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Mensagem

“Se os teus projetos forem para um ano, semeia o gréo. Se
forem para dez anos, planta uma arvore. Se forem para cem

anos, instrui o povo.”
(Provérbio chinés)
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Resumo - O estudo teve como objetivo, identificar a divergéncia genética nas
populagdes de Jatropha curcas L. através do uso técnicas de analise
multivariada, assim como estimar os coeficientes de repetibilidade,
herdabilidade e determinar o numero minimo de avaliagcbes capaz de
proporcionar niveis de certeza da predicao do valor real dos individuos. Os
caracteres: Estatura da planta (EP), Didmetro do caule (DC), Ramifica¢des
primarias (RP), Ramificacbes secundarias (RS), Numero de cachos (NC),
Numero de frutos (NF), Numero de sementes (NS) e Numero de sementes por
fruto (NSF) avaliados na populagéo original (Po) foram submetidos a analise de
componentes principais (ACP) e de agrupamento pelo método UPGMA a partir
da matriz de distancia euclidiana. O teste de progénie foi conduzido no Campo
Experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO),
sendo estimados os coeficientes de repetibilidade dos caracteres Diametro do
caule (DC), Ramificagao primaria (RP) e Sobrevivéncia(SOB). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e os coeficientes de herdabilidade foram
estimados através da contribuicdo do Qme. No estudo da divergéncia genética,
o agrupamento hierarquico, utilizando os valores da distancia generalizada de
Mahalanobis, promoveu a formagcdao de quatro grupos com maior
dissimilaridade para caracteres niumero de cachos e ramificagdo primaria. O
coeficiente de repetibilidade (r) estimado por procedimentos estatisticos,
apresentou valores altos (r > 0,90 ), para o carater sobrevivéncia, com o valor
real em torno de 81%. O numero de avaliagbes necessarias para um nivel de
precisdo de 90% ¢é de trinta para o carater didmetro da planta, de doze para
ramificagéo primaria e de duas para o carater sobrevivéncia nas condigdes de

ambiente em estudo.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., analise multivariada, repetibilidade.



BEHAVIOR GENETIC PROGENY OF HALF-BROTHER OF
JATROPHA CURCAS L. RECONCAVO BAIANO, BRAZIL.

Author: Diego dos Santos Carvalho

Adviser: Simone Alves Silva

Abstract- The study aimed at identifying the genetic divergence among
populations of Jatropha curcas L. by using multivariate analysis techniques,
estimating the coefficients of repeatability and heritability and determining the
minimum number of ratings that can provide levels of certainty for the prediction
of the actual value of individuals. The traits plant height (PH), stem diameter
(AD), primary branching (RP), secondary branching (RS), number of clusters
(NC), number of fruits (NF), number of seeds (NS) and number of seeds per
fruit (NSF) evaluated in the original population (Po) underwent principal
components analysis (PCA) and cluster analysis with the UPGMA method
starting from the Euclidian distance matrix. The progeny test was conducted at
the Experimental Center of Genetic Improvement and Biotechnology (NBIO),
where the coefficients of repeatability of the traits stem diameter, primary
branching and survival were estimated. Data underwent variance analysis and
the heritability coefficients were estimated through the contribution of MSE. In
the study of genetic diversity, the hierarchical clustering using the distance
values of Mahalanobis indicated the formation of four groups dissimilarity with
higher number of clusters for characters and branching primary. The
repeatability coefficient (r) estimated by statistical procedures showed high
values (r> 0.90) for the trait survival, with the value of approximately 81%. The
number of evaluations needed for an accuracy level of 90% is thirty for the trait
plant diameter, twelve for primary branching and two for the trait survival under

environmental conditions of the study.

Keywords: Jatropha curcas L., multivariate analysis, repeatability



INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie nativa da América
Central. E encontrado em quase todas as regides intertropicais, ocorrendo em
maior escala nas regides tropicais e temperadas e, em menor extensao nas
regides frias (Cortesdao, 1956; Peixoto, 1973; Brasil, 1985). A cultura foi
introduzida no Brasil no inicio da colonizagdo e atualmente encontra-se
dispersa por todo o pais ( HELLER, 1996).

O Brasil € um dos paises com maior potencial para produgao de
biodiesel no mundo. Por ser um produto biodegradavel derivado de fontes
renovaveis, o biodiesel € uma alternativa viavel para a substituicdo do petréleo,
0 que traz um impacto significativo na qualidade do meio ambiente. Dentre os
beneficios ambientais esperados com a utilizacdo do biodiesel, esta a
diminuicdo da poluicdo do ar pela reducdo de 78% das emissdes liquidas de
CO, em comparacgao com diesel mineral (D’ARCE, 2005).

Reconhecido como mais uma boa opc¢ao dentre as plantas oleaginosas
para a produgdo de biodiesel, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), tem
recebido atencdo de pesquisadores de diversas instituicdbes. Na América
Central, seu mais provavel local de origem, o pinhao foi largamente utilizado na
industria de sabdo e igualmente em cercas-vivas, mas atualmente os
interesses pela planta tem tido relacdo com a producdo de combustivel
renovavel (ABA, 2007).

Entre os diversos procedimentos adotados para a caracterizacdo de uma
espécie vegetal, destaca-se a diagnose morfologica. O estudo da morfologia de
frutos, sementes e plantulas nos estagios iniciais de desenvolvimento contribui
para melhorar o conhecimento do processo reprodutivo das espécies vegetais
e da subsidio para a producdo de mudas, além de ser fundamental a
compreensao do processo de estabelecimento da planta em condi¢des naturais
(GUERRA et al., 2006).



A divergéncia genética entre individuos ou populagcbes nas espécies
vegetais tém sido de grande importancia em programas de melhoramento
envolvendo hibridacdes, por fornecerem pardmetros para a identificacao de
progenitores que possibilitam maior efeito heterético na progénie e maior
probabilidade de obter gendtipos superiores em geragdes segregantes. O
estudo de repetibilidade € imprescindivel para os melhoristas de plantas
perenes, pois representa 0 maximo valor que a herdabilidade de um carater no
sentido amplo pode atingir e é usado para determinar o numero de
observagoes fenotipicas que devem ser feitas em cada individuo para que a
discriminagcdo ou selecdo fenotipica entre gendtipos seja realizada
eficientemente, e com reduzido custo e méo-de-obra (FALCONER, 1987;
CRUZ & REGAZZI, 1994).

O trabalho tem como objetivo avaliar a divergéncia genética entre as
populagdes de Jatropha curcas L., utilizando-se técnicas de analise
multivariada, assim como estimar os coeficientes de repetibilidade dos
caracteres: altura de planta, didmetro do caule, ramificagcdo primaria,

ramificacdo secundaria e sobrevivéncia.

ASPECTOS BOTANICOS

O pinhdo manso é uma planta da familia Euphorbiaceae, denominada
cientificamente como Jatropha curcas L. e popularmente como pinhdo manso,
purgueira ou pinha de purga. ( Purcino & Drumond, 1986).

Para Saturnino et al. (2005), as plantas de pinhdao manso podem chegar
até 12 m de altura, com um didmetro de tronco de até 30 cm. O caule é liso,
macio, esverdeado, acinzento ou castanho. Seu xilema n&o possui boa
resisténcia, o floema encerra canais compridos que vao até as raizes, nos
quais circula o latex. O tronco tem a tendéncia de se ramificar desde a base.
Os ramos sdo espalhados e longos com folhas alternadas a sub-opostas,
filotaxia em espiral. As folhas sao lobadas, e quando novas apresentam
coloragdo vermelho-vinho, cobertas com lanugem branca, e a medida que
envelhecem se tornam verdes, palidas, brilhantes e glabras, com nervuras
esbranquicadas e salientes em sua base inferior. O peciolo é longo e

esverdeado, do qual partem as nervuras divergentes. Os peciolos caem, em



parte ou totalmente, no final da época seca, ou durante a estacéo fria. A planta
permanece em repouso até o inicio da primavera, ou inicio da estacéo
chuvosa.

O fruto é do tipo capsula trilocular carnudo e amarelo, quando maduro,
gue se racha ainda amarelo em trés valvas, cada uma contendo uma semente
preta. As sementes sdo escuras quando maduras, dentro das quais se
encontra uma améndoa branca. As sementes secas medem de 1,5 a 2 cm de
comprimento, variando de acordo com as condicbes de cultivo. O pinhao
manso possui uma maior diversidade na América Central e do Sul. Sadakorn,
citado por Saturnino et al. (2005), relata que o numero de cromossomos do
pinhdo manso é 2 n = 18. Também foram realizados estudos com a espécie
Jatropha curcas L. que apresentam individuos tetrapldides 2 n = 44. Em sua
normalidade esta espécie apresenta individuos 2 n = 22, e ndo apresenta
variedades melhoradas ou cultivares. A maioria dos paises interessados na
producao de pinhdo manso recorre as plantas contidas em seu territério e em
paises do mundo, buscando uma maior variabilidade genética para enriquecer
seu banco de germoplasma.

A planta de pinhdo manso segue a arquitetura classica das
euforbiaceas, onde a primeira inflorescéncia é apical e, assim que surge o
brotamento de dois novos ramos, sdo emitidos ramos secundarios, que
passam a serem axilares até o surgimento de novas inflorescéncias, que por
sua vez impedem novamente o crescimento apical, surgindo dois novos ramos,
ramos terciarios. (SATURNINO et al. 2005).

A inflorescéncia do pinhdo manso, assim como na mamona, surge no
apice do caule junto com as folhas novas, impedindo seu desenvolvimento
apical. As flores sdo amarelo-esverdeadas, mondicas, unissexuais e
produzidas em uma mesma inflorescéncia. As flores femininas apresentam um
pedunculo longo, ndo articulado, com trés células elipticas, ovario com trés
carpelos, cada um com um léculo que produz um évulo com trés estigmas
bifurcados separados, isoladas em menor numero que as masculinas, as quais
se localizam nas ramificacées. As flores masculinas com dez estames, cinco
unidos a coluna, sdo mais numerosas e situadas nas pontas das ramificagdes.
O sistema radicular do pinhdo manso é do tipo pivotante, com uma raiz

principal que atinge grandes profundidades. Apresenta grande quantidade de



raizes laterais, responsaveis pela nutricdo da planta. De uma forma geral,
pode-se dizer que a profundidade do sistema radicular € equivalente a altura da
planta, assim como o didmetro de exploracédo de solo (SATURNINO et al.
2005) .

Alguns autores desenvolveram estudos que permitiram obter
informacdes sobre o género Jatropha, como por exemplo, Anez et al. (2005),
que estudaram as caracteristicas morfolégicas dos frutos, sementes e do
desenvolvimento das plantulas de Jatropha elliptica Mull. Arg, Ginwal et al.
(2005) e Rao et al. (2008) também observaram variagao na morfologia externa
da semente, germinacdo e desenvolvimento da plantula em diferentes

populacdes de J. curcas.

IMPORTANCIA ECONOMICA E UTILIZACOES DA PLANTA

Segundo Brasil (1985), nos paises importadores, como Portugal e
Franca, as sementes de pinhdo manso sofrem o0 mesmo tratamento industrial
que as bagas de mamona, isto €&, cozimento prévio e esmagamento
subsequente em prensas tipo “expeller’, para extracdo do 6leo, que em
seguida, é filtrado, centrifugado e clarificado, resultando um produto livre de
impurezas. A torta, que contém ainda aproximadamente 8% de dleo, é re-
extraida com solventes orgéanicos, geralmente hexano, sendo o farelo residual
ensacado para aproveitamento como fertilizante natural, em virtude dos teores
elevados de nitrogénio, fésforo e potassio. Até antes da segunda Guerra
Mundial, em 1939, o principal emprego do éleo de pinhdo manso era na
saboaria e na fabricacdo de estearina, mas devido as necessidades militares,
outras possiveis utilizacbes comecaram a ser estudadas. Nao pode, contudo,
ser utilizado como lubrificante, devido a sua baixa viscosidade e grande
porcentagem de acidos graxos improprios, que podem provocar rapida
resinificacdo. No entanto, pesquisas levaram a conclusdo de que esse 6leo
pode também ser utilizado como combustivel nos motores Diesel, o qual se
comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial e com quase igual
poténcia as conseguidas como gasoil. Contudo, o consumo €& evidentemente
maior, devido & diferenca dos poderes calorificos (CORTESAO, 1956).
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Além de produzir 6leo e seu emprego em saboarias, é utilizado na
industria de fiagcao de 13, de tinta para escrever, tinta de impressao e tintas para
pintura, além de ser utilizado como 6leo de lustrar e quando cozido, misturado
com oxido de ferro, utilizado para envernizar méveis. Também pode ser
utilizado para outros fins, tais como: a) substituicdo parcial do arame em cercas
vivas, ja que os animais evitam toca-lo devido ao latex caustico que escorre
das folhas arrancadas ou feridas; b) pode ser usado como suporte para plantas
trepadeiras como a baunilha (Vanilla aromatica), visto que o tronco possui
casca lisa emacia e, c) atua como fixador de dunas na orla maritima
(PEIXOTO, 1973).

Na medicina doméstica, aplica-se o latex da planta como cicatrizante,
hemostatico e também como purgante. As raizes sdo consideradas diuréticas e
antileucémicas e as folhas sao utilizadas para combater doencas de pele. Sao
eficazes também contra o reumatismo e possui poder anti-sifilitico. As
sementes sdo utilizadas como purgativo, verificando-se casos de intoxicagéo
em criangas e adultos quando as ingerem em excesso, 0 que pode ser
perigoso e até fatal. Atribuem-se as propriedades toxicas do pinhdo a uma
globulina, a curcasina e também ao acido jatropico de toxicidade igual ou
superior a ricinina. A ingestdo de uma uUnica semente fresca pode causar
vémito e diarréia (PEIXOTO, 1973).

Com o incentivo criado pelo Governo Federal brasileiro a partir do
Programa de Biodiesel, o plantio de dreas com essa espécie vem crescendo,
tanto por pequenos agricultores como por empresas agricolas que buscam
explorar novos nichos de mercado; isso se deve principalmente as varias
vantagens que o pinhdo-manso apresenta como pequena exigéncia hidrica e
nutricional, capacidade de recuperagao de areas degradadas em fungédo de
suas raizes profundas, além de apresentar maior produtividade média, de 5
t.ha (TEIXEIRA, 2005).

Com a possibilidade do uso do 6leo do pinhdao manso para a produgao
do biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o crescimento das areas de
plantio com esta cultura no Semi-arido nordestino. Para Purcino € Drummond
(1986) o pinhdo manso é uma planta produtora de 6leo com todas as
qualidades necessarias para ser transformado em 6leo diesel. Além de perene

é de facil cultivo, apresenta boa conservagao da semente colhida, podendo se



tornar grande produtora de matéria-prima como fonte opcional de combustivel.
Para estes autores, esta é uma cultura que pode se desenvolver nas pequenas
propriedades, com a mao-de-obra familiar disponivel, sendo mais uma fonte de
renda para as propriedades rurais da Regido Nordeste. Além disso, como é
uma cultura perene, segundo Peixoto (1973), pode ser utilizado na
conservacdo do solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca,
reduzindo, dessa forma, a erosédo e a perda de agua por evaporagao, evitando
enxurradas e enriquecendo o0 solo com matéria organica decomposta. O plantio
do pinhao ja é tradicionalmente utilizado como cerca viva para pastos no Norte
de Minas Gerais, com a vantagem de nao ocupar areas importantes para
outras culturas e pastagens e favorecer o consdércio nos primeiros anos, pois o
espagamento entre plantas é grande (PURCINO e DRUMMOND, 1986).

ESTIMATIVA DE PARAMETROS GENETICOS.

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para o conhecimento
da variabilidade genética das populagcdes e possibilitam o monitoramento de
bancos de germoplasmas (Cruz & Carneiro, 2003), pois geram informagdes
Uteis para preservacao e uso dos acessos (TOQUICA et al, 2003).

Esses estudos auxiliam a identificacdo de possiveis duplicatas, e
fornecem parametros para escolha de genitores, que ao serem cruzados,
possibilitam maior efeito heterdtico na progénie, isto €, aumentam as chances
de obtencao de gendtipos superiores em geracdes segregantes (MAURYA E
SINGH,1977). Tais estimativas sdo de grande utilidade nos programas de
melhoramento (Cruz e Carneiro, 2003), e também na escolha de progenitores
para mapeamento de genes (PARAN ET AL., 1998).

Para determinar quao distante geneticamente uma populagdo ou
gendtipo é de outra sao utilizados métodos biométricos, permitindo unificar
multiplas informag¢des de um conjunto de caracteres. Varios métodos podem
ser utilizados, dentre eles estdo a analise por componentes principais, variaveis
canbdnicas e meétodos aglomerativos. A escolha do método depende da
precisdo desejada pelo pesquisador, da facilidade da analise e da forma como
os dados séo obtidos (CRUZ E REGAZZI, 2001).



Pela andlise da importancia de caracteres de Singh (1981), é possivel
classificar as variaveis estudadas de acordo com sua contribuicdo para a
divergéncia genética total e eliminar aquelas com menor contribuicdo. Por meio
da estimativa da distadncia genética, € possivel selecionar genitores para a
formagdo de populacbes de melhoramento. Uma populagdo originada do
cruzamento entre individuos superiores e geneticamente dissimilares, tera
grande probabilidade de originar populagées com ampla variabilidade genética
e com maior possibilidade de selecdo de transgressivos para o carater de
interesse.

Tal expectativa decorre do fato de que a heterose e a capacidade
especifica de combinacdo entre dois genitores dependem da existéncia de
domindncia no controle do carater e da presenca de dissimilaridade
(FALCONER & MACKAY, 1996). Desse modo, € possivel que gendétipos
geneticamente dissimilares, porém com fendtipos similares e superiores para o
carater de interesse, tenham locos distintos controlando o carater, que podem
vir a ser reunidos em um terceiro genadtipo, dando origem a um segregante
transgressivo para o carater sobre selegcdo, pela agdo de genes
complementares (CARVALHO et al., 2001).

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo
original de observagcbes em varios subgrupos, de forma a obter
homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os subgrupos. Dentre estes
métodos, os hierarquicos e os de otimizagdo sdo empregados em grande
escala pelos melhoristas de plantas. Nos métodos hierarquicos, os genétipos
sdo agrupados por um processo que se repete em varios niveis, sendo
estabelecido um dendrograma, sem preocupagdo com o0 numero 6timo de
grupos. Desta forma, utilizou a média das distancias entre todos os pares de
gendtipos para formacdo de cada grupo, denominado método da distancia
média (UPGMA); Nos métodos de otimizacdo, por sua vez, 0s grupos sao
estabelecidos aperfeicoando determinado critério de agrupamento, diferindo
dos métodos hierarquicos pelo fato de os grupos formados serem mutuamente
exclusivos (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Entre os procedimentos estatisticos mais utilizados para estimar a
distancia genética com base em caracteres morfolégicos, é possivel destacar a

distancia generalizada de Mahalanobis D? e a distancia Euclidiana (CRUZ &



REGAZZI, 2001), sendo que a primeira oferece a vantagem em relagédo a
segunda por levar em consideracdo a existéncia de correlagdes entre os
caracteres analisados, porém, necessita de ensaios experimentais com
repeticdes. De posse das estimativas de distancia entre cada par de gendtipo
estudado, os dados sdo apresentados em uma matriz simétrica, e a partir
desta, a visualizagdo e interpretagdo das distancias pode ser facilitada pela
utilizacao de um método de agrupamento e/ou dispersao grafica.

Embora existem trabalhos de pesquisas com J. curcas, o grau de
melhoramento desta espécie é ainda incipiente. Existe necessidade de maior
conhecimento e pesquisas a respeito da diversidade genética, centros de
origem, sistema de cruzamento e fluxo génico, agentes polinizadores e sistema
de polinizagdo, controle de pragas e doengas, manejo cultural e,
principalmente, estimativas de parametros genéticos para os caracteres de

importancia agrondmica, facilitando a selecao.
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CAPITULO 1

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ACESSOS DE Jatrophacurcas L. NAS
CONDICOES DO RECONCAVO BAIANO *

" Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa
Agropecuaria Brasileira.
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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE ACESSOS DE Jatropha
curcas L. NAS CONDICOES DO RECONCAVO BAIANO

Resumo — O objetivo deste trabalho foi verificar a divergéncia genética entre
as populagbes de Jatropha curcas L., utilizando-se técnicas de analise
multivariada. Os acessos meio-irmaos coletados de plantas cultivadas nas
Estacbes experimentais de Alagoinhas e Irara da Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA foram implantados no més de maio de 2008,
no Campo Experimental NBIO — Nucleo de Melhoramento genético e
Biotecnologia, no campus da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia —
UFRB, Cruz das Almas, Bahia. As progénies foram estabelecidas em
condigbes de campo, sob plantio direto, com o delineamento em blocos ao
acaso com vinte tratamentos (progénies), quatro repeticdes e dez plantas por
linha simples (parcela), no espagamento de 5 x 3 m. Para a caracterizagao
morfolégica das familias meio-irmaos instaladas no campus da UFRB foram
aplicados descritores: Estatura da planta (EP), didmetro do caule (DC),
ramificagbes primarias (RP) e secundarias (RS), e sobrevivéncia (SOB). Na
populagao original (Po), instalada no campus experimental da EBDA, foram:
Estatura de planta (EP), Diametro do caule (DC), Ramificagbes primarias (RP),
Ramificacbes secundarias (RS), Numero de cachos (NC), Numero de frutos
(NF), Numero de sementes (NS) e Numero de sementes por fruto (NSF).
Utilizando os dados da populagao original (Po) de Alagoinhas foi feito uma
analise de componentes principais (ACP) e de agrupamento pelo método
UPGMA a partir da matriz de distancia euclidiana utilizando o programa
Statistica. Os resultados obtidos através das analises multivariadas,
demonstraram a presenca de diversidade genética entre os acessos. A
Sobrevivéncia e o Numero de cachos foram as varidveis que apresentaram
maiores contribuicbes e o agrupamento hierarquico considerando a distancia
genética de 0,3, promoveu a formagao de quatro grupos, com coeficiente de

correlacao cofenética de 64%.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., Divergéncia genética, Dissimilaridade

genética.
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GENETIC DIVERGENCE BETWEEN ACESSE Jatropha curcas
L. IN TERMS RECONCAVO BAIANO

Abstract - The aim of this study was to assess the divergence genetic among
populations of Jatropha Curcas using multivariate analysis. The accessions
half-brothers collected of cultivated plants at the experimental stations of
Alagoinhas and Irara of the Bahian Company for Agricultural Development
(EBDA) and planted in May 2008 at the experimental field NBIO - Center for
Genetic Improvement and Biotechnology at the Federal University of Bahia
Recéncavo (UFRB) in Cruz das Almas, Bahia. The progenies were established
under field conditions, tillage, with randomized block design with twenty
treatments (progenies), four replications and ten plants per single line (plot) with
a spacing of 5x3 m. For the morphological characterization of the progenies
half-brothers the descriptors: plant height (EP), stem diameter (AD), primary
and secondary branching and survival were applied. In the original population
(Po), installed on the experimental campus of EBDA, were: plant height (PH),
stem diameter (AD), primary branching (RP), secondary branching (RS),
number of clusters (NC), number of fruits (NF), number of seeds (NS) and
number of seeds per fruit (NSF). The data of the original population (Po) of
Alagoinhas underwent principal component analysis (PCA) and cluster analysis
with the method UPGMA from the matrix of Euclidean distance using the
program Estatistica. The results obtained through multivariate analysis
demonstrated the presence of genetic diversity among the accessions. The
survival and number of clusters were variable with the highest contribution and
hierarchical clustering considering the genetic distance of 0.3, indicated the

formation of four groups, with a cophenetic correlation coefficient of 64%.

Keywords: Jatropha Curcas L., Genetic divergence, genetic dissimilarity.
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INTRODUCAO

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie da familia das
Euphorbiacea, a mesma da mandioca, seringueira e mamona. Trata-se de um
arbusto grande, com altura variando entre 3 e 5 m (CACERES et al., 2007). E
uma espécie caducifdlia, e apesar de uma aparente tolerante a seca, pode ter a
produtividade comprometida, em regides com precipitagdes pluviais abaixo de
600 mm/ano (SATURNINO et al,.2005), o que frequentemente ocorre no semi-
arido brasileiro. E considerado uma opg¢do agricola para a regido nordeste, em
pequenas propriedades com mao-de-obra familiar. Segundo CARNIELLI (2003)
produz, no minimo, duas toneladas de éleo por hectare, levando 4 anos para
atingir a idade produtiva. Pode-se obter boa multiplicagéo das plantas por meio
de sementeiras ou por estacas.

A maioria das espécies perenes é alégama ou apresentam sistema
reprodutivo misto, sendo raras as autégamas. Desta forma, o sucesso de um
programa de melhoramento genético de espécies perenes depende,
fundamentalmente, de conhecimentos sélidos em germoplasma e variagao
biolégica entre e dentro de populagdes da espécie; metodologias de selecéo e
condugao de populacdes, destacando-se o emprego das técnicas de genética
quantitativa. (RESENDE, 2002; CARVALHO et al., 2001 ).

Os métodos de melhoramento adotados devem buscar o aumento de
forma gradativa e continua das frequéncias dos alelos favoraveis e,
simultaneamente, manter a variabilidade genética em niveis adequados para
permitir a realizagado de novos ciclos seletivos. Como o pinhdo manso é uma
espécie nao domesticada, os trabalhos de melhoramento estdo em sua fase
inicial. Na literatura sdo encontrados informagdes sobre a diversidade genética
entre acessos de pinhdo, como os desenvolvidos na india por Ginwal et al.
(2004), Ginwal et al.(2005), Kaushik et al. (2007) e Rao et al. (2008) e no Brasil
por Abreu et al. (2007). Em relacdo ao genoma de Jatropha curcas,
recentemente mediram o tamanho do genoma, a composigdo de bases e o
cariétipo de J. curcas por citometria de fluxo. Foram realizados estudos
citogenéticos apresentando que a espécie tem um genoma relativamente
pequeno C =416 Mb (CARVALHO et al.,2008).
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A caracterizagédo dos principais descritores morfoagronémicos, desde os
primeiros anos de plantio, permite a quantificagdo das principais propriedades
estruturais dos genotipos, visando identificar e discriminar os caracteres
desejaveis e gendtipos mais apropriados para o plantio. Embora, este recurso
de avaliacao apresente limitagdes, devido principalmente a idade das plantas, a
avaliacdo de um maior numero de descritores permite categorizar estes
acessos (CRUZ, 2005; CARVALHO et al., 2003).

Nos programas de melhoramento de plantas a informagdo quanto a
diversidade genética dentro de uma espécie € essencial para o uso racional
dos recursos genéticos (LOARCE et al., 1996). O conhecimento da diversidade
genética entre um grupo de genitores € importante, sobretudo para identificar
combinagdes hibridas de maior heterozigose e de maior efeito heterético.
Maurya e Singh (1977) relatam que devem ser usados, em programa de
melhoramento, genitores com ampla diversidade genética para caracteres de
interesse visando produzir melhores tipos segregantes. O uso de genitores com
insuficiente diversidade genética na formagao de populagbes para hibridacao
reduz a variabilidade genética quanto aos caracteres quantitativos (FEHR,
1987). Os estudos sobre a diversidade genética nas colecbes de germoplasma
podem ser realizados a partir de caracteres morfolégicos de natureza
qualitativa ou quantitativa (MOREIRA et al., 1994). Para sua avaliagado podem
ser utilizados varios métodos, cuja escolha baseia-se na precisdo desejada
pelo pesquisador, na facilidade da analise e na forma como os dados foram
obtidos (CRUZ, 2005; CARVALHO et al., 2003).

Os estudos de distancia genética tém sido de grande importancia em
programas de melhoramento, por fornecerem informagbes sobre
comportamento de genitores que possibilitem grande efeito heterético na
progénie e maior probabilidade de recuperar gendtipos superiores nas
progénies. Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo
original de observacdes, a partir da matriz de similaridade ou dissimilaridade,
em varios subgrupos, de forma que se obtenha homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos, possibilitando a visualizagdo do
comportamento de um gendtipo em relagdo aos demais, de acordo com a
distancia genética indicada nas matrizes (CRUZ & REGAZZI, 2001).
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Diferentes técnicas de analise multivariada tém sido usadas para estimar
a distancia genética. Dentre as técnicas multivariadas disponiveis para a
analise da divergéncia genética tem-se: a andlise por componentes principais
(ACP), que permite o estudo simultaneo de inumeras variaveis, as quais sao
condensadas em poucas variaveis sem a perda de informagao (DIAS, 1994).
ACP sao instrumentos uteis na identificacdo de descritores com maior
conteudo informativo para caracterizacdo de germoplasma e melhoramento
genético, além de fornecer indicagao para eliminar os caracteres que pouco
contribuem para a variagao total disponivel (CRUZ & REGAZZI, 1997).

Objetivou-se neste trabalho verificar a divergéncia genética entre as
populagdes de Jatropha curcas L, utilizando-se técnicas de analise

multivariada.

MATERIAL E METODOS.

e Material Genético

Os acessos de progénies meio-irmaos, foram coletados de plantas
cultivadas nas Estacdes experimentais de Alagoinhas e Irara da Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA), constituindo de introducao de

germoplasma provenientes de varias regides da Bahia e de outros paises.

e Local do experimento

Os acessos foram implantados no dia 06 de maio de 2008, no campo
experimental NBIO — Nucleo de Melhoramento genético e Biotecnologia, no
campus da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia — UFRB, Cruz das
Almas, Bahia. As coordenadas geograficas sao 39°06°'26 latitude sul e
12°40°39” longitude oeste, com altitude de 226 metros. Segundo a classificagao
de Kdppen o clima é to tipo tropical quente e umido. A precipitacdo média € de
1.224 mm por ano, a temperatura média anual é de 24,5° C e a umidade
relativa do ar de aproximadamente 82%. O solo é do tipo latossolo amarelo

distréfico com baixos pH e CTC.
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A éarea para a instalagcdo do experimento foi devidamente preparada,
com realizacdo de aracdo e gradagem. Foi realizada uma correcdo do solo
com aplicagéo de calcario dolomitico. A adubagéo orgénica ( esterco bovino )
foi realizada por cova, no momento do plantio. A adubacdo NPK na proporcao
10 -10 -10 foi realizada 120 dias apdés o plantio, a cada 30, 60 e 90 dias,
segundo recomendacao da analise de solo. As progénies foram estabelecidas
em condi¢cdes de campo, sob plantio direto, com o delineamento em blocos ao
acaso com vinte tratamentos (progénies), quatro repeticdes e dez plantas por
linha simples (parcela), no espacamento de 5x3 m, sendo cinco metros entre
fileira e trés metros entre plantas.

Foi realizado um replantio nas covas, no local onde nao houve
sobrevivéncia, através de mudas de mesma idade, produzidas em telado. Em
aproximadamente 45 dias apds a germinagao, as mudas foram transplantada

para o local definitivo.

e Caracteres avaliados nas Progénies e Populagao Original:

Para a caracterizagcdo morfolégica das progénies meio-irmaos foram
realizados trés avaliagbes em 06, 12 e 18 meses apds a semeadura com
aplicagcao dos descritores: Estatura de planta (EST), onde foi considerada a
distancia entre a superficie do solo e a extremidade apical da ultima folha;
Diametro do caule ( DC ), dimensionado no colo da planta a uma altura de 10
cm do solo, com a utilizacdo de um paquimetro; e Numero de ramificacbes
primarias (RP) e secundarias por planta (RS), obtido pela contagem direta do
numero de ramos inseridos no caule principal e Sobrevivéncia ( SOB) que sao
as plantas que n&o sobreviveram durante o experimento. Na populagao original
(Po), instalada no campus experimental da EBDA sem repeticdo, foram
avaliados os descritores: Estatura da planta (AP), Diametro do caule (DC),
Ramificacbes primarias (RP), Ramificagcbes secundarias (RS), Numero de
cachos (NC), Numero de frutos (NF), Numero de sementes (NS) e Numero de
sementes por fruto (NSF).

Os dados dos descritores obtidos foram submetidos a andlise de
variancia conjunta e testada a significancia pelo teste F a 1% de probabilidade

(P<0,01). Posteriormente, com base nas médias dos caracteres avaliados nos
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dois anos, foi estimada a distancia generalizada de Mahalanobis (D2) entre
todos os pares de gendtipos, por meio do programa computacional Genes
(CRUZ, 2006).

e Estimativa de Pardmetros Genéticos:

Utilizando os dados da populagéo original (Po) de Alagoinhas, ou seja,
sem repeticdo, foi feito analise de multicolinearidade, analise de componentes
principais (ACP) e de agrupamento pelo método UPGMA a partir da matriz de
distancia euclidiana utilizando o programa Statistica. Os dados das progénies
meio-irmaos com repeticdo foram utilizados para analise de agrupamento pelo
método UPGMA, a partir da matriz de distancia de mahalanobis. O método de
Singh, tem a finalidade de verificar quais varidveis mais contribuiram para

divergéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da dissimilaridade genética, considerando a populacio
original (Po) de pinhdo-mano avaliados em Alagoinhas-Ba, os dois primeiros
componentes principais, explicaram 80,94 % da variagéo (Tabela 1 ). Segundo
Cruz et al., (2003) quando a soma dos dois primeiros componentes principais &
igual ou maior que 80 % o resultado é considerado como satisfatorio para o

estudo da dissimilaridade genética.

Tabela 1. Componentes principais, obtidos a partir da populagao original

de pinhdo-manso em Alagoinhas, BA . Cruz das Almas, BA, 2010.

Variaveis Variancias Variancias Variancias
(autovetores) Percentuais (%) Acumuladas (%)
CP1 1,943833 48,59581 48,5958
CP2 1,294118 32,35296 80,9488
CP3 0,643359 16,08397 97,0327

CP4 0,118691 2,96727 100,0000
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Os coeficientes de ponderagao para o primeiro, segundo, terceiro e
quarto componentes principais considerando as procedéncias dos acessos de
pinhdo manso encontram-se na Tabela 2. Observa-se que, para o0 primeiro
componente principal, os caracteres Numero de cachos (NC) e Numero de
Sementes (NS) apresentaram contribuicdes na discriminagao das procedéncias
com destaque para numero de cachos ( 0,4507). No segundo componente, os
caracteres que apresentaram comportamento melhor foram Ramificagcbes
Primarias (RP) e Ramificagbes Secundarias (RS), porém, foi a ramificacao
secundaria que apresentou maior contribuicdo na discriminacdo das
procedéncias (0,545743). A ramificagdo primaria foi o carater que apresentou
maior contribuicdo no terceiro componente principal (0,5867), podendo ser a
variavel descartada seguindo os critérios de Cruz e Regazzi (1997) e Pereira et
al. (2003). A analise de multicolinearidade complementa a andlise de
componentes principais (ACP), onde o valor encontrado (NC) foi de 16.37, o

que significa colinearidade fraca, sendo um resultado positivo.

Tabela 2. Coeficientes de ponderagao para o primeiro (CP1), segundo
(CP2), terceiro (CP3) e quarto (CP4) em pinhdo-manso da populagao
original (Po) de Alagoinhas, BA.. Cruz das Almas, BA, 2010.

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4

R.P 0,138159 0,273349 0,586749 0,001744
R.S 0,034970 0,545743 0,335456 0,083831
N.C 0,450783 0,015232 0,077502 0,456484
N.S 0,376089 0,165676 0,000293 0,457942

* Ramificagbes Primarias (RP), Ramificagcdes secundarias (RS), Numero

de Cachos (NC) e Numero de Sementes (NS) de pinhao manso.

Pelo resultado do agrupamento hierarquico utilizando o método do
UPGMA a partir da matriz contendo os valores da distancia euclidiana decidiu-
se considerar o valor limite de 3.85 (Distancia Genética) para a caracterizagao
dos grupos (Figura 1). Observou-se a formagao de cinco grupos (I, Il e lll , IV e

V) e treze subgrupos. Pode-se observar que o grupo Il apresentou maior
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similiaridade entre os caracteres avaliados. Os grupos | e V, merecem
destaque pela maior distancia, considerando as progénies (UFRB 01,08, 04,
13, 06, 11) da progénie UFRB 03.

UFRB 01 |
UFRB 08 '
UFRB 04 Grupo|
UFRB 13 I
UFRB 06
UFRB 11
UFRB 02
UFRB 05 ]
UFRB 07
e I e
UFRB 12 Grupo I N
UFRB 15
UFRB 17 I_
UFRB 16 Grupo Il
UFRB 10 Grupo IV
UFRB 14 Grupo V
UFRB 03
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Distancia Genética

Figura 2- Dendrograma de agrupamento na populagao original (Po) de Jatropha
curcas L. pelo método UPGMA, obtido a partir da matriz de distancia
euclidiana. Cruz das Almas, BA. 2010

Na analise de divergéncia genética, apresentado na tabela 3, mostra
quais os caracteres que contribuiram para a divergéncia entre 20 acessos de
progénies meio-irmaos de Jatropha curcas L. Como pode-se observar, os
caracteres Sobrevivéncia e Ramificagdes secundarias apresentaram
respectivamente 32,24% e 24,21% de contribuicdo, sendo os de maior
contribuicdo, seguindo de Ramificagdes primarias (18,42%) e Estatura de
planta (13,45%). A variavel que menor contribuiu para a divergéncia foi
Diametro do caule, que apresentou uma variacao de 11,66%.
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Nesta analise é possivel classificar os caracteres estudados de acordo
com sua contribuicdo para a divergéncia genética total e eliminar aquelas com
menor contribuicdo, sendo o carater sobrevivéncia 0 que merece destaque

neste trabalho.

Tabela 3. Contribuigcdo relativa dos caracteres obtida das progénies
meio-irméos de pinhdo manso para divergéncia — singh (1981). Cruz das
almas, Ba, 2010.

CARATER S, VALOR EM %
Estatura 8,517394 13,456
Diametro 7,385481 11,6677
Ramificagbes primarias 11,661127 18,4225
Ramificacbes secundarias 15,326808 24,2136
Sobrevivéncia 20,4075 32,2402

Pelo resultado do agrupamento hierarquico, como mostra a figura 2.
utilizando o método do UPGMA a partir da matriz contendo os valores da
distdncia generalizada de Mahalanobis, considerou-se o valor limite de 0,3
(Distancia Genética) para a caracterizagdo dos grupos. Quanto menor a
distancia genética, maior a similaridade entre os grupos. Observou-se a
formagdo de quatro grupos (I, Il e lll e IV). Enfatizou-se a importancia da
caracterizagcdo precoce dos acessos de pinhdo manso, para subsidiar a
distingdo entre materiais e os principais caracteres morfolégicos a serem
utilizadas no melhoramento desta espécie. A identificagdo de descritores que
sofrem pouco ou nenhum efeito ambiental sera essencial na distinguibilidade e
protecdo das futuras populagbes de pinhdo manso, ja que os descritores
quantitativos podem sofrer grande variagao devido as interagdes genodtipos x

ambientes.
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Grupo | |

UFRBO01
UFRB02

UFRB06
UFRB14 I
UFRBO03 Grupo Il
UFRB05 -

UFRB18

UFRB09

UFRB13 ———
UFRB17 |——

UFRBO4
UFRBO7 I
UFRB20
UFRB10

UFRB11 :_ Grupo Il
UFRB15

UFRBO8

UFRB16 I

UFRB12 Grupo IV
UFRB19
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Distancia Genética
Figura 1 -Dendrograma de agrupamento entre progénies meio-irmaos de Jatropha curcas

pelo método UPGMA, obtido a partr da matriz de distdncias generalizadas de
Mahalanobis, estimadas com base em 05 caracteres morfoagrondmicos. Cruz das Almas,
BA, 2010.

A correlagdo cofenética apresentada na tabela 4, mostra o quanto
sua matriz é confiavel para fazer agrupamentos. Esta correlagado avaliada com
repeticao foi de 64%, ( r= 0,64, P<0,0001, 10.000 permutacdes), considerando
um valor adequado e com um bom ajuste entre a representacado grafica da
similaridade genética e a matriz de similaridade, significativo a 1% pelo teste de
Tukey.

Moreira et. al(2009) em trabalhos realizados com Jatropha Curcas L.
encontrou valores de coeficiente de correlagdo cofenética ( r ) de 0,92. Em
estudos com mamona pode-se encontrar valores altos de coeficiente de
correlagdo cofenética. Segundo Vaz Patto et. al, 2004, em trabalhos com
marcadores moleculares, o valor cofenético foi de r = 0,99, P < 0,0001, 10.000
permutacdes, adequado, ja que r> 0,56 sao considerados ideais, refletindo uma

boa concordancia com os valores de similaridade genética.
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo cofenética ( CCC ) em acessos de

pinhdo manso. Cruz das Almas, BA, 2010.

Coeficiente de Correlagao cofenética (CCC) 0,6459
Graus de liberdade 188
Valor de t 11,6012
Probabilidade 0**
Distorgcao(%) 13,5269
Estresse(%) 36,7787
CONCLUSOES

1. Detectou divergéncia genética entre os acessos de pinhdo manso ,
por meio das analises multivariadas, com formagao de quatro grupos;
2. Os caracteres que mais contribuem para a divergéncia genética séo

sobrevivéncia e nimero de cachos.
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CAPITULO 2

COEFICIENTES DE REPETIBILIDADE GENETICA DE CARACTERES EM
Jatropha curcas L.

1 Artigo a ser ajustado para submissao ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista
Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas



29

COEFICIENTES DE REPETIBILIDADE GENETICA DE
CARACTERES EM Jatropha curcas L.

Resumo - O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de repetibilidade
dos caracteres diametro do caule, ramificagdo primaria e sobrevivéncia, além
de determinar o numero minimo de avaliacbes capaz de proporcionar niveis de
certeza da predigcdo do valor real dos individuos. O teste de progénie foi
conduzido no periodo de maio de 2008 a dezembro de 2009, no Campo
Experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO) na
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB) em Cruz das Almas,
Bahia. As 20 progénies avaliadas neste experimento sdo resultado da selecéo
de gendtipos provenientes de introdugcdes de germoplasma, oriundos de varias
regides da Bahia e de outros paises conduzido pela Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola — EBDA. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repeticbes, parcelas lineares de dez
plantas, espacadas em 5 m x 3 m. As progénies foram avaliadas aos 06 meses
(12 avaliagdo), 12 meses (22 avaliagdo) e 18 meses (3? avaliagdo) apos o
plantio, coletando-se dados de altura da planta, didmetro do caule, e
sobrevivéncia. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional GENES (Cruz, 1997). As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade obtidos pelo método da ANOVA e pelos métodos de analise
multivariada sao similares. O coeficiente de repetibilidade obtido foi elevado e
adequado para o carater sobrevivéncia, demonstrando regularidade nas
repeticdes. O numero de avaliagbes necessarias para um nivel de preciséo de
90% é de trinta para o carater didmetro da planta, de doze para ramificagao
primaria e de duas para o carater sobrevivéncia nas condi¢ées do ambiente em

estudo.

Palavras-chave: Jatropha Curcas L. , Multivariada, Repetibilidade.
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GENETIC REPEATABILITY COEFFICIENT OF CHARACTERS IN

Jatropha curcas L.

Abstract- The objective of this study was to estimate the repeatability
coefficients of the traits stem diameter, primary branching and survival, and to
determine the minimum number of ratings that can provide levels of certainty in
predicting the real value of individuals. The progeny test was conducted from
May 2008 to December 2009 at the Experimental Campus of the Center of
Genetic Improvement and Biotechnology (NBIO) at the Federal University of
Bahia Reconcavo (UFRB) in Cruz das Almas, Bahia. The 20 progenies
evaluated in this experiment are a result of selection of genotypes from
introductions of germplasm from diverse regions of Bahia and other countries
conducted by the Bahian Agricultural Development Company - EBDA. The
experimental design was a randomized block with four replications, the linear
plots of ten plants were spaced 5 m x 3.m. The progenies were evaluated at 6
months (first assessment) 12 months (second evaluation) and 18 months (third
evaluation) after planting, collecting data on plant height, stem diameter, and
survival. Statistical analysis was performed using the GENES software (Cruz,
1997). The coefficients of repeatability obtained by the ANOVA method and by
multivariate analysis methods are similar. The obtained repeatability coefficient
was high and appropriate for the trait survival, demonstrating regularity in the
repetitions. The number of necessary evaluations for an accuracy level of 90%
is thirty for the trait plant diameter, twelve for primary branching and two for the

trait survival in environmental conditions of the study.

Keywords: Jatropha curcas L., multivariate , repeatability.
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INTRODUCAO

A espécie Jatropha curcas, pertecente a Euphorbiaceae e conhecida
popularmente como pinh&o-manso, tem sido uma alternativa a agricultura
familiar e aos programas de Biodiesel, devido a sua alta produtividade e
rusticidade aliada a qualidade do Oleo extraido de suas sementes
(SATURNINO et al., 2005).

Programas de conservagao genética, realizados em conjunto com
programas de melhoramento genético, sao prioritarios, como forma de garantir
a utilizagdo futura da espécie. Teoricamente acbes de conservacido e
melhoramento genético devem basear-se em sélidos principios de genética de
populagdes (RESENDE; ROSA PEREZ, 1999). Nos estudos com progénies ou
gendtipos, compreendendo sucessivas avaliagdes com vistas ao langamento
de novas cultivares ou a escolha de parentais para recombinagcao, € possivel
estimar os coeficientes de repetibilidade das variaveis estudadas e quantificar o
numero de determinagdes que devem ser realizadas em um carater para obter-
se uma avaliagao fenotipica mais eficiente, em menor espaco de tempo e com
menos custo.

O conceito de repetibilidade expressa a proporgéao da variancia total, que
€ explicada pelas variagdes proporcionadas pelo gendtipo e pelas permanentes
atribuidas ao ambiente comum (CRUZ & REGAZZI, 1994). Valores altos da
estimativa da repetibilidade do carater indicam que é possivel predizer o valor
real do individuo com um numero relativamente pequeno de medi¢gdes (CRUZ
& REGAZZI, 1994).

A escolha de individuos, de acordo com seus valores fenotipicos,
depende do sucesso das alteracdes dos caracteres da populacdo que pode ser
conhecido pelo grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor
genético. O valor da herdabilidade depende de todos os componentes da
variancia, qualquer alteracdo em um deles afetara o valor da proporcao
herdavel que expressa a proporcao da variacao total que é atribuida ao efeito
genético (FALCONER, 1989; CARVALHO et al,2001).

O coeficiente de repetibilidade mostra a eficiéncia na execuc¢ao da
fase de avaliacdo, com o minimo de dispéndio de tempo e mao-de-obra

(LOPES, 2001). Quando se avaliam p tratamentos em n medigbes repetidas,
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pode-se estimar o coeficiente de repetibilidade pela correlagao intraclasse
obtida da analise de variancia segundo modelos estatisticos adequados, em
que o efeito do tratamento é aleatorio e o do ambiente temporario é fixo (CRUZ
& REGAZZI, 1997). A variancia fenotipica podera ser parcelada, servindo para
quantificar o ganho em precisao pela repeticdo das medidas e para esclarecer
a natureza da variagao causada pelo ambiente (FALCONER, 1987). Com base
nas avaliagdes, € possivel estimar o coeficiente de repetibilidade da variavel
estudada quantificando-se o numero necessario de avaliagdes que devem ser
realizadas em um carater para se obter uma avaliagao fenotipica mais precisa
e de menor custo (CORNACHIA et al.,, 1995, CRUZ & REGAZZI, 1997;
FERREIRA et al., 1999; RESENDE, 2002)

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica pode ser
conceituado, estatisticamente, como sendo a correlagao entre as medidas em
um mesmo individuo (ABEYWARDENA, 1972; KEMPTHORNE, 1973; CRUZ &
REGAZZI, 1997), cujas avaliagbes foram repetidas no tempo ou espacgo, sendo
que a repetibilidade expressa a proporgédo da variancia total, que € devida as
variagbes proporcionadas pelo gendtipo e as alteragdes permanentes
atribuidas ao ambiente comum. Além disso, a repetibilidade expressa o valor
maximo que a herdabilidade pode atingir, pois representa a proporcdo da
variancia fenotipica, que € atribuida as diferengas genéticas, confundidas com
os efeitos permanentes que atuam no gendtipo. O numero de medicdes
necessarias para a previsao do valor real do individuo é aquele em que os
efeitos temporarios do ambiente sobre o carater tendem a se cancelar.

Valores altos de estimativas de repetibilidade para determinado carater
indicam que é viavel predizer o valor real do individuo utilizando-se um numero
relativamente pequeno de medigbes (CRUZ & REGAZZI, 1997), sendo que
ocorre o inverso quando a repetibilidade é baixa.

O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de repetibilidade dos
caracteres Diametro do caule (D.C), Ramificagdo Primaria (R.P) e
Sobrevivéncia ( SOB.), além de determinar o numero minimo de avaliagdes
capaz de proporcionar niveis de certeza da predicdo do valor real dos

individuos.
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MATERIAL E METODOS

e Material Genético

Os acessos de progénies meio-irmaos, foram coletados de plantas
cultivadas nas Estagbes experimentais de Alagoinhas e Irara da Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA), constituindo de introducao de

germoplasma provenientes de varias regides da Bahia e de outros paises.

e Local do experimento

O experimento foi instalado em maio de 2008, no Campo Experimental
do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia — NBIO, da Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia — UFRB. O teste de progénie foi implantado na
regidao de Cruz das Almas —BA,. As coordenadas geograficas sdao 39°06°26
latitude sul e 12°40°39” longitude oeste, com altitude de 226 metros. Segundo a
classificacdo de Koppen o clima é to tipo tropical quente e umido. A
precipitacdo média é de 1,224 mm por ano, a temperatura média anual é de
24,5°C, e a umidade relativa do ar é de aproximadamente 82%. O solo é do
tipo latossolo amarelo distrofico, com baixos pH e CTC. As progénies foram
avaliadas em experimento delineado em blocos casualizados, com quatro
repeticoes, parcelas lineares de dez plantas, espagcadas em 5,0 m x 3,0 m.

A éarea para a instalagcdo do experimento foi devidamente preparada,
com realizacdo de aracdo e gradagem. Foi realizada uma correcdo do solo
com aplicagéo de calcario dolomitico. A adubagéo orgénica ( esterco bovino )
foi realizada por cova, no momento do plantio. A adubacdo NPK na proporcao
10 -10 -10 foi realizada 120 dias apdés o plantio, a cada 30, 60 e 90 dias,
segundo recomendacéo da analise de solo

Foi realizado um replantio nas covas, no local onde n&o houve
sobrevivéncia, através de mudas de mesma idade, produzidas em telado. Em
aproximadamente 45 dias apds a germinacao, as mudas foram transplantada

para o local definitivo.
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e Caracteres avaliados e estimados:

As progénies meio-irmaos foram avaliadas aos 06 meses (12 avaliagao),
12 meses (22 avaliagdo) e 18 meses (3? avaliagdo) do plantio, coletando-se
dados de Estatura da planta (EP), Didametro do caule (DC), aferido a 1 m do
solo e Sobrevivéncia (SOB.), numero de plantas que sobreviveram durante as
avaliagdes. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional GENES (Cruz, 1997). Utilizou-se o modelo estatistico Yij=m +
gi + a; + GAijj + eij em que: Yij = observacao referente ao i-€simo clone na j-
ésimo ano; m = média geral; Gi = efeito do i-ésimo clone sob influéncia do
ambiente permanente (i = 1, 2...p); Aj = efeito do ano na j-ésima medic¢éo (j = 1,
2...n); GAjj = efeito da interacdo do i-ésimo clone e do ano na j-ésima medi¢ao;
Eij = erro experimental atribuido aos efeitos temporarios do i-ésimo clone no j-
ésimo ano. O coeficiente de repetibilidade (r) foi estimado por procedimentos
estatisticos, de tal forma que foi possivel avaliar a consisténcia da estimativa
obtida. O numero minimo de medigbes necessarias para predizer o valor real
dos individuos, com base em coeficiente de determinagcdo genotipica (R2)
preestabelecido ( 0,80, 0,85 e 0,90 ), foi estimado de acordo com a expressao
fornecida por CRUZ & REGAZZI (1994). RESENDE (2002) sugere uma
classificagdo para o coeficiente de repetibilidade (p), onde: p = 0,60
corresponde a repetibilidade alta; 0,30 < p < 0,60 corresponde a repetibilidade
média e p < 0,30 corresponde a repetibilidade baixa. Em muitas espécies, a
producao das variedades ocorre de modo oscilante. Como este efeito pode
variar de maneira e intensidade diferentes entre os gendtipos, a analise de
variancia, utilizada para se estimar o coeficiente de repetibilidade usual, pode
nao eliminar este componente adicional do erro experimental, o que,
consequentemente, pode subestimar a repetibilidade (VASCONCELLOS et al.,
1985; CRUZ & REGAZZI, 1997).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Os caracteres didametro do caule, ramificagdo primaria e sobrevivéncia
exibiram menores coeficientes de variagdo ( CV%) indicando pouca influéncia
de ambiente e boa precisdo na obtencdo dos dados (Tabela 1). Na
experimentacdo com espécies perenes, tem-se realizado, na selegcdo de
gendtipo superior, avaliagbes periodicas. Estas avaliagbes com frequéncia
envolvem grande numero de experimentos, varias etapas e diferentes
caracteres, significando o emprego de consideravel mao-de-obra e tempo.
Como alternativa para sobrepujar tais limitagdes, o conhecimento do
coeficiente de repetibilidade (r) torna-se necessario. Por meio da estimativa
deste coeficiente, é possivel determinar quantas medi¢coes deverao ser
realizadas em cada individuo para que a avaliacdo e/ou caracterizacao
fenotipica seja feita com a precisdo desejada pelo pesquisador (COSTA et al.
1997).

Na Tabela 1, encontram-se os resultados referentes as estimativas do
coeficiente de repetibilidade e de determinacdo. A repetibilidade se apresentou
préximo de valores considerados altos (r > 0,90 ), apenas para o carater
Sobrevivéncia (SOB), com o valor real em torno de 81%, o que pode ser
considerado um 6timo valor, sendo esta variando de 0 a 1 onde r = 1 a
maxima, verificada quando o carater se manifesta com muita constancia.
Portanto, valores altos, para estimativa da repetibilidade de um carater, indicam
que € possivel predizer o valor genético real do individuo com um numero
relativamente pequeno de avaliagbes (CORNACCHIA et al., 1995) o que de
acordo com Cavalcanti et al. (2000) demonstra uma alta regularidade na
repeticdo do carater de uma avaliacdo para outra. As variaveis Diametro do
caule e Ramificagao primaria obtiveram coeficiente de repetibilidade de 22% e
41% respectivamente. Esse valores encontrados s&o considerados regulares
para o caracteres avaliados.

Na identificagdo da melhor combinagdo gendtipo-ambiente, séo
necessarias avaliagdes peridédicas dos caracteres de importancia agronémica
e econbmica, sendo possivel estimar os coeficientes de repetibilidade, além de

se poder quantificar o numero necessario de avaliagbes que devem ser
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realizadas em um carater para se obter uma avaliagao fenotipica mais precisa
e de menor custo. Sendo assim, ainda na tabela 1, encontram-se as
estimativas do nimero de avaliagdes necessarias para ter-se diferentes valores
de predicdo do valor real da populagdo (ou coeficiente de determinacao
genotipico), obtidos a partir dos coeficientes de repetibilidade estimados pelo
método dos componentes principais baseado na matriz de co-variancia. Para o
carater diametro do caule (DC), trinta avaliacbes sdo necessarias para ter-se
predicbes com confiabilidade de 90%. Para o mesmo percentual de
confiabilidade, s&o necessarias doze avaliagbes para os caracteres
Ramificacdo primaria (RP) e duas avaliagbes para o carater Sobrevivéncia
(SOB). Além disso, a repetibilidade é bem mais facil de ser estimada, pois h?

exige cruzamentos controlados e estudo de progénies (FALCONER, 1981).

Tabela 1. Quadrado médio de progénie meio-irmaos e residuo com as médias
gerais, estimativa do coeficiente de repetibilidade (r) e nUmeros de medicdes
em diferentes coeficientes de determinagdo (R?). Cruz das Almas- BA, Brasil,
2010.

FV D.C R.P SOB.
Avaliacéo 33,00 1,977 0,0041
Tratamento 0,1164 0,0103 0,0289
Residuo 0,0615 0,0033 0,002
Médias 4,74 1,46 1,28
CV (%) 5,22 3,90 3,47
r 0,2296 0,4141 0,818
R? (0,80) 13,42 5,66 0,89
R? (0,85) 19,012 8,019 1,261
R? (0,90) 30,195 12,736 2,003

* Diametro do caule (DC), Ramificagao primaria (RP), Sobrevivéncia (SOB).
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CONCLUSOES

1. As estimativas dos coeficientes de repetibilidade obtidos pelo método

da ANOVA e pelos métodos de analise multivariada sao similares;

2. A repetibilidade é alta e adequada para o carater sobrevivéncia,

demonstrando regularidade nas repeticdes;

3.0 numero de avaliagcbes necessarias para um nivel de precisao de
90% é de trinta para o carater diametro da planta, de doze para ramificacao
primaria e de duas para o carater sobrevivéncia nas condi¢ées de ambiente em

estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementagdo e a perspectiva de ampliagdo de consumo
mundial de biodiesel, o Brasil destaca-se como potencial para producido de
oleaginosas, pela imensiddao de area agricultavel e potencial de irrigagao.
Embora existam inumeras possibilidades de espécies oleaginosas para
matéria-prima do biocombustivel, a sua maioria necessita de pesquisas para
maior aproveitamento do seu potencial produtivo, dentre elas o pinhdo manso.

Assim, diante deste fato, no ano de 2008 teve inicio o programa de
melhoramento genético do pinhdo manso na Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia - UFRB, que através do Nucleo de Melhoramento
Genético e Biotecnologia — NBIO, vem procurando selecionar materiais de
elevado potencial produtivo e adaptados as condigcdes ambientais vigentes.

A premissa basica para o melhoramento desta espécie no Recdncavo
Biaano estd no entendimento da base genética dos gendtipos existentes e a
posterior necessidade de selecdo em sua variabilidade existente ou a
hibridizagdo para identificacdo de gendtipos promissores para recomendagao
como cultivar. Assim, o conhecimento da variabilidade genética existente na
populacao inicial € de fundamental importancia para estabelecer parametros de
selecdo e adotar o método adequado de melhoramento. Por se tratar de uma
planta perene, que s6 estabelece a producao apds o quarto ano, estima-se que
serdo necessarios pelo menos cinco anos para que se tenham informacdes
mais seguras sobre a cultura.

Usando técnicas de analise multivariada pode-se observar que foi
detectado diversidade genética entre os acessos de pinhdo manso, ao tempo
em que a variavel que mais contriubuiu para a divergéncia genética foi
sobrevivéncia. Na dissimilaridade genética, a variavel que merece destaque é
numero de cachos, podendo ainda concluir que existe homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos formados. Pode-se perceber que houve
similaridade nos resultados dos coeficientes de repetibilidade e nos métodos de

analise multivariada. O carater sobrevivéncia apresentou boa repetibilidade,
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além de ser a variavel que permite um numero menor de avaliagdes para um
nivel de preciséo de 90%.

Embora o pinhdo manso esteja sendo amplamente adotado por
produtores, é importante ressaltar que a espécie ainda ndo possui dominio
tecnolégico que garanta rentabilidade no seu cultivo. Portanto se faz
necessario a implantacido de um programa de melhoramento genético visando
a obtencdo de cultivares com maior produtividade e qualidade de dleo,
tolerantes a estresses bidticos e abidticos, com incremento em demais
caracteres, assistida por marcadores moleculares e avaliagdo das progénies,
com repeticao estatistica em diferentes localidades, acelerando o procedimento
de lancamento de cultivares e, favorecendo sua utilizacdo mais rapida pelos
agricultores, através de fornecimento de sementes e mudas obtidas de campos

de multiplicacao.



