,)
foram encontrados nos caracteres producédo de graos (PGcl e PGA), nimero de cachos (NCcl
e NCc2), nimero de ramos (NR) e altura da arvore (Alt), considerando o ano agricola de 2009
(Tabela 2). No ano agricola 2010 (Tabela 3) e na avaliagdo conjunta 2009/2010 (Tabela 4), o0s
mesmos caracteres exibiram elevadas estimativas de variancia aditiva, exceto PGcl e NCc2,
que ndo repetiram as boas estimativas encontradas no ano de 2009, com V, baixas em
comparacdo aos valores dos componentes de variancia ambientais e/ou ndo aditivas. Cabe
ressaltar que a projecdo da copa no maior espacamento (P1) e o volume da copa (Vc)
passaram a exibir maior variancia aditiva no segundo ano de plantio (Tabela 3).

Elevadas magnitudes de herdabilidade no sentido restrito (h2, individual dos efeitos
aditivos) e no sentido amplo (hz,,, média de procedéncias) foram obtidas para o caractere
altura, ao considerar o primeiro e, ou, segundo ano de colheita (Tabelas 2, 3 e 4), indicando
que a selecdo € importante entre e dentro de procedéncias quanto dentro de procedéncias para
estadios iniciais de desenvolvimento das arvores de pinhdo-manso.

No geral, os caracteres producdo de grdos, numero de cachos, nimero de ramos,
altura, projecdo da copa e volume da copa, apresentaram estimativas moderadas a altas de
herdabilidade, tanto em sentido amplo quanto restrito. Ginwal et al. (2004) e Ginwal (2005)
em experimentos conduzidos na China, encontraram valores de alta magnitude para a
herdabilidade individual no sentido restrito de (89 a 97%), para 0s caracteres vegetativos em

plantas aos seis e 24 meses de idade.
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos obtidos a partir de quatro procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), no ano agricola de
2009, para os caracteres producdo de graos da primeira colheita do ano (PGcl); producgéo de graos da segunda colheita do ano (PGc2); producdo de
grdos anual (PGA); numero de cachos da primeira colheita do ano (NCc1); nimero de cachos da segunda colheita do ano (NCc2); nimero de frutos
por cacho da primeira colheita do ano (F/Ccl); nimero de frutos por cacho da segunda colheita do ano (F/Cc2); indice de maturagédo na colheita da
primeira colheita do ano (IMc1); indice de maturacdo na colheita da segunda colheita do ano (IMc2); numero de ramos (NR); altura da planta (Alt);
projecdo da copa no sentido do maior espacamento (P1); projecdo da copa no sentido do menor espagamento (P2) e volume da copa (Vc). Porto
Velho — RO.

Parametro PGcl PGc2 PGA NCcl NCc2 F/Ccl F/Cc2 IMcl [IMc2 NR Alt P1 P2 Vc
Va 533,69 5090,10 9292,08 3,43 43,46 0,14 0,07 0,00 0,00 20,66 0,12 0,02 0,00 0,15
Vpare 7,15 28,39 40,65 0,26 2,58 0,00 0,05 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,01 0,03
Ve 0,00 9958,80 7842,29 0,36 37,36 1,31 0,56 0,05 0,04 0,00 0,00 0,04 0,05 0,24
Vi 54084 1507730 1717502 405 8341 145 068 005 004 2104 012 006 006 042
B2 0,98 0,34 0,54 0,85 0,52 0,09 0,10 0,10 0,00 0,98 1,00 0,38 0,01 0,35
4" (024 (030)  (039) (029) (013) (013) (013) (001) (050) (057) (025) (0.03) (024)
h,znp 0,93 0,81 0,88 0,85 0,82 0,53 0,35 0,51 0,01 0,94 0,97 0,83 0,02 0,67
c,%m 0,01 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 0,08 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 0,15 0,08
_Acurdcia 097 090 094 092 091 073 059 071 012 097 098 091 015 082
CV,i (%) 79,52 17,06 21,55 64,04 1756 7,45 5,39 11,84 1,12 58,91 17,29 19,35 2,34 34,38
CVyp (%) 39,76 8,53 10,78 32,02 8,78 3,72 2,70 5,92 0,56 2945 8,65 9,67 1,17 17,19
CV, (%) 18,70 7,13 6,95 23,08 7,02 6,09 6,32 10,09 7,98 1253 2,81 7,63 13,16 21,12
CV, 2,13 1,20 1,55 1,39 1,25 0,61 0,43 0,59 0,07 2,35 3,08 1,27 0,09 0,81

Média geral 29,05 418,22 447,27 2,89 37,55 4,97 4,79 0,60 0,62 7,72 1,99 0,81 0,82 1,11

V,: variancia genética aditiva; V. variancia ambiental entre parcelas; V.. variancia residual (ambiental + ndo aditiva); Vi variancia fenotipica individual;
hZ2: herdabilidade individual no sentido restrito; h,znp: herdabilidade da média de progénies, assumindo sobrevivéncia completa; cﬁarc: coeficiente de determinagéo dos efeitos de
parcelas; CVy: coeficiente de variagdo genotipica aditiva individual; CVg,: coeficiente de variacdo genotipica entre progénies; CV,: coeficiente de variagdo residual; CV, =
CV4,/CV, = coeficiente de variago relativa; M: média geral (genotipica) do experimento.

*0s valores entre parénteses representam os desvios padrdo das respectivas estimativas de h2.
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Tabela 3. Estimativas de pardmetros genéticos obtidos a partir de quatro procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), no ano agricola de
2010, para os caracteres producdo de graos da primeira colheita do ano (PGcl); producéo de grdos da segunda colheita do ano (PGc2); producédo de
graos anual (PGA); numero de cachos da primeira colheita do ano (NCc1); nimero de cachos da segunda colheita do ano (NCc2); nimero de frutos
por cacho da primeira colheita do ano (F/Ccl); nimero de frutos por cacho da segunda colheita do ano (F/Cc2); indice de maturacdo na colheita da
primeira colheita do ano (IMcl); indice de maturagdo na colheita da segunda colheita do ano (IMc2); nimero de ramos (NR); altura da planta (Alt);
projecdo da copa no sentido do maior espacamento (P1); projecdo da copa no sentido do menor espacamento (P2) e volume da copa (Vc). Porto
Velho — RO.

Parametro PGcl PGc2 PGA NCcl NCc2 F/Ccl F/Cc2 IMcl [IMc2 NR Alt P1 P2 Vc
Vq 2889,79 19344,68 33349,23 18,92 0,33 0,00 0,00 0,02 0,00 0,60 0,20 0,11 0,04 27,82
Vparc 1119,51 5056,35 3558,29 6,59 29,04 0,07 0,02 0,00 0,01 5,81 0,00 0,00 0,00 0,54
Ve 297756 36411,81 44399,06 2,20 37,52 0,43 0,27 0,01 0,01 24,15 0,00 0,01 0,10 0,00
Ve 6986,86 6081285 8130658 27,71 6689 051 028 004 002 3056 020 011 014 2836
B2 0,41 0,32 0,41 0,68 0,00 0,00 0,00 0,64 0,01 0,02 1,00 0,94 0,27 0,98
SR (0.26)"  (0.23)  (0,26) _ (0,34) (0,03) (0,02) (0,02) (0:33) (003) (006) (058) (040) (021) (046)
o 060 . 064 0,76 . 065 001 001 001 087 001 006 09 09 072 094
C;%arc 0,16 0,08 0,04 0,24 0,43 0,15 0,06 0,02 0,32 0,19 0,03 0,00 0,03 0,02
__Acuracia 078 080 | 087 081 009 009 010 09 012 024 098 097 08 097
CV,i (%) 20,70 20,65 19,66 33,75 2,28 1,17 0,62 25,11 1,52 3,13 1589 11,11 6,95 28,17
CVgp (%) 10,35 10,33 9,83 16,88 1,14 0,58 0,31 1255 0,76 1,56 7,94 5,55 3,48 14,09
CVe (%) 14,62 13,48 9,57 21,41 2221 1146 521 8,44 10,74 1097 2,83 2,53 3,80 6,37
CV, 0,71 0,77 1,03 0,79 0,05 0,05 0,06 1,49 0,07 0,14 2,81 2,20 0,91 2,21

Média geral 259,72 673,51 928,88 12,89 2523 2,78 3,46 0,62 0,75 24,70 2,82 2,94 2,84 18,72
V,: variancia genética aditiva; V. varidncia ambiental entre parcelas; V.: variancia residual (ambiental + ndo aditiva); V¢ variancia fenotipica individual,
hZ: herdabilidade individual no sentido restrito; h,znp: herdabilidade da média de progénies, assumindo sobrevivéncia completa; cgarc: coeficiente de determinagéo dos efeitos de
parcelas; CVy;: coeficiente de variacdo genotipica aditiva individual, CV,: coeficiente de variagdo genotipica entre progénies; CV,: coeficiente de variacdo residual;, CV, =
CVy,/CV, = coeficiente de variacéo relativa; M: média geral (genotipica) do experimento.

#0s valores entre parénteses representam os desvios padrdo das respectivas estimativas de hZ.
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Tabela 4. Estimativas de pardmetros genéticos obtidos a partir de quatro procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), considerando
conjuntamente os anos agricolas 2009 e 2010, para os caracteres producdo de grdos da primeira colheita do ano (PGcl); producdo de graos da
segunda colheita do ano (PGc2); producdo de grdos anual (PGA); nimero de cachos da primeira colheita do ano (NCcl); nimero de cachos da
segunda colheita do ano (NCc2); numero de frutos por cacho da primeira colheita do ano (F/Ccl); numero de frutos por cacho da segunda colheita
do ano (F/Cc2); indice de maturacdo na colheita da primeira colheita do ano (IMc1l); indice de maturacdo na colheita da segunda colheita do ano
(IMc2); namero de ramos (NR); altura da planta (Alt); projecdo da copa no sentido do maior espacamento (P1); projecdo da copa no sentido do
menor espacamento (P2) e volume da copa (\Vc). Porto Velho — RO.

Parametro PGcl PGc2 PGA NCcl NCc2 F/Ccl F/Cc2 IMcl IMc2 NR Alt P1 P2 Vc

Va 1403,52 12239,94 2093567 891 20,59 0,00 0,01 0,01 0,00 11,73 0,16 0,06 0,02 7,07

Vparc 646,39  2453,09 1858,92 400 16,10 0,05 0,04 0,00 0,00 2,79 0,00 0,00 0,01 2,02

Vperm 87,85 52,39 145,32 0,01 0,07 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,08

Ve 1604,15 23081,44 26229,29 3,14 3842 091 0,40 0,03 0,02 8,10 0,00 0,03 0,07 191
U 374191 3782686 4916921 1607 7518 097 049 004 003 2264 016 009 010 11,07

B2 0,38 0,32 0,43 0,55 0,27 0,00 0,02 0,29 0,04 0,52 1,00 0,64 0,22 0,64
S ©.....018  (016) (019 (022) (015 (0,01) (004) (016) (0,06) (021) (041) (023) (014) (0:23)

R 0,57 0,39 0,47 0,80 0,49 0,06 0,17 0,32 0,14 0,64 2,03 0,66 0,29 0,83
Q1Y 009) (0,10) __(013) (0,10) (0,04) (0.06) (0,08) (0,05 (012) (020) (012) (0,08) (0,13)

cﬁarc 0,17 0,06 0,04 0,25 0,21 0,05 0,09 0,02 0,08 0,12 0,03 0,02 0,06 0,18
o Cperm 002 000 000 000 000 001 007 000 002 000 001 000 001 001

Média geral 144,38 545,83 688,07 789 31,39 3,88 4,13 0,61 0,68 16,21 2,40 1,88 1,83 9,92
V.. variancia genética aditiva; V. variancia ambiental entre parcelas; Vpem: varidncia dos efeitos permanentes; V.: variancia residual temporaria; V. variancia fenotipica
individual; hZ: herdabilidade individual no sentido restrito; r: repetibilidade individual; cj,.: coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelas;

Cherm: COeficiente de determinacéo dos efeitos permanentes M: média geral (genotipica) do experimento.
*Os valores entre parénteses representam os desvios padrao das respectivas estimativas de hZ e r.
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Para quase todos os caracteres obteve-se hj,, > h. Em geral, herdabilidades
individuais de baixa magnitude sdo comuns para 0s caracteres quantitativos e, via de regra,
conduzem a moderadas e altas magnitudes das herdabilidades em nivel de média de progénies
(RESENDE, 2002).

A boa precisdo experimental e acuracia em relacdo a analise dos dados foi indicada
pelos baixos valores do coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelas (c,%m) e
coeficiente de variacdo experimental (CV,) para a maioria dos caracteres avaliados durante os
dois anos agricolas. No presente trabalho os valores de c;,,. encontraram-se entre os limites
de zero, para producdo de grdos, frutos por cacho na primeira colheita do ano (FCcl), indice
de maturacdo na segunda colheita do ano (IMc2) e em P1 (Tabelas 2, 3 e 4), a 0,43, para
NCc2 (Tabela 2).

Valores de CV, variaram de 2,81 (Alt) a 23,08% (NCc1) considerando no ano agricola
de 2009 e de 2,53 (P1) a 22,21% (NCc2) em 2010. O coeficiente de variagdo experimental
pode variar de espécie para espécie, tipo de caractere, delineamento experimental e contexto
genético, no entanto, para caracteres fenotipicos continuos observa-se que valores inferiores a
20% tém refletido boa precisdo durante o desenvolvimento do experimento para diferentes
espécies.

A acurécia refere-se a correlacdo entre os valores genéticos preditos e os valores
genéticos verdadeiros dos individuos (RESENDE, 2002). Altos valores de herdabilidade em
nivel de médias de familias (procedéncias) proporcionaram altas acuracias seletivas, cujos
valores variaram de 0,82 (\Vc) a 0,98 (Alt) no primeiro ano agricola (Tabela 2) e, 0,78 (PGcl)
a 0,98 (Alt) no segundo ano agricola (Tabela 2).

As estimativas do coeficiente de variacdo relativo (CV,) alternaram entre 0,05 a 3,08
considerando todos os caracteres avaliados para os anos de 2009 e 2010. De acordo com

Vencovsky (1987), valores de CV, proximos ou superiores a 1,00 indicam chances elevadas
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em se obter ganhos genéticos na selecdo entre populacdes (ex.: procedéncias ou familias),
sugerindo maior facilidade em se trabalhar com estes caracteres nos programas de
melhoramento (LAVIOLA et al., 2010). No ano agricola de 2009 (Tabela 2) destacaram-se 0s
valores de CV, dos caracteres de producdo de grdos (1,55 a 2,13), numero de cachos (1,25 e
1,39), numero de ramos (2,35), altura (3,08), projecdo da copa no maior espacamento (1,27) e
volume de copa (0,81). No segundo ano agricola (Tabela 3) destaque para producao de graos
(0,71 a 1,03), NCc1 (0,79), IMcl (1,49), altura (2,81), projecdo da copa (0,91 e 2,20) e
volume de copa (2,21). Pode haver eficiéncia seletiva mesmo para aqueles caracteres cujas
relagbes CVy/CV, foram menores que 1,00, em razdo dos altas magnitudes das respectivas
acuracias (RESENDE e DUARTE, 2007).

O coeficiente de determinagéo dos efeitos permanentes (cjer) foi bastante reduzido
(e até nulo) para todos os caracteres, indicando que a correlacdo ambiental das &rvores dentro
das parcelas ao longo do tempo foi negligenciavel (Tabela 4).

Aos caracteres numero de frutos por cacho e indice de maturacao se verificou que V, é
bastante reduzida (e até nula), indicando que a maior parte da variabilidade é de natureza
ambiental. Suas herdabilidades e acurdcia também foram de magnitudes muito reduzidas
indicando ndo ser possivel obter ganho de selegdo com essas caracteristicas.

Numa avaliacdo no estagio inicial de desenvolvimento do pinhdo-manso, Laviola et al.
(2010) sinalizaram a existéncia de variabilidade genética passivel de ser explorada no
programa de melhoramento, com elevada eficiéncia na sele¢do de caracteristicas vegetativas.

Os resultados obtidos com as estimativas dos componentes de variancia e parametros
genéticos (Tabelas 2, 3 e 4) revelaram existir consideravel variabilidade genética para a
maioria dos caracteres avaliados e boa chances em se obter ganhos genéticos dentro do
programa de melhoramento genético da EMBRAPA-CPAFRO, em Porto Velho.

As médias genotipicas do experimento aumentaram de um ano para O outro em

diferentes proporgdes para os 14 caracteres. Para a produgéo de gréos na colheita de julho



45

(PGcl) o incremento genotipico, em g.arvore™, do segundo ano agricola em relacio a média
genotipica do primeiro ano foi aproximadamente 9 vezes (259,72/29,05 = 8,94). Outros
destaques foram dados a volume da copa — V¢ — (16,86 vezes, incremento em cm®), n(imero
de cachos na colheita de julho — NCcl — (= 4,5 vezes), projecdo da copa (= 3,5 vezes, em cm)
tanto no maior (quanto no menor espacamento (P1) e nimero de ramos e producao anual (= 3
vezes).

No nosso conhecimento, ndo existem publicacbes do ndmero minimo de medidas
necessarias para selecdo de genotipos superiores dessa oleaginosa. Estimativas de
repetibilidade para os 14 caracteres estudados foram obtidas com o intuito de medir a
consisténcia da posicdo relativa das arvores ao longo de sucessivas medicdes (Tabela 4).

De acordo com a classificacdo dada por Resende (2002) repetibilidade consideradas
altas (p > 0,60), observadas a Alt (p,=2,03, */-0,20), V¢ (p,=0,83, */-0,13) e NCc1 (p,=0,80,
*/- 0,13), (*/-). Estimativas medianas (0,30 < p < 0,60) foram observadas nos caracteres P1
(»,=0,66, "/-0,12), NR (p,=0,64, */-0,12), PGcl (p,=0,57, /-0,11), NCc2 (p,=0,49, */-0,10),
PGA (p,=0,47, *1-0,10) e PGc2 (p,=0,39, /-0,09).

Altos valores de repetibilidade indicam ser possivel predizer o valor real do individuo
com um numero relativamente pequeno de medi¢des (CRUZ e REGAZZI, 2001). Dentro dos
niveis de precisao aceitaveis, deve-se buscar reducdo do periodo de avaliacdo e medicBes para
economia de recursos e tempo (CHIA et al., 2009).

No estudo de eficiéncia da selecdo, ao considerar o coeficiente determinacéo
genotipico — RZ, que mede o grau de certeza na predicéo do real valor de melhoramento de

um dado individuo baseado em m medidas (Tabela 5) devem ser proximo a 0,85 (ou 85%).
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Tabela 5. Parametros genéticos e eficiéncia referente ao uso de até 10 colheitas em pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.), para os caracteres producdo de gréos da primeira colheita do ano
(PGcl); producdo de graos da segunda colheita do ano (PGc2); producdo de grdos anual
(PGA); numero de cachos da primeira colheita do ano (NCc1l); nimero de cachos da segunda
colheita do ano (NCc2); nimero de ramos (NR); altura da planta (Alt); projecdo da copa no
sentido do maior espagamento (P1); projecdo da copa no sentido do menor espagamento (P2)
e volume da copa (\Vc). Porto Velho — RO.

Variave Parametro Numero de colheitas
| genético 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
h2, 0,38 048 053 055 057 058 059 060 061 0,61
PGel Rj 057 073 080 084 087 089 09 091 092 0,93

Acurécia 061 069 0572 0,74 0,76 0,76 0,77 0,77 0,78 0,78
Eficiéncia” 100 113 118 121 123 125 126 127 127 1,28

Acuracia 057 068 074 077 080 081 082 083 084 0,85
Eficiéncia 100 120 130 136 140 143 145 146 148 149

PGANU hlzm 043 058 066 071 0,74 0,77 0,78 080 081 0,82
al Rﬁ 047 064 072 078 081 084 086 087 089 0,90
Acuracia o065 076 08 084 086 08 089 089 09 0,90
o Eficiencia 1,00 117 125 129 132 134 136 137 138 139
hlzm 05 061 064 065 066 066 067 067 067 0,67

NCcl Rﬁ 080 089 093 094 09 09 097 097 097 0,98
Acuracia o7 o078 08 08 081 081 082 08 082 0,82
o Eficiencia 1,00 105 107 108 109 109 110 110 110 110
hlzm 0,27 037 042 044 046 048 049 050 050 0,51

NCc2 R; 049 066 0,74 079 083 08 087 088 09 0,91
Acuracia 052 061 064 067 068 069 0,70 0,70 0,71 0,71
o Eficiencia 1,00 116 123 127 130 132 133 134 135 136
hlzm 052 063 068 071 0,73 0,74 075 075 0,76 0,76

NR Rﬁ 064 078 084 088 09 092 093 093 094 0,95
Acuracia 072 079 08 084 08 08 08 087 087 0,87
o Eficiencia 1,00 110 115 117 118 1,19 120 121 121 121
hlzm 198 131 1,18 1,212 109 107 105 104 1,04 1,03

Alt Rﬁ 203 134 120 115 111 109 1,08 1,07 1,06 1,05
Acuricia 141 1,14 108 106 104 103 1,03 1,02 1,02 1,01
o Eficiencia 1,00 081 077 075 074 073 073 073 072 072
hlzm o064 0,77 083 08 088 089 09 091 092 0,92

p1 Rﬁ 066 079 08 089 091 092 093 094 09 0,95
Acuracia 080 088 091 093 094 095 095 09 09 0,96
o Eficiencia 1,00 110 114 116 117 1,18 119 119 120 120
h2, 022 034 042 047 051 054 056 058 060 0,61

P2 R; 029 045 055 062 067 071 0,74 0,76 0,78 0,80
Acuracia 047 058 065 069 0,71 0,73 0,75 0,76 0,77 0,78
o Eficiencia 1,00 125 138 146 152 157 160 163 165 167
hlzm 064 0,70 0,72 073 0,74 0,75 0,75 075 0,75 0,76

Ve R; 083 091 093 09 09 097 097 097 098 0,98

Acurécia 08 084 08 08 08 08 087 087 087 087
Eficiéncia 100 105 106 107 108 108 108 109 109 1,09

hi: herdabilidade individual baseada em médias de colheita, R3: coeficiente de determinagéo genotipica.
“A eficiéncia foi calculada como a razdo entre a estimativa da acuracia da m; colheita e a acuracia obtida em uma
Unica colheita (i = 1,...,10).
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Observou-se que para os caracteres NCcl, NR, Alt, P1 e V¢, um numero igual ou
inferior a trés medicBes anuais produzem boas estimativas de herdabilidade, com preciséo
para predizer o valor real do individuo (acuracia). Com eficiéncia quando comparada a uma
unica medicdo. Ja os caracteres de producdo de grdos e NCc2 exigiram maior numero de
colheitas, ou seja, de medidas repetidas (m; > 4).

Em espécies perenes é esperado que a superioridade inicial apds a selecdo de um dado
gendtipo persista através de todo o ciclo (anos), ou seja, espera-se uma alta repetibilidade
(RESENDE, 2002). No dendé (Elaeis spp.) estudos de repetibilidade dos componentes de
producdo para o numero de cachos por planta e a producdo anual indicam que periodo minimo
de colheitas para selegéo de plantas é de quatro anos, com R = 87,6%. (CEDILHO et al.,
2008). Chia et al. (2009) também relataram ser necessarias pelo menos quatro medic6es (uma
por ano) para se atingir um grau de certeza de 85%. Entretanto, se o objetivo for selecionar
arvores hibridas individuais para serem empregadas como clones (via procedimentos de
micropropagacao) o nimero minimo de medidas consecutivas sobe para seis para se atingir

uma preciséo de 80%.

5.2 Estudo de correlacéo genotipica e fenotipica

Nos programas de melhoramento de plantas, conhecer o grau de associacdo entre
caracteres é fundamental em seus estagios iniciais. Isto porque caracteres de interesse
agrondmico, ou comerciais, podem exibir, por natureza, herdabilidade reduzida. Em alguns
casos, podem ser necessarios grandes esforgos para mensura-los, ou até mesmo, necessitarem
destruir a matéria prima (ex.: graos).

Caracteres produtivos de espécies perenes, tais como frutiferas ou palmeiras podem

demorar anos para gue seus componentes genéticos sejam caracterizados apropriadamente.
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Assim, ao se investigar sobre as relacBes entre caracteres, os métodos de selecdo indireta e,
ou, simultanea podem ser otimizados de modo a proporcionar maior progresso genético na
caracteristica de interesse, permitindo a construcdo de indices de selecéo.

As estimativas de correlacdes genotipicas e fenotipicas entre os 14 caracteres estdo
apresentados na Tabela 6. Correlagdes genotipicas e fenotipicas com elevadas magnitudes (r >
0,95), positivas e significativas (P < 0,01 ou P<0,05) foram obtidas entre PGcl x NCcl; PGcl
X NCc2; PGcl x NR; PGC2 x PGA; NCc1 x NCc2; NCc1 x NR, NCc2 x NR, Alt x P2; Alt x
Vc. Entre os caracteres IMc1 e IMc2 as correlacdes foram negativa.

Muitas outras correlacdes genotipicas e fenotipicas foram de magnitude elevada (r >
0,75) ou moderada (0,60 < r < 0,75), negativas ou positivas, no entanto, suas significancias
ndo foram atestadas pelo teste t. Duas hipoGteses podem explicar o ocorrido: na primeira,
realmente ndo ha associacdo linear entre os caracteres e na segunda, como as correlacdes
foram estimadas a partir das informacGes das quatro procedéncias, ao invés dos dados das 192
arvores, por questdes amostrais ndo foi possivel detectar significancia para elas.

Embora ndo significativas, destacaram-se as associa¢fes genotipicas e fenotipicas
entre PGC2 x PGA, e entre caracteres de producdo de grdos (PGc2 e PGA) com os caracteres

de arquitetura da planta (altura, projecdo da copa volume da copa).
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Tabela 6. Estimativas de correlacbes genotipicas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da diagonal) entre os caracteres producdo de grdos da
primeira colheita do ano (PGcl); producédo de grdos da segunda colheita do ano (PGc2); producéo de grdos anual (PGA); nimero de cachos da
primeira colheita do ano (NCc1l); nimero de cachos da segunda colheita do ano (NCc2); nimero de frutos por cacho da primeira colheita do ano
(F/Ccl); numero de frutos por cacho da segunda colheita do ano (F/Cc2); indice de maturacdo na colheita da primeira colheita do ano (IMcl);
indice de maturacdo na colheita da segunda colheita do ano (IMc2); nimero de ramos (NR); altura da planta (Alt); projecdo da copa no sentido
do maior espagamento (P1); projecdo da copa no sentido do menor espacamento (P2) e volume da copa (\Vc), mensurados em procedéncias de
Jatropha curcas L no ano agricola de 2010. Porto Velho — RO.

Variaveis PGcl PGc2 PGA NCcl NCc2 F/Ccl F/Cc2 IMcl IMc2 NR Alt P1 P2 Vc
PGcl 1 0,333 0,651 0,989*  0,998** -0,114 0,834 0,360 -0,511 0,988* 0,359 0,733 0,134 0,444
PGc2 0,411 1 0,930 0,290 0,371 0,015 -0,223 -0,338 0,303 0,326 0,819 0,846 0,876 0,864
PGA 0,671  0,952* 1 0,603 0,684 0,034 0,151 -0,081 0,002 0,651 0,757 0,944 0,724 0,832
NCcl 0,989** 0,355 0,622 1 0,978*  -0,256 0,825 0,263 -0,427 0,955* 0,405 0,731 0,160 0,474
NCc2 0,998** 0,452 0,703 0,978* 1 -0,058 0,818 0,381 -0,526  0,994** 0,359 0,745 0,145 0,448
F/Ccl 0,211 0,099 0,151 0,076 0,260 1 0,026 0,722 -0,606 0,041 -0,561  -0,281 -0,415 -0,480
F/Cc2 0,783 -0,054 0,219 0,735 0,785 0,616 1 0,679 -0,799 0,849 -0,180 0,236 -0,425 -0,106
IMc1 0,420 -0,154 0,016 0,323 0,445 0,899 0,865 1  -0,984* 0,480 -0,682  -0,234 -0,741 -0,589
IMc2 -0,557 0,168 -0,051 -0,481 -0,572  -0,802  -0,945  -0,980* 1 -0,614 0,584 0,110 0,690 0,487

NR 0,994** 0,435 0,688 0,967*  0,998** 0,317 0,816 0,498 -0,618 1 0,266 0,686 0,060 0,363
Alt 0,321 0,741 0,711 0,371 0,317 -0579  -0,337 -0,664 0,586 0,266 1 0,870 0,958*  0,992**
P1 0,711 0,851 0,931 0,715 0,719 -0,181 0,142 -0,210 0,116 0,686 0,870 1 0,767 0,922
P2 0,099 0,787 0,673 0,127 0,107 -0,522  -0,524 -0,724 0,702 0,060 0,958* 0,767 1 0,944
Vc 0,409 0,805 0,792 0,444 0,410 -0,479  -0,242 -0,568 0,491 0,363  0,992** 0,922 0,944 1

*, ** Significativo a 5 e 1% pelo teste t, respectivamente.
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5.3 Potencial produtivo e progressos geneéticos

A média fenotipica da producdo de grdos anual no primeiro ano agricola do
experimento foi de 447,27 g.arvore™, variando de 13,77 a 774,32 g (Tabela 7). No segundo
ano (Tabela 8), a producdo, em valor fenotipico médio, superou duas vezes a producdo de
gréos do primeiro ano de colheita. Em contrapartida, a variacdo (amplitude = 2056,54 g; CV =
32,43%) das produc@es das arvores de pinhdo-manso aumentou em relacdo ao primeiro ano
(amplitude = 774,32 g; CV = 30,55%). Estas informacGes corroboram as conclusdes obtidas
no estudo de repetibilidade individual, cujo nimero minimo de medidas para as arvores
repetirem a expressdo do carater foi superior a trés colheitas, estagio este em que a planta
atinge a estabilidade produtiva (DIAS et al., 2007).

Tabela 7. Anéalise descritiva de alguns componentes de producdo em pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) com base em informac6es fenotipicas no ano agricola de 2009. Porto Velho — RO.

Variavel Medida
Média Minimo  Méaximo Desvio  C.V. (%)
PGA 447,27 13,77 774,32 136,63 30,55
NCcl 2,76 0,00 9,00 2,04 73,72
NCc2 37,55 8,00 63,00 9,47 25,21
NR 7,46 0,00 18,00 3,92 52,55

*C.V.: coeficiente de variacéo, em porcentagem.
PGA : producgdo de grdos anual; NCc1: numero de cachos da primeira colheita do ano; NCc2: nimero de cachos
da segunda colheita do ano; NR: nimero de ramos.

Tabela 8. Analise descritiva de alguns componentes de producdo em pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.) com base em informacdes fenotipicas no ano agricola de 2010. Porto Velho — RO.

Variavel Medida
Média Minimo  Maximo Desvio  C.V. (%)
PGA 925,03 0,00 2056,54 299,96 32,43
NCcl 12,82 0,00 35,00 5,13 40,03
NCc2 25,15 0,00 55,00 8,66 34,43
NR 24,70 1,00 43,00 5,46 22,11

#C.V.: coeficiente de variacio, em porcentagem.
PGA : producdo de grdos anual; NCc1: nimero de cachos da primeira colheita do ano; NCc2: nimero de cachos
da segunda colheita do ano; NR: nimero de ramos.
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Pela andlise descritiva, existe a0 menos uma planta de pinhdo-manso no experimento
que ndo formou cachos e, consequentemente, ndo produziu. A menor ou maior formacdo de
cachos e, por conseguinte, producdo de gréos pode ser explicada pelo reduzido ou elevado
numero de ramos das plantas, respectivamente. A formacao de ramos também aumentou do
primeiro para o segundo mérito agricola. De acordo com anélise de correlagdes (r) genotipicas
e fenotipicas existe elevado grau de associacdo entre nimero de ramos e nimero cachos (r >
0,95) (Tabela 6).

Na comparac¢do da variacdo fenotipica em nivel de individuos, NCcl e NR foram os
caracteres que apresentaram maior variacdo (CV = 73,72 e CV = 52,55%, respectivamente)
no primeiro ano de colheita — 2009 (Tabela 7). No segundo ano, a variagdo em NCcl
manteve-se maior (CV = 40,03%) em relacdo as demais caracteristicas. Quanto ao NR, menor
variacdo (CV = 22,11%) foi observada. Conforme os resultados da Tabela 5, com duas
medic¢des, o0 caractere nUmero de ramos ja exibia coeficiente de determinacdo genotipico de
0,78 (valor mediano), com acuracia de 0,79 (valor mediano), herdabilidade genotipica 0,21 (=
0,63/0,52 - 1) vezes maior do que a obtida com apenas uma mensuracdo e com 10% mais
eficiéncia em predizer os valores genéticos verdadeiros. Portanto a formagdo de novos ramos
na porgdo a um metro do solo deve estabilizar-se entre dois e trés anos de idade da planta.

Os valores genotipicos da producdo de grdos anual das procedéncias Ronddnia
(PROC-1 e PROC-2), Minas Gerais (PROC-3) e S&o Paulo (PROC-4) foram comparados nas
safras de 2009, 2010 e na andlise conjunta 2009/2010 (Figuras 1, 2 e 3, respectivamente).

N&o houve diferengas significativas entre as procedéncias, no entanto, nas trés
comparagOes ocorreu a mesma ordenacao dos valores genotipicos preditos, PROC-1 > PROC-

4 > PROC-2 > PROC-3.
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- LIIC 442,90 415,09 367,03 343,29
¢ VALOR GENOTIPICO| 498,09 470,28 422,22 398,48

Figura 1. Comparacdo entre os valores genotipicos da producdo de graos
anual de quatro procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
oriundas de Rondénia (PROC-1 e PROC-2), Minas Gerais (PROC-3) e
Séo Paulo (PROC-4), com base no ano agricola de 2009, em Porto Velho
— RO. LSIC e LIIC representam os limites de confianca superior e
inferior, respectivamente.
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¢ VALOR GENOTIPICO| 999,12 980,70 912,14 823,53

Figura 2. Comparacéo entre os valores genotipicos da producdo de graos
anual de quatro procedéncias de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
oriundas de Rondénia (PROC-1 e PROC-2), Minas Gerais (PROC-3) e
Séo Paulo (PROC-4), com base no ano agricola de 2010, em Porto Velho
— RO. LSIC e LIIC representam os limites de confianca superior e
inferior, respectivamente.
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# VALOR GENOTIPICO| 753,84 729,38 665,94 603,12

Figura 3. Comparacdo entre os valores genotipicos da producéo de graos
anual de quatro procedéncias de pinhd-manso (Jatropha curcas L.)
oriundas de Rondénia (PROC-1 e PROC-2), Minas Gerais (PROC-3) e
Séo Paulo (PROC-4), com base na analise conjunta dos anos agricolas de
2009 e 2010, em Porto Velho — RO. LSIC e LIIC representam os limites
de confianca superior e inferior, respectivamente.
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Os ganhos genéticos foram preditos com a selecdo precoce dos melhores individuos.

Na avaliacdo da segunda colheita anual (Tabela 10) os ganhos até o décimo melhor individuo

foram superiores a 23%. Entre os dez melhores seis pertencem a procedéncia 1 e os outros

quatro & procedéncia 4. Predizendo a produtividade (ton.ha™) no espacamento 3 x 2 m (z1667

plantas), considerando a selecdo dos 10 melhores, atinge-se rendimento de grdos de 1,91

ton.ha>.

Ressalta-se que a diminuicdo da pressdo de selecdo, com o aumento do numero de

individuos selecionados pode aumentar a representatividade genética das amostras de plantas,

em futuros ciclos reprodutivos.
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Tabela 9. Ganhos genéticos preditos considerando a producdo de grdos anual (g.arvore™),
para 0 ano agricola de 2010, considerando uma pressdo de selecdo de até 10 individuos. Porto
Velho — RO.

Ordem f a u+a Ganho Nova Média Ganho (%)
1 2056,5 453,4 1378,4 453,4 1378,4 49,0
2 1476,2 2254 1150,5 339,4 1264,4 36,7
3 1330,1 210,9 1135,9 296,6 1221,6 32,1
4 1397,4 199,2 11242 272,2 1197,3 29,4
5 1281,9 190,4 11154 255,9 1180,9 21,7
6 1259,1 187,2 1112,2 2444 1169,5 26,4
7 14224 184,8 1109,8 235,9 1160,9 25,5
8 1470,2 184,8 1109,8 229,5 1154,5 24,8
9 1228,1 172,4 1097,5 223,2 1148,2 24,1
10 1378,4 170,1 1095,2 217,9 11429 23,6

f: valor fenotipico; a: efeito aditivo; p+a: valor genético aditivo.

Apesar do bom progresso genético com a selecdo precoce, devem-se ter ressalvas em
razdo da repetibilidade intrinseca ao caractere producdo de grdos, o que corrobora 0s
resultados de repetibilidade individual (Tabela 4 e 5).

Os ganhos genéticos foram obtidos também pelo método centroide. A anédlise de
variancia conjunta dos anos agricolas 2009 e 2010 (Tabela 10), para o caractere producao de
grdos anual, revelou a existéncia de diferencas significativa entre as médias do ano agricola e
da interacdo procedéncias x ano agricola, pelo teste F. Essa interacdo significativa indica que
os tratamentos apresentam desempenho diferenciado frente aos anos agricolas. Segundo
Rocha et al. (2005) o método centroide € ndo paramétrico e tem como objetivo facilitar a
recomendacdo de gendtipos, pois permite o direcionamento dos gendtipos em relacdo a
variacdo ambiental e dispensa a analise de varios parametros como ocorre nos métodos

baseados em regresséo.
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Tabela 10. Andlise da variancia para o caractere producdo de graos anual (PGA) das 192
plantas de pinhdo-manso com base nos dados da andlise conjunta dos anos agricolas 2009 e
2010.

Fontes de Variagdo GL SQ QM F
blocos/ano agricola 4 111458,67 27864,67

blocos 2 54386,61 27193,30

blocos x ano agricola 2 57072,06 28536,03

procedéncias 3 63177,51 21059,17 3,14
ano agricola 1 1369514,51  1369514,51" 26,50
trat. X ano agricola 3 72186,97 24062,32" 3,58
Residuo 12 80568,69 6714,06

total 23 1696906,35

média 686,15

cv(%) 11,94

GL., grau de liberdade; SQ., soma de quadrados; QM., quadrados médio.
Emque: e Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A figura 4 apresenta a dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais
para as 192 plantas de pinhdo-manso avaliadas no experimento. Percebe-se com a anélise
conjunta da producdo de grdos dos anos 2009 e 2010, que a maioria dos genotipos se
concentrou no grupo V, com médio desempenho geral.

A formacdo da seta para a direita segundo Nascimento et al. (2009), possibilita
verificar que os genotipos mais préximos a ponta da seta sdo mais produtivos e 0s mais
préximos a base da seta, menos produtivo. Além disso, segundo o mesmo autor, na medida
em que o0s genotipos se afastam do segmento de reta, para cima ou para baixo, eles podem ser
classificados como adaptaveis a ambientes favoraveis e desfavoraveis, respectivamente.

Os resultados encontrados por Nascimento et al. (2010) mostraram que, a utilizacdo do
método em que gendtipos tenham resposta diferenciada em algum ambiente evita a méa

interpretacdo do pardmetro de adaptabilidade.
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Figura 4. Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes principais das
192 plantas de pinhdo-manso, para o caractere producdo de gréos anual
(PGA), com base na analise conjunta dos anos agricolas 2009 e 2010. Os

pontos numerados em algarismo romanos representam: | (maximo
desempenho geral); Il (maximo desempenho especifico ao ano agricola
favoravel); I (méximo desempenho especifico ao ano agricola

desfavoravel); IV (minimo desempenho); V (médio do desempenho geral); VI
(médio desempenho especifico ao ano agricola favoravel); VII (médio
desempenho especifico ao ano agricola desfavoravel). CP1, componente
principal 1; CP2, componente principal 2.

O desempenho dos genétipos durante os dois anos foi moderado, conforme mostra a
classificacdo (Tabela 11) em relacdo ao método centroide original, corroborando com a
dispersdo grafica (Figura 4). Das 192 plantas de pinhdo-manso, sete foram classificados com
0 méximo desempenho ao ano agricola desfavoravel (ideotipo 1), quatro com minimo
desempenho (idedtipo 1V), 159 com médio desempenho geral (idedtipo V), 01 com médio

desempenho especifico ao ano agricola favoravel (ideotipo VI) e 21 com medio desempenho

especifico ao ano agricola desfavoravel.
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Tabela 11. Classificacdo dos genétipos em um dos sete grupos caracterizados pelos métodos
centroides e a probabilidade (Prob.) associada a sua classificagao.

Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class.  Prob.
25 389,67 1 0,32 19 644,78 \ 0,31 52 966,55 \ 0,24 80 650,97 \% 0,58
43 249,97 1 0,32 20 872,55 \ 0,29 53 733,24 \ 0,6 81 771,06 \% 0,46
90 438,99 1 0,24 21 694,26 \ 0,62 55 908,72 \ 0,26 82 780,81 \% 0,45
129 401,16 1 0,25 22 857,97 \ 0,27 56 899,96 \ 0,28 83 654,22 \% 0,46
136 359,8 1 0,32 23 691,23 \ 0,55 57 736,13 \ 0,58 84 630,14 \% 0,63
145 2449 {1 0,38 24 608,73 \Y 0,55 58 847,18 \Y 0,33 85 821,11 \Y 0,37
157 379,01 1 0,23 26 830,8 \ 0,33 60 8433 \ 0,29 86 9214 \% 0,24
36 287,01 v 0,23 27 730,76 \ 0,64 61 643,71 \ 0,54 87 852,92 \% 0,3
111 369,7 v 0,22 28 781,68 \ 0,28 62 580,78 \ 0,48 88 873,99 \% 0,24
153 313,02 v 0,24 29 613,14 \ 0,48 63 713,05 \ 0,58 89 647,13 \% 0,55
165 259,24 v 0,3 31 969,47 \ 0,22 64 527,68 \ 0,41 91 739,25 \% 0,61

1 712,35 \ 0,77 32 734,87 \ 0,54 65 670,86 \ 0,69 92 574,33 \% 0,39
3 767,69 \ 0,46 33 540,19 \ 0,35 66 780,01 \ 0,44 93 750,81 \% 0,38
4 848,37 \% 0,34 34 660,79 \ 0,67 67 810,87 \ 0,4 94 640,63 \% 0,48
5 862,05 \% 0,32 35 552,47 \ 0,35 68 523,45 \ 0,24 95 684,78 \% 0,7
6 860,12 \% 0,28 38 830,98 \ 0,36 69 735,26 \ 0,63 96 509,21 \% 0,33
7 883,1 \% 0,27 39 918,6 \ 0,27 70 697,84 \ 0,87 97 721,79 \% 0,58
8 676,24 \% 0,86 40 562,05 \ 0,3 71 756,9 \ 0,5 99 419,4 \% 0,25
9 779,91 \% 0,45 41 581,85 \ 0,32 72 949,39 \ 0,2 100 397,14 \% 0,23
11 996,48 Vv 0,19 45 830,21 \Y 0,37 73 775,95 \Y 0,47 101 420,89 \ 0,25
12 918,49 \% 0,22 46 764,14 \ 0,52 75 661,21 \ 0,39 102 619,56 \% 0,59
13 759,56 \% 0,46 47 806,06 \ 0,4 76 823,73 \ 0,36 103 625,51 \% 0,57
14 705,06 \% 0,52 48 788,65 \ 0,38 77 996,39 \ 0,21 104 477,76 \% 0,34
15 760,92 \ 0,52 49 801,11 \ 0,37 79 766,2 \ 0,43 105 619,59 \Y 0,37

Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class. Prob. | Planta Média Class.  Prob.
106 557,11 \% 0,34 135 700,08 \ 0,71 166 473,83 \ 0,34 191 635,57 \% 0,53
107 541,01 \Y% 0,4 137 765,29 \% 0,39 167 706,94 \ 0,25 192 560,79 \% 0,45
108 439,63 \% 0,27 138 611,18 \ 0,55 168 420,32 \% 0,29 142 1249,39 VI 0,96
109 590,2 \ 0,51 139 803,62 \ 0,36 169 524,99 \ 0,31 2 881,3 Vil 05
110 567,14 \% 0,46 141 507,81 \% 0,35 170 443,38 \% 0,32 10 946,15 Vil 0,36
112 520,14 \% 0,38 143 686,32 \% 0,52 171 562,92 \% 0,3 16 990,34 Vil 0,24
113 749,41 \% 0,51 144 840,45 \% 0,3 172 454,19 \% 0,25 17 776,93 Vil 0,54
114 825,15 \% 0,26 146 437,22 \% 0,31 173 919,32 \% 0,26 18 1047,21 Vil 0,19
115 789,67 \% 0,27 147 472,23 \% 0,28 174 701,51 \% 0,43 30 1072,83 Vil 0,2
116 701,69 \% 0,32 148 451,76 \% 0,3 175 627,67 \% 0,33 37 717,21 Vil 0,37
117 810,87 \% 0,38 149 674,68 \% 0,72 176 542,76 \% 0,38 42 883,11 Vil 0,37
118 1012 \% 0,2 150 579,92 \% 0,46 177 357,96 \% 0,23 44 923,75 Vil 0,32
119 709,32 \% 0,74 151 519,19 \% 0,32 178 766,74 \% 0,27 50 801,66 Vil 0,37
120 878,62 \% 0,29 152 552,34 \% 0,44 179 781,45 \% 0,39 51 801,06 Vil 0,54
121 722,24 \% 0,63 154 406,52 \% 0,28 180 506,64 \% 0,36 54 1000,8 Vil 0,24
122 712,16 \% 0,61 155 686,48 \ 0,36 181 626,27 \ 0,38 59 859,65 Vil 0,35
124 689,71 \% 0,42 156 625,51 \% 0,56 182 478,26 \% 0,22 74 879,42 Vil 0,69
125 942,88 \ 0,23 158 546,72 \ 0,43 183 554,69 \ 0,36 78 735,85 Vil 0,37
127 690,62 \ 0,49 159 402,69 \ 0,24 184 608,8 \ 0,55 98 685,31 Vil 0,34
128 679,73 \ 0,33 160 545,26 \ 0,4 185 658,54 \ 0,77 123 696,66 Vil 0,36
130 673,78 \Y 0,51 161 639,61 \% 0,34 186 622,44 \Y% 0,57 126 792,26 Vil 0,46
131 505,95 \Y 0,27 162 599,32 \% 0,38 187 775,09 \Y% 0,31 132 972,12 Vil 0,24
133 784,81 \% 0,45 163 536,98 \ 0,41 189 678,64 \ 0,83 140 786,3 Vil 0,42
134 424,22 vV 0,23 164 486,16 \ 0,36 190 755,8 \ 0,45 188 857,95 Vil 0,67
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5.4 Diversidade genética

Estudos de divergéncia genética realizados com marcadores moleculares tém
confirmado estreita base genética dos acessos em germoplasma do Brasil, Asia e Africa,
excetuando-se os acessos do México e El Salvador (SUN et al., 2008; BASHA et al., 2009;
ROSADO et al., 2010).

Provavelmente o numero reduzido de introducdes iniciais de germoplasma nos pais
onde se encontram arvores de pinhdo-manso esteja provocando baixa divergéncia genética
entre materiais genéticos (BASHA et al., 2009).

No entanto, existem diferencas genéticas em nivel de individuos ou acesso. Na india
Ginwal et al. (2004) verificaram existir diferencas genética entre dez acessos de pinh&o-
manso e Ginwal et al. (2005) encontraram variabilidade genética em relacdo a morfologia da
semente, germinacao e caracteristica de crescimento de mudas.

No presente trabalho, pelo agrupamento de Tocher, formaram 28 grupos mutuamente
exclusivos entre si, dentro dos quais encontram-se distribuidas as 192 plantas de pinhao-
manso avaliadas no experimento (Tabela 12). As arvores foram codificadas dentro de suas
respectivas procedéncia, sendo procedéncia 1 (de 1 a 48), 2 (de 49 a 96); 3 (de 97 a 144) e 4
(de 145 a 192).

N&o houve um agrupamento cujos individuos foram separados conforme sua origem
geogréfica, situacdo também verificada por meio da anélise grafica da projecdo bidimensional
(Figura 5). O agrupamento bidimensional foi eficiente, pois observou-se alta correlagdo (r =
0,95) entre as distancias originais — das distancias euclidianas médias entre os pares de
caracteres — e observadas — da projecédo 2D —, com uma baixa distor¢do (10%) e reduzido

estresse (17%).
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Tabela 12. Agrupamento pelo método de Tocher de 192 arvores de pinhdo-manso (jatropa
curcas L.) cujas sementes foram procedentes dos estados de Rondonia, Minas Gerias e S&o
Paulo, plantadas em Porto Velho — RO. Uso da distancia euclidiana média cujas informacdes
dos individuos foram os seus efeitos aditivos.
Grupo Arvore”
4850124 97 127 115133 105 112 136 139 117 62 66 79 28 37 14 57 149 6 78 140
2499 104 86 107 36 179 16 147 172 27 64 7 151 108 181 129

14 5510882
A5 rasllle
16 70150

_____ 20 183170
_____ 21 9389
_____ R T
_____ 23 TS
_____ 24 100
_____ 24 100
_____ <
_____ 26 20
_____ 20 AT
28 173

*Identificacdo das arvores de acordo com a procedéncia: Rondonia-1: cddigo de 1 a 48; Ronddnia-2: codigo de
49 a 96; Minas Gerais: codigo de 97 a 144 e; Sdo Paulo: cédigo 145 a 192.

Para Rosado et al. (2010) a formacéo de grupos divergentes em J. curcas com acessos
do Brasil ndo esta relacionada com origem geografica e que acessos de diferentes regides
podem ter a mesma origem genética. Basha et al. (2007) avaliando gendtipos de diferentes
regibes da india, a partir de marcadores RAPD e ISSR, verificaram que dos 43 genotipos,

83% foram agrupados em dois grandes grupos, indicando que também na india a diferenca
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geografica ndo é sinénimo de divergéncia genética. Freitas et al. (2011) chegaram a mesma

conclusdo, uma vez que acessos com origens continentais diferentes formaram um mesmo

grupo.
Y
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Figura 5. Projecdo bidimensional de 192 arvores de pinhdo-manso 192 &rvores
de pinhdo-manso (Jatropa curcas L.) cujas sementes foram procedentes dos
estados de Rondo6nia, Minas Gerias e S&o Paulo, plantadas em Porto Velho —
RO. Uso da distancia euclidiana média cujas informac@es dos individuos foram
0s seus efeitos aditivos. Grupo 1: procedéncia-1; Grupo 2: procedéncia -2;
Grupo 3: procedéncia - 3; Grupo 4: procedéncia - 4.

Embora a literatura relate estreita base genética na espécie J. curcas, os resultados
(Tabela 12 e Figura 5) demonstraram a existéncia de genétipos divergentes e, por
conseguinte, variabilidade a ser explorada no programa de melhoramento em nivel de
individuos. A quantificacdo da diversidade genética dos acessos coletados em todo territorio
nacional, indicam que as plantas de pinhdo-manso presentes no Brasil estdo se reproduzindo

preferencialmente por autogamia, facilitada pela ocorréncia de plantas isoladas e a forma

como a planta foi introduzida no pais (ROSADO et al., 2010). Segundo Freitas et al. (2011)
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evidéncias indicam que o centro de origem da Jatropha é a América Central, especificamente
0 Mexico. Do México, acessos foram introduzidos em outros paises Latino Americanos

(incluindo o Brasil) e mais tarde Africa e Asia.
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6. CONCLUSOES

Os componentes de variancia e as estimativas de parametros genéticos para alguns
componentes de producdo e caracteres vegetativos, durante os dois primeiros anos de
desenvolvimento do pinhdo-manso, mostraram existir variabilidade genética satisfatoria e, por
conseguinte, a possibilidade de se obter ganhos genéticos com a selecdo de individuos no
programa de melhoramento da EMBRAPA-RO.

No geral, os caracteres producdo de grdos, nimero de cachos, nimero de ramos,
altura, projecdo da copa e volume da copa, apresentaram estimativas moderadas a altas de
herdabilidade, tanto em sentido amplo quanto restrito.

A inferéncia sobre os parametros genéticos e componentes de variancia do nimero de
frutos por cacho e indice de maturacdo indicou serem estes caracteres pouco informativos e
Uteis nos estudos genéticos quantitativos.

Para os caracteres nimero de cachos na colheita do meio ano, numero de ramos,
altura, projecdo da copa no maior espacamento e volume de copa, um namero igual ou
inferior a trés medicdes anuais garantem bons valores aos coeficientes de determinacéo
genotipica, herdabilidade em nivel de progénies e acurécia. Ja para a producdo de gréos e
namero de cachos na colheita do final do ano, exigiram maior nimero de mensuragdes (m; >
4).

Elevadas correlagbes (r) genotipicas e fenotipicas foram obtidas entre si para a
producdo de graos, seus componentes e aqueles caracteres associados a arquitetura da planta,
comr >0,75.

Ganhos genéticos preditos para a producdo de grédos do primeiro e segundo ano de

plantio foram respectivamente superiores a 120 e 20%, considerando a selecdo dos dez
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melhores individuos. A maioria das plantas exibiram médio desempenho (adaptabilidade)
geral, conforme indicou o método do centroide.

Ao se considerar as informacdes dos efeitos aditivos individuais, a diversidade
genética das arvores de pinhdo-manso ndo esteve necessariamente associada a sua origem
geografica, pois plantas de diferentes procedéncias formaram grupos. Em nivel de individuos,

formou-se pelo método de Tocher 28 grupos divergentes geneticamente.
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