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RESUMO GERAL

AvaliacGes Biométricas de Caracteres Agrondmicos eRrogénies de Pupunheira

(Bactris gasipaes Kunth.)

A pupunheira Bactris gasipae¥unth, Palmae) é uma das poucas palmeiras dondesica
cujo palmito e frutos se destacam na dieta alinneptancipalmente na regido Amazonica.
Porém, ndo existem cultivares desenvolvidas pammoducdo de frutos, que ainda sao
direcionados seja para subsisténcia de populagdbeisithas e para mercados municipais,
diferente do cultivo para palmito que é um agrocepém crescente expansdo. Os frutos da
pupunheira possuem uma grande variabilidade nadaerabres, sabores, oleosidade e textura.
No entanto, essa variabilidade também limita o sercado, uma vez que os frutos
adequados para consumio naturg producdo de farinha ou de Oleo, tém diferentes
caracteristicas. Portanto, diante da relevanciautivo da pupunheira para producao de
frutos, objetiva-se com essa pesquisa direcionaatégias de melhoramento genético para
producao de frutos de pupunha a partir da avalidedcaracteristicas agronémicas, fazendo
uso de técnicas e modelos biométricos. O teste rdgépies foi conduzido no campo
experimental da Embrapa Rondb6nia, em que se eacordrranjadas familias de meios-
irm&os de pupunheira, distribuidas em um hectaexpg@rimento foi delineado em blocos ao
acaso com 14 familias dispostas em trés blocosottonplantas por parcela, em espacamento
6x4 m. Foram avaliados caracteres agronOGmicosnassno, oS componentes da producao, a
partir da avaliacdo de dados de trés anos agrjopleess equivale a sete anos de cultivo. O
método REML/BLUP (méxima verossimilhanca restrit@mor predicéo linear ndo viesada)
foi utilizado para estimar os componentes de vai@a os valores genéticos. Melhorias nas
condicbes de cultivo proporcionadas pela calageadubacao foram observadas a partir de
2012 (quarto ano de cultivo) na camada de 0 a 20Acpartir do sétimo ano de cultivo a
producdo de pupunha tende a estabilizar genotigiceenO nimero e o peso de cachos sdo
0S principais caracteres associados a producaoruties.f O ganho de selecdo com as
estimativas dos efeitos genotipicos das plantasiseladas, apresentaram maior influéncia na
resposta das caracteristicas com progresso gerudid&®,57% no sétimo ano de cultivo,
evidenciando maiores possibilidades de ganhos compagacao assexuada.

Palavras-chave: Melhoramento genético vegetal. Parametros genétichodelos
biométricos. Producéo de frutos.



GENERAL ABSTRACT

BIOMETRIC EVALUATIONS OF AGRONOMIC CHARACTERS IN PR OGENIES
OF PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes Kunth)

The pupunheira(Bactris gasipae&unth, Palmae) is one of the few domesticated pedes,
whose heart of palm and fruits stand out in the, déspecially in the Amazon region.
However, there are no cultivars developed for fpud@duction, which are still targeted either
for subsistence of riverine populations or for noymal markets, different from the cultivation
for heart of palm which is a growing agribusineBse fruits of thepupunheirahave a great
natural variability of colors, flavors, oilinessdatexture. However, this variability also limits
its market, since the fruits suitable for consumptn natura production of flour or oil, have
different characteristics. Therefore, given the am@nce ofpupunheiracultivation for fruit
production, the objective of this research is tedl strategies of genetic improvement for
production of pupunha fruits from the evaluation of agronomic charadcs, using
techniques and biometric models. The progeny tastawnducted in the experimental field of
Embrapa Ronddnia, where families of half-siblinggopunheirawere arranged, distributed
in one hectare. The experiment was designed iroraimkd blocks with 14 families arranged
in three blocks with eight plants per parcel, spga@e4m apart. Agronomic characters were
evaluated, as well as the components of the pramydbased on the evaluation of data of
three agricultural years, which is equivalent teeseyears of cultivation. The REML/BLUP
method (maximum restricted likelihood/best lineabiased prediction) was used to estimate
the components of variance and genetic values.dwgonents in the cultivation conditions
provided by liming and fertilization were observiedm 2012 (fourth year of cultivation) on
the 0 to 20 cm layer. From the seventh year ofvatlon the production of pupunha tends to
stabilize genotypically. The number and weight ohthes are the main characters associated
with fruit production. The selection gain with tlestimates of the genotypic effects of the
selected plants had a greater influence on theonsgpof the traits with a genetic progress of
59,57% in the seventh year of cultivation, evidagcgreater possibilities of gains with
asexual propagation.

Keywords: Genetic plant breeding. Genetic parameters. Biometodels. Fruit production.
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1 INTRODUCAO GERAL

A pupunheira Bactris gasipae&unth, Palmae) € uma palmeira que se destaca pelo
cultivo de dois produtos alimentares rentaveisalmo e o fruto. O fornecimento do palmito
€ um agronegocio em crescente expansao nas regifes Suldeste do pais. De maneira
diferente, o cultivo da pupunheira para a produd@drutos ocorre em pequenos pomares
caseiros, na agricultura familiar na regidao Nomepdis (CLEMENT et al., 2009a; FARIAS
NETO et al., 2013). Os frutos, denominados comaipbps, variam de amilaceos a oleosos e
possuem uma grande variabilidade de cores, tamansalsores.

Apesar de ser uma palmeira domesticada (CLEMEN®B819um dos maiores
desafios para o desenvolvimento tecnolégico da miugita esta em oferecer cultivares
definidos para boa producéo e com qualidade dossfréara superar essa realidade se fazem
necessarios estudos de caracterizacdo e selecgenddpos superiores nos programas de
melhoramento.

No Brasil o melhoramento da pupunheira tem sidodgpilo por empresas da
iniciativa publica: A Embrapa Amazonia Ocidentainveonduzindo ensaios para o produto
palmito, o Instituto Agronémicos de Campinas (IA€n conduzido ensaios para o produto
palmito, o Instituto Nacional de Pesquisas da AmazdINPA) ensaios de producéo para
pupunha e palmito, Embrapa Florestas conduz ososnda producéo de palmito da rede de
melhoramento da Embrapa (CLEMENT et al., 2009b).

Ha oito anos, o Centro de Pesquisas AgroflorestaigEmbrapa — Porto Velho-RO,
iniciou o programa de desenvolvimento tecnolégiacam cultivo da pupunheira, dentro do
qual estédo inseridas acdes para o melhoramentdigenéom a finalidade de selecionar
genotipos com potencial para a producéo de fruiegssrthdos para o consumo humano, e, ou,
processamento industrial.

A literatura é recente e escassa sobre os ressiltaldancados no melhoramento
genético para producéo de pupunhas e seus compsragronémicos (CORNELIUS et al.,
2010; FARIAS NETO et al.,, 2013), principalmente igg@a 0 assunto € estimacdo de
parametros geneéticos, predicdo de ganhos comgheeateassociacdo de caracteres produtivas
da espéci®. gasipaes

O que se bem sabe é gue a estratégia de melhoamai#t utilizada nesta palméacea
tém sido os testes de progénies. Historicamente,neétodo € importante na quantificacao

dos parametros genéticos de varias espécies \vegetanes, por gerar informacdes sobre o
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potencial genético em nivel individual e de progéricomumente familias de meios-irmaos)
a serem selecionadas e/ou recombinadas para untictvade selecéo.

Santos (2014) ao avaliar os caracteres fisicosiricps de pupunhas a partir de 83
matrizes pré-selecionadas conforme suas proprisdadmnolépticas, pode evidenciar que
estes materiais genéticos variavam fenotipicamguei@to ao tamanho e a massa dos frutos —
classificando-as inicialmente nas categorias mapx (52%), mesocarpa (39%) e
macrocarpa (10%). De acordo com Carvahal. (2013), caracteristicas fisicas da pupunha
apresentam grande potencial para quantificar agiwneia genética entre matrizes. Ademais,
o teor de Oleo apresentou variabilidade expressos frutos, com média de 30,2%. Este
resultado é fundamental para o desenvolvimento ultévares de qualidade, visto que a
preferéncia dos consumidores de pupunha esta das fcom teor de 6leo moderado a alto
(CLEMENT; SANTOS, 2002).

Desde 2008, a Embrapa-RO conduz um ensaio comdgémes de meios-irmaos,
oriundas de sementes provenientes inicialmentendosados de Porto Velho-RO, a partir da
avaliacao visual de 1200 cachos equivalentes ainter@sidade de selecédo de 1% (SANTOS,
2014).

Diante do exposto, espera-se com 0 presente esjudntificar a variabilidade
genética da producado de frutos e de seus prinaipaiponentes agrondmicos. Compreender
melhor as relacfes genéticas entre caractereségicos e a producdo de frutos, uma vez
que associacdes com alto a moderado grau sdo @apenaas seus efeitos sobre a producéo
de frutos sdo desconhecidos. As respostas obtidate rirabalho auxiliardo o referido
programa de melhoramento e servirdo aos demaisomstis de pupunha como uma
alternativa de estratégia(s) de selecdo para se gamhos satisfatérios e analisar o progresso

genético sobre a producéao de frutos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Quantificar a variabilidade genética e avaliar ogoesso genético com a selecdo entre
e dentro de progénies de meios-irmaos de pupunideiralesempenho superior para a
producdo de frutos, bem como compreender as relagéecausa-efeito entre caracteres
agrondmicos e produtivos, a fim de direcionar asagsyias de selecdo no programa de
melhoramento de pupunha de mesa da Embrapa -RO.

2.2 Objetivos especificos

v Quantificar a producdo de pupunha no ensaio de desprogénies;

<\

Testar a segregacao dos caracteres espinhos p® esia folha da pupunheira;

v" Quantificar as associacfes fenotipicas entre @esctagrondémicos e a producéo de
frutos, e seus efeitos;

v' Estimar parametros genéticos e predizer os valgesotipicos dos principais
caracteres agronémicos e produtivos associadasdaigiio de frutos;

v Quantificar o ganho com a sele¢éo entre ou deetfragénies;

v Recomendar os individuos e as progénies de melbeentgpenho produtivo e

comportamento para novos ciclos de melhoramento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos botanicos da pupunheira

A pupunheira é uma palmacea conhecida cientificéengorBactris gasipae&unth e
classificada botanicamente como pertencente a ifanfifecaceae. O género possui
aproximadamente 73 espécies e 21 variedades qdistebuem desde o Sul do México e
Caribe até o Sul do Brasil e Paraguai, com maierdidade na Amazénia (HENDERSON,
2000).

A pupunha também € conhecida em outros paises tamime e palmeira-de-castilho
(Bolivia), chonta (Bolivia e Equador) chontadurool@nbia e Equador), cachipay
(Colébmbia), pejibaye (Costa Rica, Guatemala e [dgaa), paripie (Guiana), parépou
(Guiana Francesa) piba e pisbae (Panama), pijuagal), gachipaes (Venezuela), peach
palm e pewa nut (Trinidad e Tobago) (MORA-URPIlgtE097; FERREIRA, 2005).

E uma palmeira multicaule (Figura 1) que pode atimgis de 20 m de altura, com 15
a 30 cm de diametro e entrends de 1 a 30 cm dergosemngo (CLEMENT, 1987; MORA-
URPI et al.,1984). Possui sistema radicular fasattue superficial, cerca de 75% das raizes
encontra-se nos primeiros 20 cm do solo, distridige num raio de 40 cm ao redor do
estipe (FONSECA et al., 2001).

O estipe € coberto com numerosos espinhos, poagnipém existem variedades sem
espinhos selecionados pelos amerindios em divareas de ocorréncia da espécie. Uma
coroa de 15 a 25 folhas pinadas sao sustentad@sicedo estipe, com foliolos inseridos em
diferentes angulos. As folhas tenras ndo expandiolealizadas acima do meristema, formam
o palmito (CLEMENT, 1986).
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Figura 1. Arquitetura da planta matriz de pupunheira, confilhes em diferentes tamanhos e
detalhes do estipe com presenca e auséncia déesphorto Velho-RO. Fotos: Catiele
Vieira Borges, 2015

As caracteristicas florais a determinam como unm@éae mondica, com flores
femininas e masculinas na mesma inflorescéncicaeeep nas axilas das folhas senescentes
(Figura 2). Ap6s a polinizagdo, que ocorre prinicigante por insetos (CLEMENT et al.,
2009b), os cachos podem conter entre 50 e 100fsfeupesar de 1 a 25 Kg (MORA-URPI et
al., 1997; CLEMENT et al., 2009a).

Figura 2. Detalhes da inflorescéncia e dos cachos no estipe frutos em diferentes estagios de
maturagdo, Porto Velho-RO. Fotos: Rodrigo BarrosHap2011 e 2013
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O periodo de inflorescéncia ocorre de agosto abeootucom frutificacdo entre
dezembro a marcgo, podendo estender até abril. Nanten dependendo das condigbes
edafoclimaticas a pupunheira pode produzir forsaseafra (CYMERIS; CLEMENT, 2005).

Diversos fatores fitossanitarios e edafoclimaticagmo nutricdo da planta,
polinizacdo deficiente, estiagem, competicdo eumtade pragas e doencgas, podem causar
aborto dos frutos, diminuindo o peso dos cachosat@umesmo causado a morte destes
(CLEMENT et al., 2009b).

Os frutos (Figura 3) sao drupas que pesam entra P3® g, com formato variando de
globoso, ovoide ou elipsoide e quando maduros posspicarpo fibroso que varia de cor,
podendo ser vermelha, laranja ou amarela, e um cagsm amilaceo a oleoso, com um
endocarpo envolvendo um endosperma fibroso e ol@@sEMENT, 2000; CLEMENT et
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Figura 3. Detalhes dos frutos de pupunheira: fruto maduo faberto e sementes, Porto Velho-RO.
Foto: Catiele Vieira Borges, 2015

Quanto ao seu sistema reprodutivo, € uma espéemominantemente albgama e
possui um sistema de incompatibilidade gaméticalepdo levar a producdo de frutos

partenocarpicos.
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Segundo Mattos-Silva e Mora-Urpi (1996) existemynipeiras com e sem espinhos,
agquelas que os possuem, apresentando espinhoadeagan comprimento e quantidade,
podendo aparecer em toda extensao da planta ounsonses folhas foliolos.

O sistema de plantio em nivel comercial da pupuahéerealizado principalmente por
meio de mudas originadas de sementes, uma vez guepagacao vegetativa por meio de
cultura de tecidos para a producdo de propagulosasga escala encontra-se em fase de
validacdo (FARIAS NETO et al., 2013).

A pupunheira quando bem nutrida, pode iniciar aafldo com trés anos no campo,
embora 0 mais comum seja a partir dos cinco anosfo@ime relataram estes autores, o
principal periodo de floragcdo na Amazbnia Centnadia em setembro, em plena época de
estiagem, com amadurecimento dos frutos a partifirdd de dezembro e até o inicio de
marco, em plena época chuvosa. Mudancas nos peridelochuva e estiagem causam
mudancas também na fenologia, mas ainda ndo exmseanalise precisa dessas variagdes. A
pupunheira apresenta sazonalidade, o que é umadéni séria para o processamento
industrial do seu fruto (CLEMENT et al., 2009b).

3.2 Origem e domesticacéo

As populac¢des de pupunheira foram reunidas em dargsdadesB. gasipaesvar.
chichagui (H. Karsten) Henderson, que inclui todas as popescsilvestres com frutos
pequenos (0,5 a 10 gBe gasipaesgue inclui todas as populacdes domesticadas denpapu
com frutos grandes (10 a 250 g) (HENDERSON, 2000).

Ainda em sua revisdo, Henderson (2000) propde queapulacbes cultivadas
originaram a partir da variedadtichaguj classificados em trés tipos de frutos: o primeiro
com frutos muito pequenos de 0,9 a 1,6 cm de congorio por 0,5 a 1,5 cm de diametro,
distribuidos desde o centro-leste do Para até aes\no Sul da Amazbnia; o segundo com
frutos muito pequenos de 1,0 a 1,5 cm de comprionpat 1,0 a 1,4 cm de didmetro, com
distribuicdo ao norte dos Andes, na Coldémbia e Ye@la, incluindo os vales dos Rios Cauca
e Magdalena; e o terceiro tipo, com frutos pequeleos,5 a 2,9 cm de comprimento por 1,4 a
2,8 cm de diametro, com distribuicdo na Colémbigudelor, Peru e no Brasil, sendo
encontrados no sul da Amazonia, Acre e Rondonia.

A variedadeB. gasipaes de acordo com Clement et al. (2009b) esta cleadd em
trés categorias, que sao: microcarpa (racas pvesittcom frutos pequenos — de 10 a 20 g),

mesocarpa (frutos médios — de 20 a 70 g) e magac¢hutos maiores que 70 Q).
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A origem da pupunheira cultivada € ainda incerfam@nt et al. (2009b) sugerem a
possivel origem da pupunheira no Sudoeste da Anmzdevido a existéncia de pelo menos
dois tipos da variedadghichaguj que teria sido domesticada pelos povos indigpoasim
longo periodo, criando numerosas racas primitivasluindo populacdes sem espinhos
encontradas em diversas areas de ocorréncia deiespé

Trés outras hipoteses também sdo defendidas cossivpis origens da pupunheira: a
primeira nos Andes da Col6mbia; a segunda no SteldasAmazonia e; a terceira por meio
de multiplas origens em diversos locais da varieadaithagui(MORA-URPI, 1992, 1993;
CLEMENT et al., 2009b).

De acordo com Clement et al. (2009%&nbém existem trés provaveis suposicdes e
em diferentes momentos para o processo de dongsiick pupunheira: um que seria 0 Uso
da madeira (para fabricacdo de artefatos, cacaamesonstrucdo), outro em relacdo ao uso
dos frutos oleosos (como fonte de energia) e, dibssf amilaceos. Uma vez que esses frutos
passaram a ser objeto de selecéo, pode-se dizey gumento de amido no mesocarpo foi

consequéncia direta da selecdo para tamanho @o(@UEMENT et al., 2009b).

3.3 Uso e Aspectos Socioecondmicos

Das raizes até as folhas a pupunheira vem senddaraemte utilizada pelos
amerindios desde a época pré-colombiana, porémto &, principalmente, o palmito, se
destacam no agronegocio brasileiro (FARIAS NET@l.e2002; CLEMENT et al., 2009a).

Quanto a utilizacdo do palmito, a espécie apressgtanas caracteristicas vantajosas
em relacdo as outras palmeiras do gémar@rpe como a jucaraHuterpe edulise o acai
(Euterpe oleracer devido a precocidade, rusticidade, perfilhameptdatabilidade e nao
escurecimento do palmito apés o corte (BOVI, 1994LIL FILHO, 2010).

Entretanto, o principal uso da pupunheira na Amazémuase exclusivamente para o
consumoin natura dos frutos cozidos com agua e sal, tradicionaleamqtreciados pelas
propriedades nutritivas e como ingredientes emiteeceulinarias, bem como para a racéo
animal (CLEMENT; MORA-URPI, 1987; FARIAS NETO; RESIPE, 2001).

Segundo Kalil Filho et al. (2010) e Clement et(2009b), o cultivo dos frutos ocorre
principalmente em pomares caseiros e em pequesiesnsis agroflorestais ao contrario do
palmito, em que a producéo é realizada em largaleeso sistema de monocultivo com cinco

a dez mil plantas por hectare.
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Os frutos das populacdes silvestres do tipo 1d$rmuito pequenos) nos estados de
Rondbnia e Acre, sdo consumidos cozidos, assim comoos frutos cultivados e também na
forma de sucos, com preparacdo similar a usadaagain (CLEMENT et al., 2009a). Em
Manaus e em Porto Velho, consumidores entrevistamdss principais feiras, mostraram
preferéncias por frutos médios, com coloracdo viirane oleosos (CLEMENT; SANTOS,
2002).

3.4 Melhoramento genético

As espécies perenes, tais quais as palmeirasefagif apresentam varios aspectos
bioldgicos peculiares que tornam o melhorament@tygmdas mesmas bastante diferenciado
do melhoramento de culturas anuais. Dentre eldsamese: ciclo reprodutivo longo,
reproducdo sexuada e assexuada e expressdo doteregsraao longo das vérias idades
(RESENDE, 2002).

A etapa basica do processo de melhoramento, segBivde et al. (2011), € a
implementacéo de testes de progénies, a partiqaiais os materiais genéticos selecionados
sdo recombinados para a continuidade do melhoranmentecomendados para plantios de
producao.

Os testes de progénies tém sido utilizados parianastparametros genéticos e
selecionar individuos, quando se procura avalianagnitude e a natureza da variancia
genética disponivel com vistas a quantificar e ma&ar os ganhos genéticos, utilizando-se
procedimentos de selecdo adequada (RESENDE; DUARIT,).

A pupunheira é uma espécie que foi totalmente didcaea em diferentes estagios e
em diferentes ambientes, resultando em diversagdeales tradicionais que se diferem
principalmente pelo tamanho do fruto e pela poegarn de 6leo (MORA-URPI et al., 1997;
CLEMENT et al., 2009a). Porém, o melhoramento geadiara a producéo de frutos ainda
se encontra em seus estagios iniciais.

A espécie apresenta uma grande diversidade gem@ticaias populacdes silvestres e
domesticadas (CLEMENT, 1988; CLEMENT, 1995; MORA-RIRt al., 1997; YUYAMA et
al., 2008). Contudo, um dos principais gargalosapgdtequar o sistema de producédo é a
indisponibilidade de cultivares e sementes selaclas voltadas para a producao de frutos.

No Brasil, os programas de melhoramento genéticpuaunheira, tanto para a
producao de frutos, como para palmito (CLEMENT lgt2009a), vém sendo estudadas nas

principais instituicdes de pesquisa, conforme segue
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INPA — O melhoramento da pupunheira foi iniciado frmal da década de 1970,
visando quatro objetivos diferentes com relagaofratm: o fruto inteiro para consumo
humano, a preparacéo de racdo para animais, aacépale farinha e de amido, bem como a
extracdo de oleo. Devido as dificuldades econénicaBrasil o projeto foi abandonado no
final da década de 80.

INPA — Melhoramento para palmito iniciado em 199dmco objetivo de obter
progénies de crescimento rapido, com mais de querilhos perfeitos por ano, palmitos
com comprimento maior que 45 cm e plantas sem e3piN0Os estipes e nos peciolos/raquis
das folhas.

Embrapa Amazoénia Oriental — O programa de melhongongenético, para a
producao de frutos de qualidade em pupunheiraitési® no ano de 2005, com uma proposta
de suprir o mercado com um produto que atenda ami#endo produtor, do atacadista e do
consumidor.

IAC — Pesquisas iniciadas em 1973, voltadas ao oreiento para producdo de
palmito. Como estratégias de melhoramento forambekdcidos ensaios de progénies em
diferentes regides de cultivo do Estado de SaooPadl Instituto realiza também o
melhoramento participativo, por meio de selecacsalasstratificada.

EMBRAPA - Algumas unidades de pesquisa (Amapéa, AmiazOcidental, Florestas,
Rondbnia e Roraima) iniciaram projetos para palmaitodiferentes épocas. Em 2004, foram
incluidos o Espirito Santo e o Parana, no progrdmanelhoramento em rede. O projeto
unificou e adotou estratégias de melhoramento pagalmito em todos os programas
pontuais da EMBRAPA, que adotaram a selecao rederiatrapopulacional, para avaliar e
selecionar genotipos superiores.

Conhecer os métodos de cultivo e a variabilidadetisa associada as principais
populacdes de pupunheira usadas comercialmenteasd 8 de suma importancia, tanto para
os plantios visando a producédo de frutos quante padimito(FARIAS NETO; RESENDE,
2001).

Nesse contexto, a pupunheira, por se tratar de agpécie totalmente domesticada,
portanto, sem variedades comercias melhoradasapamaducao de frutos, o estabelecimento
de critérios mais apropriados para a sele¢cdo détiges superiores tem sido especialmente
importante para o seu cultivo. Com isso, cultiva@® alta produtividade, teor de fibras mais
baixo e com frutos de tamanho médios, sédo carsiitas desejaveis para o melhoramento

dessa espécie.
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Com o objetivo de desenvolver novas variedadesgpraducao de frutos, a Embrapa
Rondonia iniciou seus trabalhos de caracterizagdplahtas no ano de 2008, com a selecéo
visual de quatorze matrizes provenientes dos carappsrimentais da Embrapa Rondonia,
localizados nos municipios de Porto Velho e de Mdotho do Oeste — RO, para instalacao
de um teste de progénies e de resposta a trésrddsmiveis de adubacédo. Desde entdo, esse
ensaio vem sendo avaliado anualmente em relacéodagdio e caracteristicas de qualidade
dos frutos.

No ano de 2012 foram realizadas analises bromatal®gle oitenta e trés matrizes
(cachos), selecionadas nos mercados da regidortte VReho, Rondonia. Os cachos foram
selecionados a partir da avaliagdo visual de fratye tamanho médio e alto teor de dleo,
estimado pelo tato (CLEMENT et al., 2004). Consadélo que neste periodo foram avaliados
aproximadamente 1200 cachos, a selecdo de oitemtésematrizes para caracterizacao
bromatoldégica corresponde a uma intensidade de&elde 6,91%. Por se tratar de uma
palmeira nativa as referidas atividades de pesdoiiaan realizadas mediante a autorizagéo de
acesso para fins de pesquisa cientifica nUmerol0208363/2011-83.

A partir da caracterizacdo bromatoldgica foram @etedas 15 matrizes com frutos
de tamanho médio, medianamente oleosos e menaucinde fibras para instalagdo de um
teste de progénies visando a selecao de plantadretoa mais apropriadas para consumo
natura. Assim como também foram selecionadas 15 matrizesato teor de 6leo nos frutos

visando a selecéo de plantas com frutos com atadeoleo (Tabela 1).

Tabela 1.Valores médios da massa fresca dos frutos em griotas' (Massa Fresca), percentual de
polpa (Polpas), teor de matéria seca (Mg, teor de 6leo (Ole) e teor de fibras
(Fibrae) de 15 matrizes selecionadas para producéo desfosim maior teor de 6leo e 15
matrizes selecionadas para producéo de frutos adaiguados para consunmonatura a
partir a prospeccéo e analise bromatolégica dessrdos mercados de Porto Velho-RO

. ~ Polpa MS Oleo Fibra
Objetivo da selecao Massa fresca (%) (%) (%) (%)
Consuman natura 29,34 85,80 56,61 31,45 3,67
Producéo de Oleo 7,65 75,97 60,86 53,01 5,30

No ano de 2013, com a selecéo de 15 matrizes padagéo de frutos com maior teor
de 6leo e 15 matrizes para producéo de frutos atkiguados para consuinonaturaforam
instalados dois testes de progénies em delineandenbdocos casualizados com informagéo

dentro de parcela, utilizando trés repeticdes tepdantas (Figura 1).
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Com o objetivo de desenvolver duas areas de proddedsementes melhoradas
(APS), uma de producéao de frutos para consummaturae outra de producao de frutos para
extracdo de Oleo, pretende-se aumentar o numetivoefentendido como o numero de
plantas ndo aparentadas, limitando o nimero degslanserem selecionadas dentro de cada
familia e pelo plantio de individuos com caracterds superiores avaliadas no ensaio
instalado no ano de 2008 (Figura 1 — A), que degeraeliminado com o término das

avaliacoes.

Googleearth

Figura 4. Localizacdo dos experimentos de caracterizacaeegsos de pupunheira para producao de
frutos em avaliagcdo no campo experimental da EnabRamdoénia, localizado no municipio
de Porto Velho — Ronddnid: Testes de progénies e de niveis de adubacao amhstab
ano de 2008B: Teste de progénies para producdo de frutos coacteaisticas mais
adequadas para consumnonatura, instalado no ano de 2013: Teste de progénies para
producao de frutos com maior teor de ¢lastalado no ano de 2013
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3.5 Modelos biométricos aplicados ao melhoramenta@gético

Estudos utilizando métodos e modelos estatisticdpganados e multivariados para
avaliar caracteristicas agronémicas do palmito deupheira podem ser encontrados na
literatura (FARIAS NETO et al., 2001, 2002; BERGtakE, 2013), porém, o emprego destas
técnicas sdo escassos quando se trata de caraetacgsnados aos frutos da pupunheira.

Serao reportados os principais métodos estatistianedelos biométricos utilizados

no presente estudo a fim de responder aos objatihgzoteses suscitadas no trabalho.

3.5.1 Relacao entre caracteres

No melhoramento genético entender a relacéo estoarmacteres por meio do grau de
associagdo linear entre duas varidveis é partioelate importante, principalmente para
aquelas variaveis de baixa herdabilidade, difialtdde mensuracéo e identificacdo (CRUZ et
al., 2012). Assim, segundo esses mesmos autorésciosando caracteres de facil
mensuracdo e correlacionados ao carater de imgeress medicbes tornam-se menos
demoradas e o processo de sele¢do mais acelerado.

A correlacao entre caracteres, que pode ser fécetho genotipica, refere-se ao grau
de associacao entre elas e quantifica as influrgiee determinados caracteres exercem
sobre outros (RESENDE, 2002). Esse autor afirm@sague quando a correlacdo genética for
alta, seja ela negativa ou positiva, a alteracdaiencarater via selecdo promove alteracdes
significativas em outros caracteres correlacionadels.

O coeficiente de correlacdo de Pearson (linear Issppconforme originalmente
proposto ndo é uma medida de causa e efeito, agsimo ndo o é a correlacdo parcial,
embora esta seja uma medida mais informativa sabrelacdo entre variaveis, pois é
estimada com a remoc¢do dos efeitos de outras e#@i@&u um grupo de variaveis sobre a
associacéo estudada (CRUZ et al., 2012).

A fim de compreender a relacdo de causa e efeit@ earacteres, Wright (1923)
propds a analise de trilha. O método permite desdals coeficientes de correlacéo, entre
uma varidvel tida como principal e outras expliagi em componentes de efeitos diretos e
indiretos por meio de um modelo aditivo de regresis@ar multipla.

Poucos estudos reportam as aplicacdes das esaake/correlacdo e da analise de
trilha para caracteres agronémicos dos frutos qmumua. No entanto, estes estudos vém

sendo rotineiramente empregados em outras esp#eipslmeiras cultivadas, como jucara
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(MARCAL et al., 2015), acaizeiro (TEIXEIRA et ak012) e dendezeiro (OKWUGWU et
al., 2008; OKOYE et al., 2009; KRUALEE et al., 2013valiando caracteres relacionados
aos seus respectivos frutos.

Por meio da analise de trilha, foi possivel veaifigue o niumero de raquilas por cacho
€ 0 caractere mais promissor para se obter gankogtos na producao total de frutos em
acaizeiro (TEIXEIRA et al., 2012).

3.5.2 Variabilidade genética e parametros genéticos

Uma das maneiras de identificar os individuos pomes de genes desejaveis é
quantificar os componentes de variancia genétiamigiental (FARIAS NETO et al., 2013).
Os autores afirmam ainda, que a selecdo deve garc®m base nos valores genéticos
aditivos dos individuos que serdo utilizados namdsinacdo e nos valores genotipicos dos
individuos que seréo clonados.

Dentre os parametros genéticos populacionais edisndestacam-se as variancias
genéticas aditivas e ndo aditivas, as herdabilisdedsentido amplo e restrito, as interacdes
gendtipos e ambientes, as correlacdes genéticanogifficas entre caracteres (RESENDE,
2002; PIRES et al.,, 2011). Outros também sdo iraptes para explicar as variagcdes
genéticas e ambientais, como coeficiente de variggihético e coeficiente de variagdo
ambiental e sua relacdo, a acuracia, efeito de etgdp de parcela, desvio-padrdo e
variancia do valor genético, e coeficiente de libpetade.

Segundo Cruz e Carneiro (2006), a herdabilidadeesgp a acuracia do processo
seletivo e é um dos principais fatores que deteamin ganho de sele¢éo. Esse coeficiente de
acordo com Resende (2002), refere-se a propordativee das influéncias genéticas e
ambientais na manifestacdo fenotipica dos caragtémdicando o grau de facilidade ou
dificuldade para melhorar determinados caractefdeste contexto, caracteres com
herdabilidade baixa demandardo métodos de selegi® @mborados que aqueles com
herdabilidade alta.

Uma das finalidades da herdabilidade no processoeaifleoramento é a de quantificar
a proporcao do diferencial de selecdo que se egaaiaar quando a selegcéo for praticada
sobre uma unidade de selecéo definida (CRUZ; CARGERO006).

E importante ressaltar que a herdabilidade é uropripdade ndo somente de um
carater, mas também da populacédo e das circurasadoi ambiente as quais os individuos

estdo sujeitos. Ou seja, o valor da herdabilidadpende da magnitude de todos os
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componentes de variancia, uma alteracdo em qualqgoerdeles afetard o valor da
herdabilidade (FALCONER, 1987).

A aplicacédo da herdabilidade no sentido restritbaés comum associada a avaliacéo
de materiais de propagacéo sexuada, ao contrariemiabilidade no sentido amplo que é
aplicavel a materiais de propagacéao vegetativagBI& al., 2011).

Nesse sentido, estimar de maneira eficiente osnerds genéticos € fundamental,
pois permite identificar a natureza da acao doggemvolvidos no controle dos caracteres
quantitativos e avaliar a eficiéncia de diferemssatégias de melhoramento para a obtencao
de ganhos genéticos e manutencdo de uma basecgeaddquada (CRUZ; CARNEIRO,
2006).

Na avaliacdo genética de espécies perenes, a nag@adaos modelos mistos da
Méaxima Verossimilhanca Restrita (REML), associadBradicdo dos Valores Genéticos e
Genotipicos (BLUP) se destaca como um dos prirgipapcedimentos para estimar os
parametros genéticos, ajustando os dados aos sefftidos e ao numero desigual de
informacdes por parcela (RESENDE, 2007).

O procedimento REML/BLUP permite ainda obter estivag de valores genotipicos
ou médias genotipicas de progénies, bem como galgréticos aditivos de progénies de
individuos com alta acuracia (GOMES JUNIOR et 2015). No melhoramento de plantas
perenes é amplamente utilizado por ser um procedim@&imo de sele¢cdo adequado tanto
para dados balanceados quanto desbalanceados (RESEBD2, 2007).

Farias Neto e Resende (2001) utilizando o procetimBEML/BLUP, para estimar
0s componentes de variancia e predizer os valemstigos em pupunheira, verificaram que a
metodologia dos modelos mistos deve ser utilizadastimagao/predigcdo no melhoramento
de plantas perenes, cujos experimentos, em geralimgdados desbalanceados. Neste mesmo
estudo, foram relatadas as seguintes estimativasgpherdabilidade no sentido restrito em
nivel de individuos: 18,44%, 3,16%, 42,47%, 10,58/%40% e 6,15% para 0s caracteres
altura da planta, didmetro da planta a altura dim, tamanho do palmito, didmetro do palmito
e peso residual basal, respectivamente, aos 26Gmpéselantio.

A selecdo de gendtipos superiores baseia-se nasesabenéticos aditivos das
matrizes que serdo recombinadas e nos valores igienst das plantas que podem ser
propagadas vegetativamente. A acuracia genotitarmdina a eficiéncia do processo e o
progresso genético que pode ser obtido com a setkx@lantas (CRUZ et al., 2012). Cruz e

Carneiro (2006) ressaltam ainda, que em regra,dguanestratégia € a selecdo de familias
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superiores, aproveita-se apenas a variabilidadére®ere desconsidera-se a variabilidade
“dentro” da familia.

Geralmente, para selecionar genaotipos superioresireen populacdo, sdo avaliados
varios caracteres, 0 que gera um grande volumeadesd Com isso, a selecdo de multiplos
caracteres pode ser realizada por diferentes m&t@das estatisticas multivariadas sao de
grande utilidade e podem ser aplicadas a um canjdetcaracteres correlacionados para
selecéo e caracterizacdo genética de uma popu@tagEIRA et al., 2007, TEIXEIRA et
al., 2012).

Em acaizeiro, Teixeira et al., (2011) utilizaramimdices de selecdo para determinar a
estratégia seletiva mais adequada para o incrersentdtaneo de componentes da producéo
de frutos e verificaram que o indice da soma déoppproposto por Mulamba e Mock (1978)
estimou ganhos de forma mais robusta.

Segundo Bergo et al. (2013), que avaliaram quatfoscde cultivo de 85 progénies de
meios-irmaos de pupunheira para palmito da racanfayto, sdo necessarios sete ciclos de
medicdes para predizer o valor real das progéroes acuracia de 85% pelo método dos
componentes principais, baseado na matriz de \@i@&covariancia fenotipicas. Entretanto,
em estudo com hibridos de caiad#lagis oleifrd e dendé Elaeis oleifery Lopes et al.
(2012) relataram que s&o necessarios apenas ciosode avaliacdo da producdo de cachos
na fase adulta para se obter acuracia de selepédmua 80%.

O coeficiente de variacao € expresso pela relagiie e desvio padrédo e a meédia entre
0S caracteres e € um dos parametros mais utilizsalasavaliar a precisdo do experimento
(SOUZA, 2006). Entretanto, Borges et al. (2014)nadim que o coeficiente de variagao varia
conforme o tipo de caracteristica, delineamenteexyental e espécie avaliada.

Para o estudo da heranca (determinadas por getramsnitidas para a proxima
geracdo) de uma caracteristica, € necessario cengme e diferir dois componentes da
variabilidade: o genético e o ambiental, e a progmrde seus efeitos. Assim, a fracdo
herdavel da variancia genotipica é aquele refeagelelos e denomina-se variancia aditiva.
Ja aguela resultante da combinacdo dos alelos @sngemdtipo, ou seja, referente a interacéo
intra-alélica, ndo é herdada, sendo denominadan@ai atribuida aos desvios da dominéncia.
Além destas, quando se consideram dois ou mais,lsooge outra fracao relativa a interacao
entre alelos de genes diferentes, denominada e&iatribuida as interacdes epistaticas ou
epistasia (CRUZ, 2005; CRUZ; CARNEIRO, 2006; PIR&Eal., 2011).

Dos componentes de variancia, a de efeito aditimopéincipal causa da semelhanca

entre individuos aparentados e o principal fatepoasavel pelo progresso obtido na selecéo
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(BUENO et al., 2006). Por isso, tem sido amplameniéezado como uma das principais
ferramentas para se obter outros parametros gesétjoe possibilitam a ampliacdo do
conhecimento sobre os caracteres de selecdo eiaauxila escolha de métodos de
melhoramento mais eficientes (CRUZ; CARNEIRO, 2006)

Um dos importantes parametros genéticos é o tamafdiivo populacional (Ne),
introduzido por Wright (1931) como sendo o tamandihopopulacdo ideal que apresenta a
mesma taxa de aumento na homozigose ou derivaiggengpresentada pela populagéo real
em consideracdo (RESENDE, 2002).

Estudos realizados por Pereira e Vencovsky (198@Yam que o tamanho efetivo
populacional necesséario para a obtencéo do tettivdglde maneira geral, ndo é de grande
magnitude, situando se na faixa de 30 a 60. Naonemtaom um Ne pequeno, as populacdes
sao mais susceptiveis a perdas de alelos favorpgeideriva genética. Adicionalmente, em
pequenas populagdes os acasalamentos entre apases#®m mais favorecidos, ou seja, tem
maior probabilidade de ocorréncia, o que, consdquoamte, gera maiores niveis de
endogamia (CRUZ; CARNEIRO 2006).

3.5.3 Progresso genético a partir de testes de péages

O progresso genético refere-se as modificacOesna@maes nas caracteristicas de
interesse, transcorridos um ciclo de selecdo caombinacdes das unidades selecionadas, as
quais segundo Pires et al. (2011) podem ser fditakamente para caracteristicas desejadas
(selecao direta) ou por meio de caracteres awegligselecéo indireta) e ainda de forma
simultanea, em relacdo aos varios caracteres negttsie de interesse do melhorista.

Em estratégias de melhoramento busca-se sele@oaproveitar a0 maximo a parte
herdavel do caractere com vista ao progresso genéim espécies perenes resultam
basicamente da combinacdo entre delineamento dmroamtos, métodos de selecdo e
estrutura de populacdes (PIRES et al., 2011).

Segundo Resende (2002), este progresso é reflegardm genético que representa a
superioridade (diferenca) da populacdo melhoradaetagéo a populacdo ndo melhorada, ou
seja, uy_py. A média genotipica da populacdo melhoragg gorresponde a meédia dos
valores genéticos dos individuos selecionados asopgue a média da populagdo néo
melhorada #£,) corresponde a média dos valores genéticos des todoindividuos da

populacao.
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Testes de progénies sao um dos delineamentos geerétatistico mais usados em
programas de melhoramento, no qual sao avaliaddandas de meios-irmédos, de irmas
completas ou de plantas resultantes da autofecaod@iRkUZ; CARNEIRO, 2006).

Segundo Bueno et al. (2006) a selecdo com os wstprogénies é mais eficaz que a
selecdo massal porque possibilita uma avaliagds pracisa dos genoétipos selecionados,
pois as progénies sao avaliadas em ensaios comncdeEse resultando em maior precisao das
meédias. Além disso, a possibilidade de avaliac@esaios locais reduz o efeito da interacéo
genotipo x ambiente no resultado da selecdo, opgumite a utilizacdo mais ampla do
material selecionado.

Nas familias (ou progénies) de meios-irmdos de cgspéaldbgamas, como a
pupunheira (predominantemente alégama), o conpradental € apenas o do sexo feminino,
em razao das plantas dispostas no ensaio de camgm ®riundas de sementes ou frutos
representativos de uma determinada matriz ideatific(genitor materno em comum). O
genitor masculino é desconhecido, porém admitaieesg§o os proprios individuos do ensaio
os formadores dpoolde polen.

Comumente o melhorista ao empregar este delineanaealia e passa a dispor dos
dados em nivel de plantas (ou arvores) dentro daselas, o que lhe permite varias
estratégias de selecdo, como: selecdo entre farsiiguida, ou ndo, de selecdo de plantas
dentro da parcela, selecdo massal (selecdo dapldantro do experimento) e selecdo massal
estratificada (selecdo de plantas dentro de cadal

Para o caso de familias de meios-irmédos derivagg®opulacdes ndo-endogamicas a
variancia genotipica entre médias de familias équiarto da variancia genética aditiva e
dentro de familias corresponde a trés quartos daneia genética aditiva somada a variancia
atribuida aos desvios de dominancia (CRUZ et @ll4p Ja a selecdo massal (estratificada ou
nao) capitaliza a variancia genética aditiva total.

As estratégias definidas conforme a unidade dec&elelirecionam a escolha de
diferentes médias (ou grupos) de plantas ou fasnfligperiores que aliadas as respectivas
estimativas de herdabilidade, no sentido restig@sam diferentes progressos genéticos
(ganhos com a selecéo) e, por consequéncia, diesam predicdo da média da populacdo

melhorada apos o ciclo de selecgéo.
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CAPITULO |
DESEMPENHO AGRONOMICO EM PROGENIES DE PUPUNHEIRA

RESUMO

A pupunheira apesar de ter um alto potencial papgoducdo de frutos, alguns aspectos
importantes para a caracterizacdo do desempenbodegico da espécie ainda sao restritos
em estudos. Com isso, 0 proposito desse trabailoarfacterizar o desempenho produtivo de
14 familias de meios-irmaos &actris gasipaesno 5°, 6° e 7° anos de cultivo. As progénies
foram avaliadas em delineamento de blocos ao amamdnformacédo dentro de parcela, com
trés repeticbes de oito plantas, no campo expetahda Embrapa-RO. Os atributos quimicos
do solo indicaram eficiéncia da calagem e adubdoguantio observados na melhoria desses
atributos. A producéo de frutos apresentou vaiddie genética a 1% de probabilidade pelo
teste F, evidenciando a possiblidade de ganhoigerggm a selecdo de plantas. O efeito da
interacdo progénies x anos nao foi significativalicgando que as progénies mantiveram sua
superioridade com o passar do tempo. A andliseriteacdos componentes de producao
mostrou tendéncia de a producédo de frutos se kataba partir do 7° ano de cultivo. As
meédias das progénies mostraram diferencas quamdparadas pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade. As progénies 25 e 31 se destac como as mais produtivas e
temporalmente estaveis.

Palavras-chave:producéo de pupunha. Progénigactris gasipae&unth.
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CHAPTER |
AGRONOMIC PERFORMANCE IN PROGENIES OF PUPUNHEIRA

ABSTRACT

Although pupunheirahas a high potential for fruit production, somgortant aspects for the
characterization of the agronomic performance ef species are still restricted in studies.
Therefore, the purpose of this work was to charemtethe productive performance of 14
families of half-siblings oBactris gasipaesin the 5th, 6th and 7th years of cultivation. The
progenies were evaluated in blocks designed atorangdith information inside the parcel,
with three replicates of eight plants at EmbrapdsR&xperimental field. The soil chemical
attributes indicated liming efficiency and plantifegtilization observed in the improvement
of these attributes. The fruit yield presented genaariability at 1% of probability by the F
test, evidencing the possibility of genetic gainhwthe selection of plants. The effect of the
interaction progenies x years was not significamdjcating that the progenies maintained
their superiority with the passage of time. The cdpsive analysis of the production
components showed a tendency for fruit productionstabilize from the 7th year of
cultivation. The progeny averages showed differevgeen compared by the Scott Knott test
at 5% of probability. Progenies 25 and 31 stoodasuthe most productive and temporally
stable.

Keywords: Production opupunha ProgeniesBactris gasipae&unth.
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1 INTRODUCAO

A pupunheira se destaca por ser uma palmeira dépioiiso que, além do palmito de
excelente qualidade, os frutos tém sido utiliza@oso para o consumo humano (cozidos ou
na forma de farinha para uso culinario), como camepte de racéo balanceada para animais
(CLEMENT et al., 2009a). As madeiras de plantasradptivas, assim como as sementes,
sao utilizadas como matéria prima na confeccaotdeamatos.

A indisponibilidade de frutos de comprovada qual&laé um dos principais gargalos
na expansdo do consumo da pupunha. No entanttia aléauma cultivar com caracteristicas
desejaveis, faz com que o produtor usualmenteizaitém seu plantio sementes nédo
selecionadas (CLEMENT et al., 2009a).

Para suprir essa demanda, a adequacdo do sistemdtide da pupunheira focada
para a producdo de frutos € de grande importaraocia @ empreendedorismo rural, pois as
informacgdes e recomendacdes adequadas de manejdtide (produgcédo de mudas, plantio,
adubacdo, conducdo de perfilhos e colheita) ir&eefi@ar principalmente os pequenos
produtores.

Entretanto, apesar de domesticada e dada a suatamgia para a regido Norte do
Brasil, a espécie ainda se encontra em fase inde@amnelhoramento. Por se tratar de uma
planta perene, a avaliagdo em idade produtiva corce do tempo, segundo Resende (2007),
é eficaz para o melhoramento genético da espéoie.i€s0, € possivel verificar o efeito dos
anos sobre as progénies e se ha ou néo interaigacekss, ou seja, a melhor progénie em um
ano pode ndo ser em outo.

Os objetivos do programa de melhoramento da EmiR&pasisam a selecdo de
plantas promissoras, que apresentam frutos medguedenham preferencialmente maior
teor de matéria seca e de oOleo, menor teor desfieramido e de cores vermelhos ou
alaranjados.

Uma das caracteristicas agrondmicas da pupunhemapéesenca e auséncia de
espinhos tanto no estipe como nas folhas. Na tlibera caracteristicas morfolégicas de
heranca monogénica em palmeiras quase ndo sdadedatPorém, essas caracteristicas sado
importantes no sentido de facilitar o manejo dalpg¢do de palmito, assim como a producgéo
de frutos.

Diante do contexto, o presente trabalho visa avaiaproducdo de frutos da
pupunheira com potencial para mesa, testar a herammnogénicas das caracteristicas

espinhos no estipe e espinhos nas folhas, assim, @maliar a estabilidade da producédo de
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frutos em uma populagéo estruturada em progénieseites-irmaos, avaliadas no 5°, 6° e 7°

anos de cultivo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Instalacdo do experimento
O teste de progénies e de resposta a trés difereiveis de adubagdo em pupunheira,

instalado em fevereiro de 2008, foi conduzido nmma experimental do Centro de Pesquisa

Agroflorestal da Embrapa, localizado no municipgoRbrto Velho — RO (Figura 1).

‘ Estado de Rondénia
0 100 200 400 600
R 3

s Km

Brasil =

0 25 50 100 150 200
I e el K 111

Municipio de Porto Velho . . .
Campo Experiemental

da Embrapa-RO

Figura 1. Localizacdo do campo experimental da Embrapa-RO testes de progénies e niveis de
adubacéo, Porto Velho — RO

A regido apresenta clima tropical tipo Aw, quenteedo, periodo seco bem definido
com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de guahsetembro. As médias anuais de
temperatura sdo de 25 °C, com precipitacdo de h884e evapotranspiracdo de 851 mm
(BRASIL, 1992). O solo da area experimental é di@sslo como Latossolo Vermelho
Amarelo Distroéfico, textura muito argilosa.

A escolha dos acessos foi realizada a partir dexapadamente 1200 cachos oriundos
dos mercados de Porto Velho — RO. Andlises broigittds foram realizadas em apenas 83
matrizes (cachos), selecionados a partir da ad@iagsual de frutos com tamanho médio e
alto teor de Oleo, estimado pelo tato (CLEMENT let 2004). A partir da caracterizacéo
bromatoldgica foram selecionadas 14 matrizes catogrde tamanho médio, menor contetdo
de fibras e mediano conteudo de 6leo para instaldg&este de progénies visando a selecao
de plantas com frutos mais apropriados para o comsunatura

Para a instalacéo do teste de progénies foramsiespao acaso 14 familias de meios-

irmaos em trés blocos completos com oito plantasppocela, em espacamento 6x4 m. A
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manutencdo e cuidados agronémicos sobre o expednieram realizados pela prépria
equipe da Embrapa-RO, em parceria ao desenvolvinuste trabalho.

Em relacdo a adubacdo no plantio, foi utilizadag2@6 superfosfato triplo, 50g de
FTE e 509 de cloreto de potassio, em covas de 20x2®ara corrigir a acidez do solo foram
utilizados 4 t/ha de calcéario no primeiro e seguao de cultivo. A partir do segundo ano, as
adubacgbes foram feitas de maneira diferenciada ada dloco para obtencdo de trés
diferentes niveis de adubacdo (Tabela 1). Paranastigar a fertilidade e avaliar a

necessidade de adubacao no experimento supradiadeglizada a analise quimica do solo.

Tabela 1. Adubacdo em diferentes niveis por bloco realizal#ga2008 a 2015 na area experimental
localizada no municipio de Porto Velho — RO

Ano agricola NPK (kg.ha") Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
P,Osg 37 37 37
2008-2009 N 25 25 25
K->0O 15 15 15
P.Os 37 37 37
2009-2010 N 50 50 50
K>0O 30 30 30
P.Os 50 50 50
2010-2011 N 25 50 100
K>0 15 30 60
P,Osg 75 75 75
2011-2012 N 50 100 200
K>0O 30 60 120
P,Osg 112.5 112.5 112.5
2012-2013 N 100 200 400
K>0O 60 120 240
P.Os 150 150 150
2013-2015 N 150 300 600
K>0O 90 180 360

2.2 AvaliagOes de campo

Durante trés anos agricolas foram avaliados osirgegucaracteres produtivos e
vegetativos: a) producdo, em kg.arvhré) nimero de cachos, computados a partir do
nimero total de cachos de uma arvore, c) pesautiesfrem g.frutd; d) teor de matéria seca
(em %), determinado em estufa a%€) até o peso constante; e) peso médio de caamos, e
kg.cachd"; f) nimero de perfilhos por arvore e; (g) presemgaiséncia de espinhos no estipe

e nas folhas.
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2.3 Andlises genético-estatisticas

As analises genéticas e estatisticas do conjunto rdeteees avaliados no 5°, 6° e 7°
anos de cultivo, que séo referentes a 2013, 202@18, foram realizadas com o uso do
software GENES vs. 2015.5.0 (CRUZ, 2006).

2.3.1 Estatistica descritiva

A avaliacdo dos componentes de producao de fregaidunheira no 5°, 6° e 7° anos
de cultivo foram realizadas por meio de analisesvdgancia univariadas, estatisticas
descritivas, testes de médias e analises graficas.

O modelo matematico para o ensaio fatorial, conaitt os fatores progénies e anos,
em blocos casualizados foi o seguinte:

Ve =p +6G, + B, + A + GA; + e,
em que:
Y,

.« = € 0 valor observado na parcela da i-€sima pregéa j-ésimo bloco e no k-ésimo ano;
p = é a média geral do experimentogEf 1 e E@?) = p?;

G; = € o efeito da i-ésima progénie, considerada cef@ito fixo, E(G) = G e EG;) = G,

B; = é o efeito do j-ésimo bloco, considerado detefisio, E(B) = Bj e EB) =B/;

A, =representa o efeito de anos, considerado coeito eleatério, E(R) = 0 e E4}) = o.;
GA,; = é o efeito da interacdo entre progénies e & (@A) = 0 e E(Gi},) = a,;

e, = € 0 erro experimentad, ;;,~ NID (0; ¢ %).

As médias das progénies do carater producdo foeatadas a 1% de probabilidade
pela andlise de variancia. Na comparagcdo das méddigsogénies e médias dos anos por
progénie, utilizou-se teste de Scott e Knott (197éstadas conu = 5%. Graficos
bidimensionais (producéo/ano de plantio x prodwg@m/de plantio) foram confeccionados
para visualizar-se a dispersdo das progénies emaehs respectivas producdes dos anos de

avaliacéo.
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2.3.2 Teste para a heranga monogénica

A heranca génica para presenca ou auséncia dehespio estipe e nas folhas foi
testada por meio do teste de qui-quadradd, (para cada progénie, considerando a hipotese
de nulidade da segregacao fenotipica ser de donienéompleta (proporcédo 3:1), cam=

0,05, pela seguinte expressao:

em que:
F, é a frequéncia absoluta observadi e a frequéncia absoluta esperada (RAMALHO et
al., 2012).



40

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a acidez elevada dos solos da regido Ameadf8ILVA et al., 2007), a
adocéao de praticas de calagem e adubacéo é insisymtipara garantir o bom desempenho
das culturas.

De acordo com as analises quimicas (Tabela 2) éorco@ a interpretacdo da
Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de M@asais- CFSEMG (1999) de 2009 a
2013, na camada de 0 a 20 cm, o pH variou de 8,8,&ncontrando-se dentro de uma faixa
ideal (de 5,5 a 6,0) para otimizar a eficiéncia aasientes por esta espécie (MORO, 1998;).
Na camada de 20 a 40 cm o pH quase néo se aleelevemente tendeu a ter aumentada sua
acidez neste perfil do solo.

Houve elevacédo nos teores célcio e magnésio, canisaducdo da acidez trocavel, o
gue ratifica o efeito positivo da calagem nos goisieiros anos de cultivo.

Os teores de Al trocavel (&) apresentados como alto na camada de 0-20 cmao an
de 2009 foi reduzindo gradativamente nos demaieges de avaliacdo e na camada de 20-
40 ndo houve alteracdo. Em relacdo a acidez patefiditAl) nota-se que nado houve
alteracdo nos niveis. Tais resultados ndo erantaeipe uma vez que, a aplicacdo de calcério
tende a reduzir os componentes da acidez dos sstogjrtude dos efeitos das reagdes de
hidrélise e formacéo de precipitados de Al (@H)

O fésforo apresentou niveis muito baixos indepeteddo periodo de avaliacdo e da
camada do solo. Os resultados dé"Cdg** e potassio, na camada de 0-20 cm evidenciou o
efeito positivo da calagem e da adubac¢éo na ap=imental.

Resultados similares foram obtidos na saturacdobpses (V%), que apresentou
niveis baixos e muito baixos no ano de 2009, nasmdas de 0-20 e 20-40, respectivamente.
E os anos de 2012 a 2013 passou a apresentar migeiss e baixo, nas camadas de 0-20 e
20-40, respectivamente. Essas alteracbes, deveefeito positivo da calagem nos valores de
pH e AP e da adubacdo sobre as quantidades crescentedevi€ae K, com isso houve
incrementos nos valores de saturacdo por basess Essultados demonstram a importancia
da correcéo da acidez do solo e adubacgéo nostasiquimicos do solo, e consequentemente

no cultivo da pupunheira.
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Tabela 2.Atributos quimicos do solo na camada de 0-20 e0dé02cm, avaliados de 2009 a 2013 na
area experimental localizada no municipio de Pdgdibo — RO

Sata oo PHeEm P mmolc/dn? MO \Y
agua  mg/idm* K Ca Mg Al+H Al g/Kg %
2009 0-20 4,8 3 1,1 20,7 18,9 130,4 12 47,7 24
20-40 5,4 1 1,87 12,7 10,7 1254 5 40,7 17
2010 0-20 5,1 5 1,72 24,2 12,3 133,7 5,2 50,3 23
20-40 55 2 3,08 16,6 15,2 120,5 3,3 43,4 22
2011 0-20 5,2 3 0,67 30,7 14,4 104 2,9 48,8 31
20-40 5,2 2 1,51 14,1 12,1 113,9 3,6 35,2 24
2012 0-20 5,7 4 9,74 40,1 34,6 97,4 0 48,8 46
20-40 5,2 4 0,87 215 14,1 113,9 3,5 54,2 24
0-20 5,9 2 2,69 455 42,6 102,3 0 56,4 47
2013 20-40 5,3 2 4,12 16,2 13 118,4 3,9 43,4 22

P: fésforo (Mehlich), K: potassio trocavel (Mehlich, Mg: magnésio trocavelAl+H: acidez titulavel Al:
aluminio trocavelM.O.: matéria organicay: saturacao por bases.

Os resultados da andlise variancia para a produghdrutos deB. gasipaes
apresentaram efeitos estatisticamente significat(ffo< 0,01) entre progénies e entre anos.
No entanto, o efeito da interagcdo progénies x dioosndo significativo (P > 0,01),
evidenciando que as fontes de variacdo progénien@ podem ser interpretados
separadamente e, por conseguinte, indicando quaratemcdo das diferencas produtivas
entre progénies se manteve ao longo do tempo @ a8bel

Tabela 3.Analise de variancia da producéo de fruto8detris gasipae&unth., avaliados no 5°, 6°,
e 7° anos de cultivo, Porto Velho — RO

Fontes de Variacao GL SQ QM F
Blocos 2 3942,81 1971,41

Progénies 13 2398,54 184,50 316
Anos 2 18248,62 9124,31 109,51
Progénies x Anos 26 1518,98 58,42 6570
Residuo 82 6832,40 83,32

Total 125

Média 20,95

CV (%) 43,58

GL: grau de liberdade, SQ: soma de quadrados edq@itirados médio.
C.V.: coeficiente de variacdo ambiental.

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

"% N&o significativo a 1% de probabilidade peloeaest
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O coeficiente de variacdo para a andlise conjuatd3j58%, foi superior a 29,49%
encontrado para o numero total de cachos em agap®i Yokomizo et al. (2010). Este valor
de precisdo experimental, provavelmente se devestabilidade da primeira producéo, cujo
C.V. neste ano de avaliacao foi de 55,66%. Contadojariacdes individuais no sexto e no
sétimo anos de cultivo foram de 32,56 e 35,98%pews/amente, provavelmente em razao
da estabilidade na producdo (Tabela 4). Nas decasésteristicas, considerando o 6° e 0 7°
ano de cultivo, os C.V’s variaram de 15,50% paranBio de Cachos por planta (NCa — 6°

ano) a 38,24% para o teor de matéria seca (Teofr ¥*3ano).

Tabela 4. Andlise descritiva de alguns componentes de pémegnBactris gasipaesunth. com
base em informacdes fenotipicas do 5°, 6° e 7°dmosltivo, Porto Velho — RO

Variavel Medida

Média Minimo  Méaximo Desvio padrdo C.V. (%)”
Prod. (5° ano) 7,16 0,88 20,69 5,27 55,66

Prod. (6° ano) 19,20 5,27 41,73 7,41 32,56

Prod. (7° ano) 36,48 13,86 94,64 16,59 35,98
NCa (6° ano) 7,38 4,20 10,14 1,64 15,50
NCa (7° ano) 9,89 4,50 18,40 3,27 26,21
PC (6° ano) 2,53 0,92 4,32 0,74 24,06
PC (7° ano) 3,60 1,64 5,45 0,86 21,21
Pfruto (7° ano) 22,49 1,57 45,35 9,37 33,43

Teor MS (7° ano) 33,84 18,22 49,84 7,89 38,24
Perf (7° ano) 2,64 0,63 4,75 0,86 21,22

*C.V.: coeficiente de variagéo ambiental.

Prod: producéo de frutos (kg.arvdyeNCa: nimero de cachos por planta, PC: peso nidimchos (kg.cacho
Y, Pfruto: peso médio de frutos (g.fridjo Teor MS: teor de matéria seca do fruto (em puemem) e Perf:
namero de perfilhos por planta.

A média da producado de frutos no quinto ano devoutlo experimento foi de 7,16
kg.arvoré', variando de 0,88 a 20,69 kg. No sexto ano a nfédide 19,20 kg.arvore com
variacdo de 5,27 a 41,73 kg. Ja no sétimo e Ulémm a producdo variou de 13,86 a 94,64,
com média de 36,48 kg.arvdteCom isso, a producdo do 7° ano superou em ciezesva
producao de frutos do 5° ano de cultivo.

Nos demais caracteres observou-se essa supermiigiatbém nas médias do 7° ano
de cultivo para os caracteres teor de matéria pesa, médio de frutos e numero de cachos
por planta, cujos valores foram 33,84%, 22,49 wfte 9,89, respectivamente.

A composicao da matéria seca segundo Santos (2std)diretamente correlacionado
com o teor de 6leo e carboidratos da pupunha. R@égundo o mesmo autor a correlacao

entre o teor de 6leo, teor de carboidratos e ptagem de polpa é negativa, fato esse que
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confirma a tendéncia de que frutos de menor tamaphesentarem maior teor em 06leo e 0s
frutos maiores, maior teor de amido.

Uma vez que a interacdo progénies x anos foi manfisiativa, o efeito das progénies
e anos pode ser estudado separadamente sem aidastesie se decompor um fator em
relacdo ao outro, ou seja, ndo foi observado ins@mgia significativa no comportamento
das progénies ao longo dos anos (Tabela 3). O desgxott e Knott a 5% de probabilidade
indica que as progénies apresentaram diferencagficagivas entre si quanto a média de
producdo somente a partir do sétimo ano de cufliabela 5). Este ano de plantio revelou ser
aquele em que houve superioridade (significanei@,b5) na producao para a grande maioria
das progénies quando comparado com 0s outros mluss a

As médias para a producao de frutos foram baixasanos de 2013 e 2014 (quinto e
sexto ano de cultivo, respectivamente) em conttigigaios resultados da safra de 2015
(sétimo ano de cultivo) foi superior. O numero tenfas que produziram frutos no quinto,
sexto e sétimo ano de cultivo foram de 63%, 85%%,3espectivamente. Estes dados levam
a crer que no sétimo ano, ou seja, no terceirodanproducao de frutos, a pupunheira tenha
atingido seu pico de producdo e a partir de entggiudos de medidas repetidas
(repetibilidade) podem ser realizados.

Cruz et al. (2014) ressaltam que determinados tegiesc regulados por conjuntos
génicos diferentes poderdo ter seus genes mais emosmativos, em fungdo do
desenvolvimento da planta. O numero de cachos deamore na ultima colheita avaliada
pode apresentar sua expressao controlada por ujuntmrgénico diferente daquele que
controlava o numero de frutos da primeira colhaitaa vez que a producdo depende dos
processos de desenvolvimento fisioldgicos provaeetsdistintos.

Observa-se associacdo e correspondéncia linearispaersfio das producdes das
progénies entre os pares de anos (Figural). Nmtentapresentaram baixos valores de R
contudo, esses valores s8o crescentes com o Essanos proporcionando a escolha das
progénies mais produtivas nos anos considerados.

Tais resultados, principalmente do sétimo ano dtevoudéo expectativas de se obter
ganhos genéticos pelo menos com a selecdo entpeogénies de meios-irmdos para a
producao de frutos em pupunheira.

Segundo Pires et al. (2011) quando existe vard#nle e a participacdo dos
componentes genéticos na manifestacdo da caréicterier expressiva, sera possivel

promover alteracfes desejadas nas caracterishicaekecao.
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Tabela 5.Médias da producéo de frutos (kg.arvirdas 14 progénies de pupunheira, no 5°, 6° e 7°
anos de cultivo, comparadas pelo teste de Scott Kif74), a 5% de probabilidade, Porto

Velho - RO
Progénies Ano de cultivo
50 6° 7°
9 6,36 aB 19,98 aB 41,91 aA
18 11,59 aB 20,24 aB 46,84 aA
24 9,60 aB 21,21 aA 28,16 bA
25 7,46 aB 21,63 aB 53,03 aA
26 4,46 aB 15,31 aB 26,48 bA
27 6,77 aB 13,92 aA 24,04 bA
28 4,54 aB 18,03 aB 38,40 aA
29 9,54 aC 26,64 aB 42,94 aA
31 11,91 aB 23,08 aB 45,25 aA
32 3,58 aB 14,58 aB 26,10 bA
33 5,77 aB 16,07 aB 34,90 bA
40 4,67 aB 17,61 aA 28,58 bA
42 6,19 aC 21,80 aB 40,00 aA
43 7,75 aB 18,76 aB 34,09 bA
Média 7,15 19,20 36,32

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculaslaaacconstituem grupos de progénies estatisticeamen
homogéneos dentro de anos. Médias seguidas pekmasndetras mailsculas na linha constituem grupos d
anos estatisticamente homogéneos.
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28,0
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R =0.4566
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Produgio (kg.arvore-1) 5°ano

Figura 2. Representacéo grafica bidimensional das médiasatigiio de frutos (kg.arvotede 14
progénies de pupunheira, entre os pares de amoados pelos 5°, 6° e 7° anos pés-plantio,
Porto Velho — RO

Foi constatada heranca monogénica com dominancigpleta, para a maioria das
progénies tanto para os caracteres espinhos e egtanto espinhos nas folhas (Tabela 6 e

7), considerando a proporcéo de segregacao espgfiada 1:1, pelo teste de qui-quadrado,
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em nivel de 5% de probabilidade. Os resultadosamilique o alelo dominante é responséavel
pela presenca e o recessivo pela auséncia de espnohestipe e nas folhas. Estudos de
heranca em caracteres agrondmicos em pupunheirey ttombém em outras palmeiras sao
escassos ou inexistente na literatura, de manegaifjculta uma comparacdo mais detalhada

desses resultados.

Tabela 6. Avaliacdo da heranca génica na caracteristica lespino estipe de pupunheira, sob a
hipétese de heranca monogénica, nas propor¢coegtgacao 3:1 e 1:1
Numero de Numero de

- Espinho no Ndmero de plantas plantas 2 2
Familia . plantas X eale1:1 X calea:1
estipe observado esperado  esperado
(1:1) (3:1)
9 Presenca 12 12 18 60 8,0
Auséncia 12 12 6
"""" 18Presenga97511250618
Auséncia 6 7.5 3,75
"""" 2 4Presenga8121827222
Auséncia 16 12 6
"""" 25Presenga15105l5753901
Auséncia 6 10,5 5,25
"""" 2 6Presenga181624(?560
Auséncia 14 16 8
"""" 2 7Presenga20121810709
Auséncia 4 12 6
"""" 2 8Presenga17121821202
_____________________ Auséncia 7 12 8
29 Presenca 17 10,5 15,75 8,0 0,4™
_____________________ Auseéncia 4 105 825
a1 Presenca 13 12 18 02 5,6
_____________________ Auséncia 11 12 6
32 Presenca 9 11 16,5 057 13,6
_____________________ Auséncia 13 A1 5SS
33 Presenca 13 10,5 15,75 2 1,9™
_____________________ Auséncia 8 105 825
40 Presenca 11 12 18 02 10,9
Auséncia 13 12 6
"""" 4_1 2Presenga151218f520
Auséncia 9 12 6
"""" 4_1 3Presenga101218@7142
Auséncia 14 12 6

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste
"% N&o significativo a 5% de probabilidade pelodest
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Tabela 7. Avaliacdo da heranca génica na caracteristica lespia folha de pupunheira, sob a hipotese
de heranca monogénica, nas proporcdes de segredjagid:l

, NUmero de NuUmero de
NUmero de

. Espinho na lantas lantas
Familia |?olha oglsaé?;[gsdo eF;perado eF;perado Xoatcra XCeatcan
(1:1) (3:1)
9 Presenca 9 12 18 15 18,0
_____________________ Auséncia 15 12 6
18 Presenca 3 7,5 11,25 5,4 24,2
_____________________ Auséncia 12 7S5 3875
” Presenca 6 12 18 6,0 32,0
_____________________ Auséncia 18 12 6
95 Presenca 14 10,5 15,75 23 0,8™
Auséncia 7 10,5 5,25
"""" 2 6Presenga1816240‘560
Auséncia 14 16 8
"""" 2 7Presenga101218(?7142
Auséncia 14 12 6
"""" 2 8Presenga9121815186
Auséncia 15 12 6
"""" 2 9Presenga7105157523194
Auséncia 14 10,5 5,25
"""" 3 1Presenga101218@7142‘
Auséncia 14 12 6
"""" 3 2Presenga1111165(§073
Auséncia 11 11 5,5
"""" 3 3Presenga1010515756084
_____________________ Auséncia 11 105 825
40 Presenca 11 12 18 02 10,9
_____________________ Auséncia 18 12 6
42 Presenca 18 12 18 6,0 0,0™
_____________________ Auséncia 6 12 6
43 Presenca 10 10 15 a0 6,7
Auséncia 10 10 5

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste
"% N&o significativo a 5% de probabilidade pelogest
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4 CONCLUSOES

1. Observou-se diferencas significativas entre as@meg de meios-irmaos indicando a
possibilidade de se obter ganhos com a selecéo;

2. O efeito da interagdo progénies x anos foi naoifsgtivo, indicando a manutencéo
da superioridade das progénies ao longo do tempo;

3. A partir do sétimo ano de plantio, ou terceiro at® producdo, as pupunheiras
apresentaram tendéncia a estabilidade da producéo.
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CAPITULO Il
RELACOES FENOTIPICAS ENTRE CARACTERES AGRONOMICOS E
PRODUCAO DE FRUTOS DE PUPUNHEIRA

RESUMO

A analise de trilha apresenta-se como uma ferrariemiortante para delinear estratégias no
processo de selecdo de progénies, pois permiteecenlas correlagdes existentes entre os
principais caracteres, desdobrando-as em efeitetodie indiretos sobre o carater principal.
Nesse contexto, objetivou-se nesse estudo avaiatoaelagbes simples e parciais entre
caracteres agrondmicos importantes no melhoramgatetico da pupunheira, além de
desdobrar as correlacdes das variaveis explicatwvasefeitos diretos e indiretos sobre
producao de frutos, afim de verificar o0 melhoréstd de selecédo para obtencdo de progénies
de pupunheira mais produtivas. O experimento falizado no 7° ano de cultivo, utilizando o
delineamento em blocos ao acaso, com 14 progéeigges-irmaos em trés blocos com oito
plantas por parcela. Antes de processar a an&hisgilda e de posse das correlagbes foi
executado o diagnostico de multicolinearidade eafatio como fraco, o que permitiu realizar
as andlises com todos os caracteres. Avaliarans-smrmacteres de producdo: producdo de
frutos, peso médio de frutos, teor de matéria saoaero de cachos por plantas, peso médio
de cachos e numero de perfilhos por planta. A®lamdes simples, parciais e analise de trilha
identificaram os caracteres niamero de cachos poitgd e peso médio de cachos de maiores
efeitos favoraveis a producao de frutos.

Palavras-chave:Bactris gasipae&unth. Efeitos diretos e indiretos. Correlagdes.
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CHAPTER Il
PHENOTYPICAL RELATIONS BETWEEN AGRONOMIC CHARACTERS AND
PUPUNHEIRA FRUIT PRODUCTION

ABSTRACT

Path analysis is an important tool to delineatatsgies in the process of progeny selection,
since it allows to know the correlations betweenttain characters, unfolding them in direct
and indirect effects on the main character. In toistext, the objective of this study was to
evaluate the simple and partial correlations betwe®ortant agronomic traits in the genetic
improvement opupunheira besides unfolding the correlations of the explaryavariables in
direct and indirect effects on fruit production,arder to verify the best selection criteria to
obtain more productivpupunheiraprogenies. The experiment was carried out in they&ar

of cultivation, using a randomized block designhwit4 half-siblings progenies in three
blocks with eight plants per parcel. Before perfmgrthe path analysis and possession of the
correlations, the diagnosis of multicollinearity svperformed and detected as weak, which
allowed to carry out the analyzes with all the elctgrs. The production characteristics were
evaluated: fruit yield, average fruit weight, dnatter content, number of bunches per plant,
average bunches weight and number of tillers pamtpSimple correlations, partial and path
analysis identified the characters number of busgber plant and the average weight of
clusters with higher favorable effects on fruit gwation.

Keywords: Bactris gasipae&unth. Direct and indirect effects. Correlations.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da pupunheiraB@ctris gasipaeKunth.) tem se expandido no mercado
nacional principalmente para atender a demandald@tp. Em contrapartida, a producédo de
frutos € demandada apenas pelos estados da regitiodd pais.

A producdo de frutos, como produto final, € um tar&omplexo e resulta da
interacdo de diversos caracteres, denominados cwnfes de producédo (SILVA et al.,
2009). Assim, para um melhor entendimento dos fem@i®m de associagcdo entre essas
variaveis, estudo sobre as relagcbes dos -caractsdies indispensaveis também no
melhoramento da pupunheira. Em estudos de melhatargenético, segundo Ferreira et al.
(2007), conhecer essa associacdo entre 0os cagétdeesuma importancia, visto que muitas
vezes a obtencdo de ganhos genéticos e definicmelbores gendtipos sdo atribuidos a um
conjunto de variaveis agronémicas e comerciais.

Nesse contexto, a analise de trilha € uma ferraanestatistica que permite a
decomposicdo dos coeficientes de correlacdo ertoefdiretos e indiretos e fornece uma
relacdo mais pratica dos caracteres, ajudando ergtifidacdo de componentes de grande
efeito (EPOSITO et al., 2012). Além disso, no medheento de plantas procura-se encontrar
variaveis correlacionadas e com alto efeito dirlteoravel sobre a variavel principal
(OLIVEIRA et al., 2010). Poucos estudos em pupushédCORNELIUS et al., 2010)
apresentaram as relacdes de associacdo e caueaedsfgiprincipais componentes para a
producao de frutos.

Diante das consideracdes acima, propde-se commenrahor as (co) relacdes entre
0s componentes de producédo e outros caracteresolde cachos, peso de fruto, teor de
matéria seca, peso médio de cachos e numero dihgenbor planta) com a producdo de
pupunha, neste estagio inicial de selecdo de piegé&o programa de melhoramento da
Embrapa-RO.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacdo do experimento

O teste de progénies e de resposta a trés difereiveis de adubagdo em pupunheira,
instalado em fevereiro de 2008, foi conduzido noma experimental do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Embrapa, localizado no municipgoRbrto Velho — RO.

A regido apresenta clima tropical tipo Aw, quenteedo, periodo seco bem definido
com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de guahsetembro. As médias anuais de
temperatura sdo de 25 °C, com precipitagdo de h884e evapotranspiracdo de 851 mm
(BRASIL, 1992). O solo da area experimental € diasslo como Latossolo Vermelho
Amarelo Distroéfico, textura muito argilosa.

A escolha dos acessos foi realizada a partir dexapadamente 1200 cachos oriundos
dos mercados de Porto Velho — RO. Andlises broigittds foram realizadas em apenas 83
matrizes (cachos), selecionados a partir da adiagsual de frutos com tamanho médio e
alto teor de oOleo, estimado pelo tato (CLEMENT let 2004). A partir da caracterizacéo
bromatoldgica foram selecionadas 14 matrizes catogrde tamanho médio, menor contetdo
de fibras e mediano conteudo de 6leo para instaldg&este de progénies visando a selecao
de plantas com frutos mais apropriados para o comsunatura

Para a instalacéo do teste de progénies foramsiespao acaso 14 familias de meios-
irmaos em trés blocos completos com oito plantasppocela, em espacamento 6x4 m. A
manutencdo e cuidados agronémicos sobre o expddnieram realizados pela prépria
equipe da Embrapa-RO, em parceria ao desenvolvinuste trabalho.

2.2 Avaliacbes de campo

As avaliacdes do ano de 2015 &Ad de cultivo) serviram para as andlises de relaca
de caracteres sobre as variaveis (explicativas)uajero de cachos, computados a partir do
namero total de cachos de uma arvore (NCa); b) destsutos, em g (Pfruto); c) teor de
matéria seca, determinados em estufa &C68té o peso constante (Teor MS); d) peso médio
de cachos, em kg.atv(PC); e) nimero de perfilhos por planta (Perf)(@incipal) f)
producéo de frutos, em kg.dr¢Prod.).



53

2.3 Relag&o entre caracteres

A partir do conjunto de dados fenotipicos da médis 14 progénies foram estimadas
as correlacdes lineares simples entre os pareqrdeteres acima descritos e estimadas as
correlagbes parciais, retirando-se de cada estonagdos os demais caracteres néo
envolvidos no par. As correlagfes foram testad&s tpste t de Student em nivel de 5% de
significancia.

A partir das estimativas de correlagcdo simples rédlizada a analise de trilha
considerando a producgédo de frutos como caractereigal. Antes de processar a andlise de
trilha, foi realizado o diagndstico de multicolingiade na matriz de correlagcdo dos caracteres
explicativos, de acordo com Cruz e Carneiro (20@8)jp critério adotado (Numero de
condicdo < 100) (MONTGOMERY; PECK; VINING, 1981)tdetou colinearidade fraca e
permitiu realizar a anélises com todos os caraxtere

Para estas andlises foi utilizado o software GENER015.5.0 (CRUZ, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na interpretacéo da estimativa dos coeficientesodelacdo, trés aspectos devem ser
considerados: a magnitude, a direcdo e a signdiaarSegundo Nogueira et al., (2012)
correlacdes positivas indicam a tendéncia de umawad aumentar quando a outra aumenta,
enguanto as negativas indicam tendéncia de umavedaumentar quando a outra diminui.

O coeficiente de correlacdo de acordo com Bueab €2006) refere-se a uma medida
do grau de associacdo de duas variaveis. Assirandegesses mesmos autores, a tendéncia
de duas caracteristicas diferentes do mesmo indiyiou da mesma caracteristica em pares
de individuos relacionados de qualquer forma, w@miana mesma direcdo, € medida pelo
coeficiente de correlacdo, expressando nessewasogorrelacao positiva.

As estimativas de correlacbes simples e parciais seil@ maioria nao foram
significativas (P<0,05) e apresentaram baixa madaitpara os seguintes componentes da
producao de frutos (Tabela 106X nca = 0,823 e 0,881, simples e parcial, respectivaeent
Ierod X fpc = 0,800/0,887 etbor ms X Tpert = 0,731/0,679. Também observou-se correlacéo
parcial significativa, alta, de tendéncia negafiwga X pc = -0,717).

A associagao entre o peso de fruto e a producéamnfpositivas e baixas, mostrando
que o aumento no peso do fruto ndo aumenta a godeg por conseguinte, diminui o
namero de frutos por cacho. A associagao positite €ois caracteres resulta que a alteracao
em um deles pode provocar mudanca, no mesmo sentiadmtro (CRUZ et al., 2012).

Estimativa altas e positivas de correlacdo entngéiraero de cachos e a producao de
frutos, foram obtidas em estudos cagaizeiro (FARIAS NETO et al., 2008).

O teor de matéria seca associou-se inversamemtalagdo, o que favorece a selecéo
de frutos com um maior teor de 6leo.

A comparacao entre o numero de cacho e o niumepeidiéhos é outra associacéo
importante, de magnitude alta e negativa que indicecessidade de manejo. Valores de
correlagbes entre caracteres de produtividade cguaatidade de perfilhos, segundo relatado
por Yokomizo et al. (2010), mostraram que o mamejon procedimento recomendavel para
garantir plantas de acaizeiro mais produtivas.

De acordo com Falconer (1987) o pleiotropismo € damprincipais causas de altas
correlacdes, em que um mesmo gene influencia n@ssgo de mais de um carater, de modo
que se 0 gene estiver segregando, causara vasagéttanea nos caracteres que ele afeta.
Ainda, segundo Cruz et al. (2012), correlacbestipasi séo indicativos da viabilidade da

selecao indireta para a obtengcédo de ganhos ne&rcdegmaior importancia econémica.
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Por outro lado, a correlagdo parcial negativa,ea, snversamente proporcional entre
namero de cachos por planta e o peso médio de gacidica que o aumento na quantidade
de cachos tende a diminuir o peso por unidade dssnos (Tabela 1). Teixeira et al., 2012,
verificaram para o nimero de cachos em acaizeimwaana das principais determinantes na
variagdo da producdo de frutos por planta. Conts#nis respectivos efeitos diretos e
indiretos foram os que melhor contribuiram com asagfes da producao de frutos (Tabela
2). Em progénies de dendezeiro, Cedilho et al. §p0€lataram correlacdo negativa entre o
namero de cachos e a producéao.

Tabela 1. Estimativas de correlagBes fenotipicas simplesg@ial superior) e fenotipicas parciais
(diagonal inferior) entre caracteres agronébmicosnsurados em progénies &actris
gasipaeKunth, no 7° ano de cultivo de pupunheiras, emdPéetho — RO

Variaveis Prod. Pfruto Teor MS NCa PC Perf
Prod. 1 0,360 -0,143¢ 0,823 0,800 -0,217¢
Pfruto -0,25%° 1 0,195 0,496™ 0,359* 0,396"*

Teor MS 0,064  -0,203™ 1 -0,062" 0,033™ 0,731
NCa 0,881 0,444* 0,081™ 1 0,458 -0,0758"

PC 0,887 0,315™ 0,108™ -0,717 1 -0,01%
Perf -0,257™  0,386™ 0,679 -0,113™ 0,170™ 1

* Significativo a 5% pelo teste t, respectivamente.
"> n&o significativo a 5% pelo teste t.

Prod: producao de frutos (kg.arvdjePfruto: peso médio de frutos (g.frijpTeor MS: Teor de matéria seca

(em porcentagem), NCa: nimero de cachos por plRftapeso médio de cachos (kg.cabrmnimero de
perfilhos por planta (Perf).

Quanto a anélise de trilha o modelo causal utibizaermitiu explicar 93,6% @ da
variagéo total na producéo de frutos, com um efestdual de 25,1% (Tabela 2, Figura 1),
indicando o bom ajuste do modelo na explicacaceflitos genéticos relacionados a variavel
principal produgéao.

Os caracteres que mais influenciaram na produc@mits, foram o NCa e o PC, com
efeitos diretos e correlacbes bem semelhantesaDwageira, pode se dizer que esses dois

caracteres séo determinantes na selecdo indingta peoducao de frutos.
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos daspmnentes secundérios (Teor MS, NCa,

PC e Perf.) sobre o carater principal (producaéres), no 7° ano de cultivo d&actris
gasipaeKunth., Porto Velho - RO

Variaveis Efeito ......................... Efeitos indiretos................... Correlacdo
Direto Pfruto Teor MS Nca PC Perf
Pfruto -0,091 - -0,005 0,300 0,200 -0,044 0,360
Teor MS -0,024 -0,018 - 0,038 0,018 -0,082 -0,143
Nca 0,604 -0,045 0,001 - 0,254 0,008 0,823
PC 0,556 -0,033 -0,001 0,276 - 0,001 0,800
Perf -0,112 -0,036 -0,017 -0,045 -0,007 - -0,217
R? 0,936
Efeito residual 0,251

R Coeficiente de determinacao.

Pfruto: peso médio de frutos (g.frifjo NCa: nimero de cachos por planta, PC: peso nudaachos (kg.cacho
') e nimero de perfilhos por planta (Perf).

Os efeitos indiretos foram negativos para algunascteres, porém, foram inferiores ao

efeito residual, o que significa que a associagfi® @ssas variaveis pode ndo ser relevantes.

Efeitos diretos Efeitos indiretos

Pfruto (g)

TeorMS (%o

Piod / -
kg . érvore_i \

PC (kg)

Perf.

Figura 1. Diagrama ilustrativo representando, os efeito®to& e indiretos dos componentes
produtivos: peso do fruto (Pfruto), teor de maté&wma (Teor MS), numero médio de
cachos (NCa), peso médio de cachos (PC) e numggertikos por planta, sobre o caréater
principal: producao (Prod.), Porto Velho — RO
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4 CONCLUSOES

1. Os caracteres numeros de cachos por planta e pa$io de cachos estdo altamente
correlacionados com a producéo total de frutosesaptam efeitos diretos e indiretos
com alta magnitude, podendo ser utilizados conesredtivas a selecéo indireta.

2. Embora o diagrama causal proposto tenha captado ftagdo representativa da
variacéo na producdo de frutos’ (R93%), outros caracteres mais importantes podem

ser associados ao modelo de causa-efeito soboglagéio de pupunha.
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CAPITULO 1l
AVALIACAO DO PROGRESSO GENETICO ENTRE E DENTRO DE F AMILIAS DE
MEIOS-IRMAOS PARA A PRODUCAO DE PUPUNHA

RESUMO

Conhecer a heranca e os ganhos genéticos dosecasagrodutivos, além da variacao
genética entre e dentro de progénies, visando dupéo de frutos em pupunheira, sao
primordiais para o melhoramento genético da espé@sim, as estimativas de parametros
genéticos associados ao progresso genético saondanfiental importancia para delinear
estratégias de selecdo de progénies promissorase Nsntido, o presente trabalho visa
quantificar o progresso genético com a selecae entlentro de progénies para a producao de
frutos em pupunheira com base nos principais coemes de producao, referentes ao 5°, 6° e
7° anos de cultivo. Para o estudo, foram avaliddhsprogénies de meios-irmaos, em
delineamento em blocos ao acaso com trés repetiebego plantas por parcela, no
espacamento de 6x4 m. Os parametros genéticosamapstgue a pupunheira estabilizou sua
producdo a partir do 7° ano de cultivo. Com a &eleentre e dentro de progénies,
selecionando trés melhores individuos por famifiaijores ganhos de selecdo foram obtidos.
Por meio da selecéo direta e indireta, ganhos mupsrforam obtidos com a producdo de
frutos (Prod.) apresentando ganhos também nos daraeacteres quando correlacionados.
Os ganhos genéticos relativos a producéo de f(Bmsl.) no 7° ano de cultivo, selecionando
trés individuos por familia, considerando a progégaor sementes e via clonagem foram de
35,58% e 58,58%, respectivamente. Evidenciando mpags estudos para estabelecer
protocolos de propagacao vegetativa serdo de fusrtaimmportancia para o melhoramento
genético da espécie, visando o desenvolvimentordenova cultivar.

Palavras-chave:Pupunha. Producao de frutos. Parametros genéticos.
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CHAPTER 1lI
EVALUATION OF GENETIC PROGRESS BETWEEN AND WITHIN H ALF-
SIBLINGS FAMILIES FOR THE PRODUCTION OF PUPUNHA

ABSTRACT

Knowing the inheritance and the genetic gains @& pinoductive characters, besides the
genetic variation among and within progenies, agrire production of fruits ipupunheira

are primordial for the genetic improvement of tipedes. Thus, the estimates of genetic
parameters associated with genetic progress acegatm outlining strategies for selection of
promising progenies. In this sense, the presenkwaons to quantify the genetic progress
with the selection among and within progenies faitfproduction inpupunheira based on
the main production components, referring to the 6th and 7th years of cultivation. For the
study, 14 half-sibling progenies were evaluatedrandomly delineated blocks with three
replications and eight plants per parcel, at 6xgpacing. The genetic parameters showed that
the pupunheirastabilized its production from the 7th year of tuation. With selection
among and within progenies, selecting three bedivioluals per family, greater selection
gains were obtained. Through direct and indirelgcsi®n, superior gains were obtained with
the fruit yielding (prod.), presenting gains alsothe other characters when correlated. The
genetic gains related to fruit yielding (prod.)tlme 7th year of cultivation, selecting three
individuals per family, considering seed propagatamd through cloning were 35,58% and
58,58%, respectively. Showing that more studiesstablish vegetative propagation protocols
will be of fundamental importance for the genetigprovement of the species, to develop a
new cultivar.

Keywords: Pupunha Fruit production. Genetic parameters.
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1 INTRODUCAO

A pupunheira € uma espécie perene totalmente dmadst propagada
principalmente por sementes e predominantement@amld. Os frutos possuem uma grande
variabilidade no formato, tamanho e na composigimésocarpo e exocarpo (CLEMENT et
al., 2009b). Porém, essa variabilidade genéticdribon para a heterogeneidade dos frutos
nos mercados que resulta em uma mistura de fretasferentes tamanhos, cores e teores de
amido e oleo. Na regido Norte sao preferidos omdrmédios, com coloracdo vermelha e
oleosos (CLEMENT et al., 2001, 2004).

Na regido norte do Brasil, principalmente em Bel®tanaus e Porto Velho, os cachos
de pupunha sdo comercializados nos mercados s feiras da cidade, e os frutos cozidos,
pronto para o consumo, sdo vendidos nas ruas. t&mive apesar do grande potencial
nutritivo e econémico, a pupunheira esta em fasgalrde melhoramento e grande parte dos
estudos de herangca concentram-se em caracteresomaldos a producdo de palmito
(FARIAS NETO; RESENDE, 2001; FARIAS NETO et al.,0).

O periodo necessério para avaliacdo em espéciesgsede longo ciclo de vida faz
com que os programas de melhoramento sejam unidaakev dispendiosa, de modo que, a
utilizacdo de metodologias que aumentem a acunécgocesso de selecdo é de fundamental
importancia (FARIAS NETO et al., 2008).

Estudos sobre o potencial e propriedades genétioagrogénies de pupunheira para
fins de melhoramento genético para a producdo dwsfrsdo escassos na literatura
(CORNELIUS et al.,, 2010; FARIAS NETOS et al.,, 201Bpr conseguinte, informacdes
sobre 0s parametros e progressos genéticos permiiteaonar estratégias de melhoramento
que visem a producao de frutos.

A escolha de um método otimo de estimacdo/predigéo valores genéticos
proporciona estimar valores genotipicos ou médasofipicas de progénies, assim como
valores genéticos aditivos de progénies de indoddiom alta acuracia (GOMES JUNIOR et
al., 2015).

Nesse contexto, os modelos mistos REML/BLUP (maxiwmerossimilhanca
restrita/melhor predicao linear ndo viciada), stilizados para predizer os valores genéticos
dos individuos em testes de progénies e o ganheétigene a acurdcia de selecao,
principalmente na ocorréncia de desbalanceameneaperimento.

Estimativas de parametros genéticos e procedim&EdL/BLUP vem sendo

rotineiramente utilizados em palmeiras para a 8elelg individuos e progénies de coqueiro
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(FARIAS NETO et al., 2008), caiaué (OKOYE et al002; LOPES et al., 2012; GOMES
JUNIOR et al., 2015), acaizeiro (FARIAS NETO et 2008, 2012) e pupunheira (FARIAS
NETO et al., 2008, 2012, 2013).

Pires et al (2011) ressalta que, usando o softwaiegen-Reml/Blup, o ganho
genético é computado diretamente como a média f@it®se genéticos aditivos (visando a
propagacdo sexuada) e genotipicos (visando a mmofag clonal) dos individuos
selecionados.

Na Embrapa Ronddnia o programa de melhoramentdiger&a pupunheira, visando
a producdo de frutos de pupunha para mesa e maraédtecente e os testes de progénies tem
sido o método utilizado para avaliar a melhoriaégiea, estimar os parametros genéticos e

por meio do progresso genético selecionar os methiodividuos para novos ciclos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacdo do experimento

O teste de progénies e de resposta a trés difereiveis de adubagdo em pupunheira,
instalado em fevereiro de 2008, foi conduzido noma experimental do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Embrapa, localizado no municipgoRbrto Velho — RO.

A regido apresenta clima tropical tipo Aw, quenteedo, periodo seco bem definido
com ocorréncia de déficit hidrico nos meses de guahsetembro. As médias anuais de
temperatura sdo de 25 °C, com precipitagdo de h884e evapotranspiracdo de 851 mm
(BRASIL, 1992). O solo da area experimental é diasslo como Latossolo Vermelho
Amarelo Distroéfico, textura muito argilosa.

A escolha dos acessos foi realizada a partir dexapadamente 1200 cachos oriundos
dos mercados de Porto Velho — RO. Andlises broigittds foram realizadas em apenas 83
matrizes (cachos), selecionados a partir da adiagsual de frutos com tamanho médio e
alto teor de oOleo, estimado pelo tato (CLEMENT let 2004). A partir da caracterizacéo
bromatoldgica foram selecionadas 14 matrizes catogrde tamanho médio, menor contetdo
de fibras e mediano conteudo de 6leo para instaldg&este de progénies visando a selecao
de plantas com frutos mais apropriados para o comsunatura

Para a instalacéo do teste de progénies foramsiespao acaso 14 familias de meios-
irmaos em trés blocos completos com oito plantasppocela, em espacamento 6x4 m. A
manutencdo e cuidados agronémicos sobre o expednieram realizados pela prépria
equipe da Embrapa-RO, em parceria ao desenvolvinuaste trabalho.

2.2 Avaliacbes de campo

Durante trés anos (5°, 6° e 7° anos de cultiv@nicavaliados 0s seguintes caracteres
produtivos e vegetativos: a) producdo, em kg.ar;ob@ nimero de cachos, computados a
partir do namero total de cachos de uma arvorgesp de frutos, em g; d) teor de matéria
seca, determinados em estufa #GGté o peso constante; e) peso médio de cachosy.em
arvore™; e f) nimero de perfilhos por planta.
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2.3 Andlises genético-estatisticas

As analises genéticas e estatisticas do conjunto rdeteees avaliados no 5°, 6° e 7°
anos de cultivo, referente aos anos de 2013, 202416 foram realizadas com o uso do
software SELEGEN (RESENDE, 2007a).

2.3.1 Estimacao de parametros genéticos

Estimativas de parametros genéticos e verificagiwatdiabilidade genética existente
foram obtidas por intermédio do REML/BLUP (do pogudés, método de maxima
verossimilhanca restrita/melhor predicdo linear ndcada), considerando o0s seguintes
modelos estatisticos:

I) Univariado, blocos, progénies de meios-irmaos, unmedida (ano):

y=Xr+Za+Wp+e,

em que: yf, a, p ee sao vetores de dados em nivel de cada medicdepdicdo (assumidos
como fixos), de efeitos genéticos aditivos (aleajpde efeitos de parcelas (aleatério), e de
erros aleatdrios, respectivamente; X, Z e W, regmt@sn as matrizes de incidéncia para os

respectivos efeitos.

II) Univariado, blocos, progénies de meios-irmaos, vas medidas (ano):

y=Xm+Za+Wp+Q +Ts +e,

em que: ym, a p, i, se e sdo vetores de dados em nivel de cada medicampetcao
(assumidos como fixos), de efeitos genéticos amfitimdividuais (aleatorio), de efeitos de
parcelas (aleatorio), efeitos da interacdo genstipomedicOes (aleatérios), de efeitos
permanentes (aleatérios) e de erros ou residuatdates, respectivamente; X, Z, W, Qe T
representam as matrizes de incidéncia para osatespeefeitos.

Foram estimados parametros genéticos e preditsesgamtes variaveis aleatorias para
0s caracteres avaliados:

a) componentes de variancia: genética aditiva, emdli entre parcelas, residual

(ambiental + ndo aditiva), ambiental entre parcelasidual temporaria, dos efeitos
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permanentes e fenotipica individual; b) herdabileta individual no sentido restrito (com
desvio padrédo), ou seja, dos efeitos aditivos e nudia de progénies, assumindo
sobrevivéncia completa; c) coeficientes de variag@mética aditiva individual, genotipica
entre progénies, residual e variacao relativa (ragéire coeficientes de variacdo genotipica
entre progénies e residual); d) variancia do eerpredicdo dos valores genotipicos e desvio
padrdo do valor genotipico predito de progéniessumindo sobrevivéncia completa; e)
outros coeficientes: de determinacdo dos efeitopateelas, dos efeitos permanentes e
acuracia da selecdo de progénies, assumindo sekmeia completa; repetibilidade
individual (com desvio padrao) e média genotipgexdl) do experimento, conforme descrito
por Resende (2007a).

Estimou-se a herdabilidade no sentido restritedminte forma:

B by

g

B2 =

il

A

g; + ol + a;
em que:hZ é a herdabilidade em sentido restritf, € a variancia genética aditiva;” é a
variancia ambiental @; € a variancia entre parcelas.

A repetibilidade §) foi obtida conforme o estimador (RESENDE, 2002):

g + Cra*p + T

p = 2
EZI'}.
em que:p é a repetibilidadey; é a variancia genética aditiva; € a variancia dos efeitos
permanentes do ambienter}éé a variancia fenotipica.

A acuracia seletivary{,) para a selecdo de individuos, baseada no compenta das

familias de meios-irmaos, foi obtida conforme Reee(2002):

m. N.hZ

=0,5 _
1 +(m—1)p+ (N—1) m.0,25. h?

fﬁ-i u

g

sendo m: nimero de medidas repetidasis: herdabilidade no sentido restritg:

repetibilidade eN: nimero de observacdes. A acuracia seletiva \d&i® a 1 e segundo
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classificacdo de Resende (2002) pode ser consalaracho muito altas{, = 0,9), alta
(0,7 = 7,, < 09), moderadad,5 < 7, < 0,7) e baixaf;, < 0,5).

2.3.2 Progresso genético

Ganhos genéticos diretos e indiretos foram predtosfuncdo do efeito genético
aditivo (para reproducdo sexuada) e do valor geicot{propagacdo vegetativa), por meio do
REML/BLUP, considerando os trés melhores individpos familia e um tamanho efetivo
igual a 30, obtido conforme Resende (2002):

em que:N, é o tamanho efetivo populaciondl; € o nimero de familias selecionadét; eé
o numero de individuos selecionados por familia.

Os ganhos genéticos diretos foram preditos peleesg@o:

G, (%) = 100.(ay — ay)

em que:a, € o valor genético aditivo das plantas selecionadas € o valor genético da

populacao ndo melhorada.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No melhoramento de plantas perenes, a avaliacgadpesso genético por meio da
obtencéo das estimativas de parametros genéticosl@émental para identificar a natureza da
acao dos genes envolvidos no controle dos caradeamntitativos e avaliar a eficiéncia. Bem
como, avaliar a eficiéncia de diferentes estragégi@a melhoramento para a obtencdo de
ganhos genéticos e manutencdo de uma base geadmpaada (CRUZ et al., 2006).

Os resultados referentes as estimativas dos pad@nggnéticos da producéo de frutos
no 5°, 6° e 7° ano de cultivo estdo sumarizadoBabala 1. Constatou-se que os valores da
variancia fenotipica individual (Yapresentou maior valor no 7° ano de cultivo (398,

As herdabilidades no sentido restrito podem sessiflaadas como baixa%h< 0,15),
média/moderada (0,15 <> 0,50) ou alta magnitude %h> 0,50), de acordo com a
classificacéo descrita por Resende (2002). A héidatle no sentido restrito ) foi de 0,46
para o 7° ano de cultivo, 3,0 e 2,5 vezes maiorageinto e sexto ano, respectivamente.
Considerando os desvios padrées Qepode-se considerar que rfbes6 ano de plantio, néo
diferiram em magnitude estimada.

Essa estimativa foi superior a 0,21 encontradoHaoias Neto et al. (2013) para peso
total de cachos em progénies de polinizagao aberfaupunheira. E em acaizeiro Farias Neto
et al. (2008) encontraram para o0 peso total deosaglo nimero de cachos, herdabilidades de
0,29 e 0,13 respectivamente.

O coeficiente de variacdo experimental (C¥a producdo, decresceu com o passar
dos anos de avaliacdo, de 127,14%, depois 84,04f4,49,07%, Farias Neto et al. (2013)
encontrou valor similar (41,85%) em peso total aeho.

Para Vencovski e Barriga (1992) valores maioresgoais a 1 de coeficiente de
variacao relativa (CY, indicam situacéo bastante favoravel para a elec

Os coeficientes de variagdo relativa (fgf = CVy/ CVe ) nos trés anos avaliados
foram menores que 0,28 e, associados ao numercepiigbes, conduziram baixa a
moderadas confiabilidade ou herdabilidade em rdeeprogénies Eh,p, de 0,11 a 0,28) e
moderada acuracia seletivacfg de 0,33 a 0,53). As herdabilidades para a selecaoadat
progénies (hg apresentaram magnitudes semelhantes as herdade#icho sentido restrito
nos trés anos de avaliagcéo, podendo ser considedladdta magnitude.

Embora o coeficiente de variagéo relativa (gy= CV4/ CVe ) ter proporcionado
valores inferiores a 1, os GY apresentaram tendéncia a aumentar com 0 passanO®® as

estimativas dentro de progénies também foram nwiore
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Houve uma tendéncia em aumentar tanto a PEV, dee+se a variancia do erro de
predicdo do valores genotipicos da progénie, quar8&P, que é o valor genotipico predito
da progénie. Nesses parametros verificou-se quariabilidade na producdo de pupunha
aumentou com o passar dos anos, em razao dospEneétpressarem cada vez mais seu

potencial de producdo, como também oscilarem nsavglores de producéo.

Tabela 1.Parametros genéticos da producdo de frutos (kagefivno 5°, 6° e 7° ano de cultivo de
Bactris gasipae&unth., Porto Velho — RO

Parametros 5% ano 6° ano 7° ano
Va 12,56 35,11 183,23
Ve 69,50 163,05 215,32
Vi 82,06 198,17 398,55
o2 0,15 0,18 0,46
2 (0,12) (0,13) (0,22)
hmp 0,11 0,12 0,28
Acprog 0,33 0,35 0,53
h.d 0,12 0,14 0,39
CVyi 50,72 36,18 35,36
CVgp 25,36 18,09 17,68
CVe 127,14 84,04 49,07
CViep) 0,20 0,22 0,36
CVip) 0,40 0,43 0,72
PEV 2,81 7,71 32,96
SEP 1,67 2,78 5,74
Média geral 6,99 16,38 38,28

V. variancia genética aditiva;c\MWariancia residual (ambiental + ndo aditivay; Yariancia fenotipica individual;
hZ: herdabilidade individual no sentido restrita‘:z;iw: herdabilidade da média de progénies, assumindo

sobrevivéncia completa; g acuracia da sele¢céo de progénies, assumindo véadmeia completa; Qe
herdabilidade aditiva dentro de parcela; C\toeficiente de variacdo genotipica aditiva indlivl, CVy,
coeficiente de variagdo genotipica entre progérid4; coeficiente de variagéo residual;, C¥ CVy/CV, =
coeficiente de variagdo relativa; PEV: varianciaedm de predicdo dos valores genotipicos de preg&kP:
desvio padrdo do valor genotipico predito da prigén

#0s valores entre parénteses representam os desw#o das respectivas estimativasile

Na avaliagcdo conjunta realizada para os trés aabela 2), a herdabilidade
apresentou baixa magnitude devido maior influédoiambiente nos dois primeiros anos de
avaliacdo, conforme observou-se nas estimativgsmtiametros genéticos nas duas primeiras
colheitas.

A repetibilidade individual (r) encontrada pararaducéo de frutos da pupunheira por
meio da andlise conjunta foi moderada (0,500,07), de acordo com a classificacdo de
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Resende (2002), quando 0,3 < 0,60. Segundo Cruz et al. (2012) valores interanes de
repetibilidade indicam que ndo é vantajoso realizais de trés medi¢cdes em cada individuo
para cada carater.

Os baixos valores dos coeficientes de determindgacefeitos de parcela2(((;,c) e dos
efeitos permanentes ?(J;,m) indicam a boa precisdo experimental e acuréciaredatdo a
avaliacao conjunta dos dados. Qec;n fornece também a variacdo ambiental de um anogara
outro. Segundo Resende (2002) para as variaveimélicas épam e C2Ioerm o valor de
referéncia para bons experimentos é de 10%.

A média geral da producdo pela andlise conjuntadf®i22,37 kg.arvore (9,33
ton.hectaré) inferior ao 7° ano de cultivo (38,28 kg.arvdrel15,96 ton.hectard.
Evidenciando que producdes excessivamente baixasdais primeiros anos de producao
depreciam as estimativas dos parametros genéticasdq inseridas em avaliagcdo conjunta.
Assim, reforca-se a tese de que estudos genétitws 8 producdo de pupunha devem ser
realizados a partir do terceiro ano de producdo gétimo ano de plantio), quando a
estabilidade genotipica foi atingida e os gendtigatbem melhor suas potencialidades

produtivas.

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos da analiseimianfla producéo de frutos Bectris
gasipaeKunth., no 5° 6° e 7° anos de cultivo, Porto VelivO

Parametros genéticos
Va Vpae Vpem Ve Vi h% r CZ%ac Cem Média geral
Prod.  39,6334,47 46,56 119,00239,66 0,17 0,50 0,14 0,19 22,37
(0,08§(0,07)

Variavel

Prod: producéo de frutos (kg.arvdye

Vg variéncia genética aditiva;p¥s varidncia ambiental entre parcelagg¥ variancia dos efeitos permanentes;
Ve variancia residual temporaria;Wariancia fenotipica individuall2: herdabilidade individual no sentido
restrito; r: repetibilidade individualjcgﬂm: coeficiente de determinagdo dos efeitos de mBLeCoern
coeficiente de determinacdo dos efeitos permanentes

#0s valores entre parénteses representam os deswc#o das respectivas estimativasize r.

No 7° ano de cultivo, ano que estabilizou a produgé estimativas de herdabilidade
em sentido restrito, que se deve a relacdo entagi@ncia genética aditiva (Ve a variancia
fenotipica (V) dos principais componentes de producéo (TabelaaBaram em relacdo aos
caracteres de 0,16 (NCa) a 0,83 (Teor MS). A estinae herdabilidade individual para o
namero de perfilhos foi bem préximo ao valor de30ghcontrado por Farias Neto et al
(2013), enmEuterpe oleraceaa fase juvenil.

Para os caracteres peso medio, peso total e nimeeoachos, Lopes et al. (2012)

encontraram herdabilidades individuais variandoOd® a 0,30. De acordo com Resende
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(2002), para caracteres quantitativos sdo comumdabiidades individuais de baixa
magnitudes e, geralmente, conduzem a moderadastotegndas herdabilidades em nivel de
média de progénies.

A relacédo entre o C) e o C\, propiciaram valores de GVvhaiores que 0,20, com
herdabilidade em média de progénies variando dk #,0,44 e acuracias seletiva de 0,33 a
0,66. Caracteres mensuraveis como 0 numero de £achoumero de perfilhos por plantas,
segundo Resende (2007) apresentam maiores vakpegficientes de variacao.

Em progénies de acaizeiro Yokomizo et al. (201@patraram valores abaixo de 0,80
de C\,J/CV;, e herdabilidades abaixo de 0,52 para os caraaerpsoducéo de frutos. Porém,
esses valores foram superiores ao numero de cpoh@éanta e o peso do cacho em matrizes
de acaizeiros, que foram inferiores a 0,10, conéotambém relatado por Santos et al. (2014).

No geral, as acuracias das progénies (Acprog, PE¥R) apresentaram magnitudes
moderadas para todos os caracteres avaliados rédabiiglades da média de progénies foram
bem similares as herdabilidades individuais noidemestrito.
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Tabela 3. Estimativa dos parametros genéticos no 7° analliea; dos principais componentes da
producdo de frutos dgactris gasipae&unth, Porto Velho — RO

Parametros Pfruto Teor MS NCa PC Perf.

Va 48,59 50,55 3,39 0,67 0,82

Ve 57,49 10,62 18,42 1,31 1,49

\Z 106,07 61,17 21,80 1,99 2,31

hZ, 0,46 0,83 0,16 0,34 0,35
(0,25) (0,34) (0,13) (0,19) (0,20)

Wmp 0,28 0,44 0,11 0,22 0,23

Acprog 0,53 0,66 0,33 0,47 0,48

h.d 0,39 0,78 0,12 0,28 0,29
CVy 24,32 15,60 17,62 21,33 29,40
CVgp 12,16 7,80 8,81 10,67 14,70
CVe 33,82 15,29 43,83 35,04 47,14

CV, 0,36 0,51 0,20 0,30 0,31
PEV 8,75 7,09 0,75 0,13 0,16
SEP 2,96 2,66 0,87 0,36 0,40
Média geral 28,66 45,57 10,45 3,85 3,08

Pfruto: peso médio de frutos (g.frilo Teor MS: Teor de matéria seca (em porcentagBi@p: nimero de
cachos por planta, PC: peso médio de cachos (kgige Perf: nimero de perfilhos por planta.

Vg variancia genética aditiva; ¢V variancia residual (ambiental + ndo aditiva); Variancia fenotipica
individual; hZ: herdabilidade individual no sentido restrita‘::f,_,w: herdabilidade da média de progénies,
assumindo sobrevivéncia completa; 4y acuracia da sele¢éo de progénies, assumindovdadneia completa,

h%q herdabilidade aditiva dentro de parcela;CWoeficiente de variagdo genotipica aditiva indiisl; CV:
coeficiente de variagdo genotipica entre progéridg; coeficiente de variagéo residual, C¥ CVy/CV, =
coeficiente de variacao relativa; PEV: varianciaetdim de predicdo dos valores genotipicos de pieg&&EP:
desvio padrao do valor genotipico predito da prizgén

#0s valores entre parénteses representam os deswi#o das respectivas estimativale

Cornelius et al. (2010) e Farias Neto et al. (2@&s3ydaram as correlagdes fenotipicas
e estimaram parametros genéticos, bem como o gimiselecdo para a producao de frutos
em progénies de polinizacdo aberta de pupunheira.

No estudo de Cornelius et al. (2010) os resultatiyaonstraram que 0s caracteres
relacionados ao tamanho e peso dos frutos indiddaresentaram maior herdabilidade que
o total de frutos por cacho ou nimero de frutosgamho, 0 que sugere a possibilidade de
selecéo indireta precoce, para este aspecto datpiddde. Ja4 no estudo de Farias Neto et al.
(2013) o peso total dos cachos, observados por desiganhos genéticos elevou em 25,8% a
média populacional para o carater ap6s um cicleetezdo, demonstrando a possibilidade do
aumento da producao de frutos via selecao.

Diferentes estratégias de selecdo podem ser dakizana selecdo de genotipos
superiores de pupunheira para a producao de frua@gsprograma de melhoramento genético

encontra-se em seus estégios iniciais. Pereiranedvsky (1988) sugerem que um tamanho
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efetivo populacional de 30 individuos é suficiemara a prevencdo da endogamia e
manutencdo da variabilidade genética. Tamanhos@&fanenores, segundo Cruz e Carneiro
(2006), geralmente acarretam maiores niveis degamii@. Logo, decidiu-se selecionar as
trés melhores plantas por familia, apesar da redug&@anho (Tabela 4).

Segundo Resende (2002), se o programa de melhdmmenético da espécie tiver
como objetivo desenvolver cultivares propagadasisgamente (producao por sementes), a
média da populacdo equivalera a média dos valoeeetigos aditivos dos individuos
selecionados, caso o0 objetivo seja cultivares @o(@aropagacdo assexuada), esta média
equivalera a média dos valores genotipicos totais.

A selecao de 3 plantas por familia que equivalma untensidade de sele¢cédo de 14%,
proporciona ganhos estimados de efeito aditivo 8@ em relacdo a média geral do
experimento, elevando assim a média genotipicaradupao de frutos de 37,87 para 50,71
kg.arvoré'. Ja a selecdo visando a propagacdo assexuadaiguopganhos estimados de
efeito genotipico de 59,57% em relacdo a médiaeatando a producdo de frutos de para
60,43 kg.arvoré, o que equivale a uma producéo de 25,20 ton.lectar

Tabela 4.Numero efetivo e ganho de selecédo estimado daup&odde frutos, considerando o efeito
aditivo e o efeito genotipico em funcao da estiatdg selecdo, Porto Velho - RO

. ~ . Intensidade Ganho Ganho
Método de selegao selecdo (i) (efeito aditivo) (%) (efeito genotipico) (%) Ne
30 melhores plantas 10% 20,36 53,76 31,06 82,02 18
2 plantas por familia 9% 14,87 39,26 26,10 68,92 24
3 plantas por familia 14% 12,84 33,90 22,56 59,57 30
4 plantas por familia 18% 10,92 28,83 17,69 46,71 34

Uma vez que as pesquisas de melhoramento genétipapinheira, voltadas para a
producéo de frutos tendo em vista o longo cicleida dessa palmécea a selecdo precoce é de
fundamental importancia. Nesse contexto, os gagkasgticos preditos para a producdo de
frutos, considerando a selecao dos trés melhoddddios por familia estdo apresentados na
tabela 5.

Em progénies de polinizacdo aberta de acaizeimad-Bleto et al. (2008) estimaram
parametros genéticos e estatisticos para caractetaBvos a producdo de frutos e
encontraram ganho genético consideravel de 45, &3%elacdo a média do experimento,

com a selecao dos 20 melhores individuos.
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Tabela 5. Valores genéticos com a selecao dos trés melldedduos por familia em fungédo do
efeito aditivo dos genes (producdo de sementes) edeibo genotipico (propagacdo

vegetativa) ddactris gasipae&unth., Porto Velho — RO

Ordem Bloco Familia Planta f a u+a d u+a+d
1 3 25 7 139,60 40,16 78,44 21,79 100,23
2 3 25 6 136,53 38,97 77,25 20,99 98,23
3 3 31 8 132,00 36,54 74,82 20,10 94,91
4 3 25 9 113,80 30,11 68,39 15,09 83,48
5 3 31 6 114,80 29,84 68,11 15,63 83,74
6 3 9 8 112,53 26,73 65,01 15,99 80,99
7 2 18 5 98,00 26,35 64,63 14,47 79,10
8 3 29 5 98,00 22,51 60,78 11,60 72,38
9 3 28 7 100,50 22,46 60,73 12,68 73,42
10 3 31 2 93,08 21,38 59,65 9,99 69,64
11 3 28 5 95,40 20,47 58,75 11,36 70,11
12 3 28 9 91,43 18,92 57,20 10,33 67,53
13 3 42 7 90,65 18,74 57,02 10,08 67,09
14 3 42 8 89,20 18,17 56,45 9,70 66,15
15 3 29 9 86,33 17,96 56,24 8,57 64,81
16 2 33 6 83,47 17,40 55,68 12,09 67,77
17 2 42 8 76,04 17,17 55,45 9,03 64,48
18 1 43 5 72,13 16,34 54,61 11,42 66,03
19 2 18 4 69,20 15,13 53,41 6,99 60,40
20 2 40 7 81,80 15,01 53,29 12,40 65,69
21 1 33 3 62,90 12,77 51,05 9,01 60,06
22 2 9 3 66,09 12,76 51,04 6,67 57,71
23 1 9 6 57,00 12,60 50,88 6,57 57,45
24 2 29 4 58,80 11,36 49,64 4,17 53,81
25 2 18 9 56,00 9,99 48,27 3,56 51,83
26 2 33 3 63,20 9,50 47,78 6,83 54,61
27 1 43 9 53,60 9,12 47,40 6,60 54,00
28 3 43 2 68,60 7,45 45,73 5,50 51,23
29 1 32 9 51,06 6,29 44,57 6,73 51,30
30 1 32 5 48,37 5,25 43,52 6,03 49,55
31 3 24 6 67,40 5,16 43,43 5,96 49,40
32 2 40 6 49,40 2,39 40,67 3,99 44,65
33 1 24 8 38,00 1,21 39,49 3,33 42,82
34 2 40 3 44,30 0,40 38,68 2,66 41,34
35 1 24 5 34,40 -0,19 38,09 2,40 40,48
36 3 32 9 51,50 -1,04 37,23 1,83 39,07
37 1 26 4 38,33 -2,80 35,48 5,18 40,66
38 2 26 6 45,50 -3,39 34,89 4,78 39,67
39 2 27 2 44,80 -3,43 34,85 4,50 39,35
40 2 27 8 40,20 -5,22 33,06 3,31 36,37
41 1 26 7 31,30 -5,54 32,74 3,35 36,09
42 3 27 6 48,50 -6,11 32,17 2,72 34,88

f: valor fenotipico, a: efeito aditivo, u;: médianggipica ou média geral e d: efeito de dominancia.
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Conforme os resultados da Tabela 6, a producéocsss® proporcionou maiores
ganhos estimados na selecdo direta para os contpend® producdo avaliados e para a

producao de pupunha em relacéo a propagacéo sexuada

Tabela 6.Progresso genético estimado da selecéo diretad@omelhores individuos por familia em
Bactris gasipae&unth, Porto Velho — RO

Ganho de selecdo Producédo de sementes  Propagacdo vegetativa Eficiéncia

Prod. 35,58% 58,58% 57,97 %
NCa 9,42% 15,36% 14,75 %
PC 17,20% 28,46% 27,85 %
Pfruto 19,17% 31,65% 31,04 %
Teor MS 15,75% 26,18% 25,58 %
Perf. 18,60% 31,94% 31,36 %

Prod: produgcéo de frutos (kg.arvdfeNCa: nimero de cachos por planta, PC: peso nusdimchos (kg.cach)
Pfruto: peso médio de frutos (g.friflp Teor MS: Teor de matéria seca (em porcentagePere nimero de
perfilhos por planta.

Na selecdo direta para producdo de frutos, forateciseados o0s principais
componentes de producao correlacionados com es#ercaisando a propagacao sexuada e
assexuada (Tabela 7). Os resultados demonstrar@ma ggelecdo direta sobre o carater
producao proporcionou ganhos positivos em NCa, HGrgo e negativos em Teor MS e
Perf.

Os ganhos de selecdo na propagacao vegetativaaquangparados com a producdo
de sementes foram quase 50% maiores. SegundoePimes2011), a propagacao vegetativa
pode distribuir com maior rapidez e eficiéncia @hps adquiridos pelo melhoramento
genético, além de conseguir capturar o componesétigo total (aditivo e ndo aditivo),
resultando em maiores ganhos dentro de um meshoeadeiproducao.

Apesar da clonagem apresentar diversas caraatasistesejaveis como uniformidade
de crescimento e qualidades tecnoldgicas, aindaxi&te um protocolo estabelecido para a
propagacdo assexual da pupunheira. Porém, diferétricas de propagacdo para a espeécie
ja vém sendo estudadas, como embriogénese son{AtiddEIDA; ALMEIDA, 2006;
MACIEL et al., 2010; VINAS; JIMENEZ, 2011), cultivio vitro (SANTO et al., 2010, 2012;
GRANER et al., 2013) e inducéo de perfilhos (MOSEANet al., 2014).

Em funcdo disso, o estabelecimento de protocola papropagacdo por meio de
clonagem, ira permitir a manutencdo do valor genétotal das melhores progénies,
contribuindo assim para uma maior uniformidadeoelpcdo dos plantios de pupunheira.
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Tabela 7.Progresso genético para aumento na producaotds fRrod.) e respostas indiretas a outras
caracteristicas associadas a producadactris gasipae&unth, Porto Velho — RO

Progresso genético Prod. Nca PC Pfruto Teor MS Perf.
Producao de sementes (%) 35,58 7,09 5,89 2,01 -1,93 -3,82
Ganhos de selecéo (%) 92,9567,85 153,00 7,01 -4,23 -124,02
Propagacéo vegetativa (%) 58,58 11,46 9,53 3,04 -3,30 -5,42
Ganhos de selecao (%) 153,0309,66 247,53 10,60 -7,24 -175,98

Prod: producéo de frutos (kg.arvdyeNCa: nimero de cachos por planta, PC: peso niimachos (kg.cacho
1), Pfruto: peso médio de frutos (g.frdjp Teor MS: Teor de matéria seca (em porcentagered: nimero de
perfilhos por planta.
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4 CONCLUSOES

1. Maiores ganhos com a produtividade podem ser absetecionando a producédo de
frutos, carater esse que apresentou controle gerggeminente.

2. As estimativas de parametros genéticos dos priiscipamponentes de producao,
durante o 5°, 6° e 7° ano de cultivo da pupunhmigstraram que a estabilidade da
producao tende a estabilizar a partir do 7° anm possibilidades de ganhos com a
selecéao.

3. A selecao de trés individuos por familia, permétiobtencdo de ganhos com a selecdo
e manutencdo de um numero efetivo minimo proxirrmta.

4. Ganhos genéticos a partir da reproducéo assexoadaja, propagacao por clonagem,

mostrou ser mais indicado para os caracteres piodeigeus componentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das avaliacbes apresentadas nesse estugoe-se trés critérios de selecéo
como estratégias para o direcionamento e contidaidie pesquisas com o melhoramento
genético em pupunheira para a producao de frutos:

1° critério — a estabilidade genotipica da produtgipupunha ocorre a partir do 7° ano
de cultivo, neste caso, terceiro ano de producapifdos | e Il1);

2° critério — Os principais caracteres associadqu®adutividade sdo numero e peso de
cachos (Capitulo. II);

3° critério - O método de selecdo baseado em tadsag por familia foi o escolhido
em razdo da obtencdo de ganhos satisfatorios emugio de frutos e com tamanho efetivo

populacional de 30 individuos, visando estabelene APS (Capitulo. 111).
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APENDICE
Apéndice A Valor genético com a selecdo dos trés melhomigiduos por familia em funcéo do
efeito aditivo dos genes (producdo de sementes)eéeito genotipico (propagacao
vegetativa) ddactris gasipae&unth., Porto Velho — RO.

84

Ordem Bloco Familia Planta f a u+a d u+a+d
1 3 25 7 139,60 40,16 78,44 21,79 100,23
2 3 25 6 136,53 38,97 77,25 20,99 98,23
3 3 31 8 132,00 36,54 74,82 20,10 94,91
4 3 25 9 113,80 30,11 68,39 15,09 83,48
5 3 31 6 114,80 29,84 68,11 15,63 83,74
6 3 9 8 112,53 26,73 65,01 15,99 80,99
7 2 18 5 98,00 26,35 64,63 14,47 79,10
8 3 29 5 98,00 22,51 60,78 11,60 72,38
9 3 28 7 100,50 22,46 60,73 12,68 73,42
10 3 31 2 93,08 21,38 59,65 9,99 69,64
11 3 28 5 95,40 20,47 58,75 11,36 70,11
12 3 28 9 91,43 18,92 57,20 10,33 67,53
13 3 42 7 90,65 18,74 57,02 10,08 67,09
14 3 42 8 89,20 18,17 56,45 9,70 66,15
15 3 29 9 86,33 17,96 56,24 8,57 64,81
16 2 33 6 83,47 17,40 55,68 12,09 67,77
17 2 42 8 76,04 17,17 55,45 9,03 64,48
18 1 43 5 72,13 16,34 54,61 11,42 66,03
19 2 18 4 69,20 15,13 53,41 6,99 60,40
20 2 40 7 81,80 15,01 53,29 12,40 65,69
21 1 33 3 62,90 12,77 51,05 9,01 60,06
22 2 9 3 66,09 12,76 51,04 6,67 57,71
23 1 9 6 57,00 12,60 50,88 6,57 57,45
24 2 29 4 58,80 11,36 49,64 4,17 53,81
25 2 18 9 56,00 9,99 48,27 3,56 51,83
26 2 33 3 63,20 9,50 47,78 6,83 54,61
27 1 43 9 53,60 9,12 47,40 6,60 54,00
28 3 43 2 68,60 7,45 45,73 5,50 51,23
29 1 32 9 51,06 6,29 44 57 6,73 51,30
30 1 32 5 48,37 5,25 43,52 6,03 49,55
31 3 24 6 67,40 5,16 43,43 5,96 49,40
32 2 40 6 49,40 2,39 40,67 3,99 44,65
33 1 24 8 38,00 1,21 39,49 3,33 42,82
34 2 40 3 44,30 0,40 38,68 2,66 41,34
35 1 24 5 34,40 -0,19 38,09 2,40 40,48
36 3 32 9 51,50 -1,04 37,23 1,83 39,07
37 1 26 4 38,33 -2,80 35,48 5,18 40,66
38 2 26 6 45,50 -3,39 34,89 4,78 39,67
39 2 27 2 44,80 -3,43 34,85 4,50 39,35

Continua...
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34,60
34,40
33,80
33,80
36,00

5,24
5,24
5,16
5,12
4,94
4,82
4,69
4,67
4,62
4,49
4,28
4,24
4,16
3,73
3,62
3,53
3,52
3,50
3,37
3,34
3,26
3,22
3,17
3,02
3,00
2,77
2,72
2,59
2,58
2,55
2,51
2,43
1,99
1,88
1,88
1,85
1,82
1,72
1,67
1,62
1,62
1,45

43,52
43,52
43,43
43,39
43,22
43,10
42,97
42,95
42,90
42,77
42,55
42,52
42,43
42,01
41,89
41,81
41,79
41,78
41,65
41,62
41,54
41,50
41,44
41,30
41,28
41,05
40,99
40,86
40,86
40,82
40,79
40,71
40,26
40,16
40,15
40,13
40,10
39,99
39,95
39,90
39,90
39,73

0,09
0,09
1,02
1,12
-1,70
-1,05
0,84
0,01

1,25

-0,11
-2,14
0,99

0,94

-0,92
-2,58
-1,91
-0,07
0,50

-2,01
2,76
-2,09
2,64
2,64
0,18

-1,40
-0,57
-3,18
2,22
-1,38
2,22
-2,59
-3,37
-1,78
1,78
-1,17
-1,05
-0,62
1,67
1,61
-2,32
-2,32
-1,32

43,61
43,61
44,46
44,52
41,52
42,05
43,80
42,96
44,15
42,66
40,41
43,51
43,37
41,09
39,32
39,90
41,72
42,27
39,64
44,38
39,45
44,15
44,08
41,48
39,88
40,48
37,81
43,08
39,48
43,05
38,20
37,34
38,49
41,94
38,99
39,07
39,47
41,66
41,55
37,57
37,57
38,41
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124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

2
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9
33
25
31
25
25
28
33
28
42
33
28
29
40
29
42
28
18
31
33
43
25
42
24
43
25
31
18
43
25
28
28
43
40
28
29
24
43
29
33
18
24
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37,00
42,40
20,50
30,80
20,40
19,76
26,00
32,50
34,60
44,00
31,33
33,20
41,11
54,20
21,20
32,00
23,00
21,07
27,00
38,00
29,37
16,30
41,60
33,00
36,98
15,20
16,70
27,20
35,50
32,96
39,20
19,90
34,95
39,20
19,40
36,00
30,40
25,70
35,45
24,99
16,40
29,60

1,43
1,40
1,27
1,24
1,23
0,99
0,94
0,93
0,91
0,57
0,47
0,36
0,34
0,13
0,09
0,02
-0,23
-0,23
-0,24
-0,31
-0,32
-0,36
-0,37
-0,74
-0,74
-0,79
-0,87
-1,23
-1,32
-1,38
-1,42
-1,43
-1,53
-1,58
-1,63
-1,65
-1,75
-1,75
-1,86
-2,00
-2,05
-2,06

39,71
39,68
39,55
39,52
39,51
39,26
39,22
39,21
39,19
38,84
38,75
38,64
38,62
38,41
38,37
38,29
38,05
38,04
38,03
37,96
37,96
37,92
37,91
37,54
37,54
37,49
37,41
37,05
36,96
36,90
36,85
36,84
36,75
36,69
36,65
36,63
36,53
36,53
36,42
36,28
36,23
36,22

-0,88
1,43
4,14
-3,44
-4,17
-4,33
-1,66
1,11
-1,68
-2,04
0,81
-2,05
-3,18
2,48
-3,34
2,41
-2,44
-3,26
-4,43
0,28
0,31
-5,23
-2,66
2,03
0,03
-5,52
-4,84
-3,92
-0,35
-5,91
-3,24
-3,24
-0,49
1,34
-3,37
-4,50
1,36
-0,64
-4,65
-0,84
-4,47
1,15

38,82
41,11
35,41
36,08
35,35
34,93
37,56
40,32
37,51
36,80
39,56
36,60
35,45
40,89
35,03
35,89
35,61
34,79
33,61
38,25
38,27
32,68
35,24
39,57
37,57
31,97
32,56
33,13
36,61
30,99
33,62
33,60
36,25
38,03
33,27
32,13
37,89
35,89
31,77
35,44
31,76
37,37
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166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

3
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32
42
42
31
32
18
40
43
28
43
9
40
31
32
43
33
42
28
32
32
24
32
24
9
9
9
24
24
40
32
31
33
28
33
43
32
24
33
9
42
33
9
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48,63
37,00
37,00
21,95
28,88
24,00
28,00
23,60
25,50
32,00
17,60
36,00
20,30
46,76
31,40
22,58
24,00
15,60
26,72
35,17
26,40
26,13
34,67
34,56
34,56
15,20
44,40
44,40
44,00
44,05
17,45
28,25
13,00
38,33
38,15
32,27
32,00
26,80
31,87
30,40
17,96
12,20

-2,16
-2,16
-2,16
2,21
-2,35
-2,47
-2,56
-2,57
-2,64
-2,68
-2,75
-2,83
-2,85
-2,89
-2,91
-2,94
-3,10
-3,11
-3,19
-3,28
-3,31
-3,42
-3,47
-3,65
-3,65
-3,68
-3,80
-3,80
-3,84
-3,95
-3,96
-4,11
-4,12
-4,31
-4,41
-4,41
-4,51
-4,68
-4,69
-4,73
-4,74
-4,85

36,12
36,12
36,12
36,07
35,93
35,80
35,71
35,71
35,64
35,60
35,53
35,45
35,42
35,39
35,36
35,34
35,18
35,17
35,09
35,00
34,97
34,86
34,81
34,63
34,63
34,60
34,47
34,47
34,44
34,33
34,31
34,17
34,15
33,97
33,87
33,87
33,77
33,60
33,58
33,54
33,54
33,43

1,09
-3,86
-3,86
-5,74
0,97
-4,75
0,68
-1,19
-4,04
-1,26
-3,66
0,51
-6,17
0,60
-1,42
-1,46
-4,49
-4,36
0,40
0,34
0,32
0,25
0,21
-4,26
-4,26
-4,29
-0,01
-0,01
-0,17
-0,10
-6,91
-2,25
-5,04
-2,38
2,41
-0,41
-0,48
-2,62
-4,96
-5,57
-2,66
-5,07

37,21
32,26
32,26
30,33
36,90
31,05
36,40
34,52
31,60
34,34
31,87
35,95
29,26
35,99
33,95
33,88
30,69
30,81
35,49
35,34
35,29
35,11
35,02
30,37
30,37
30,31
34,46
34,46
34,27
34,23
27,41
31,92
29,12
31,59
31,46
33,46
33,29
30,98
28,62
27,97
30,88
28,36
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208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

1
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42
28
32
31
40
24
40
24
24
9
26
26
40
27
43
24
24
9
40
24
40
24
40
26
43
42
9
27
40
33
27
33
40
26
24
26
32
33
27
32
27
40
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10,40
29,95
30,32
24,80
40,31
21,20
20,60
20,50
29,00
28,40
29,94
38,49
38,00
29,00
22,85
38,00
27,35
27,67
18,15
27,00
17,70
26,50
17,20
28,05
31,91
14,10
25,64
35,26
15,95
18,80
24,00
28,37
32,40
23,75
32,30
23,40
12,50
26,93
22,00
11,94
21,80
30,62

5,02
-5,03
-5,17
5,22
5,28
5,33
5,45
5,61
5,68
-6,05
-6,07
6,12
-6,18
-6,20
-6,24
-6,30
-6,32
-6,33
-6,40
-6,46
-6,58
-6,65
6,77
-6,80
-6,84
-6,96
7,12
7,14
7,26
7,79
8,15
-8,19
-8,36
-8,48
-8,52
-8,62
-8,73
-8,75
-8,93
-8,95
-9,01
-9,05

33,26
33,25
33,11
33,05
33,00
32,94
32,83
32,67
32,60
32,23
32,21
32,16
32,10
32,08
32,03
31,98
31,96
31,95
31,88
31,82
31,70
31,63
31,51
31,47
31,44
31,32
31,16
31,13
31,02
30,48
30,13
30,09
29,92
29,80
29,76
29,66
29,55
29,53
29,35
29,33
29,27
29,23

-5,76
-5,64
-0,92
-7,75
-1,12
-1,03
-1,24
-1,21
-1,26
-5,86
3,00
2,96
-1,72
2,66
-3,64
-1,67
-1,69
-6,05
-1,88
-1,78
-1,99
-1,91
-2,12
2,51
-4,03
-7,06
-6,58
2,03
-2,45
-4,70
1,36
-4,97
-3,18
1,39
-3,15
1,30
-3,29
-5,34
0,84
-3,43
0,79
-3,64

27,50
27,61
32,19
25,31
31,88
31,91
31,59
31,46
31,34
26,37
35,21
35,12
30,38
34,73
28,40
30,31
30,27
25,89
30,00
30,04
29,71
29,71
29,38
33,98
27,40
24,26
24,57
33,16
28,57
25,78
31,49
25,12
26,74
31,19
26,61
30,96
26,26
24,19
30,19
25,90
30,06
25,58
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250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201

3
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32
40
27
40
40
43
33
33
26
24
26
26
26
43
27
27
26
26
26
32
26
27
27
24
26
27
27
26
26
26
43
27
26
26
27
26
26
27
27
26
26
26
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30,72
30,32
30,00
18,80
29,07
24,50
24,08
23,60
18,97
16,87
27,20
36,60
26,00
10,50
15,30
23,61
24,00
34,40
34,40
13,10
23,58
22,17
13,34
22,50
22,40
13,06
32,00
32,00
12,35
31,40
15,65
17,90
28,80
28,60
27,80
27,80
27,80
27,20
26,70
26,90
26,40
25,60

-9,14
-9,17
-9,19
-9,53
-9,66
-9,73
-9,86
-10,05
-10,34
-10,40
-10,52
-10,98
-10,99
-11,06
-11,54
-11,68
-11,76
-11,84
-11,84
-11,88
-11,93
-12,24
-12,30
-12,33
-12,39
-12,41
-12,54
12,77
-12,92
-13,01
113,17
-13,91
-14,02
-14,10
-14,18
-14,41
-14,41
-14,41
-14,60
-14,76
-14,95
-15,27

29,14
29,11
29,08
28,75
28,62
28,55
28,42
28,23
27,94
27,87
27,76
27,30
27,29
27,22
26,74
26,59
26,51
26,44
26,44
26,40
26,35
26,03
25,98
25,94
25,89
25,87
25,74
25,51
25,36
25,27
25,10
24,37
24,26
24,18
24,10
23,87
23,87
23,87
23,67
23,52
23,32
23,01

-3,56
-3,72
0,66
-3,96
-4,04
-5,96
-6,08
-6,20
0,15
-4,41
0,03
-0,28
-0,28
-6,84
-0,90
-1,00
-0,80
-0,85
-0,85
-5,39
-0,91
-1,37
-1,41
-5,70
-1,21
-1,48
-1,57
-1,47
-1,57
-1,63
-8,26
-2,48
-2,30
-2,35
-2,66
-2,56
-2,56
-2,82
-2,95
-2,80
-2,93
-3,13

25,58
25,39
29,74
24,78
24,58
22,59
22,34
22,03
28,09
23,46
27,79
27,02
27,01
20,38
25,84
25,59
25,71
25,59
25,59
21,01
25,44
24,66
24,56
20,24
24,67
24,38
24,17
24,03
23,79
23,64
16,85
21,89
21,96
21,83
21,44
21,31
21,31
21,05
20,73
20,72
20,40
19,88
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292
293
294
295
296
297
298
299
300

3
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26
26
27
27
32
27
26
26
27
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5

25,60
25,60
21,64
10,50
10,80
20,31
16,80
16,00
9,96

-15,27
-15,27
-16,58
-16,79
-16,90
-17,09
-18,69
-19,01
-21,13

23,01
23,01
21,70
21,49
21,38
21,18
19,58
19,27
17,15

-3,13
-3,13
-4,26
-4,40
-8,74
-4,61
5,42
-5,63
-7,29

19,88
19,88
17,44
17,08
12,64
16,58
14,16
13,65
9,86

f: valor fenotipico, a: efeito aditivo, u: médianggipica ou média geral e d: efeito de dominéancia.



