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RESUMO

PLATA RUEDA, Rosa Angelica; D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2014. Avaliaciio de germoplasma para melhoramento e a conserva¢io da macauba.
Orientador: Sérgio Yoshimitsu Motoike. Coorientadores: Cosme Damido Cruz e
Marcos Deon Vilela Resende.

A macauba, [Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales: Arecaceae)] ¢ uma
espécie oleaginosa de grande potencial de produgdo de matéria prima para processos
bioenergéticos, industriais e alimenticios. Num programa de melhoramento com a
espécie ¢ indispensavel avaliar as caracteristicas morfologicas dos acessos ¢ o
desempenho agrondmico. E importante também distinguir individuos divergentes afim
de agregar alelos favoraveis entre individuos para as caracteristicas de interesse. O
objetivo deste estudo foi estimar a divergéncia genética e os parametros genéticos por
meio da variabilidade morfologica entre progénies de macatba baseada em caracteres
quantitativos. Cinqiienta e quatro progénies de 4. aculeata pertencentes ao banco de
germoplasma de palmaceas BGP-Macauba (Araponga, Minas Gerais, Brasil) foram
avaliadas com utiliza¢do de 27 caracteristicas morfo-agronomicas quantitativas na fase
vegetativa para dois periodos de inverno seco ¢ um periodo de verdo chuvoso. A
diversidade genética foi estimada com base na distancia euclidiana media padronizada
com o método de agrupamento hierdrquico UPGMA e o método de Otimizagao Tocher.
Os métodos supracitados utilizados sdo baseados em valores genéticos preditos pelo
método BLUP. Anadlises pelo método dos componentes principais e correlagdo de
Pearson sobre dados fenotipicos foram também realizadas. Os parametros genéticos
estimados foram: herdabilidade individual no sentido restrito, coeficiente da variancia
genética entre familias, coeficiente de determinagdo dos efeitos de ambiente
permanente, coeficiente de determinagao dos efeitos de interagdo genotipo por medicao,
coeficiente de repetibilidade, correlacdo genética através das medidas repetidas e
ganhos esperados com a selecdo baseada em valores genéticos preditos pelo método
BLUP. Os resultados do trabalho realizado sustentaram que existe elevada variabilidade
entre as progénies estudadas. As progé€nies formaram grupos relacionados a
proximidade geografica. A avaliagdo precoce (fase juvenil) ¢ mais informativa do que
avaliagdes mais tardias. Avaliagdes sazonais podem interferir na formacao de grupos
pelo método de UPGMA. Os resultados dos parametros genéticos estimados

sustentaram que hé excelente potencial seletivo e variabilidade genética suficiente para
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o melhoramento genético da populagdo estudada a médio e longo prazo. De maneira
geral, a maioria das caracteristicas apresentou alta herdabilidade, alta repetibilidade e
baixa interacdo entre progénies por medi¢des. Foram identificadas progénies superiores

para uso em dois sistemas de cultivo: monocultura e silvipastoril.



ABSTRACT

PLATA RUEDA, Rosa Angelica; D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, june, 2014.
Assesment of germplasm for plant breeding and conservation of the macaw palm.
Adviser: Sérgio Yoshimitsu Motoike. Co-Advisers: Cosme Damido Cruz and Marcos
Deon Vilela Resende.

The macaw palm [Acrocomia aculeata (Jacq. Ex Lodd Mart.) (Arecales: Arecaceae)] is
a specie of great potential as oilseed for the feedstock production of bioenergetical,
industrial and food processes. In a plant breeding program of this species is essential to
evaluate the morphological characteristics of the accessions and their agronomic
performance, it is important to distinguish different individuals in order to aggregate
favorable alleles among these individuals for traits of interest. The aim of this study was
to estimate the genetic divergence and genetic parameters through morphological
variability among macaw palm progenies based on quantitative characters. Fifty-four
progenies of A. aculeata belonging to the banco de germoplasma de palmaceas BGP-
Macauba (Araponga, Minas Gerais, Brasil) were evaluated using 27 morpho-agronomic
characteristics in quantitative vegetative stage for two periods of dry winter and a wet
summer period assessment. Genetic diversity was estimated based on Euclidean
distance with mean standardized hierarchical clustering method (UPGMA) and Tocher
optimization method. These methods are based on breeding values predicted by BLUP
method. Analyses using principal components and Pearson correlation on phenotypic
data were also performed. The genetic parameters estimated were: individual
heritability in narrow sense, coefficient of genetic variance among families, coefficient
of determination of permanent environmental effects, coefficient of determination of the
effects of genotype by measuring coefficient of repeatability, genetic correlation across
repeated measures and gains expected from selection based on breeding values
predicted by BLUP method. The results of this study argued that there is high variability
among the assessed progenies. The progenies formed groups related to geographical
proximity. Early review (juvenile stage) is more informative than the later reviews.
Seasonal reviews can interfere with the formation of groups by the UPGMA method.
The results of the estimated genetic parameters maintained that there is excellent
selective potential in this population and genetic variability enough for the plant
breeding population in the medium and long term. In general, most of the features

showed high heritability, high repeatability and low interaction of progenies by
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measurements. Superior progenies were identified for use in two cropping systems:

monoculture and silvopastoral.
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INTRODUCAO GERAL

A maior parte da energia consumida no mundo provém do petrdleo, carvao
mineral e gas, que sdo fontes ndo renovaveis e emissores dos gases do efeito estufa. A
crescente preocupagdo com aquecimento global no mundo tem promovido a criagdo de
politicas publicas para a mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas (IPCC, 2013).
Esta preocupacdo induziu o governo brasileiro a criar o Programa Nacional de Produgao
e uso de Biodiesel (PNPB). O programa tem como proposito o desenvolvimento
integrado das tecnologias de producdo, industrializacdo e uso do biodiesel, a partir de
6leos vegetais (PNPB, 2014).

A sustentabilidade da producdo de bicombustiveis depende do desenvolvimento
de uma cadeia de producao de matérias primas baseada em fontes ndo alimentares, de
alta produtividade e alta densidade energética. O Brasil apresenta grande potencial para
producdo de biocombustiveis porque possui localizagdo privilegiada na regido tropical e
uma ampla area de expansao agricola, além de inimeras espécies nativas que produzem
oleo.

A macauba, Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales: Arecaceac)
¢ uma palmeira oleaginosa de alto potencial econdmico, tanto para o setor agricola
como para o setor industrial. E uma espécie perene que ocorre naturalmente desde o sul
do México e do Caribe até o Paraguai e norte da Argentina (Scariot et al., 1991,
Henderson et al., 1995). No Brasil, populagdes da macatiba sdo distribuidas
principalmente em area antropizadas do bioma Cerrado e Pantanal (Motta et al., 2002;
Ratter et al., 2003; Aquino et al., 2008).

A macauba produz frutos ricos em o6leo do qual pode se extrair diferentes
produtos e coprodutos como azeite do tipo “high oleic” do mesocarpo para biodiesel,
azeite do tipo laurico da améndoa para bioquerosene, carvdo de alta densidade do
endocarpo, além de tortas e farelos de alto valor nutricional (CETEC, 1983). A
produtividade da macaiba ¢ a segunda maior entre as oleaginosas, podendo alcangar
mais de 5t. ha' ano' de 6leo. O valor da macatiba também estd relacionado a
sustentabilidade, uma vez que ndo ¢ utilizada na alimentagdo humana. O cultivo da
espécie possibilita a recuperacdo de pastagens degradadas, recomposicdo de areas de

preservacdo permanente, recomposicao de reserva legal em propriedades agricolas bem
1



como em plantios consorciados com outras espécies, ou em sistemas agrossilvopastoris
fator que viabiliza uma atividade rural de baixo impacto ambiental (Motta et al., 2002;
Motoike & Kuki, 2009; Ciconini, 2012).

Apesar do grande potencial, a exploragdo da macauba ¢ ainda restrita ao
extrativismo e necessita ser melhorada geneticamente para ser cultivada em um sistema
de producdo agricola. Nesse sentido a Universidade Federal de Vigcosa (UFV)
estabeleceu um banco ativo de germoplasma de macatba para a conservagdo de
diversidade genética e para o melhoramento genético da espécie. O banco de
germoplasma se encontra situado no municipio de Araponga, estado de Minas Gerais. E
constituido por 253 progénies de diferentes estados brasileiros ¢ do Paraguai. Os
esfor¢os estdo altamente concentrados na caracterizagao (pré-melhoramento) para a
selecdo das melhores progénies, na constitui¢do do programa de melhoramento genético
da macatba na UFV.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivos: a) avaliar o potencial genético
e a diversidade genética de 54 progénies do banco de germoplasma de macauba por
meio da variabilidade morfo-agrondmica e b) estimar os pardmetros genéticos e
fenotipicos tais como variancias genéticas e fenotipicas, coeficientes de herdabilidade,
repetibilidade e resposta a selecdo de progénies de A. aculeata conservados no Banco de
germoplasma de Macatba da UFV na fase vegetativa de seu ciclo fenologico visando

auxiliar o programa de melhoramento genético.



CAPITULO 1

DIVERSIDADE GENETICA E VARIABILIDADE MORFO-AGRONOMICA
EM PROGENIES DE MACAUBA, Acrocomia aculeata



Diversidade genética e variabilidade morfo-agrondomica em progénies de macauba,

Acrocomia aculeata

RESUMO

A macauba [Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales: Arecaceac)]
¢ uma espécie oleaginosa de grande potencial de producdo de matéria prima para
processos bioenergéticos, industriais e alimenticios. Em programa de melhoramento da
espécie ¢ indispensavel avaliar as caracteristicas morfologicas das progénies e o
desempenho agrondmico. E importante também distinguir individuos divergentes, afim
de agregar alelos favoraveis entre os individuos para as caracteristicas de interesse. O
objetivo deste estudo foi estimar a divergéncia genética por meio da variabilidade
morfoldgica entre progénies de macatiba baseada em caracteres quantitativos. Cinqlienta
e quatro progénies de A. aculeata pertencentes ao banco de germoplasma de palmaceas
BGP-Macauba da UFV (Araponga, Minas Gerais, Brasil) foram avaliadas com
utilizagdo de 27 caracteristicas morfo-agrondOmicos quantitativos na fase vegetativa para
dois periodos de inverno seco ¢ um periodo de verdo chuvoso. A diversidade genética
foi estimada com base na distancia euclidiana media padronizada com o método da
ligagdo média entre grupos UPGMA e o método de Otimizacdo Tocher. Esses métodos
sdo baseados em valores genéticos preditos pelo método da melhor predi¢ao linear nao
viciada BLUP. Anadlises pelo método dos componentes principais e correlacdo de
Pearson sobre dados fenotipicos foram também realizadas. Os resultados deste trabalho
sustentaram que existe elevada variabilidade entre as progénies estudadas. As progénies
formaram grupos relacionados a proximidade geografica. A avaliacdo precoce (fase
juvenil) € mais informativa do que avaliagdes mais tardias. Avaliagdes sazonais podem

interferir na formagao de grupos pelo método de UPGMA.

PALAVRAS-CHAVE: Arecaceae, banco de germoplasma, caracterizacdo fenotipica,

melhoramento genético, variabilidade morfoldgica.



INTRODUCAO

O petroleo tem sido utilizado como fonte de energia, porém trata-se de um
recurso natural esgotdvel, cuja utilizacdo ¢ responsavel pela emissdo de diversos
poluentes, em especial, gases responsaveis pelo efeito estufa. Nesse sentido, a
humanidade vem buscando fontes de energia renovaveis e desenvolvendo estratégias
para mitigar os possiveis impactos econdmicos, sociais € ambientais do aquecimento
global (Miragaya, 2005).

No Brasil, além da bem sucedida producdo de etanol da cana, o governo langou
em 2004 o Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB), como forma de
substituir parte do petrdleo na matriz energética brasileira por fonte renovavel de
energia. O programa gerou enorme demanda por dleos vegetais, principal matéria prima
do biodiesel e estimulou a expansdo das areas cultivadas por oleaginosas, em especial o
da soja. A expansdo das areas cultivadas de soja tem gerado criticas da comunidade
internacional, que a consideram um fator gerador de desmatamento, especialmente das
florestas tropicais amazonicas. Além disso, o 6leo da soja ¢ uma importante fonte
alimentar. A utilizacdo da soja para produgdo de bicombustiveis impacta diretamente a
formagao de dos pregos do produto e pode causar dificuldades, principalmente as
comunidades mais pobres que a utilizam como fonte de alimento (Batista, 2006).

A sustentabilidade da producdo de bicombustiveis depende entdo, do
desenvolvimento de uma cadeia de producao de matérias primas baseada em fontes ndo
alimentares, de alta produtividade ¢ alta densidade energética. A macauba, Acrocomia
aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales: Arecaceae) ¢ uma palmeira oleaginosa de
alto potencial econdmico, tanto para o setor agricola como para o setor industrial. Ela ¢
uma espécie perene que ocorre naturalmente desde o sul do México e do Caribe até o
Paraguai e norte da Argentina (Scariot et al., 1991; Henderson et al., 1995). No Brasil,
populacdes da macatiba sdo distribuidas principalmente em area antropizadas do bioma
Cerrado e Pantanal (Motta et al., 2002; Ratter et al., 2003; Aquino et al., 2008).

A macauba produz frutos ricos em o6leo do qual pode se extrair diferentes
produtos e coprodutos como azeite do tipo “high oleic” do mesocarpo para biodiesel,
azeite do tipo laurico da améndoa para bioquerosene, carvdo de alta densidade do
endocarpo, além de tortas e farelos de alto valor nutricional (CETEC, 1983). A
produtividade da macaiba ¢ a segunda maior entre as oleaginosas, podendo alcangar

. ‘1 '1 /4 4 14 14 M
mais de 5t. ha” ano” de Oleo. O valor da macauba também esta relacionado a
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sustentabilidade, uma vez que ndo ¢ utilizado na alimentagdo humana, além de
possibilitar a recuperagdo de pastagens degradadas, recomposi¢do de areas de
preservacdo permanente, recomposicao de reserva legal em propriedades agricolas, bem
como em plantios consorciados com outras espécies, ou em sistemas agrossilvopastoris,
viabilizando uma atividade rural de baixo impacto ambiental (Motta et al., 2002;
Motoike & Kuki, 2009; Ciconini, 2012).

Apesar do grande potencial da macatba, a sua exploracdo ¢ ainda restrita ao
extrativismo. Entretanto, para atender a demanda por Oleos vegetais criado pelos
diversos programas de produ¢do de biocombustiveis no mundo, ha necessidade de se
implementar o seu cultivo racional (Wandeck & Justo, 1982; 1988). Um dos primeiros
passos para o estabelecimento do cultivo nacional de macatba ¢ a definicdo do material
genético ou cultivar a ser utilizado nesses plantios. Nesse sentido, a Universidade
Federal de Vigosa (UFV) estabeleceu um banco ativo de germoplasma da macautba para
iniciar o seu programa de melhoramento genético. Esse banco se encontra estabelecido
no municipio de Araponga - Minas Gerais e ¢ constituido por 253 progénies oriundos de
diferentes estados brasileiros e do Paraguai. Neste momento, os esforcos estdo
concentrados na caracterizagdo dessas progénies (pré-melhoramento) para a selecdo dos
melhores acessos, na constituicdo do programa de melhoramento genético da macatba
no Brasil.

O objetivo desse trabalho foi avaliagdo do potencial genético e da diversidade
genética entre acessos do banco de germoplasma de macauba, representados por 54
progénies, por meio da variabilidade morfo-agrondmica para uso em programa de

melhoramento da macautba.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram avaliados cinqiienta e quatro progénies de 4. aculeata pertencentes ao
banco de germoplasma de palméiceas BGP-Macatba localizado no municipio de
Araponga, Minas Gerais, Brasil (20°39'11,1" S, 42°32'04,1" W) a 839 m de altitude,
com temperatura média de 18°C e precipitacdo anual de 1339 mm. O banco de
germoplasma ¢ representado por progénies de polinizagdo aberta, plantadas em

fevereiro de 2009, provenientes de sementes coletadas nos estados de Minas Gerais ¢
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Sao Paulo, conforme apresentado na Tabela 1. As progénies estdo conservadas ex situ
cultivados no espacamento de 5 m entre plantas ¢ 5 m entre linhas. A adubagdo de
plantio foi realizada com a aplicagcdo de 1 kg de termofosfato magnesiano, 200 g de
calcario dolomitico e 100 g da férmula NPK 20-05-20 associada com micronutrientes.
As adubagdes de manutengdo foram realizadas conforme as analises de solo e avaliacao

nutricional das progénies (Pimentel, 2011).

Tabela 1. Identificagdo e estado de procedéncia das progénies avaliadas do Banco de
germoplasma de macauba.

Progénies Local
BGP 1 -10, 12 - 22,24 - 31, 33, 36 - 38, 40, 43 - 46, 48 - 50, 52 - 54 Minas Gerais
BGP 11, 23, 32, 41 Sem identificacao
BGP 34, 35, 39, 42, 47, 51 Sdo Paulo

Caracterizacio fenotipica

As avaliagoes foram realizadas semestralmente em trés periodos compreendidos
entre 2011 e 2012: 1° periodo inverno seco em junho-dezembro de 2011, 2° periodo
verdo chuvoso janeiro-junho de 2012 e 3° periodo inverno seco em julho-dezembro de
2012. Vinte e sete caracteres morfo-agrondmicos quantitativos foram considerados nas

avaliagoes (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas morfo-agronomicas quantitativas avaliadas em 54 progénies do
banco de germoplasma de macauba.

Caracteristicas Unidade Codigo
Altura do éapice até a base da planta cm ABA
Altura da planta cm ADE
Diametro da estipe cm DDE
Diametro da copa cm DCP
Indice de area foliar cm’ IAF
Folha Folhas nimero NFH
Angulo basal cm ABS
Flechas nimero NFL
Comprimento da flecha cm CFL
Comprimento da folha cm CFO
Largura da folha cm LFO
Comprimento do raquis cm CRA
Largura do raquis cm LRA
Comprimento do peciolo cm CPE
Largura do peciolo cm LPE




Caracteristicas Unidade Cédigo

Foliolo Foliolos direito nimero NFD
Foliolos esquerdo nimero NFI
Total de foliolos nimero TFO
Comprimento do foliolo cm CDF
Largura do foliolo cm LFL
Comprimento do menor foliolo cm FCM
Largura do menor foliolo cm FLM
Clorofila total icf CLT
Espinhos  Espinho na parte superior da nervura do foliolo nimero ENA
Espinho na parte inferior da nervura do foliolo nimero ENI
Espinho na parte superior do raquis nimero ERA
Espinho na parte inferior do raquis nimero ERI

ud: unidade; icf: indice de clorofilafalker

Analises estatistica

Os dados de campo foram analisados por meio da metodologia de modelos

lineares mistos, procedimento da maxima verossimilhanga restrita / predi¢ao dos valores

genéticos pela melhor predicdo linear ndo viciada REML/BLUP (Resende, 2007),

segundo o seguinte modelo estatistico:

v=Xb+Za+te
em que V, b, a, e vetores de dados;

X ¢ Z: matrizes de incidéncia para b e a, respectivamente;

b escalar de efeito fixo (média geral);

a vetor de efeito genético aditivo (aleatdrio);

vetor de erros aleatdrios.

As equagoes de modelo misto para a predi¢do BLUP dos valores genéticos

individuais equivalem a:

XX X7z bl [XY
zx zz+Aa(a-nr/n*)| la| | zy

h* =62 /(67 +67): herdabilidade individual no sentido restrito.
Estimadores dos componentes de variancia via algoritmo EM
6 =[y'y=b' Xy~ aZy)/[N - r(X)]

6. = [&’A’ld +ol tr C% J/ N,,

AD ‘A . e ..
cm que Ga variancia genetlca adltha;



) N . .
o, variancia residual

r(X ) € posto ou numero de colunas linearmente independentes de X .

c'' P X'X X'z -1
C* ¢ da forma = U 2
c*' C?| |ZX Z'Z+A(cllo))
C** advém da matriz inversa dos coeficientes das equagdes de modelo misto;

N, nimero de elementos aleatdrios (individuos);

A matriz de parentesco genético aditivo;
tr operador trago matricial, dado pela soma dos elementos da diagonal da
matriz;

N : nimero total de dados.

Os dados foram submetidos a andlise univariada para testar a hipotese da
existéncia de variabilidade genética e quantificar esta variabilidade durante os trés
periodos de avaliagdo. Apds a analise univariada, realizou-se a andlise multivariada da
diversidade genética por meio de técnicas de agrupamento aplicadas a matiz de
dissimilaridade. Os valores de distdncia (medidas de dissimilaridade) foram obtidos a
partir dos dados quantitativos das caracteristicas morfoldgicas das progénies avaliadas
para as analises de diversidade genética. Nas andlises, o método de agrupamento
hierarquico UPGMA foi utilizado, baseado na distancia euclidiana media padronizada,
estimada com o uso de dados sem repeticao na tentativa de montar um dendograma que
pudesse estabelecer grupos de gendtipos e também pelo Método de Otimizacdo de
Tocher (Cruz & Carneiro, 2003). A formagdo dos grupos teve como critério o valor
maximo da medida de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias
envolvendo cada progénie, de tal forma que houvesse homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos. Para minimizar a influencia ambiental, na obtencdo da
matriz de dissimilaridade foi utilizado os BLUPs (melhor predi¢ao linear ndo viciada)
dos valores genéticos das caracteristicas, em substituicdo a médias fenotipicas, para
obtencdo da distdncia euclidiana media padronizada (Resende, 2007). Devido a
caracteristica perene da macauba, o procedimento analitico padrao adotado para os
estudos de genética quantitativa e também para a pratica de selecdo foi o REML/BLUP.
Os dados dos valores genéticos foram analisados também pelos métodos dos

componentes principais (PC) e da correlagdo de Pearson.



A matriz de distancias foi obtida por:

4 2
Dii' = ||E Z(.x:'}' - xér}')
N i

em que Dii' corresponde a medida de dissimilaridade;
@ € o nimero de caracteres analisados,
*ij & o valor predito para o i-ésimo genétipo (1,2,3...54) em referéncia a j-ésimo

caracteristica (j = 1,2,3...27) (Cruz & Regazzi, 1994).

Método de agrupamento

A determinagdo do ponto de corte do dendrograma foi baseada na metodologia
de Mojena (1977), abaixo:

PC =i, + kT,

em que PC ¢ o ponto de corte, {i, a média; dos niveis de fusao;

k constante de Milligan & Cooper (1985), que corresponde a 1.25;

G, ¢ 0 desvio padrdo dos pontos de fusao.

Analise de dispersdao por componentes principais

Na obtencao dos PC, as seguintes propriedades foram consideradas:

a) Se Yii & um componente principal, entdo:

¥ =iy x,:1+ s X;a + ..t % xip

ij
b) Se ¥ € outro componente principal, entdo:

Yip=byxytbyx;t ..t b,xy €

¢) Entre todos os componentes, ¥;; apresenta a maior variancia, ¥ a segunda
maior, € assim, sucessivamente.

A variancia associada a cada componente foi obtida por meio das raizes
caracteristicas (autovalores) da matriz R.

(R- 41)a;=0

em que R ¢ matriz de correlacdes fenotipicas entre pares de variaveis originais,

expresso por valores preditos BLUP;
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A; s8o as raizes caracteristicas ou autovalores da matriz de correlagdes entre as
variaveis originais. Existem p autovalores correspondentes as varidncias de cada
um dos p componentes principais;

I ¢ a matriz identidade de dimensao p x p;

o; = vetor caracteristico ou também chamado autovetor, representa o conjunto
de transformacdes ortogonais nas quais as varidveis originais padronizadas
devem ser multiplicadas, para produzir as variaveis transformadas;

A avaliagdo da capacidade de discriminacdo do componente estimado foi

calculada por meio da equacao:

Ir. = V{ Yij:} — A
7 TracodeR XA

sendo:

Ye)+ V(¥)+ -+ V{Y[P:} = Tracode R

em que {ITJ'] ¢ a importancia relativa de cada componente ¢ foi avaliada pela

porcentagem da variancia total.

A andlise do modelo linear misto foi realizada no programa SELEGEN
(REML/BLUP) (Resende, 2002). As anélises de diversidade genética foram realizadas
no programa GENES (Cruz, 2013) e R versdo 3.0.2 (R Core Team, 2012).

RESULTADOS

Os valores genéticos obtidos pela menor predi¢do ndo viciada BLUP indicaram
que existe variabilidade genética entre as progénies de macatba para todas as
caracteristicas avaliadas. Dentre estas destacaram-se com maiores coeficientes de
variagdo a altura da planta, o diametro do estipe, a largura do peciolo, o angulo basal, o
numero de espinhos na parte superior da nervura do foliolo, o nimero de espinhos na
parte inferior na nervura do foliolo, o nimero de espinhos na parte superior do raquis, o

numero de espinhos na parte inferior do raquis e diametro da copa. (Tabela 3).
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Tabela 3. Analise descritiva da média de trés periodos de avaliados da altura do apice
até a base da planta (ABA), altura da planta (ADE), diametro da estipe (DDE), nimero
de folhas (NFH), comprimento da folha (CFO), largura da folha (LFO), comprimento da
raquis (CRA), largura da raquis (LRA), comprimento do peciolo (CPE), largura do
peciolo (LPE), nimero de foliolos direito (NFD), nimero de foliolos esquerdo (NFI),
total de foliolos (TFO), comprimento do foliolo (CDF), largura do foliolo (LFL), indice
de area foliar (IAF), angulo basal (ABS), comprimento do menor foliolo (FCM), largura
do menor foliolo (FLM), nimero de flechas (NFL), comprimento da flecha (CFL),
espinho na parte superior da nervura do foliolo (ENA), espinho na parte inferior na
nervura do foliolo (ENI), espinho na parte superior do raquis (ERA), espinho na parte
inferior do raquis (ERI), clorofila total (CLT) e didmetro da copa (DCP).

Caracteristica Média Minimo Maximo DP ()Y
ABA 293,7 257,7 319,1 13,4 4,5
ADE 66,6 47,5 89,9 10,4 15,6
DDE 18,0 13,4 24,2 3,1 17,3
DCP 12,0 8,3 16,6 1,4 11,5
IAF 1,7 1,2 1,9 0,2 9,9
NFH 9,8 7,9 11,9 0,9 9,0
ABS 21,2 18 27,4 2,5 11,7
NFL 1,8 1,6 1,9 0,1 3.4
CFL 239,7 190,3 267,6 16,0 6,7
CFO 231,2 182,6 258,4 15,8 6,9
LFO 111,3 101,9 119,8 4,6 4,1
CRA 205,5 163,2 230,5 15,0 7,3
LRA 2,8 2,4 3,1 0,2 5,7
CPE 27,4 23,9 33,1 2,3 8,3
LPE 13,5 10,9 223 2,4 17,4
NFD 129,4 98,9 142,9 9,7 7,5
NFI 125,1 95,3 139,1 9,4 7,5
TFO 254.5 194,2 282 19,0 7,5
CDF 54,2 49,5 58,2 2,1 3,9
LFL 2,1 1,9 2,2 0,1 3,5
FCM 40,2 35,7 443 1,9 4,8
FLM 1,0 0,8 1,1 0,1 6,5
CLT 51,6 49 53,9 1,1 2,2
ENA 2,2 0 5,5 1,3 59,9
ENI 0,3 0 1,8 0,5 167,1
ERA 10,1 7,5 15,6 1,7 16,8
ERI 13,5 10,8 19,7 1,9 13,9

Os trés componentes principais obtidos na analise de diversidade genética
representaram 63,71%, 55,35% e 56,30% das variacdes totais dos periodos de avaliagao
I, 2 e 3, respectivamente. Os trés periodos de avaliagdo compartilharam as

caracteristicas de IAF, DCP, CFO, CPE, ERI, ADE, CFL, IAF ¢ ABA (Tabela 4).
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Tabela 4. Autovalores e proporc¢ao da variacao fenotipica explicada associados aos trés
primeiros eixos no PC em 54 progénies de macauba no periodo de avaliagdo 1, 2 e 3.

. PC1 PC2 PC3
Eixos
Aval 1 Aval 2 Aval 3 Aval 1 Aval 2 Aval 3 Aval 1 Aval 2 Aval 3
Autovalores 6,38 5,93 6,20 4,24 3,68 3,49 3,20 3,34 3,19
Proporgao da variancia
Individual (%) 37,64 32,51 35,58 16,62 12,55 11,27 9,45 10,29 9,44
Acumulada (%) 37,64 32,51 35,58 54,26 45,06 46,36 63,71 55,35 56,30
IAF ERI DCP CPE FCM ADE LPE ADE NFH

(-0,303)  (0,154) (-0,286) | (0,329)  (0,398)  (0,324) | (0,516)  (0,402)  (0,389)
DCP DCP  CFO LFO CFO FCM ADE ABA CFL
(-0288)  (-0,306) (-0,282) | (0,285)  (0,377)  (0,250) | (0322)  (0,304)  (0,237)
Autovetores' ABA IAF CRA CFO LFO CPE FLM ERA ABA
(-0287)  (-0,293) (-0,280) | (0278)  (0.254)  (0.247) | (0,199)  (-0,330)  (0,225)
NFI CFO IAF ERI ERI ERI CFL NFI ENA
(-0279)  (-0,286) (-0276) | (-0,335)  (-0,321)  (0,238) | (-0,394)  (-0,240)  (-0,365)
TFO CRA  NFD ERA ERA FLM CFO ABS ENI

(-0279)  (-0284) (-0269) | (-0,306) (-0,312)  (-0257) | (-0.388)  (-0,239)  (-0,324)

* Apenas varidveis que mostram alta carga em diferentes componentes principais foram levados em conta.
Aval: Avaliagdo

Os componentes principais obtidos a partir da média dos trés periodos de
avaliacdo representaram 61,40% das variagdes totais. O primeiro componente principal
obtido na analise foi determinado principalmente pelas caracteristicas morfo-
agronomicas DCP, LRA, CFL, NFD e TFO. O segundo componente foi constituido
pelas caracteristicas ERI, ERA, NFH, LPE e CPE. O terceiro componente foi composto
pelas caracteristicas ENA, ENIL, ERA, FCM e CFO (Tabela 5).

A representacdo grafica dos PC em pares de eixos (1-2) e (1-3) separam as
progénies 34, 47 e 51, procedentes do estado de Sdo Paulo das demais progénies
avaliadas. Esta divergéncia ¢ mais visivel no periodo 3, quando as plantas finalizam a
fase vegetativa (Figura 1). Na avaliacdo do periodo 3, duas novas progénies (39 e 42)
sdo incluidas no grupo geografico de Sao Paulo. Observou-se que as caracteristicas que
mais discriminaram as progénies estudadas foram didmetro do caule, comprimento da
folha, quantidade de foliolos na folha, espinho na parte superior da nervura do foliolo e
espinho na parte inferior da nervura do foliolo, os quais se apresentaram em menor

proporg¢ao quando comparadas com as progénies do grupo geografico de Minas Gerais.
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Tabela 5. Autovalores e proporc¢ao da variacao fenotipica explicada associados aos trés
primeiros eixos no PC em 54 progénies de macauba na média dos trés periodos de
avaliacao.

FEixos PC1 PC2 PC3

Autovalores 6,49 3,81 3,10

Proporgao da variancia

Individual (%) 39,05 13,45 8,91

Acumulada (%) 39,05 52,50 61,40

Autovetores® DCP (-0,295) ERI (0,361) ENA (0,442)
LRA (-0,272) ERA (0,323) ENI (0,328)

CFL (-0,268) NFH (0,289) ERA (0,289)
NFD (-0267)  LPE(-0,354)  FCM (-0,441)
TFO (-0,267)  CPE(-0,337)  CFO (-0,283)

* Apenas variaveis que mostram alta carga em diferentes componentes principais foram levados em conta.

Os dendogramas das avaliagdes dos trés periodos gerados pelo método UPGMA
agruparam as progénies em quatro grupos no periodo 1, cinco grupos no periodo 2 e
seis grupos no periodo 3 (Figura 2). Em todos os periodos avaliados observou-se a
forma¢do de um grupo formado especificamente por progénies oriundas do Estado de
Sao Paulo. Este grupo é composto pelas progénies 34 e 51. As demais progénies foram
agrupadas em diferentes grupos independentes da origem geografica da progénie.
Observou-se também que a distribuicdo das progénies entre grupos formados na
avalia¢do do periodo 1 e periodo 3 compartilham maior niimero de progénies do que
quando se compara a avaliacdo dos periodos 1 e 3 com a avaliacdo do periodo 2. Na
avaliagdo do periodo 2, 85% das progénies sdo agrupados em um unico grande grupo,

enquanto que nos periodos 1 e 3, umas progénies sdo distribuidas em dois grupos.
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Figura 1. Representacao grafica de pares de componentes principais A. periodo 1 (PC; e
PC,), B. periodo 1 (PC,; e PC;3), C. periodo 2 (PC; e PC,), D. periodo 2 (PC; e PC;3), E.
periodo 3 (PC; e PC,), F. periodo 3 (PC; e PC;), G. média dos periodos avaliados (PC,
e PC,), H. média dos periodos avaliados (PC; e PCs), nas 54 progénies de macautba.
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Figura 2. Representagdo grafica das progénies de macatba de acordo com o Método de
Agrupamento Hierarquico UPGMA baseado na distancia euclidiana média padronizada
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periodo 3, D. média dos periodos avaliados. As letras abaixo das barras representam o
grupo formado pelo Método de Tocher.
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O dendograma gerado a partir da média dos periodos avaliados agrupa as
progénies em cinco grupos, sendo um grupo especificamente formado por progénies de
Sdo Paulo. As demais progénies se distribuem em grupos independentemente da origem
geografica e seguindo o padrao de distribuicdo observado na avaliagdo dos periodos 1 e
3.

A avaliagdo do periodo 1 pelo método de Tocher agrupam as diversas progénies
em 15 grupos, enquanto que avaliagdo do periodo 2 e 3 as progénies foram agrupadas
em quatro grupos (Figura 2). A partir do segundo periodo de avalia¢do as progénies 34,
47 e 51 de Sao Paulo passaram a constituir um grupo geografico. A avaliagdo pela
média dos trés periodos levou a formacao de seis grupos.

A correlagdo de Pearson, das médias nas caracteristicas dos periodos avaliados
indicou associagdes maiores que 0,75 nas caracteristicas: altura do apice até a base da
planta e largura da raquis, didmetro da estipe e largura do peciolo, numero de folhas e
numero de foliolos direito, largura da raquis e nimero de foliolos direito, nimero de
folhas e numero de foliolos esquerdo, largura da raquis e numero de foliolos esquerdo,
numero de foliolos direito e nimero de foliolos esquerdo, nimero de folhas e total de
foliolos, largura da raquis e total de foliolos, nimero de foliolos direito e total de
foliolos, numero de foliolos esquerdo e total de foliolos, largura da folha e comprimento
do foliolo, altura do apice até a base da planta e largura do foliolo, altura do apice até a
base da planta e indice de area foliar, largura da raquis e indice de 4rea foliar, nimero
de foliolos direito e indice de area foliar, nimero de foliolos esquerdo e indice de area
foliar, total de foliolos e indice de area foliar, largura do foliolo e indice de area foliar,
comprimento da flecha e comprimento do foliolo, comprimento da raquis e
comprimento da flecha, altura do apice até a base da planta e didmetro da copa. Em

todas as anteriores associagdes o nivel foi de 1% de significancia (Tabela 6).
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DISCUSSAO

A caracterizagdo dos acessos de um banco de germoplasma ¢ um passo
importante no pré-melhoramento de uma espécie, pois possibilita conhecer a sua
variabilidade genética e direcionar o programa de melhoramento genético (Simmonds,
1993; Barcelos et al., 2002; Moretzsohn et al., 2002). No presente estudo, 54 progénies
de polinizagdo aberta de A. aculeata foram caracterizadas quanto a caracteristicas
morfoldgicas e a divergéncia entre as progénies estudadas com base em um modelo
misto (BLUP) e pelos métodos de PC, Tocher e UPGMA. A avaliagdo pelo BLUP
mostrou-se importante no trabalho uma vez que o método se ajusta aos dados
fenotipicos desbalanceados, tipico de um banco de germoplasma ativo de plantas
perenes como A. aculeata (Henderson & Quaas, 1976; Resende, 2002).

Dentre as diversas caracteristicas analisadas a altura do estipe, o didmetro do
estipe, o numero de folhas, o comprimento da folha, o didmetro da copa, o comprimento
da flecha, o numero total de foliolos na folha e o nimero de espinhos na nervura do
foliolo representaram a grande proporcdo da variabilidade observada para A. aculeata
(Tabela 3). As caracteristicas supracitadas podem ser consideradas relevantes e serem
utilizadas como descritores quantitativos na diferenciacdo dos diversos acessos, além de
representarem descritores de facil mensuracdo e de facil percep¢dao. Foram
caracteristicas utilizadas também como descritores por Mason (1915), Rhouma (1994,
2005), Belguedj (2002), Elhoumaizi et al. (2002), Ould Mohamed Salem et al. (2008) e
Mohamed Ahmed et al. (2011) em Phoenix dactylifera; Corley & Gray (1976) em
Elaeis guineensis e Elaeis oleifera; Bovi (1990a) e Oliveira et al. (2006) em Euterpe
oleracea; Sugimura et al. (1997) em Cocos nucifera; Farias Neto & Resende (2001) em
Bactris gasipaes; Oliveira et al. (2003) em Astrocaryum vulgare.

Os componentes principais dos trés periodos avaliados compartilharam algumas
caracteristicas como importantes tais como DCP, CFO, CPE, ERI, ADE, CFL, CFO,
IAF ¢ ABA (Tabela 4,5 e 6). Essas caracteristicas provavelmente apresentam maior
estabilidade as variagdes sazonais e ontogenéticas e constituem por tanto descritores de
maior fidelidade na predi¢ao genotipica, uma vez que as avaliacdes foram realizadas em
periodos distintos de seca e de chuva e em trés idades ontogénicas das plantas. As
demais caracteristicas avaliadas sofreram maior influencia do ambiente e da idade da

planta.
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Apesar dos dois primeiros componentes principais nas avaliagdes dos trés
periodos nao acumularem mais que 54,26% da variacdo total, o estudo de dispersao
grafica foi eficiente em separar grupos de origem geografica distintos. Isso pode ser
observado nas progénies originarios do Estado de Sdo Paulo, as quais ficaram separadas
das demais progénies. Resultados similares foram relatados por Sugimura et al. (1997)
em Cocos nucifera; Oliveira et al. (2006) em Euterpe oleracea € Ould Mohamed Salem
et al. (2008) em Phoenix dactylifera.

Os agrupamentos obtidos tanto pelos métodos UPGMA quanto Tocher, para os
trés periodos avaliados formaram um grupo especificamente composto por progénies do
Estado de Sao Paulo. Porém, nem todas as progénies oriundas do Estado de Sdo Paulo
foram agrupadas nesse grupo, demonstrando que hé variabilidade genética mesmo entre
progénies coletadas nesse estado que se encontra em nimero menor no BGP-Macatba.
Trabalhos feitos de caracterizagdo da espécie A. aculeata com utilizagdo de marcadores
microssatélites para as regioes geograficas de Sdo Paulo e Minas Gerais corroboraram
com esses resultados (Nucci et al., 2008; Manfio et al., 2012).

As avaliagdes sazonais podem interferir na formacdo de grupos pelo método
UPGMA. Avaliacdes realizadas no periodo de inverno seco (periodo 1 e 3)
compartilham entre si maior nimero de progénies por grupo formado quando
comparado com avaliagdes realizadas no periodo verao chuvoso (periodo 2).

O método de Tocher permitiu formar 15 grupos distintos no primeiro periodo de
avaliagdo. Nos demais periodos esse nimero foi reduzido para 4 grupos. A reducao do
nimero de grupos da primeira avaliagdo para os demais pode ser devido a mudancas
morfoldgicas geradas pela maturacdo ontogénica das progénies. Durante essa maturacao
muitas diferencas morfologicas observadas na fase juvenil da planta se reduzem
tornando-se imperceptivel ao longo do desenvolvimento. Os resultados demonstraram a
importancia de uma avaliagdo precoce das progénies no campo, pois a avaliacdo na fase
juvenil das plantas mostrou ser mais informativa e discriminatéria. Além disso, as
plantas juvenis sdo de mais facil mensuragdo e conseqiientemente as atividades
desenvolvidas e os custos sdo menores. Os resultados obtidos também foram
observados por Abreu et al. (2009) em estudos de variabilidade genética de Jatropha
curcas.

O método de Otimizacdo de Tocher alocou as progénies previamente definidos
como mais divergentes de forma isolada em grupos distintos. Este acontecimento pode

ser explicado porque o método de Tocher preconiza sempre as maiores distancias entre
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grupos em relacdo a distancias dentro dos grupos sendo considerado um método
exclusivo na formacdo de grupos de progénies (Bertan et al., 2006). O UPGMA
associado ao método de Tocher fornece suporte mais eficiente para determinacdo de
divergéncia, visto que Tocher discrimina cada grupo e o UPGMA discrimina cada
progénie.

A correlagdo de Pearson indica que o numero de caracteristicas avaliadas pode
ser reduzido, uma vez que muitos se mostraram redundantes, apresentando associagdes
maiores que 75% entre elas. Das associacdes obtidas entre as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas as mais relevantes foram: ABA, DCP, CFO, LFO, NFH, CFL,
CRA e TFO (Tabela 8). Trabalhos obtidos com essas varidveis sdo encontrados em
outras palmeiras como Bactris gasipaes Bovi et al. (1990a, 1990b) e em Euterpe

oleracea Oliveira et al. (2003).

CONCLUSOES

Existe elevada divergéncia dentro das progénies estudadas de A. aculeata do
BGP-Macauba.

Progénies do Estado de Sdo Paulo constituem um grupo genético diferente das
progénies do Estado de Minas Gerais.

A primeira avaliacdo (Periodo 1) se mostrou mais informativa que as demais
avaliagdes realizadas quando a diversidade ¢ estudada pelo método de Tocher.

Avaliagdes sazonais interferiram na formacdo de grupos pelo método de

UPGMA.
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CAPITULO 2

HERDABILIDADE, REPETIBILIDADE E GANHO GENETICO DE
CARACTERISTICAS MORFO-AGRONOMICAS NO MELHORAMENTO EM
MACAUBA
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Herdabilidade, repetibilidade e ganho genético de caracteristicas morfo-

agrondmicas no melhoramento em macatba

RESUMO

A macauba, [Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales:
Arecaceae)] ¢ uma espécie oleaginosa de grande potencial de producdo de matéria
prima para processos bioenergéticos, industriais e alimenticios. Em programa de
melhoramento dessa espécie ¢ indispensavel avaliar as caracteristicas morfologicas das
progénies e o desempenho agrondmico, sendo importante distinguir individuos
superiores e divergentes. O objetivo deste estudo foi estimar os pardmetros genéticos de
variaveis morfologicas avaliadas em progénies de macauba. Cinqiienta e quatro
progénies de A. aculeata pertencentes ao banco de germoplasma de palmaceas BGP-
Macatba (Araponga, Minas Gerais, Brasil) foram avaliadas com utilizacdo de 18
caracteristicas morfo-agrondmicas quantitativas na fase vegetativa. Os parametros
genéticos estimados foram: herdabilidade individual no sentido restrito, coeficiente da
variancia genética entre familias, coeficiente de determinagdo dos efeitos de ambiente
permanente, coeficiente de determinag¢do dos efeitos de interacdo progénies por
medigdes, coeficiente de repetibilidade, correlacdo genética por meio das medidas
repetidas e ganhos esperados com a selegdo baseada em valores genéticos preditos pelo
método da melhor predi¢do linear ndo viciada BLUP. Os resultados do trabalho
desenvolvido sustentaram a presenca de excelente potencial seletivo e variabilidade
genética suficiente para o melhoramento genético da populagcdo estudada a médio e a
longo prazo. De maneira geral, a maioria das -caracteristicas apresentou alta
herdabilidade, alta repetibilidade e baixa interacdo progénies por medi¢des. Foram
identificadas progénies superiores para uso em dois sistemas de cultivo: monocultura e

silvipastoril.

PALAVRAS-CHAVE: Acrocomia aculeata, genética quantitativa, melhoramento

genético, parametros genéticos.
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INTRODUCAO

A maior parte da energia consumida no mundo provém do petrdleo, carvao
mineral e gas, que sdo fontes ndo renovaveis e emissores dos gases do efeito estufa. A
crescente preocupagdo com aquecimento global no mundo tem promovido a criagdo de
politicas publicas para a mitigacao dos efeitos das mudangas climaticas (IPCC, 2013).
Esta preocupacdo induziu o governo brasileiro a criar o Programa Nacional de Produgao
e uso de Biodiesel (PNPB). Este programa tem como propdsito o desenvolvimento
integrado das tecnologias de producdo, industrializacdo e uso do biodiesel, a partir de
6leos vegetais (PNPB, 2014).

O Brasil apresenta grande potencial para produgdo de biocombustiveis porque
possui localizagdo privilegiada na regido tropical e uma ampla drea de expansdo
agricola, além de intimeras espécies nativas que produzem o6leo. Dentre estas espécies
destaca-se a macauba [Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. Ex. Mart.) (Arecales:
Arecaceae)] uma palmeira neotropical de grande distribuicdo geografica com alto
potencial econdmico, tanto para o setor agricola como para o setor industrial. A
macauba ocorre naturalmente desde o sul do México e do Caribe até¢ o Paraguai e norte
da Argentina (Scariot et al., 1991; Henderson et al., 1995). No Brasil, populacdes
nativas de macatba sdo distribuidas principalmente em regides de Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (Motta et al., 2002; Ratter et al., 2003; Lorenzi et
al., 2004; Aquino et al., 2008).

A macauba produz frutos ricos em 6leo do qual pode se extrair diferentes
produtos e coprodutos como azeite rico em acido oléico do mesocarpo, azeite rico em
acido laurico da améndoa, carvao de alta densidade do endocarpo, além de tortas
protéicas com alto valor nutricional (CETEC, 1983). Apresenta produtividade
agrondmica elevada com producio estimada de 5t. ha' ano” de 6leo. E considerada
uma planta rastica que pode ser facilmente encontradas em ambientes intemperados e de
evidente déficit hidrico, como das regides de cerrado (Henderson et al., 1995; Lopes,
2011).

A pesar do grande potencial da macatba, a exploragdo ¢ ainda restrita ao
extrativismo e necessita ser melhorada geneticamente para ser cultivada em um sistema
agricola. Nesse sentido a Universidade Federal de Vigosa (UFV) estabeleceu um banco
ativo de germoplasma de macatiba para a conservacao de diversidade genética e para o

melhoramento genético da espécie. O banco de germoplasma se encontra situado no
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municipio de Araponga - Minas Gerais e ¢ constituido por 253 acessos de diferentes
estados brasileiros ¢ do Paraguai. Neste momento, os trabalhos se concentram na
caracterizacdo genética das progénies por meio de diversas caracteristicas morfo-
agronOmicas as quais permitirdo a selecdo das melhores progénies para formacdo da
colecdo nuclear e subsidiar estratégias no programa de melhoramento genético da
macauba no Brasil.

Estudos de parametros genéticos tais como variancias genética aditiva e nao-
aditiva, correlagcdes e herdabilidades sdo importantes em programas de melhoramento
de plantas, pois permite conhecer a estrutura genética das populagdes para fins de
selecdo. Adicionalmente, a determinagdo da magnitude das estimativas de herdabilidade
fornece subsidios para definicdo das estratégias de selecdo bem como auxiliam a
predicdo de ganhos obtidos (Fehr, 1987; Cruz & Carneiro, 2004). No entanto, a
avaliagdo e selecdo em plantas perenes apresentam uma série de particularidades que
influenciam no melhoramento genético. Um fator inerente do melhoramento de plantas
perenes tal como de A. aculeata ¢ a redugao da taxa de sobrevivéncia nos experimentos
ao longo dos anos, com geragdo de dados desbalanceados para a estimagdo de
parametros genéticos e predicao de valores genotipicos (Resende et al., 2007).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo a obtencdo de pardmetros
genéticos e fenotipicos tais como varidncias genéticas e fenotipicas, coeficientes de
herdabilidade, repetibilidade e a resposta a selecdo de progénies de A. aculeata
conservados no Banco de germoplasma de Macauba da UFV na fase vegetativa do ciclo
fenologico. Os dados obtidos serdo utilizados como subsidios para auxiliar o programa

de melhoramento genético da macauba no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Material experimental

Foram avaliados 54 progénies de polinizagdo aberta de A. aculeata estabelecidos
no banco ativo de germoplasma de Macauba da UFV, localizado no municipio de
Araponga, Minas Gerais, Brasil, nas coordenadas de 20°39'11,1" S, 42°32'04,1" W e
839 m de altitude. O banco de germoplasma ¢ representado por progénies cultivadas
desde fevereiro de 2009, proveniente de sementes coletadas nos estados de Minas

Gerais ¢ Sao Paulo (Tabela 1). As progénies sdo cultivadas em espacamento de 5,0 m
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entre plantas ¢ 5,0 m entre linhas. O clima da regido segundo a classificagao de Koppen

¢ temperado chuvoso, sendo novembro, dezembro e janeiro o periodo mais chuvoso e o

mais seco, nos meses de junho, julho e agosto. A temperatura média anual de 18°C e

precipitacdo média anual de 1339 mm. As adubagdes do plantio foram realizadas de

acordo com analises de solo e recomendacdes de Motoike et al. (2013).

Tabela 1. Identificagdo, procedéncia, latitude (Lat.), longitude (Long.), altitude (Alt.) e
nimero de plantas por progénie (Nip) avaliadas do banco de germoplasma de macauba.

BAG Procedéncias Lat. Long. Alt.(m) Nip
BGP1 SJDR-Lavras ap0s trevo de Nazareno 21°16'22.5"S  044°35'23,5"W 957 4
BGP2 Sabara-Caeté 19°53'19.8"S  043°41'14,5"W 992 5
BGP3 Boate Azul — Sdo Jodo Del Rei 21°11.4'54"S  044°19,5'45"W 925 4
BGP4 Ribeirfo das Neves-Sete Lagoas 19°41'52.2"S  044°10'33,8"W 876 5
BGP5 Barroso-Tiradentes 21°09'51.9"S  044°08'52,5"W 922 5
BGP6 Boate Azul — Séo Jodo Del Rei 21°11.4'54"S  044°19,5'45"W 924 7
BGP7 BR-262 (Betim-Esmeralda) 19°55'24.1"S  044°16'15,7"W 769 6
BGPS8 Entre Rio de Minas (saida p/ Lafaiete) 20°38'57.7"S  044°01'18,5"W 960 9
BGP9 Piranga 20°39.3'34"S  043°18,8'02"W 679 8
BGP10 Montes Claros 10
BGP11  Cachoeira do Campo-Itabirito (Trevo de Amarantina) 20°17.7'04"S ~ 043°42,5'65"W 942 9
BGP12 Ibié - Araxa 19°33'11.5"S  046°51'13,4"W 917 10
BGP13 Sitio Paraiso 9
BGP14 Boate Azul — Séo Jodo Del Rei 21°11,4'54"S  044°19,5'47"W 925 1
BGP15 Barroso - em frente a uma bica d'agua 21°10'02,2"S  044°0821,0"W 906 10
BGP16 Martinho Campos - Abaeté 19°16'12,9"S  045°17'15,2"W 620 9
BGP17 Pereirinhas-Entre Rio de Minas 20°40'32,0"S  044°12'09,6"W 995 10
BGP18 Vigosa 20°42,3'71"S  043°00,2'17"W 622 1
BGP19 Janauba 2
BGP20 Pitangui - Martinho Campos 19°24'34,4"S  045°09'28,0"W 681 8
BGP21 BH-Sabara (Policia Estadual) 19°52'33,6"S  043°5223,5"W 709 9
BGP22 Abaeté - Cedro do Abaeté 19°07'15,9"S  045°51'40,0"W 991 9
BGP23 NAO IDENTIFICADO 1
BGP24 SJDR-Lavras apds pao de queijo 21°14'39,2"S  044°26'59,2"W 1049 2
BGP25 Montes Claros 20°50'12,7"S  042°54'30,1"W 592 9
BGP26 Itatina-Para de Minas 19°56'28,6"S  044°36'15,1"W 989 10
BGP27 Abaeté - Cedro do Abaeté 19°09'19,1"S  045°41'34,5"W 851 9
BGP28 Para de Minas - Onga do Pitangui 19°48'51,8"S  044°38'55,9"W 743 1
BGP29 Prudente de Morais-Matozinhos 19°29'20,8"S  044°08'02,5"W 748 8
BGP30 Ponte Rio Paroapeba-Trevo Juatuba 19°58'14,8"S 044°1'43,5"W 759 1
BGP31 3 Marias - Felixlandia 18°19'48,4"S  045°06'28,3"W 733 9
BGP32 Martinho Campos - Abaeté 19°09'29,5"S  045°2527,9"W 626 10
BGP33 Para de Minas - Onga do Pitangui 19°46'28,8"S  044°45'34,7"W 668 1
BGP34 Sao Paulo 22°25,1'74"S  050°34,7'84"W 511
BGP35 Séo Paulo 21°09,8'22"S  051°08,3'08"W 411
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BGP36 Sitio Paraiso 10

BGP37 Pitangui - Martinho Campos 19°40'51,7"S  044°54'29,5"W 674 10
BGP38 Esmeralda-BR-040 19°47'19,0"S  044°13'16,8"W 804 7

BGP39 Sao Paulo 21°354'18"S  049°02,2'47"W 477

BGP40 Pitangui - Martinho Campos 19°33'26,5"S  044°57'43,7"W 658 9

BGP41 NAO IDENTIFICADO 10
BGP42 Séo Paulo 21°08,7'70"S  051°06,7'62"W 393 1

BGP43 Barroso 100m restaurante trem mineiro 21°10'10,0"S  044°07'46,7"W 919 5

BGP44 Ponte Nova-Acaiaca 20°24'12,0"S  043°07'50,5"W 574 3

BGP45 Unai 20°50'12,7"S  042°54'30,1"W 593 9

BGP46 Abaeté - Cedro do Abaeté 19°09'30,0"S  045°46'54,4"W 753 9

BGP47 Sao Paulo 22°29,2'30"S  050°46,3'36"W 399 6

BGP48 Mateus Leme-Azurita 20°00'15,9"S  044°28'07,5"W 823 4

BGP49 Bocaiuva 7

BGP50 Abaeté - Cedro do Abaeté 19°10'07,7"S ~ 045°29'25,1"W 612 10
BGP51 Séao Paulo 21°32,0'70"S  048°44,4"73"W 509 6

BGP52 Rio Piracicaba-Avindpolis 19°58'16,3"S  043°08'23,0"W 650 4

BGP53 SIJDR-Lavras antes trevo de Itumirim 21°1720,2"S  044°49'15,8"W 930 8

BGP54 Felixlandia - trevo antes de Paroapeba 19°05'01,5"S  044°39'16,9"W 672 8

Estimac¢ao de parametros genéticos

As mensuragdes das progénies foram realizadas aos dois e trés anos de idade,
obtendo-se dados de dezoito caracteristicas morfo-agrondmicas quantitativas (Tabela 2).
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, sem repeti¢cdes. Os dados foram
submetidos a andlise de modelos mistos (REML/BLUP) conforme Resende (2002),
devido ao numero desuniforme de plantas na constituicdo das progénies do BAG-
Macauba. A estimativa dos componentes de varidncia foi obtida por maxima
verossimilhanga restrita (REML) e a predicdo dos valores genéticos pela melhor

predi¢do linear ndo viciada (BLUP).
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Tabela 2. Caracteristicas morfo-agrondmicas quantitativas avaliadas nas 54 progénies
do banco de germoplasma de macauba.

Caracteristicas Unidade Cdédigo
Altura da planta cm ADE
Diametro da estipe cm DDE
Diametro da copa cm DCP
Indice de area foliar cm’ IAF
Folha Folhas nimero NFH
Angulo basal cm ABS
Comprimento da folha cm CFO
Largura da folha cm LFO
Largura do raquis cm LRA
Comprimento do peciolo cm CPE
Foliolo Total de foliolos nimero TFO
Comprimento do foliolo cm CDF
Largura do foliolo cm LFL
Clorofila total icf CLT
Espinhos  Espinho na parte superior da nervura do foliolo namero ENA
Espinho na parte inferior da nervura do foliolo nimero ENI
Espinho na parte superior do raquis nimero ERA
Espinho na parte inferior do raquis nimero ERI

ud: unidade; icf: indice de clorofilafalker

O seguinte modelo estatistico foi empregado:
y=XutZa+Wit+Tp+te
Em que:
¥: vetor de dados;
U: escalar de efeito fixo (média geral);
: vetor de efeitos genéticos aditivos (aleatorios);

I vetor de efeitos da interagio progenies por medi¢des (aleatorios);
p: vetor de efeitos permanentes de individuos (aleatérios);
e: vetor de erros aleatorios.
X, Z, W e T: matrizes de incidéncia para u, a, i € p, respectivamente;

No ajuste desse modelo misto, a matriz de parentesco genético aditivo foi
composta considerando a espécie com sistema reprodutivo misto e taxa de
autofecundagao de 47%.

Os seguintes parametros genéticos foram estimados:

h* =6, (6, +6; +6. +6): herdabilidade individual no sentido restrito;
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r=(62+6,)/(6.+6; +6.,+67): repetibilidade individual;

Fomed = 02 /(67 +67) : correlagio genética através das medigdes;

c) =6, /(6. +67 +6.+6?): coeficiente de determinagdo dos efeitos de ambiente
permanente;

67 variancia genética aditiva;

012, : variancia dos efeitos de ambiente permanente;

67 : variancia dos efeitos da interagio progénies por medigdes;

67 : variancia residual.
As andlises foram realizadas nos programas SELEGEN (REML/BLUP)
(Resende, 2002) e GENES (Cruz, 2013).

RESULTADOS

Os resultados evidenciam a presenga de ampla variabilidade genética entre as 54
progénies de polinizagdo aberta de 4. aculeata para as caracteristicas morfo-
agronomicas ADE, LFO, TFO CDF, ENA e DCP, com disponibilidade de altos valores
de herdabilidade ao nivel individual. Os valores moderados de herdabilidade foram
estimados nas caracteristicas DDE, NFH, CFO, LRA, ERA, ERI e¢ CLT. As
caracteristicas CPE, LFL, IAF e ENI, apresentaram herdabilidade baixa. Na
caracteristica ABS a herdabilidade observada foi nula (Tabela 3).

As estimativas do coeficiente de varidncia genética apresentaram-se maiores que
10% entre familias quando se assumiu uma taxa de autofecundacdo de 0,47.
Coeficientes de determinagao dos efeitos de interagdo gendtipo por medi¢do com valor
superior a 0,20 foi observado nas caracteristicas IAF, ABS ENI e ERA. Nas demais
caracteristicas os valores observados da interagdo genotipo por medicdo foram menor
que 0,20. Correlagdes genéticas através de medidas repetidas foram superiores a 0,70
nas caracteristicas como ADE, NFH, CFO, LFO, TFO, CDF, ENA, CLT e DCP. As
demais caracteristicas apresentaram correlagdes genéticas menores que 0,70 (Tabela 3).

As caracteristicas DDE, NFH, CFO, LFO. LRA, TFO, CDF, ENI, ERA, ERI ¢
CLT apresentarem valores de repetibilidade entre 0,96 e 0,45. J4 nas caracteristicas

CPE, LFL, IAF e ABS o coeficiente de repetibilidade foi menor que 0,30 (Tabela 3).
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Tabela 3. Estimativas dos pardmetros genéticos (/) herdabilidade individual no sentido
restrito, (CVg%) porcentagem do coeficiente da variancia genética entre familias cujos
componentes de varidncia genética aditiva e varidncia genética de dominancia
dependem da taxa de autofecundacio, (¢’;) coeficiente de determinacdo dos efeitos de
populagoes, (czp) coeficiente de determinacdo dos efeitos de interagdo progénies por
medi¢do, (r) coeficiente de repetibilidade, (rg) correlagdo genética através das medidas
repetidas e (Média) média geral do experimento nas caracteristicas morfo-agrondmicas
avaliadas em 4. aculeata.

Caracteristicas W CVg(%) & c2p r Vamed Média
ADE 0,8160 312,9160 0,0310 0,4540 * 0,9634 83,7920
DDE 0,2582 77,8875 0,1479 0,3951 0,6533 0,6358 31,3738
DCP 0,6635 88,4555 10,0204 0,4777 * 0,9702 15,3995
IAF 0,0792 37,5285 0,2054 0,0500 0,1292 10,2783 11,0249
NFH 0,3784 51,3290 0,0945 0,4551 0,8335 0,8001 12,8892
ABS 0,0081 14,3945 0,2470 0,0334 0,0416 0,0319 18,0302
CFO 0,3992 1448774 0,1130 0,3018 0,7010 0,7795 248,5558
LFO 0,5622 146,7970 0,1555 0,2603 0,8225 0,7833 120,8281
LRA 0,2807 15,0027 0,1288 0,2593 0,5401 0,6855 2,4528
CPE 0,1247 49,5676 0,1342 0,1661 0,2908 0,4816 22,6468
TFO 0,7175 229,7774 0,0568 0,2388 0,9563 0,9266 288,5698
CDF 0,4036 58,0807 0,0640 0,3438 0,7474 0,8631 61,8653
LFL 0,1262 7,6797 0,0660 0,1725 0,2987 0,6567 2,5235
CLT 0,2881 37,3238 0,0330 0,5837 0,8717 0,8972 51,6063
ENA 0,5822 115,5230 0,0045 0,5371 * 0,9923  2,2984
ENI 0,0945 33,6808 0,0554 0,8508 0,9453 0,6305 0,9384
ERA 0,2332 56,2930 0,2764 0,2217 0,4548 0,4576  9,8751
ERI 0,2573 56,4458 0,1874 0,2159 04732 0,5786 14,0627

*Estimativa maior que 1.

Altura da planta (ADE), didametro do estipe (DDE), numero de folhas (NFH), comprimento da folha
(CFO), largura da folha (LFO), largura da raquis (LRA), comprimento do peciolo (CPE), total de foliolos
(TFO), comprimento do foliolo (CDF), largura do foliolo (LFL), indice de area foliar (IAF), angulo basal
(ABS), espinho na parte superior da nervura do foliolo (ENA), espinho na parte inferior na nervura do
foliolo (ENI), espinho na parte superior do raquis (ERA), espinho na parte inferior do raquis (ERI),
clorofila total (CLT) e didmetro da copa (DCP).

Estudos de repetibilidade dos dados indicaram que as caracteristicas ADE, ENA
e DCP podem ser obtidas de forma precisa com apenas uma Unica medi¢do. As
caracteristicas DDE, NFH, CFO, LFO, TFO, CDF, ENI e CLT necessitam pelo menos
de duas medicdes para alcancgar precisao superior a 0,70. Ja as caracteristicas CPE, LFL,

IAF e ABS necessitam de mais de 8, 25 e 80 medigdes, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativa de repetibilidade (r), numero de medigdes (m) e repetibilidade
esperada com uso de m medigdes (r,) em 18 caracteristicas morfo-agronomicas
avaliadas de 4. aculeata.

Caracteristicas r m T'm
ADE 1,00 1 1,00
DDE 0,65 2 0,79
DCP 1,00 1 1,00
IAF 0,13 25 0,79
NFH 0,83 2 0,91
ABS 0,04 80 0,78
CFO 0,70 2 0,82
LFO 0,82 2 0,90
LRA 0,54 3 0,78
CPE 0,29 8 0,77
TFO 0,96 2 0,98
CDF 0,75 2 0,86
LFL 0,30 8 0,77
CLT 0,87 2 0,93
ENA 1,00 1 1,00
ENI 0,95 2 0,99
ERA 0,45 4 0,77

ERI 0,47 4 0,78

Altura da planta (ADE), didmetro do estipe (DDE), numero de folhas (NFH), comprimento da folha
(CFO), largura da folha (LFO), largura da raquis (LRA), comprimento do peciolo (CPE), total de foliolos
(TFO), comprimento do foliolo (CDF), largura do foliolo (LFL), indice de area foliar (IAF), angulo basal
(ABS), espinho na parte superior da nervura do foliolo (ENA), espinho na parte inferior na nervura do
foliolo (ENI), espinho na parte superior do raquis (ERA), espinho na parte inferior do raquis (ERI),
clorofila total (CLT) e diametro da copa (DCP).

Foram escolhidas as dez melhores progénies para formar um idedtipo a ser
usado em um sistema silvipastoril, tendo em conta as quatro caracteristicas morfo-
agrondmicas mais importantes para esse sistema. Os maiores valores genéticos foram
representados nas caracteristicas ADE e DDE. Os menores valores genéticos foram
estimados para as caracteristicas ENA e DCP. As acurdcias demonstraram niveis
elevados apresentando-se valores entre 0,68 ¢ 0,93 em ADE; entre 0,45 ¢ 0,75 em DDE;
entre 0,81 e 0,93 em ENA e 0,73 e 0,93 em DCP. Os ganhos genéticos esperados na
caracteristica ADE apresentaram valores entre 32% e 79%. Na caracteristica DDE os
ganhos genéticos foram entre 44% e 75%. Os ganhos genéticos nas caracteristicas ENA
e DCP apresentarem valores superiores a 73%. As progénies 2, 4, 7 e 12 foram
selecionadas nas caracteristicas ADE e DDE. J4 nas caracteristicas ENA e DCP foram

selecionadas as progénies 49, 52 e 53 (Tabela 5).
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Para um sistema de monocultura as progénies foram selecionadas com os
menores valores fenotipicos nas caracteristicas ADE, ENA e DCP; enquanto que no
DDE foram utilizados os maiores valores genotipicos. Os valores genéticos na
caracteristica ADE encontraram-se entre 42,04 ¢ 59,20; em DDE foram entre 34,37 e
36,85; em ENA foram entre 0,78 ¢ 1,30 ¢ DCP foi entre 6,29 e¢ 12,66. As acuracias
foram superiores a 0,87 em ADE, 0,45 em DDE, 0,81 em ENA e 0,73 em DCP. Os
ganhos genéticos esperados nas caracteristicas ADE, ENA e DCP foram maiores a 73%.
J& o ganho genético esperado na caracteristica DDE foi entre 44% e 75% (Tabela 6).

Com a utilizagdo do indice de rank, adaptado de Mulamba e Mock (1978) para a
formagao de um ideo6tipo usado em um sistema silvipastoril, foi evidenciado ganhos
genéticos superiores a 100% nas progénies 6 e 4. Nas progénies 8 e 44 apresentaram
ganhos genéticos superiores a 82% (Tabela 7). J& para a forma¢do de um ide6tipo usado
em um sistema de monocultura, evidencio ganhos genéticos superiores a 100% as
progénies 44, 53, 11 e 34. As progénies 38, 48, 49, 52, 54 e¢ 18 apresentaram ganhos
superiores a 75% (Tabela 8).

Tabela 7. Estimativas dos ganhos e rank médio pelo método de Mulamba & Mock 1978
na selecdo das dez melhores progénies de A. aculeata com as caracteristicas do ideotipo
em um sistema silvipastoril.

Ordem Progénie Rank-Medio Ganho % Ganho

1 6 12,50 12,50 120,00
2 4 15,00 13,75 100,00
3 8 16,00 14,50 89,66
4 44 16,75 15,06 82,57
5 47 17,50 15,55 76,85
6 19 19,25 16,17 70,10
7 7 19,75 16,68 64,88
8 28 19,75 17,06 61,17
9 3 20,00 17,39 58,15
10 11 20,00 17,65 55,81
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Tabela 8. Estimativas dos ganhos e rank médio pelo método de Mulamba & Mock 1978
na selecdo das dez melhores progénies de A. aculeata com as caracteristicas do ideotipo
em um sistema monocultura.

Ordem Progénie Rank-Medio Ganho % Ganho

1 44 10,50 10,50 161,90
2 53 13,75 12,13 126,80
3 11 14,75 13,00 111,54
4 34 15,00 13,50 103,70
5 38 15,25 13,85 98,56
6 48 15,25 14,08 95,27
7 49 16,00 14,36 91,54
8 52 17,25 14,72 86,84
9 54 19,25 15,22 80,66
10 18 20,00 15,70 75,16

DISCUSSAO

A obtengdo de estimativas de parametros genéticos como a herdabilidade,
principalmente no sentido restrito por envolver genes aditivos, e o coeficiente de
variagdo genética ¢ de grande importancia nos trabalhos de melhoramento de plantas
perenes, pois expressa o grau de confianca do valor fenotipico como indicador do valor
genético. Quando os valores do coeficiente de herdabilidade sdo considerados altos,
indicam grande contribui¢cdo dos fatores genéticos no controle das caracteristicas, fato
que ¢ favoravel ao melhoramento genético. Valores maiores que 0,40 de herdabilidade
sugerem consideravel progresso genético em resposta a sele¢do entre individuos. Por
outro lado, estimativas de herdabilidade individual no sentido restrito entre 0,15 e 0,40
sdo de moderada magnitude e valores menores a 0,15 representam baixa herdabilidade
(Resende, 2002). Ao observar a Tabela 3, verifica-se que para as caracteristicas ADE,
LFO, TFO CDF, ENA e DCP, a herdabilidade observada foi alta, indicando a existéncia
de variabilidade genética nas progénies de A. aculeata para essas caracteristicas. Os
resultados observados evidenciam também que os trabalhos de melhoramento podem
resultar em sucesso na selecdo das progénies de interesse, uma vez que as caracteristicas
apresentaram forte controle genético e tem grandes possibilidades de serem transmitidos
para geragdes futuras sem grandes modificagdes. Outros trabalhos com Arecaceae como
Cocos nucifera (Cambui et al., 2007, Pedroso et al., 2007 e Carvalho et al., 2008);
Bactris gasipaes (Yokomizo & Neto, 2003) apresentaram herdabilidades elevadas para

caracteristicas morfo-agrondmicas. Contudo, valores de herdabilidade inferiores a 0,15
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foram observados em Euterpe oleracea (Farias Neto et al., 2008), valor que indica
maior efeito ambiental do que genético na variagdo fenotipica para a espécie.

A menor contribui¢do dos efeitos genéticos nas caracteristicas ABS e IAF deve-
se aos altos efeitos ambientais e altas variacdes das interagdes dos gendtipos por
medig¢des (Tabela 3).

O coeficiente de herdabilidade per se nao reflete necessariamente a quantidade
de variacdo existente nas progénies, e conseqiientemente, o ganho esperado com
selecdo. A predicdo do ganho depende ainda da amplitude de variagdo que afeta o
diferencial de sele¢do, Resende (2002) sugere que seja utilizado o coeficiente de
variagdo genético juntamente com a herdabilidade para comparagdo da variabilidade
genética de diferentes progénies e diferentes caracteristicas, bem como para se ter uma
idéia do ganho esperado com sele¢@o. De acordo com o autor, o ganho esperado ¢ uma
funcdo do coeficiente de variagdo genético, do coeficiente de herdabilidade e do
diferencial de sele¢do. Grande diferenga nas caracteristicas avaliadas entre progénies
gerard maiores estimativas de coeficiente de variagdo genética, fator que possibilita
maior distin¢do entre progénies. No presente trabalho o coeficiente de variagdao obtido
foi alto pelo fato das progénies ndo ter sido submetidas a selecdo anterior, ou seja as
progénies sdo oriundas de coletas realizadas aleatoriamente em populagdes naturais, o
que ajuda a preservar a alta variabilidade genética. Trabalhos realizados em Bactris
gasipaes (Yokomizo & Neto, 2003); Euterpe oleracea (Farias-Neto et al., 2008) ¢
Elaeis guineensis (Soh et al., 2003; Lopes et al., 2011) apresentaram coeficientes de
variacao genética abaixo de 100%. Coeficiente de variagdo genética superiores a 100%
foram estimadas para ADE, CFO, LFO, TFO e ENA em A. aculeata.

O coeficiente de determinagdo dos efeitos das interagdes genotipos por medigdes
(¢?)) foram de baixa magnitude para a maioria das caracteristicas, revelando a constancia
do comportamento das progénies ao longo do tempo. Valores altos de ¢’; indicam alta
variabilidade da interagdo gendtipo por medicdo e baixa correlagdo genotipica entre as
observagdes ao longo do tempo (Resende, 2002). No presente estudo, mesmo para
herdabilidades de menores magnitudes como por exemplo ERI, cuja herdabilidade foi
igual a 25,73%, o ¢?; & considerado baixo.

A parte relativa ao ambiente que ¢ causada pelas circunstancias que afetam
permanentemente ao individuo denomina-se efeito de ambiente permanente (Cruz et al.,
2004). Os efeitos de ambiente foram de alta magnitude obtidos para a maioria dos

caracteres no presente trabalho conduziu a altas estimativas de repetibilidade.
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As estimativas de correlagdes genotipicas entre medigdes nas 18 caracteristicas
avaliadas, que refletem associagdes de natureza herdavel sdo apresentadas na Tabela 3.
As correlacdes genotipicas de maiores magnitudes apresentaram valores superiores a
0,70. As correlagdes foram elevadas porque no inicio do crescimento das plantas de A.
aculeata o desenvolvimento das progénies ¢ elevado em todas as caracteristicas morfo-
agronomicas. Trabalhos com FElaeis guineensis (Lopes et al., 2011) corroboram com
essas observagoes.

O valor de repetibilidade obtido apresentou magnitude elevada, conforme
classificagdo de Resende (2002) (Tabela 3). A repetibilidade obtida demonstra que o
trabalho realizado apresenta boa acuracia e que as estimativas de pardmetros genéticos
possuem elevada precisao.

A estruturacdo em progénies de polinizacdo aberta das melhores progénies
selecionadas ¢ uma estratégia que permite melhor explorar a variabilidade existente
(Galvao et al., 2009). Para a selecdo de progénies no melhoramento de A. aculeata
foram idealizados dois ideotipos possiveis: o idedtipo adaptado a um sistema de
monocultura onde ADEs menores favorecem o manejo das plantas e a colheita dos
frutos e um sistema silvipastoril onde ADEs maiores favorecem a planta e sua inter-
relacdo com o gado. Somado a essa caracteristica, os valores dos ganhos genéticos de
DDE, ENA e DCP, foi possivel selecionar 10 melhores progénies para o cultivo solteiro
e para o cultivo em sistema silvipastoril (Tabela 5) A caracteristica que diferencia um
grupo idealizado do outro ¢ a altura das plantas. Em sistema silvipastoril as plantas de
menor porte poderdo ser alvo de predacdo pelo gado, gerando conflito entre a produgao
de gado e a de macatiba. No sistema solteiro prioriza-se a facilitagdo do manejo e da
colheita, sendo as progénies de menor porte mais indicadas para este sistema de

exploragao.

CONCLUSOES

As 54 progénies avaliadas do banco de germoplasma apresentam grande
variabilidade genética, fator que permite ganhos genéticos consideraveis no programa
de melhoramento de 4. aculeata.

A herdabilidade das caracteristicas avaliadas foi elevada, especialmente ADE,

TFO, ENA e DCP de grande importancia agrondmica.
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A maioria dos caracteres apresentou alta herdabilidade, alta repetibilidade e
baixa interagdo progénies por medigdes.

Foram identificadas progénies superiores para possivel uso em dois sistemas de
cultivo: monocultura e silvipastoril considerando as caracteristicas morfo-agrondmicas

avaliadas.
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CONCLUSOES GERAIS

Existe elevada divergéncia dentro das progénies estudadas de 4. aculeata do
BGP-Macauba.

Progénies do Estado de Sao Paulo constituem um grupo geografico diferente das
progénies do Estado de Minas Gerais.

A primeira avalia¢do (Periodo 1) se mostrou mais informativa do que as demais
avaliagdes realizadas quando a diversidade foi estudada pelo método de Tocher.

Avaliagdes sazonais podem interferir na formagdo de grupos pelo método de
UPGMA.

As 54 progénies avaliadas do banco de germoplasma apresentam grande
variabilidade genética, fator que permite ganhos genéticos consideraveis no programa
de melhoramento de 4. aculeata.

A herdabilidade das caracteristicas avaliadas foi elevada, especialmente em
ADE, TFO, ENA e DCP de grande importancia agrondmica.

A maioria dos caracteres apresentou alta herdabilidade, alta repetibilidade e
baixa interagdo progénies por medigdes.

Foram identificadas progénies superiores para uso em dois sistemas de cultivo:

monocultura e silvipastoril.
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