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RESUMO

GIORDANI, S. C. O. Estimacao de parametros genéticos para caracteres de crescimento
em pequi (Caryocar brasiliense camb.) em estigio precoce. 2010. 57p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Pds-Graduacao Stricto Sensu em Producdo Vegetal). Faculdade de
Ciéncias Agrarias, Departamento de Agronomia, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2010.

A estimacdo de parametros genéticos em espécies vegetais perenes é comumente feita por
meio de delineamentos genético-estatisticos que levam em consideracdo efeitos de progénies
e populagdes. Dados de experimentos com essas bases ndo existem para o pequi. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar caracteres de crescimento e estimar parametros genéticos
em Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) no estagio precoce. O experimento foi instalado com
mudas oriundas de 31 progénies (matrizes), de duas procedéncias (Curvelo, MG e Séo
Gongalo do Rio Preto, MG) utilizando um Delineamento em Blocos Casualizados com seis
repeticdes e cinco plantas por parcela, no municipio de Carbonita, MG. Foram avaliados os
caracteres altura de planta (cm), em setembro de 2005; altura de planta e didmetro do caule ao
nivel do solo (mm), em fevereiro de 2006 e fevereiro de 2007; e altura de planta, diametro do
caule ao nivel do solo e didmetro da copa (cm), em setembro de 2008. A estimacdo dos
parametros genéticos foi feita utilizando-se o Software SELEGEM — REML/BLUP e as
estimavas dos coeficientes de correlagcbes fenotipicas e genéticas entre 0s caracteres e
avaliacdes foram obtidas a partir das estimativas dos valores fenotipicos e genéticos,
respectivamente. As estimativas da herdabilidade no sentido restrito para todos os caracteres
avaliados variaram de 0,15 a 0,50. Os coeficientes de variacdo genética individual (CVgi%)
de um modo geral foram moderadas. Os coeficientes de determinacgdo de efeitos de parcela
(c®parc) foram de baixa magnitude para todos os caracteres, indicando pouca variagdo
ambiental entre estas. As correlacbes genéticas e fenotipicas foram todas positivas, de
elevadas magnitudes e, em sua maioria, altamente significativas. As estimativas de eficiéncia
de selecdo obtidas pela expressdo de Hamblin & Zimmermann variaram de médias a altas
para os trés caracteres considerados. Portanto, embora ndo sejam de importéncia direta, 0s
caracteres de crescimento podem ser Uteis na discriminacdo precoce de progénies com alta
producdo de frutos ou outras caracteristicas desejadas, caso sejam geneticamente
correlacionados a eles. A selecdo baseada em tais caracteres diminuiria custos e tempo para
se completar um ciclo de selecdo, aspecto importante principalmente em espécies em que 0s
caracteres de interesse levam anos para se expressarem, como € o0 caso da producdo de frutos
em pequi.

Palavras-chave: pequi, progénies, populagdes, herdabilidade, correlacdes.



ABSTRACT

GIORDANI, S. C. O. Estimation of genetic parameters for growth traits in pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) in early stages. 2010. 57p. Course Conclusion Work (Stricto
Sensu Post Graduation in Vegetable Production). Agricultural Sciences College, Agronomy
Departament, Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys, Diamantina, 2010.

Genetic parameters for perennial crops are commonly estimated by genetic-statistical designs
considering progenies and populations effects. In pequi, a Brazilian endangered and very
important tree, there are no data come from these kind of experiments. This work aimed to
evaluate the growth and estimate genetic parameters in early stages for pequi. The trial was
installed in Carbonita, MG, with seedlings of 31 trees (progenies) coming from two
populations (Curvelo, MG and S&o Goncalo do Rio Preto, MG) in a randomized block design
with six replicates and five plants per plot. The traits evaluated were: plant height (cm) in
September, 2005; plant height and stem diameter at ground level (mm) in February, 2006 and
February, 2007; and plant height, stem diameter at ground level and crown diameter (cm) in
September, 2008. Genetic parameters were estimated using the Software SELEGEN-
REML/BLUP. Phenotypic and genetic correlation coefficients among traits and evaluations
were estimated through phenotypic and genetic values, respectively. The estimates of narrow
sense heritability ranged from 0.15 to 0.50 for all traits. In general, the coefficients of
individual genetic variation (CVgi%) were moderate. The environmental effects among plots
were small as showed by the determination coefficient of plots. Genetic and phenotypic
correlation estimates were all positive and, in general, highly significant. The estimates of
Hamblin & Zimmermann Selection Efficiency ranged from intermediate to high for all traits
evaluated. Therefore, the growth traits may be useful in early discrimination of progenies with
high fruit yield and other desired traits if they are genetically correlated to them. Selection
based on such traits would reduce costs and time to complete one cycle of selection,
especially important in species which the traits of interest take years to express, as is the case
of fruit yield in pequi.

Keywords: pequi, progenies, populations, heritability, correlation.
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1 INTRODUCAO

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) pode ser encontrado no Pard, Amazonas,
estados do Nordeste, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, S&0 Paulo e norte do Parana.
Por ser uma espécie tipica do bioma cerrado, € amplamente distribuido por todos os estados
que possuem significativas areas com essa caracteristica, como MG, GO, MS.

E uma espécie cujos frutos tém se destacado, principalmente onde s&o encontrados
com abundancia, pelo uso direto na alimentacdo humana, no preparo de pratos tipicos, ou
como condimentos, 6leos e bebidas adocicadas, doces, etc. (ALMEIDA & SILVA, 1994;
ARAUJO, 1994). Além disso, os frutos do pequizeiro representam uma fonte de renda para as
populacdes que vivem no bioma Cerrado e que se dedicam a sua coleta extrativista.

A incorporacdo recente das areas de cerrado a agricultura brasileira e a forma
extrativista como o pequi tem sido explorado representam uma grande ameaca a
sobrevivéncia dessa espécie, bem como das comunidades que dela dependem.

Por isso, a importancia de um programa de melhoramento com bases genéticas sélidas
para 0 pequizeiro € incontestavel, principalmente considerando-se que na literatura ndo se
observam iniciativas nesse sentido. Esse programa traria mais conhecimento da variabilidade
genética para os diversos caracteres de interesse econdmico, viabilizar a obtencdo de materiais
genéticos superiores para esses caracteres, bem como criar estratégias para se estabelecer um
processo de conservacdo da espeécie.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os caracteres de crescimento e estimar 0s
parametros genéticos em progénies de Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em estagio
precoce. Esses caracteres, dependendo da natureza de suas respectivas herangas, podem ser
Uteis na discriminacdo precoce de individuos com alta producdo de frutos, caso sejam
geneticamente correlacionados a eles. Esse procedimento diminuiria o tempo para se
completar um ciclo de selecéo, aspecto importante principalmente em espécies nas quais 0s
caracteres de interesse levam anos para se expressarem, como € 0 caso da producdo de frutos

em pequi.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerrado

O cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensdo, com mais de 2.000.000
km2, ocupando cerca de 21% do territério brasileiro (RATTER et al., 1997; MENDONCA et
al., 1998).

Sua érea central limita-se com quase todos o0s biomas. Existem também encraves de
Cerrado na Amazonia, na Caatinga e na Mata Atlantica. Essas areas sdo remanescentes de um
processo historico e dinamico de contracdo e expansao das areas de Cerrado e de florestas,
provocado por alteracGes climaticas que ocorreram no passado (AGUIAR et al., 2004).

Nesse bioma ocorrem diferentes formacgdes vegetais: florestais, savanicas lenhosas e
campestres, com varias fisionomias (FELFILI et al., 2004). Dentre as fisionomias se destacam
cerraddo (com arvores altas, em maior densidade) e cerrado tipico (0 mais comum no Brasil
Central, apresenta arvores baixas e esparsas). Ha também campos cerrados, campos sujos e
campos limpos presentes no bioma e comumente encontrados (RIBEIRO & WALTER, 1998).
A cobertura arborea e a densidade das arvores podem variar bastante entre as fisionomias,
porém, pode-se observar um gradiente de valores entre as areas campestres e as florestais
(AGUIAR et al., 2004).

Esse bioma é apontado como grande detentor de diversidade bioldgica, sendo a
formagédo savanica com maior diversidade vegetal do mundo, principalmente quando séo
consideradas as espécies lenhosas (GUARIM NETO & MORAIS, 2003). Sua flora esta entre
as mais ricas dentre as savanas do mundo, com uma estimativa superior a 6.000 espécies
vasculares, porém, ainda é pouco conhecida, havendo poucas tentativas de compilacédo da sua
composicao floristica (MENDONCA et al., 1998).

Apesar de as pesquisas e do conhecimento basico sobre a diversidade biologica do
Cerrado serem ainda incipientes, é possivel ter uma idéia da riqueza potencial existente no
bioma. Nele, ocorre a metade das espécies de aves do Brasil, 45% dos peixes, 40% dos
mamiferos e 38% dos répteis (AGUIAR et al., 2004).

Cada vez mais é necessario que se conheca o Cerrado. Isso se torna importante em
razdo da intensa antropizagdo a qual esta sujeito, pois grande parte do territorio ocupado por

esse bioma ja ndo possui a cobertura original (SILVA et al., 2002).
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O conhecimento sobre a distribuicdo e organizacdo da biodiversidade nas
comunidades do Cerrado é ainda reduzido (FELFILI & SILVA JUNIOR 2001 apud
ASSUNCAO & FELFILI, 2004; FELFILI & FELFILI, 2001). Ha também uma caréncia de
estudos voltados para a identificacdo de plantas uteis, principalmente quando comparadas a
diversidade e a &rea ocupada (GUARIM NETO & MORAIS, 2003). Essas informacdes sdo
extremamente importantes para avaliar os impactos antropicos, planejar a criacdo de unidades
de conservacdo e adocdo de técnicas de manejo (FELFILI & SILVA JUNIOR 2001 apud
ASSUNCAO & FELFILI, 2004).

Talvez, nunca se saiba com precisdo a riqueza de espécies do Cerrado. Ainda faltam
especialistas na area de sistematica da maioria dos grupos; recursos financeiros para as
pesquisas de campo; colecBes cientificas para embasar o processo de catalogacdo das
espécies; mao-de-obra para atuar no levantamento de dados, além de tempo para a realizacao
das pesquisas. O Cerrado esta sendo destruido com uma velocidade suerior a capacidade de
producdo de conhecimento necessario, por parte da comunidade cientifica, para a protecdo e
conservacao da biodiversidade (AGUIAR et al., 2004).

Apesar de ocupar uma area de quase 2 milhdes de km2 e conter uma elevada
biodiversidade (MENDONCA et al., 1998), tem sido pouco valorizado em termos de
conservacao. Myers et al. (2000) consideraram o Cerrado como um hotspot, isto é, um
ecossistema caracterizado por elevada concentracdo de espécies endémicas e por
experimentar excepcional perda de habitat.

Aproximadamente 37% da area do Cerrado brasileiro perdeu sua cobertura vegetal
primitiva. Por possuir boas condi¢fes de topografia, tipo de terreno e facilidade de
desmatamento, o Cerrado representa a principal regido brasileira produtora de graos e gado de
corte do Brasil. Com a ocupacdo de terras desse bioma para a producdo agricola, as areas
nativas foram sendo removidas em uma escala muito acelerada, especialmente nas ultimas
décadas (AGUIAR et al., 2004).

Nos ultimos 35 anos, mais da metade da area do cerrado foi transformada em
pastagens, plantagdes de grdos e outros (KLINK & MACHADO, 2005), sendo que as
unidades de conservagdo cobrem menos de 2% de sua area total (RATTER et al., 1997).

Um dos principais desafios na sua conservacdo € demonstrar a importancia que a
biodiversidade desempenha no funcionamento dos ecossistemas. O conhecimento sobre a
biodiversidade, as implicacGes das alteragdes no uso da terra e sobre o funcionamento dos
ecossistemas serdo fundamentais para o debate “desenvolvimento Vversus conservacao”

(KLINK & MACHADO, 2005).
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2.2 Pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb)

2.2.1 Centro de origem, sistematica e distribuicdo no territorio brasileiro

O pequizeiro é uma planta arbdrea pertencente a familia Caryocaraceae, género
Caryocar, possuindo aproximadamente vinte espécies (HERINGER, 1962; ALMEIDA et al.,
1998; SILVA et al., 2001; SILVA JUNIOR, 2005; SOUZA & LORENZI, 2005).

O género Caryocar possui muitas espécies no Brasil, principalmente nas regiGes
tropicais Umidas, o que leva-nos a concluir que seu centro de dispersdo se encontra na
Amazonia (HERINGER, 1962). Ha evidéncias também de que essa familia ndo ultrapassa os
limites da Colémbia e Venezuela, sendo entdo, exclusivamente sul-americana (BARRADAS,
1971).

As Caryocaraceae sdo encontradas no neotrépico e tém dois géneros: Anthodiscus G.
F. W. Meyer (possuem folhas opostas), cujas espécies vado de Santa Catarina até a Costa Rica,
e Caryocar L. (possuem folhas alternas). O nome Caryocar vem do grego Karyon = noz,
ndcleo + caro = carne (KERR et al., 2007).

No Brasil, hd ocorréncia de ambos, com a presenca de 13 espécies, sendo 10 de
Caryocar e trés de Anthodiscus (SOUZA & LORENZI, 2005).

Embora a maioria das Caryocaraceae seja proveniente da Regido Amazonica, 0
género Caryocar L. abriga uma das espécies mais marcantes da flora brasileira, o pequizeiro
(Caryocar brasiliense Camb.). Essa espécie € nativa dos Cerrados e considerada uma das
mais caracteristicas desse tipo de vegetacdo (SILVA JUNIOR, 2005; LOPES, et al., 2003;
SOUZA & LORENZI, 2005).

A espécie Caryocar brasiliense divide-se, ainda, em duas subespécies: Caryocar
brasiliense brasiliense, de porte arboreo com ampla distribuicdo e Caryocar brasiliense
intermedium, de porte arbustivo, com ocorréncia restrita nesse bioma (ROMANCINI &
AQUINO, 2007). Desse modo, a espécie pode apresentar desde alguns centimetros de altura
até arvores robustas e frondosas (SOUZA & LORENZI, 2005). E conhecida popularmente
por pequi, piqui (do tupi, Pyqui, “py” casca e “qui” espinho, em referéncia aos espinhos do
endocarpo do fruto), piquid-bravo, améndoa-de-espinho, gréo-de-cavalo, pequia, pequiéa-
pedra, pequerim e suari (SANO & ALMEIDA, 1998; SILVA et al., 2001), sendo pequi 0

nome mais habitualmente utilizado.
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O pequizeiro € uma espécie frutifera que apresenta distribuicdo por todo o bioma
Cerrado, estando presente em vérias fitofisionomias: campo cerrado, campo sujo, cerrado
sensu stricto e cerraddo distréfico. Ocorre principalmente nas regiées Centro Oeste e Sudeste:
Distrito Federal e nos Estados da Bahia, Ceara, Goiés, Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Para, Piaui, Parand, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Tocantins (LORENZI,
1992; ALMEIDA et al., 1998; SANO & ALMEIDA, 1998; SILVA JUNIOR, 2005;
DAMIANI, 2006; KERR, et al.; 2007).

2.2.2 Descricdo da Espeécie

Planta semidecidua, heliofita, seletiva xerofita (LORENZI, 1992; SANTOS, et al.,
2005), o pequizeiro, de forma geral, cresce de forma arbdrea frondosa, esgalhada e de altura
variavel, podendo atingir 15 m nos cerrados de Minas Gerais. (FERNANDES, 2008)

O pequizeiro, velutino-pubescente, exceto nas flores e frutos, possui folhas opostas,
compostas e trifolioladas, longo-pecioladas com estipulas caducas, deixando cicatriz
interpeciolar; limbo oval, eliptico ou largamente oblongo; base aguda e obtusa no foliolo
central e desigual nos foliolos laterais; margem crenada; nervagdo sulcada na face ventral e
saliente na face dorsal; peciolo com 3,0 a 13,5 cm de comprimento. A inflorescéncia é do tipo
racemo-terminal e curto, com 10 a 30 flores. Suas flores sdo hermafroditas, actinomorfas,
longo-pediceladas; com cinco sépalas livres, verde-avermelhadas, arredondadas; corola
amarelo-clara; cinco pétalas livres, elipticas; estames numerosos em duas a trés séries,
soldados na base; seu ovario é supero, possuindo de trés a quatro l6culos; globoso; possui de
trés a quatro estiletes longos; apresenta de trés a quatro estigmas capitados (ALMEIDA et al.,
1998).

Ha divergéncia quanto ao periodo de seu florescimento. Almeida et al. (1998)
apontam como ocorrendo durante 0os meses de agosto a novembro, com pico em setembro. Ja
para outros autores, a floracdo ocorre, em geral, de setembro a dezembro (BARRADAS,
1971; DAMIANI, 2006). Ha relatos de sua ocorréncia coincidindo com o periodo das chuvas
(ALMEIDA et al., 1998) e observagdes que apontam a temperatura ambiente como o seu
principal fator determinante (BARRADAS, 1971).

Suas flores s&o polinizadas por morcegos e insetos (VERA et al., 2005; SANTOS et
al., 2005; KERR et al., 2007), sendo que as taxas de cruzamento a caracterizam como uma

espécie aldgama.
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O fruto do pequizeiro € uma drupa globosa de coloracdo verde, com cerca de 10
centimetros de didametro e célice persistente. Possui uma estrutura composta por epicarpo
coriaceo, mesocarpo externo, que é coriaceo-carnoso e de coloracdo verde claro, mesocarpo
interno, amarelo-claro, carnoso, oleoso, aromatico, envolvendo uma camada de espinhos
endocarpios, também denominada de endocarpo lenhoso, finos e rigidos, com dois a cinco
mm de comprimento, e améndoa branca ou semente (JOLY, 1985; ALMEIDA et al., 1998;
MELO JUNIOR et al., 2004; SILVA JUNIOR, 2005; VIEIRA et al., 2005). A semente é
constituida de embrido, tegumento e vestigios de endosperma. O embrido apresenta hipocotilo
extremamente desenvolvido (MELO, 1987).

Segundo Souza et al. (2007) a casca (epicarpo e mesocarpo externo) representa cerca
de 75% do peso do fruto. Os frutos iniciam a maturacdo em meados de novembro, podendo
ser encontrados até fevereiro (ALMEIDA et al., 1998; VERA et al., 2005), porém, podemos
encontrar frutos fora de época. Esse grande periodo de oferta de frutos, aliado a
heterogeneidade das regides produtoras, levam a acreditar na existéncia de diferencas entre as
suas caracteristicas fisicas (VERA et al., 2005).

Os frutos séo colhidos no solo e certos pequizeiros produzem mais de 6.000 frutos
(SANO & ALMEIDA, 1998), embora a producdo de frutos seja muito variavel (KERR, et al.,
2007). Porém, ndo existe para 0 pequi uma padronizacdo ou consenso sobre o estagio de
maturacdo ideal para a coleta dos frutos. Os pequis normalmente colhidos é que determinam a
qualidade final do fruto a ser oferecido ao consumidor. Os frutos colhidos imaturos
apresentam baixa qualidade, tanto sensorial quanto nutricional. Por outro lado, quando
colhidos muito maduros, entram rapidamente em senescéncia (RODRIGUES, 2005).

Os frutos do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) sdo muito ricos em 6leo,
proteinas e carotenoides (OLIVEIRA et al., 2006). Contém vitamina A, B1, B2, C, E, fosforo,
cobre e ferro (SANTOS et al., 2005).

Observa-se que, na polpa e na améndoa do pequi, os lipidios sdo 0s constituintes
predominantes, prevalecendo os &cidos graxos oléico e palmitico. Na polpa, também se
detectam um teor elevado de fibra alimentar e a presenga de compostos fenodlicos e
carotenoides, 0s quais estdo associados & prevencao de processos oxidativos. Essa composi¢do
dos frutos abre a perspectiva de se utilizar o pequi na alimentacdo, pois possui compostos
importantes para a formulacdo de uma dieta saudavel (LIMA et al., 2007b).

A disperséo dos frutos do pequizeiro se da através do caro¢o ou putdmen seco, que é a
semente envolta por um endocarpo rigido. Ha evidéncias de que roedores, como rato do

campo, prea e paca, estdo envolvidos na disseminacdo dessas sementes (BARRADAS, 1972
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apud OLIVEIRA et al.,2008). A propagacao vegetativa ¢ também observada, principalmente
a partir de raizes danificadas mecanicamente (RIZZINI, 1965).

A germinacdo de sementes do pequizeiro é, entretanto, lenta e pouco frequente. Tal
fato ja foi observado por vérios autores (MELO e GONCALVES, 2001; PEREIRA et al.,
2004; BERNARDES et al., 2008; ROCHA, 2009). O tempo pode variar de um més a mais de
um ano e a porcentagem de germinacgdo de 5% a 60% (HERINGER, 1962; MELO, 1987),
sendo a dorméncia das sementes apontada como a principal causa da demora na germinacéo.
Portanto, na propagacao do pequizeiro por via sexuada, € importante encontrar métodos que
proporcionem maior uniformidade, velocidade e porcentagem de emergéncia de plantulas
(BERNARDES et al., 2008), pois, como a espécie tem sido utilizada em programas de
revegetacdo de areas degradadas e como fonte geradora de renda, torna-se necessaria a
producdo continua e em larga escala de mudas (MELO, 1987).

Dessa forma, o cultivo in vitro pode se tornar uma ferramenta Util para a propagacéao
do pequizeiro, podendo favorecer a formacdo de mudas em quantidade suficiente para atender
a demanda do mercado, contribuindo para a rapida recomposicdo de populaces degradadas
pelo extrativismo (SANTOS et al., 2006). E, para que ele se torne uma atividade viavel, é
preciso conhecer as pragas e injdrias associadas as mudas, bem como a determinacdo de
meios eficazes de controle (LEITE et al., 2006).

Santana & Naves (2003) realizaram um estudo em uma &rea com alta densidade de
pequizeiros, no sudeste de Goias, e verificaram que, embora ocorressem em solos
considerados de baixo nivel de fertilidade, houve um aumento na densidade de &rvores nas
areas com maiores valores de CTC total, fosforo e zinco extraiveis do solo. Os autores
também relataram que o teor de potassio e a saturacdo por bases (V%) influenciaram
positivamente a area basal média das arvores, enquanto os teores de H+Al e a CTC total
indicaram uma correlacdo negativa com ela. O teor de potassio e a saturacdo por bases
tambem demonstraram ser fatores de influéncia na altura média das arvores, bem como na
producdo de frutos. Segundo Voigt (2009), os teores minerais em seus frutos chegam a
surpreender, conduzindo a hipdtese de que o pequizeiro seja uma planta bastante eficiente na

extragdo de nutrientes do solo.
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2.2.3 Importéancia econdémica

O pequizeiro é conhecido como ouro do cerrado, por seu valor econdmico e
nutricional (COUTO, 2007). E uma planta muito versatil quanto as suas utilidades, pois dela
se aproveita praticamente tudo (RODRIGUES, 2005; DAMIANI, 2006).

Seu fruto é muito utilizado na culinaria brasileira regional e na industria agricola, para
a extracdo de Oleos e producdo de licores (VIEIRA & MARTINS, 2000; PEREZ, 2004,
COUTO, 2007; ROMANCINI & AQUINO, 2007). Séo inimeras as aplicacdes do fruto, da
casca, do oleo, do caule, da flor e das folhas dessa planta, tanto para fins de alimentacdo
quanto para fins terapéuticos (PEREZ, 2004).

O fruto é utilizado das mais variadas formas: cozido no arroz ou no frango, com
macarrdo, com peixe, com carnes, com leite, em pdo-de-queijo, em geléia, em bala de goma,
no péo doce, no casadinho, no brigadeiro, no paté, em sequilhos, em croquetes, em sorvetes e
conservas vegetais. H4 também uma boa variedade de receitas de doces aromatizados com seu
sabor (DAMIANI, 2006). Além disso, fornece 6leo comestivel utilizado como condimento no
preparo de arroz, carne, feijio e outros pratos. (SILVA JUNIOR, 2005).

A polpa é empregada na fabricagdo de licores e sabdo caseiro. A améndoa fornece 6leo
para os mais diversos fins (SILVA JUNIOR, 2005). Pode ser utilizada como ingrediente de
farofas, doces e pagocas; ¢ comercializada ‘in natura’, chegando a custar R$1,00 a medida de
20 a 24 unidades (SANTOS et al., 2005), porém ainda é pouco explorada (CHEVES-POZO,
1997; RABELO et al., 2008).

A extracdo do 6leo € outra forma utilizada para a obtencdo de renda com o pequi, que
é feita, as vezes, com o fruto que foi colhido e ndo vendido “in natura”. O processo utilizado
para a extracdo é muito rudimentar e com baixa producdo, produtividade e qualidade. O 6leo
obtido é vendido nos centros de comercializacao, Central de Abastecimento S.A. (CEASA) e
mercados municipais, também a precgos baixos. Atravessadores revendem o produto com nova
embalagem e a precos significativamente maiores (SANTOS et al., 2005).

Uma forma de explorar ainda mais o fruto do pequizeiro na culinaria seria sua
utilizacdo sob outras formas, aproveitando outras partes comestiveis do fruto, como é o caso
da farinha de casca de pequi, a qual, por sua vez, pode ser utilizada em formulacGes de
produtos de panificacdo, sendo uma boa fonte de fibras. O melhor aproveitamento da casca do
fruto do pequi pode se constituir numa atividade econdmica, social e ecoldgica interessante,
uma vez que possibilitara a ampliagdo dos lucros, a geracdo de novos empregos e reducdo do

residuo organico depositado no ambiente (COUTO, 2007).
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Por ser um fruto que obedece a safra (RABELO et al, 2008), a obtencdo de pos
comestiveis a partir da polpa do pequi (mesocarpo interno) também permitiria a ampliac&o do
comércio do fruto, com a utilizacdo do produto liofilizado em diversos nichos do mercado,
como, por exemplo, na elaboracdo de temperos, bebidas, doces, dentre outros, gerando maior
valor agregado ao alimento (ALVES et al., 2008).

O pequizeiro também é tido como uma das espécies com potencial medicinal da flora
do Cerrado, sendo o fruto e as folhas utilizados também para fins terapéuticos (VIEIRA &
MARTINS, 2000). O ¢éleo extraido da polpa do pequi tem efeito tonificante, sendo usado
contra bronquites, gripes e resfriados. Comumente, esse 6leo € misturado ao mel de abelha ou
a banha de capivara e € usado como expectorante (ALMEIDA et al., 1998). Também é usado
para edemas e queimaduras (CHEVES-POZO0, 1997; VIEIRA & MARTINS, 2000). As folhas
também sdo utilizadas para resfriados, gripes e edemas (VIEIRA & MARTINS, 2000).
Também sdo consideradas adstringentes, além de estimular a producdo de bilis (CHEVES-
POZO, 1997). Os frutos sdo, ainda, considerados afrodisiaco, para os homens, e fortificante,
para as mulheres gravidas (KERR, et al., 2007).

O pequizeiro também possui aplicabilidade na inddstria cosmética, sendo o 0leo
utilizado para a producio de sabonetes, cremes e xampus (ARAUJO, 1995; ALMEIDA et al.,
1998; ANJOS et al., 2002), sinalizando o aproveitamento de recursos naturais com
desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, desenvolvimento regional e contribuicdo
social (PIANOVSKI et al., 2008).

A casca extraida do tronco e galhos é util na fabricacdo de tinta, fornecendo amarelo-
castanho, usado pelos teceldes em curtumes (PEREZ, 2004; SILVA JUNIOR, 2005). Sua
madeira se presta para construcGes rurais e fabricacdo de moveis (ALMEIDA et al., 1998),
pois é pesada, possui 6tima qualidade e boa durabilidade, podendo ser empregada ainda como
lenha, matéria prima para xilografia, construcdo civil e naval, dormentes e fonte de carvéo
(PEREZ, 2004; SILVA JUNIOR, 2005).

Além de todos esses usos, 0 pequizeiro também é uma arvore ornamental, em razéo do
porte de sua copa e beleza de suas flores, que atraem diversos tipos de abelhas, sendo
considerada uma arvore melifera (ALMEIDA et al., 1998; KERR, et al., 2007).

A regido de distribuicdo do pequizeiro ocupa quase 2.000 municipios e sdo estimados
cerca de 40.000 coletores. Minas Gerais e Goias reunem 63,8% da produgdo nacional de
pequi. Em Minas, apenas duas regides séo grandes produtoras: Norte de Minas e Vale do
Jequitinhonha. De toda a producéo, apenas 39% é vendida, 0 que evidencia a importancia do

pequi para o autoconsumo das familias coletoras. Da parcela comercializada, 79,4% ¢
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entregue a intermediarios, 12,2% se destina a venda direta ao consumidor e 7,3 % vai para a
industria (KERR, et al., 2007).

A duzia de carocos de pequi tem sido comercializada no varejo e em feiras livres por
cerca de R$ 4,00, sendo que, no pico da safra, cai para R$ 0,50 centavos (CHEVEZ-POZO,
1997).

Por tantos usos, o pequi exerce uma grande influéncia na renda dos agricultores
habitantes do Cerrado (RODRIGUES, 2005). Em diversas regies do pais, 0 extrativismo dos
frutos do pequizeiro representa uma importante atividade econémica, geradora de renda e
emprego (FERNANDES, et al., 2004).

Segundo Chévez-Pozo (1997) os frutos do pequizeiro representam fonte extra de renda
para a populacdo do Cerrado, que se dedica a coleta extrativista, destinando-os para industrias
ou para o consumo. Um exemplo disso € a regido Norte de Minas, onde a colheita e a
comercializagdo, durante a safra de verdo de dois meses, dezembro a janeiro, mobiliza 50% da
populagéo que vive no campo, representando 54,7% da renda anual do trabalhador rural.

Por ser um produto de processamento ainda artesanal, o pequi é desconhecido por
grande parte da populacdo brasileira. Portanto, sdo de grande contribuicdo trabalhos que
visem a divulgacdo e a avaliacdo sensorial de formulagfes contendo o pequi (LIMA et al.,
2007a).

Outro agravante é a sazonalidade, fator que limita a comercializacdo e 0 acesso da
populacdo ao pequi (ALVES et al., 2008).

Considerando que os produtos derivados de pequi constituem um mercado potencial e
que a atividade extrativista ndo é sustentavel onde a demanda é maior que a oferta potencial
do produto, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas para gerar tecnologias e
politicas que visem a domesticacdo da espécie, contribuindo para a sua conservacdo e
exploracdo racional (CHEVEZ-POZO, 1997).

2.3 Estimativas de parametros genéticos e perspectivas de melhoramento

Resende (2002) chama atencdo para o fato de as espécies vegetais perenes
apresentarem aspectos biologicos peculiares, tais como sobreposicdo de geracées, longo ciclo
reprodutivo, reproducdo sexuada e assexuada, expressdo dos caracteres ao longo das vérias
idades. Essas caracteristicas causam reflexos no melhoramento, tais como: a) utilizacdo dos

individuos selecionados para producdo durante varios anos, fato que demanda muito rigor e
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precisdo nos métodos de selecdo; b) uso de avaliagBes repetidas em cada individuo ao longo
do tempo; c) selecdo envolvendo comparac@es de individuos de diferentes geracdes, portanto,
avaliados em diferentes condi¢cdes ambientais, fato que requer o uso de métodos de avaliacao
genética mais elaborados; d) reducdo na taxa de sobrevivéncia das plantas nos experimentos
ao longo das idades, fato que, associado a sobreposicdo de geracdes, tende a gerar dados
desbalanceados para uso na estimacdo de pardmetros genéticos e na predicdo dos valores
genéticos individuais.

Dessa forma, o processo seletivo demanda tempo e recursos e, por essa razao, deve ser
eficiente. Existem varios fatores que interferem no processo seletivo e o seu conhecimento é
de primordial importancia para a obtencdo de sucesso com a selecdo. Em se tratando de
plantas perenes, 0 nimero de anos para se completar um ciclo de selecdo é o principal entrave
dos programas de selecdo. Deve-se, entdo, utilizar alternativas que visem a diminuicdo do
tempo necessario para completar um ciclo de selecdo, ou seja, promover a selecdo na idade
juvenil (PEREIRA et al., 1997).

Vérias alternativas tém sido propostas para se estimar a eficiéncia da selecdo precoce,
como, por exemplo, a estimativa da correlacdo genética nas diferentes idades. Dessa forma, a
eficiéncia ou ndo de uma selecdo precoce estara intimamente relacionada com a existéncia ou
ndo de correlacdo genética entre os caracteres na idade juvenil e adulta (FALCONER, 1987).

Por essa razdo, os melhoristas de espécies florestais tém procurado identificar
caracteristicas das arvores em idade juvenil que estejam relacionadas com aquelas de interesse
econbémico em um individuo adulto, diminuindo, assim, o tempo para se completar um ciclo
de selecdo, resultando em maior ganho genético por unidade de tempo (PEREIRA et al.,
1997).

Nas espécies perenes, a etapa de avaliacdo é a mais onerosa e demorada nos programas
de melhoramento genético. Assim, a aplicacdo de metodologias eficientes durante o processo
seletivo é de extrema importancia (FARIAS NETO et al., 2008). InformagGes sobre o
desenvolvimento de estimativas de parametros genéticos sao necessarios de modo a servirem
de subsidio no planejamento e na conducdo de programas de melhoramento genético
(FARIAS NETO, 1999).

Na literatura, informacGes sobre estimativas de parametros genéticos sdo amplamente
encontrados (Tabela 02).

Segundo Resende (2002), os testes de progénies, instrumentos importantes para o
trabalho do melhorista, tém sido usados na estimacgdo de parametros genéticos e selecdo de

individuos. Portanto, o uso de técnicas de avaliacdo genética, com base em modelos mistos do
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tipo REML /BLUP (méxima verossimilhanca restrita / melhor predi¢cdo linear ndo viciada)
sdo fundamentais para a predicdo de valores genéticos aditivos e genotipicos de individuos
com potencial para selecdo, tanto a nivel intrapopulacional como interpopulacional. O
procedimento REML /BLUP vem sendo aplicado com sucesso no melhoramento de fruteiras
no Brasil, em espécies como a pupunheira (FARIAS NETO & RESENDE, 2001), a palmeira-
real (BOVI et al., 2003), a aceroleira (PAIVA et al., 2002) e a seringueira (COSTA et al.,
2000a), dentre outras. Esse método utilizado especialmente para dados desbalanceados é
capaz de predizer os valores genéticos dos individuos em testes de progénies (RESENDE &
FERNANDES, 1999).

Com relagéo ao cultivo de fruteiras nativas do cerrado, muitos estudos ainda precisam
ser realizados nas éareas de propagacdo e plantio, praticas culturais, fitossanidade,

melhoramento e sistemas de producao e colheita (LOPES et al., 2006).

Tabela 01. Estimativas de pardmetros genéticos em diversas espécies e caracteres
encontrados na literatura.

Carater Espécie Parametro Estimativa Referéncia
Altura; diametro Arogira -
a altura do peito; 2 12,66% a
diametro médio Myracrodruon Cparc 33.26% Guerra et al. (2009)
urundeuva
da copa
Altura de Pinhao manso - CVe% 16,06%  Abreu et al. (2009)
plantas Jatropha curcas
Diametro do Pinhao manso - CVe% 1062%  Abreu et al. (2009)
caule Jatropha curcas
Circunferéncia Serlngue_lr_a - I_—|evea CVe% 13.19% Costa et al. (2000b)
do caule brasiliensis
Altura total das Erva mate - llex CVe% 1552%  Costa et al. (2005a)
mudas paraguariensis
Diametro do Erva mate- llex CVe% 3553%  Costa et al. (2005a)
coleto paraguariensis
Altura Leul‘;ir(‘:%ée'bi‘gge”a CVe% 2267%  Costa et al. (2005b)
Diametro do Leucena - Leucaena CVe% 26.28% Costa et al. (2005b)
coleto leucocephala
Altura total das Serlngue_lr_a - I_—|evea CVe% 13.74% Costa et al. (2008b)
plantas brasiliensis
Diametrona  Seringueira - Hevea CVe% 16,97%  Costa et al. (2008b)
base do caule brasiliensis
Altura Mam?ins'tﬁrl‘;érg"abea CVe% 2404%  Durigan et al. (2008)
Diametrodo ~ Mamoninha - Mabea /0, 3422%  Durigan et al. (2008)
caule a 30cm fistulifera
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Carater Espécie Parametro Estimativa Referéncia
Diametro medio  Mamoninha - Mabea  ~ /o9, 2538%  Durigan et al. (2008)
da copa fistulifera
Aroegira - 0
Altura total Myracrodruon CVe% 1f5 525/00/6 Guerra et al. (2009)
urundeuva » D970
a . Aroeira -
Diametro a 0 17,46% e
altura do peito Myracrodruon CVe% 19, 14% Guerra et al. (2009)
urundeuva
o - Aroeira - 0
Diametro médio Myracrodruon CVe% 11,58% e Guerra et al. (2009)
da copa 13,28%
urundeuva
Altura das Jatoba - Hymenaea CVe% 31,30%  Moraes et al. (2008)
plantas stigonocarpa
Circunferéncia Serlngue_lr_a - I_—|evea CVe% 6.94% Moreti et al. (1994)
do caule brasiliensis
Altura total das Serlngue_lr_a - I_—|evea CVg% 11.35% Costa et al. (2008b)
plantas brasiliensis
Diamefrona  Seringueira - Fevea CVg% 16,42%  Costa et al. (2008b)
base do caule brasiliensis
Altura Mamoninha - Mahea CVg% 1,15% Durigan et al. (2008)
fistulifera
Diametro médio Mamo_nlnh_a - Mabea CVg% 0.82% Durigan et al. (2008)
da copa fistulifera
Altura de planta  Pinus - Pinus caribaea CVg% 15042‘;;) Moraes et al. (2007)
Diametro a : : : 0 6,60 a
altura do peito Pinus - Pinus caribaea CVg% 13 56% Moraes et al. (2007)
Circunferéncia Serlngue_lr_a - I_—|evea CVg% 4,39% Moreti et al. (1994)
do caule brasiliensis
Altura de Pinhdo Manso - CVgi%  403%  Abreuetal. (2009)
plantas Jatropha curcas
Diametro do Pinhdo manso - CVgi% 420%  Abreu et al. (2009)
caule Jatropha curcas
Aroeira -
Altura de planta Myracrodruon CVgi% 10% Canuto (2009)
urundeuva
Diametro do Aroeira -
caule Myracrodruon CVgi% 10% Canuto (2009)
urundeuva
Diametro da Aroeira -
Myracrodruon CVgi% 10% Canuto (2009)
copa urundeuva
Altura Seringueira - Hevea CVgi% 2332%  Costa et al. (2008a)
brasiliensis
Perimetro Seringueira - Hevea CVgi% 17,08%  Costa et al. (2008a)

brasiliensis
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Carater Espécie Parametro Estimativa Referéncia
Aroeira - 2996
Altura de planta Myracrodruon CVgi% 8’0 4% Guerra et al. (2009)
urundeuva DAt
A . Aroeira -
Diametro a 0 1,59% e 15,
altura do peito Myracrodruon CVagi% 24% Guerra et al. (2009)
urundeuva
Altura de planta  Imbuia - Ocotea porosa CVgi% 18,72% Kalil (I;:)I(k)lg)et al.
Altura de planta 2 79% a
e diametro a Pinus - Pinus caribaea CVgp% : Moraes et al. (2007)
. 6,78%
altura do peito
Altura total das Erva mate - II_ex h2a 0,0524 Costa et al. (2005a)
mudas paraguariensis
Diametro do Erva mate - II_ex h%a 0,0401 Costa et al. (2005a)
coleto paraguariensis
Altura Se“ggue.' ra - Hevea h’a 08396  Costa et al. (2008a)
rasiliensis
Perimetro Serlrggue! ra - Hevea h%a 0,5408 Costa et al. (2008a)
rasiliensis
Altura total das Serlngue_lr_a - I_—|evea h2a 0,1877 Costa et al. (2008b)
plantas brasiliensis
Diamefrona  Seringueira - Fevea h%a 0,1809  Costa et al. (2008b)
base do caule brasiliensis
Seringueira - Hevea 2 Gongalves et al.
Altura total brasiliensis h“a 0, 86 a 0,99 (1992)
Diametro do Serlngue_lr_a - I_—|evea h2a 0,382 0,53 Gongcalves et al.
caule brasiliensis (1992)
Altura de Planta Aroeira-Myracrodruon h%a 0,02e0,11  Guerraetal. (2009)
urundeuva
Diametro a Aroeira-Myracrodruon h2a 000027  Guerraetal. (2009)
altura do peito urundeuva
Dlargetro médio  Aroeira-Myracrodruon h2a 009¢024  Guerraetal. (2009)
a copa urundeuva
Altura de planta Eucalipto - Eucalypius h%a 0,3a1l7 Higa et al. (2002)
badjensis
Diametro a Eucalipto . Eug:alyptus h%a 0,00a29,19 Higa et al. (2002)
altura do peito badjensis

Altura de planta

Altura das
plantas
Circunferéncia
do caule
Menor Diametro
da copa e maior
didmetro da
copa

Imbuia - Ocotea porosa

Jatoba - Hymenaea
stigonocarpa
Seringueira - Hevea
brasiliensis

Umbuzeiro - Spondias
tuberosa

h’a 0,29
h’a 0,30
h%a 0,3162
h’a 0,08 ¢ 0,14

Kalil Filho et al.
(2008)

Moraes et al. (2008)

Moreti et al. (1994)

Oliveira et al. (2004)
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Tabela 01. (Continuacao)

Carater Espécie Parametro  Estimativa Referéncia
Aceroleira - 2 :
Altura da Planta . . h<a 0,15a0,29 Paiva et al. (2002)
Malpighia emarginata
Diametro do Aceroleira - h’a 0122023  Paivaetal. (2002)
caule Malpighia emarginata
Diametro da Aceroleira - h’a 0,29€026  Paivaetal. (2002)
copa Malpighia emarginata
Alturatotal de  Eucalipto - Euca!yptus h2a 0,09 Santos et al. (2008)
plantas camaldulensis
Diametro a Eucalipto - Eucal_yptus h2a 0,14 Santos et al. (2008)
altura do peito camaldulensis

h%a: herdabilidade individual no sentido restrito; c’parc: coeficiente de determinacdo dos
efeitos de parcela; CVg%: coeficiente de variacdo genética; CVgi%: coeficiente de variacdo
genética aditiva individual; CVgp%: coeficiente de variacdo genotipica entre progénies;
CVe%: coeficiente de variagao residual.

Um exemplo é o género Caryocar, amplamente utilizado. Porém, nenhuma das
espécies foi domesticada, incluindo a espécie C. brasiliense Camb., a mais explorada
comercialmente (OLIVEIRA, et al., 2008). Portanto, o primeiro passo para sua domesticagéo
e cultivo comercial seria a determinacdo de técnicas adequadas de propagacdo visando a
obtencdo de mudas de alta qualidade e plantacbes mais produtivas, com melhor
aproveitamento de suas potencialidades econémicas, de modo a atender aos interesses dos
agricultores e consumidores (PEREIRA et al., 2002).

Entretanto, para dar continuidade ao processo de domesticacdo, faz-se necessaria a
instalacdo de testes de procedéncias e progénies. Tais testes permitem a estimacdo de
parametros genéticos, bem como do mérito dos candidatos a selecdo, sendo usados com
frequéncia em espécies florestais. E particularmente importante em pequi em funcdo ndo sé
da heterogeneidade do ambiente edafo-climatico de seus povoamentos naturais, mas também
da grande variagéo observada entre a idade das plantas que os comp&em.

Testes de procedéncias e progénies para esse fim ja existem (FERNANDES et al.,
2005a). Uma das caracteristicas das quais esses testes ja permitiu a estimagdo de pardmetros
genéticos foi a germinacdo das sementes, sendo ela de grande importancia no processo de
domesticacdo e melhoramento dessa espécie.

O efeito de matrizes (progénies) na emergéncia de sementes foi reportado por
Fernandes et al. (2005b). As sementes foram semeadas diretamente em saquinhos de plastico
com substrato apropriado e a taxa media de emergéncia por matriz variou de 6% a 50%, com

média em torno de 20%. Embora se atribua essas diferencas ao genotipo da planta mae (efeito
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materno), o experimento ndo permitiu testar outra hipotese: a do efeito xénia. Esse aspecto
tem grande importancia em relacdo a questdo do sistema de propagacdo para a obtencdo da
populacdo melhorada.

O efeito de progénies foi reportado também por Rodrigues et al. (2007a) e Rocha et al.
(2009b) para sementes plantadas diretamente no solo. Por outro lado, o que se considera como
efeito de progénies pode ser confundido com outros efeitos, conforme verificado por Rocha et
al. (2009c), os quais constataram que uma especie de inseto (Coleoptera Bruchidae do género
Amblycerus, espécie ainda nao identificada) contribuiu para a grande variacdo observada entre
as progeénies.

Além dos fatores genéticos, fatores ambientais também exercem grande influéncia na
germinacdo de sementes dessa espécie, conforme constatado por Rodrigues et al. (2007b) em
ambientes protegidos. Em ambiente natural, Rocha et al. (2009a) verificaram que, para
sementes colocadas para germinar em leito de areia, além do efeito de progénies, fatores
como altitude, tempo de armazenamento da semente, tratamento com acido giberélico e
posicdo do leito de areia (no solo e suspenso) também alteram a taxa de emergéncia de
sementes de pequi.

Se a germinacdo em sementes de pequi é um entrave consideravel para a propagacao
sexuada, sua propagacdo vegetativa parece ser um problema ainda maior. Testes de
enraizamento foram conduzidos em casa de vegetacdo na Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM (dados ndo publicados) com material retirado de matrizes
no campo e nenhum deles mostrou qualquer indicio de enraizamento.

A preméncia de mais estudos com propagacao clonal em pequi é também mostrada
por Rocha et al. (2009), os quais, para varidveis nutricionais fisicas (peso do fruto, do
mesocarpo externo, de putdmens, da polpa, nimero de putdmens por fruto), concluiram que:
a) a selecdo de matrizes no campo para as caracteristicas avaliadas deve promover ganhos
genéticos nos descendentes se forem obtidos por propagacédo vegetativa; b) a selecdo pode ser
feita para o peso do fruto, caracteristica mais facil de ser avaliada e ndo ser negativa e
significativamente correlacionada com nenhuma outra caracteristica; ¢) ndo se pode fazer
qualquer inferéncia sobre 0s ganhos caso a propagacéo seja por semente, j& que os efeitos ora
detectados provavelmente se devem ao gendtipo da matriz (efeito materno).

Os testes de procedéncias e progénies reportados por Fernandes et al., (2005a) ainda
ndo permitiram a estimativa de parametros genéticos para producdo e varidveis nutricionais
fisicas e quimicas de frutos, uma vez que as plantas ainda ndo iniciaram a frutificacdo. Mas ja

h& alguns estudos nos quais estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de
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crescimento como altura de planta, diametro do colo e da copa foram reportadas (SOUZA et
al., 2006; GIORDANI et al., 2009). Estas tltimas podem ser Uteis na sele¢do precoce, caso
estejam correlacionadas as primeiras.

Dessa forma, faz-se necessaria a caracterizacdo e exploracdo da variabilidade genética
dentro da espécie C. brasiliense Camb., que podem revelar recursos genéticos de grande
valor, sejam matrizes para os sistemas de producdo de frutos, utilizagdo em programas de
melhoramento genético e também para diversificar o uso da espécie como planta ornamental,
medicinal e ou produtora de bioenergia (FALEIRO et al., 2008).

A definicdo de cultivares é também uma das etapas mais importantes na introducéo de
uma espécie em um sistema de cultivo. A obtencdo de variedades e clones, que sdo objetos
dos programas de melhoramento, atende aos requisitos essenciais para o sucesso de cultivo,
do produtor ao consumidor final. A ferramenta basica do melhorista é a variabilidade
genética, sem a qual ndo ha sucesso no programa de melhoramento (OLIVEIRA et al., 2008).

Estudos na area de conservagdo genética para 0 pequizeiro ainda S0 escassos.
Entretanto, tém sido desenvolvidos trabalhos para instalacdo de cole¢es em instituicdes, tais
como Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG/Campus Regional de Montes Claros,
Embrapa Cerrados, Faculdades Federais Integradas de Diamantina — FAFEID, atualmente
denominada Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJIM, Agéncia
Goiana de Desenvolvimento Rural e Fundiario — AGENCIA RURAL e Universidade Federal
de Goias — UFG (LOPES et al., 2006).

Nesse caso, € possivel especular sobre as possibilidades de sucesso em futuro
programa de melhoramento para a espécie em razdo da variabilidade existente nos diversos
ambientes de sua ocorréncia, como comprovaram alguns estudos realizados. Oliveira (1998)
apud Oliveira (2008), em um estudo abrangendo 11 localidades da Regido Sudeste do Estado
de Goiéas, observou que a maior porcdo da variabilidade genética total de C. brasiliense é
encontrada dentro de populacbes. Os caracteres que mais contribuiram para a divergéncia
entre essas populacdes foram: a germinacdo, o tamanho do fruto e a taxa de desenvolvimento
das plantulas. Melo Junior et al. (2004), avaliando quatro populagdes naturais dessa espécie
nos Municipios de Japonvar, Montes Claros, Francisco S e Bocailva, utilizando isoenzimas,
encontraram 100% de polimorfismo nas populacées, sendo que as frequéncias alélicas variam
tanto dentro quanto entre as populacGes; porém, grande parte da variabilidade se encontra
dentro das populaces e ha auséncia de endogamia dentro e no conjunto das populacgdes.
Também Vilela (1998), estudando as variagdes das populagdes naturais nos Municipios de

Itumirim e Itutinga, ambos em Minas Gerais, quanto ao aspecto nutricional, dentre outros,
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concluiu que existe variagdo natural no teor nutricional de provitamina A, lipidios, proteinas e
glicidios, a qual pode ser empregada em programas de melhoramento genético.

Uma estratégia a ser seguida quando ha variabilidade genética inexplorada seria:
prospeccdo genética nas areas de ocorréncia, formacédo de cole¢des de matrizes, multiplicacéo
e avaliacdo dos melhores genotipos da fase de prospeccdo e, finalmente, avaliacdo das
melhores cultivares (LOPES et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008). Assim, além de melhorias
na oferta e na qualidade do produto, essa estratégia permitiria a selecdo de materiais com
diferentes épocas de maturacdo, maior teor de 6leo e maior espessura e rendimento de polpa
(LOPES et al., 2006). Na area de tecnologia pds-colheita, pesquisas sobre a melhor forma de
processamento, conservacdo eficiente e obtencdo de padrbes de qualidade também precisam
ser estimuladas e desenvolvidas (LOPES et al., 2006).

Desse modo, considerando que exista variabilidade para todos os caracteres de
interesse, tanto os agrondmicos, relacionados com a planta, como os de qualidade,
relacionados com o fruto, é possivel esperar sucesso em um programa de melhoramento
(OLIVEIRA et al., 2008).

Como ja comentado, a forma natural de propagacdo do pequizeiro € por semente. E
pela variabilidade fenotipica observada nas populagdes de C. brasiliense, é facil deduzir que
ela é alégama. Nessas circunstancias, se isso € interessante para a obtencdo de ganhos
significativos com a selecdo em programas de melhoramento, por outro lado é um
complicador para a formacdo de plantios comerciais. Ha necessidade, portanto, de maiores
estudos de métodos eficientes de propagacdo vegetativa para que futuros plantios sejam
uniformes, produtivos e iniciem mais rapidamente a producéo (OLIVEIRA et al., 2008).

Embora a baixa e lenta germinacdo das sementes do pequizeiro seja considerada um
desestimulo ao cultivo, a pratica de semeio diretamente no campo pode ser uma boa
alternativa, por sua simplicidade e baixo custo.

Rocha et al. (2009b) reportaram os resultados positivos dessa pratica em um
experimento no municipio de Carbonita, MG. Esse experimento se torna importante, uma vez
gue a variabilidade genética da espécie podera ser explorada em um programa de
melhoramento genético, visto que foram coletadas 133 progénies, oriundas de sete
procedéncias geograficamente isoladas, o que permitiu a formacdo de uma colecdo de
matrizes com ampla variabilidade genética.

Finalmente, h& necessidade de formacdo de mais grupos de pesquisa, tornando
possivel o agronegocio do pequi, no momento, considerada apenas como uma planta do futuro
(OLIVEIRA et al.,2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de sementes, producéo de mudas e plantio

O experimento foi conduzido com mudas oriundas de 31 progénies (matrizes) de duas
procedéncias: Curvelo, MG e Sdo Gongalo do Rio Preto, MG.

O municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto esta localizado na regido do Vale do
Jequitinhonha, Estado de Minas Gerais. A temperatura média é de 19,4 °C. O indice
pluviométrico é de 1269 mm anuais. O Cerrado representa o principal tipo de vegetacéo,
sendo a altitude maxima atingida na serra do Gaviao (1685m) e, a minima de 655m, na Foz do
Corrego das Eguas (ENCICLOPEDIA, 1998).

O municipio de Curvelo esta localizado na regido central do Estado de Minas Gerais.
A temperatura média gira em torno de 28 °C. O indice pluviométrico é de 1.308,3 mm anuais.
A vegetacdo original é o Cerrado. A sede do municipio apresenta altitude de 633m
(ENCICLOPEDIA, 1998).

As sementes foram coletadas de matrizes afastadas entre si a uma distancia de pelo
menos 50 m, para se evitar parentesco entre elas. Todas as matrizes das quais se coletou
sementes foram identificadas com placas metélicas numeradas.

As sementes utilizadas para a producdo das mudas foram coletadas nas respectivas
matrizes entre final de dezembro de 2003 e inicio de fevereiro de 2004. Apo6s queda natural,
as sementes de cada matriz foram colocadas em sacos plasticos permeaveis, mantidos
pendurados nelas. Em junho de 2004, nas dependéncias da Fazenda Experimental do Moura,
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVIM, no municipio de
Curvelo, MG. Essas sementes foram submetidas a um tratamento com acido giberélico a 500
ppm por um periodo de quatro dias. Posteriormente, foram colocadas para germinar a céu
aberto, diretamente em sacos de plastico, contendo uma mistura de terra, esterco e areia. Em
dezembro de 2004, as mudas foram transportadas para a area experimental situada na Fazenda
“Jacu e Arroz”, localizada no municipio de Carbonita/MG, de propriedade da SADA Bio-
Energia e Agricultura Ltda., onde permaneceram a céu aberto e foram plantadas no final de
janeiro de 2005.

O municipio de Carbonita esta localizado na regido do Vale do Jequitinhonha, Estado
de Minas Gerais, com sede nas coordenadas geograficas 17,53°S de latitude e 43,03°W de

longitude (PNUD, 2000). O clima da regiéo e tropical, com periodo seco de abril a setembro.
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A precipitagdo méxima ocorre durante os meses de novembro, dezembro e janeiro. A
temperatura média anual é de 21,20°C, com indice pluviométrico médio anual de 1.200 mm
(VIANA et al., 2005).

3.2 Coleta de dados

Foram avaliados os seguintes caracteres: Altura de planta (AP), Didmetro do caule ao
nivel do solo (mm) (DC) e Didmetro da copa (cm) (DCP).

Para o carater altura de planta, as avaliacdes foram realizadas em setembro de 2005
(AP 2005), fevereiro de 2006 (AP 2006) e 2007 (AP 2007) e setembro de 2008 (AP 2008).
Para diametro do caule ao nivel do solo, em fevereiro de 2006 (DC 2006) e 2007 (DC 2007) e
setembro de 2008 (DC 2008). Para o diametro da copa, apenas em setembro de 2008 (DCP
2008).

3.3 Delineamento experimental utilizado e estimativa de parémetros genéticos e

estatisticos

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 31 progénies (familias de
meios-irmaos), com 6 repeticBes e 5 plantas por parcela, com espacamento entre parcelas de
2,5 m e entre plantas dentro de parcelas de 6 m.

Em funcdo da baixa taxa de germinacdo de algumas matrizes, o experimento ficou
desbalanceado, motivo pelo qual se optou por utilizar o Software “SELEGEM -
REML/BLUP” (RESENDE, 2002) para a realizacdo das analises.

Foi utilizado o modelo 5 do SELEGEN, que considera o delineamento experimental
em blocos ao acaso, progénies de meios-irmdos com varias plantas por parcela e varias
populagdes (RESENDE, 2002).

As analises foram realizadas de acordo com o seguinte modelo estatistico: y = Xr + Za
+ Wp + Ts +, em que y = vetor de dados; r = vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como
fixos) somados a média geral; a = vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos
como aleatorios); p = vetor dos efeitos de parcela (assumidos como aleatérios); s = vetor dos

efeitos de populacdo ou procedéncia (aleatorios); e = vetor de erros ou residuos (aleatorios). As
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letras maidsculas X, Z, W e T representam as matrizes de incidéncia para r, a, p e S,
respectivamente.

Por meio dessas analises, foram estimados os componentes de variancia para cada
caréater e realizada a predicéo dos valores genotipicos dos individuos.

As taxas de crescimento para altura (TXC) e diametro (TXD) foram estimadas para
cada individuo a partir dos dados coletados a campo. As taxas de crescimento para altura
foram estimadas da seguinte forma: taxa de crescimento em altura 01 (TXC 01) = AP 2006 —
AP 2005; taxa de crescimento para altura 02 (TXC 02) = AP 2007 — AP 2006 e taxa de
crescimento para altura 03 (TXD 03) = AP 2008 — AP 2007. As taxas de crescimento para
didmetro foram obtidas do mesmo modo, sendo: taxa de crescimento para diametro 01 (TXD
01) = DC 2007 — DC 2006 e taxa de crescimento para diametro 02 (TXD 02) = DC 2008 —
DC 2007.

Para estimar a eficiéncia da selecdo precoce por meio da coincidéncia dos individuos
(ou progeénies) selecionados, utilizou-se 0 método de Hamblin & Zimmermann (1986)
modificado, que estima a eficiéncia da sele¢do desconsiderando a coincidéncia ocorrida ao

acaso, pela expressdo:

ES (%) = (A/B-B/N)/(1-B/N)

Em que:

A: numero de progénies (ou individuos) coincidentes nos dois anos;
B: nimero de progénies (ou individuos) selecionadas no primeiro ano;
N: nimero total de progénies (ou individuos) da populacéo.

Observa-se que A/B = Ic (indice de coincidéncia) e B/N = Is (intensidade de selecéo).
Portanto, a eficiéncia de selecdo nada mais € do que o indice de coincidéncia menos a
intensidade de selecdo, dividido por um, menos a intensidade de selecéo (Ic-Is/1-Is).

A apresentacao da formula permite-nos inferir que quando o indice de coincidéncia for
um, a ES (%) sera 100%.

Para a selecdo, foram utilizadas as seguintes intensidades de selecdo: para individuos
10% e 20% e, para progénies, 19%, 32% e 67%.

As estimavas dos coeficientes de correlacbes fenotipicas e genéticas entre 0s
caracteres ao nivel de individuo e progénie foram estimadas a partir dos valores fenotipicos e

valores genéticos aditivos estimados pelo SELEGEN.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que se referem as estimativas dos parametros genéticos para 0s trés
caracteres avaliados (altura de planta - AP, diametro do caule - DC, didametro da copa - DCP)
nos diferentes anos, bem como as taxas de crescimento (taxa de crescimento para altura -
TXC, taxa de crescimento para diametro - TXD), sdo apresentados na Tabela 02.

Pode-se verificar que a média geral para todos os caracteres avaliados aumentou com o
passar dos anos, fato que pode ser melhor visualizado pelas taxas de crescimento em altura e
diametro (Figura 01 e Figura 02), demonstrando que houve um significativo incremento ao
longo dos anos para esses caracteres.

As estimativas dos componentes de variancia (Tabela 02) mostraram a variancia
genética aditiva dentro de procedéncias para todos os caracteres avaliados superior a variancia
entre procedéncias, indicando a predominancia da variabilidade genética dentro das
populacbes em relacdo a variabilidade entre populacdes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (1998) apud Santana & Naves
(2003), estudando o pequizeiro na regido sudeste do Estado de Goias, onde encontrou maior
variabilidade dentro do que entre popula¢Ges. Também Melo Janior et al (2004) encontraram
resultados indicando que 2% da variabilidade genética no pequizeiro encontrava-se entre e
98%, dentro das populacdes por eles estudadas.

Segundo Loveless & Hamrick (1984), espécies tipicamente al6gamas apresentam alta
variabilidade genética, dentro e pequena entre populacdes, sendo a divergéncia entre
populagdes reduzida com o aumento do fluxo génico.

Verifica-se (Tabela 02) que as estimativas da herdabilidade no sentido restrito para
todos os caracteres avaliados variaram em magnitude. Porém, de um modo geral, essas
estimativas estdo classificadas em moderadas (0,15 < h? < 0,50) (RESENDE, 2002), com
excecao do carater diametro do caule em 2007 (DC 2007) e taxa de crescimento do didmetro
01 (TXD 01), cujos valores das estimativas foram menores.

Embora as estimativas de herdabilidade sejam de magnitude moderada e baixa em
nivel de individuo, o procedimento BLUP considera também as informacdes de familia, fato

que propicia uma razoavel acuracia seletiva (OLIVEIRA et al., 2004).
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Tabela 02. Estimativas de parametros genéticos em progénies de meios-irmédos de pequizeiro para caracteres de altura de planta em 2005, 2006,
2007 e 2008 (AP 2005; AP 2006; AP 2007; AP 2008), Taxa de crescimento para altura 2005/2006, 2005/2007, 2005/2008 (TXC01; TXCO02;
TXCO03), Diametro do caule a altura do solo em 2006, 2007, 2008 (DC 2006; DC 2007; DC 2008), Taxa de crescimento para didametro

2006/2007, 2006/2008 (TXD 01; TXD 02), Diametro da copa em 2008 (DCP 2008) e a média geral para cada caréter.

" CARACTERES

PARAMETROS AP 2005 AP2006 AP2007 AP2008 TXCO01 TXCO02 TXC 03 DC 2006 DC2007 DC2008 TXDO01 TXDO02 DCP 2008
Va 38,23 192,00 393,31 758,66 68,09 227,96 561,25 5,34 14,09 39,09 0,94 20,11 433,96
Vparc 4,07 20,90 18,58 46,31 9,40 13,23 37,10 1,63 4,59 4,96 1,84 2,83 24,41
Vproc 8,70 77,30 180,89 351,92 28,96 100,99 229,64 1,72 3,82 20,53 0,37 10,81 370,45
Ve 55,19 428,89 924,40 1497,22 260,58 704,09 1216,23 21,42 75,54 129,30 24,08 60,99 1491,68
\%i 106,19 719,10 1517,18 2654,12 367,03 1046,27 2044,23 30,11 98,03 193,87 27,23 94,74 2320,50
ha 0,36 0,27 0,26 0,29 0,19 0,28 0,27 0,18 0,14 0,20 0,03 0,21 0,19
c’parc 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,05 0,05 0,03 0,07 0,03 0,01
c’proc 0,08 0,11 0,12 0,13 0,08 0,09 0,11 0,06 0,04 0,11 0,01 0,11 0,16
CVgi% 27,90 20,96 19,83 21,78 18,57 19,30 22,45 16,54 16,84 17,89 10,38 20,90 27,92
CVgp% 13,95 10,48 9,92 10,89 9,28 9,65 11,23 8,27 8,14 8,95 5,19 10,45 13,96
CVve% 20,60 17,61 16,20 16,95 19,06 17,54 18,10 18,55 20,95 17,33 27,91 19,80 26,40
Média Geral 22,16 66,10 99,99 126,44 44,44 78,23 105,51 13,97 22,30 34,94 9,34 21,45 74,61
IC 0,11 0,10 0,10 0,10 0,08 0,09 0,10 0,08 0,07 0,09 0,04 0,09 0,08

Va: variancia genética aditiva; Vparc: variancia ambiental entre parcelas; Vproc: variancia genética entre procedéncias ou populacdes; Ve:
variancia residual; Vf: variancia fenotipica individual; h%a: herdabilidade individual no sentido restrito; c’parc: coeficiente de determinacéo dos
efeitos de parcela; c®proc: coeficiente de determinagdo dos efeitos de populacdes ou procedéncias; CVgi%: coeficiente de variacdo genética
aditiva individual; CVVgp%: coeficiente de variagdo genética entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; IC: intervalo de confianca

(h%a).
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Figura 01. Média geral das progénies de meios-irméos de pequizeiro para caracteres de altura
de planta em 2005, 2006, 2007 e 2008 (AP 2005; AP 2006; AP 2007; AP 2008), taxa de
crescimento para altura 2005/2006, 2005/2007, 2005/2008 (TXCO01; TXCO02; TXCO03) e
Diametro da copa em 2008 (DCP 2008).
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Figura 02. Média geral das progénies de meios-irmdos de pequizeiro para caracteres de
didametro do caule ao nivel do solo em 2006, 2007 e 2008 (DC 2006; DC 2007; DC 2008) e
taxa de crescimento para diametro 2005/2006, 2005/2007, 2005/2008 (TXDO01; TXDO02).
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Segundo Resende (2002), em geral, herdabilidades individuais de baixa magnitude sdo
comuns para 0s caracteres quantitativos.

A herdabilidade estimada para o carater AP se assemelha aos resultados encontrados
por Paiva et al. (2002), Kalil Filho et al. (2008), Moraes et al. (2008) e Costa et al. (2008b)
(Tabela 01). Entretanto, Gongalves et al. (1992), Higa et al. (2002), Costa et al. (2005a),
Costa et al. (2008a), Santos et al. (2008) e Guerra et al. (2009) (Tabela 01) encontraram
estimativas que divergiram das encontradas neste trabalho.

As estimativas de herdabilidade para o carater DC se aproximam das estimativas
encontradas por Paiva et al. (2002), Costa et al. (2008b) e Santos et al. (2008) (Tabela 01).
Porém Gongalves et al. (1992), Moreti et al. (1994) e Costa et al. (2008a) (Tabela 01)
encontraram estimativas superiores as encontradas no trabalho e as encontradas por Higa et
al. (2002), Costa et al. (2005a) e Guerra et al. (2009) (Tabela 01).

Outro carater avaliado foi o DCP em 2008. Todavia, as estimativas citadas por Paiva
et al. (2002), Oliveira et al. (2004) e Guerra et al. (2009) (Tabela 01) diferem das encontradas
no presente trabalho.

A herdabilidade estimada para o carater DC 2007 é considerada de baixa magnitude,
porém o seu valor ndo se encontra muito distante do limite inferior da classificagdo proposta
por Resende (2002) (0,15 < h? < 0,50). Um fator que pode ter contribuido para esse resultado
é a idade precoce de avaliagio no ano de 2007 (25 meses). E possivel que n&o tenha havido
tempo para a expressao desse carater, o que pode ter levado, consequentemente, a baixa
herdabilidade na taxa de crescimento (TXD 01). Um dado que pode validar essa explicacéo é
a herdabilidade para os caracteres DC 2008 e a TXD 02; considerando que a avaliagdo foi
feita 44 meses ap6s o plantio das mudas, houve tempo habil para manifestacdo das diferencas
entre os individuos, aumentando o valor das estimativas.

Observou-se também que as estimativas da herdabilidade para AP foram de maior
magnitude do que aquelas para o DC, fato também observado por Gongalves et al. (1992) em
seringueira.

A estimativa de herdabilidade no sentido restrito tem a finalidade de orientar o
melhorista sobre a quantidade relativa de variancia genética Gtil para o melhoramento em
espeécies cujas descendéncias sejam propagadas de forma sexuada (FALCONER, 1987), como
€ 0 caso do pequizeiro. Considerando as estimativas de herdabilidade no sentido restrito em
nivel de individuo encontradas no presente estudo, pode-se inferir que ha variabilidade

genética para esses caracteres, e que ela é promissora. A existéncia de variabilidade genética é
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uma informacdo essencial, pois 0 sucesso no melhoramento genético depende de sua
existéncia (PAIVA et al., 2002).

Os coeficientes de determinagdo de efeitos de parcela (c®parc) quantificam a
variabilidade dentro dos blocos (GUERRA et al., 2009). Os valores de c’parc (Tabela 02)
foram de baixa magnitude para a maioria dos caracteres, indicando que havia pouca variagdo
ambiental entre parcelas dentro do bloco. Guerra et al. (2009) encontraram estimativas de
c’parc para aroeira bem superiores.

Segundo Farias Neto et al. (2008), valores em torno de 10% quando a herdabilidade
estimada for da ordem de 30% s&o considerados bons em experimentos com plantas perenes.
Portanto, para um nivel de 30% de herdabilidade individual, c’parc < 0,10 pode ser
classificado como baixo e c?parc > 0,10 classificado como alto. No presente estudo, mesmo
para aquelas herdabilidades de menores magnitudes, exceto para o carater TXD 01, os valores
de c?parc s&o considerados baixos.

Com relacdo as estimativas dos coeficientes de determinacdo dos efeitos de
populacdes ou procedéncias (c’proc), observa-se que no geral valores superiores que o c?parc.
Esses valores encontrados representam a estimativa da variagdo genética entre procedéncias, o
que demonstra para essas variaveis que uma parte da variacdo se encontra entre procedéncias,
embora, como abordado anteriormente, a maior parte se encontre dentro de procedéncias.

As estimativas de coeficientes de variacdo genética aditiva individual (CVgi%),
coeficiente de variacdo genética entre progénies (CVgp%) e coeficiente de variacdo residual
(CVe%) se encontram na tabela 02.

Para o carater AP, foram encontradas estimativas de CV(Qi% assemelhando-se as
encontradas por Costa et al. (2008a), Kalil Filho et al. (2008) e Moraes et al. (2008) (Tabela
01). Estimativas divergentes foram encontradas por Moraes et al. (2007), Costa et al. (2008b),
Durigan et al. (2008), Guerra et al. (2009), Canuto (2009) e Abreu et al. (2009) (Tabela 01).

Para o carater DC, as estimativas de CVgi% encontradas condizem com as citadas por
Costa et al. (2008a), Moraes et al. (2007), Guerra et al. (2009), Costa et al. (2008b).
Entretanto, houve estimativas divergentes ( MORETI et al., 1994, CANUTO, 2009 e ABREU
et al., 2009 — Tabela 01)

Outro carater avaliado foi o didmetro da copa, que obteve o maior CVVgi%. Porém, os
resultados encontrados por Durigan et al. (2008) e Canuto (2009) (Tabela 01) foram menores.
Segundo Costa et al. 2008b, os coeficientes de variagdo genética individual (CVgi%)

expressam em porcentagem da média geral a quantidade de variacdo genética existe. Observa-
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se, de um modo geral, estimativas moderadas, sendo o menor valor obtido para a taxa de
crescimento para didmetro (TXDO01) e o maior para diametro da copa (DCP 2008).

Essas estimativas evidenciam a possibilidade de selecdo de individuos dentro de
progénies com base nos caracteres avaliados em estudo, em razdo da presenca de
variabilidade genética. Em outros termos espera-se haver ganho genético, desde que se
apliqguem procedimentos adequados de selegéo.

Para as estimativas do coeficiente de variagdo geneética entre progénies (CVgp%)
(Tabela 01), o menor valor se refere a TXD 01 e, o maior, ao carater DCP 2008. Estimativas
semelhantes foram encontradas por Moraes et al. (2007) e Guerra (2008) (Tabela 01).

As estimativas do CVgi% foram maiores do que as do CVVgp% para todos caracteres
analisados (Tabela 02). O carater DCP 2008 foi o que apresentou maior variacdo de
coeficientes genéticos, expressando uma maior variagdo genética, tanto entre os individuos
dentro de progénies quanto entre as progénies, em relacdo aos demais caracteres analisados.

Os resultados encontrados no trabalho indicam que ha variabilidade genética entre
progénies. Segundo Falconer (1987), entre os parametros genéticos estimados, o coeficiente
de variacdo genética possui grande importancia para o estudo da estrutura genética de
populacbes, pois expressa a quantidade de variacdo entre progénies e também permite a
estimativa de ganhos genéticos.

Com relagdo ao coeficiente de variagdo residual (CVe%) (Tabela 02), a menor
estimativa foi encontrada para o carater AP 2007 e, a maior, para a TXD 01. Para o carater
altura de planta, resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2005a), Costa et
al. (2005b), Durigan et al. (2008), Guerra et al. (2009) e Abreu et al. (2009) (Tabela 01).
Entretanto, Costa et al. (2008b) e Moraes et al. (2008) (Tabela 01) encontraram estimativas
divergentes.

Ja para o caréater diametro do caule, as estimativas foram préximas as encontradas por
Costa et al. (2008b) e Guerra et al. (2009) (Tabela 02). Entretanto, comparando-se com 0s
resultados obtidos por Moreti et al. (1994), Costa et al. (2000b), Costa et al. (2005b), Costa et
al. (2005a), Durigan et al. (2008) e Abreu et al. (2009) (Tabela 01), as estimativas divergiram
das encontradas no presente trabalho.

Com relagéo ao carater DCP, a estimativa encontrada foi mais alta que para AP e DC e
se aproxima da encontrada por Durigan et al. (2008) (Tabela 01), porém, diverge das
estimativas encontradas por Guerra et al. (2009) (Tabela 01).

Pode-se inferir que o coeficiente de variacdo residual apresentou valores moderados

para o0 experimento; porém, os valores de herdabilidade individual no sentido restrito e
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coeficiente de variagdo genética aditiva individual indicam a existéncia de variacdo genética.
Dessa forma, acredita-se que o efeito do ambiente ndo tenha sido tdo expressivo para as
caracteristicas avaliadas. Além disso, o fato de haver repeticdo no experimento auxilia na
diminuicdo do erro experimental.

Nos programas de melhoramento, pode-se aumentar a eficiéncia da selegéo
utilizando a correlacdo de caracteres (DAROS et al., 2004). Desse modo, o conhecimento da
natureza e da magnitude das correlacGes entre caracteres de interesse possui importancia
fundamental (FERREIRA et al., 2003).

As estimavas dos coeficientes de correlagdo fenotipica e genética entre pares de
combinagOes de caracteres para progénies sdo apresentadas na Tabela 03. Observa-se que 0s
coeficientes de correlacdo, tanto fenotipicas quanto genéticas, atingiram altas magnitudes,
sendo os maiores coeficientes de correlacdo fenotipica observados entre AP2007/AP2008 e
AP2008/DC2008.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo genética, porém, foram de menor
magnitude se comparadas as fenotipicas, sendo os trés maiores valores observados entre
AP2007/AP2008, AP2006/AP2007 e DC2007/DC2008. E, apesar de os valores encontrados
para os coeficientes de correlacdo genética apresentarem valores menores do que a fenotipica,

todos séo altamente significativos, ndo existindo correlagdes negativas (Tabelas 3).

Tabela 03. Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genética entre médias de
progénies (sem selecdo) quanto a altura de planta em 2005, 2006, 2007 e 2008 (AP 2005; AP
2006; AP 2007; AP 2008), Diametro do caule a altura do solo em 2006, 2007, 2008 (DC
2006; DC 2007; DC 2008) e Diametro da copa em 2008 (DCP 2008).

AP05 AP06 APO7 AP08 DC0O6 DCO7 DC08 DCPO8

APO5 - 0,87** 0,73** 0,73** 0,86** 0,69** 0,69** 0,74**
APOG 0,81** - 0,86** 0,84** 091** 081** 0,82** 0,83**
APO7 0,71**  0,88** - 0,92** 0,84** 091** 0,90** 0,88**
APO8 0,65** 0,84** 0,91** - 0,78** 0,84** 0,92** 0,91**
DCO06 0,81** 0,83** 0,72** 0,65** - 0,84** 0,80** 0,76**
DCO7 0,69** 0,80** 0,78** 0,72** 0,86** - 0,90**  0,84**
DCO08 0,60** 0,74** 0,79** 0,83** 0,68** 0,87** - 0,91**

DCP0O8 0,64** 0,72** 0,75** 0,79** 0,51** 0,62** 0,80** -

CorrelagGes fenotipicas acima da diagonal e correlaces genéticas abaixo da diagonal.
**: significativo a 1% pelo teste F.
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Paiva et al. (2002) também estimaram coeficientes de correlagcBes fenotipicas e
genéticas para caracteres de crescimento em aceroleira e encontraram, em sua grande maioria,
valores positivos. Estimativas de correlagdo genética e fenotipica para diferentes espécies e
caracteres também foram reportados por Farias Neto (1999), Shimizu & Spir (1999), Ettori et
al. (2004), Moraes et al. (2007) e Costa et al. (2008a), todas positivas e de alta magnitude.

As estimavas dos coeficientes de correlagcdes fenotipicas e genéticas entre pares de
combinacOes de caracteres para progénies com selecdo sdo apresentadas na Tabela 04. A
selecdo para todos os caracteres avaliados foi realizada baseando-se nas progénies que
obtiveram maior valor para o carater altura de planta no ano de 2005. Dessa forma, foram
selecionadas as 20 melhores progénies (maior valor) para cada carater, correspondendo a uma

intensidade de selecdo de 65%.

Tabela 04. Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genética entre médias de
progénies (com selecdo) quanto a altura de planta em 2005, 2006, 2007 e 2008 (AP 2005; AP
2006; AP 2007; AP 2008), Diametro do caule a altura do solo em 2006, 2007, 2008 (DC
2006; DC 2007; DC 2008) e Diametro da copa em 2008 (DCP 2008).

AP05 APO6  APO7 AP08 DC06 DCO7 DCO08 DCPO08

APO5 - 0,82** 0,63** 0,67** 0,79** 0,61** 0,65** 0,71**
AP0O6 0,67** - 0,80** 0,81** 0,85** 0, 77** 0,81** 0,82**
APQ7 0,52**  0,84** - 0,89** 0,78** 0,88** 0,87** 0,83**
APO8 0,43** 0,78** 0,86** - 0,73** 0,78** 0,87** 0,86**
DCO06 0,64** 0,68** 0,50** 0,39* - 0,84** 0,81** 0,71**
DCO07 0,42** 0,63** 0,63** 0,50** 0,76** - 0,87**  0,77**
DCO08 0,29™  0,59** 0,65** 0,72** 0,42** 0,77** - 0,86**

DCP0O8 0,29™  054** 058** 0,68** 0,06™ 0,27™  0,63** -

CorrelacGes fenotipicas acima da diagonal e correlagdes genéticas abaixo da diagonal.
" * @ **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Intensidade de selecdo = 65% (20 progénies).

Observa-se em geral que as correlagdes, tanto fenotipicas quanto genéticas, apos a
selecdo continuam com média a alta magnitude, embora algumas correlagdes genéticas
tenham caido drasticamente. Os menores valores encontrados foram para correlaces
genéticas. Contudo, ndo houve correlagcdes negativas entre nenhum caréter. As correlaces
fenotipicas foram altamente significativas (Tabela 04), porém, embora a maioria dos valores
para as correlacGes genéticas seja significativa, sdo encontrados valores nao significativos.

Dessa forma, pode-se dizer que as estimativas de correlagdo entre os caracteres de
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crescimento, em sua grande maioria, sdo altamente significativas, mesmo ap0s a selecdo das
melhores progénies.

Embora ndo sejam de importancia direta os caracteres de crescimento, dependendo da
natureza de suas respectivas herancas, podem ser Uteis na discriminacao precoce de progénies
com alta producdo de frutos ou outras caracteristicas desejadas, caso sejam geneticamente
correlacionados a eles. Esse procedimento diminuiria custos e tempo para se completar um
ciclo de selecdo, aspecto importante principalmente em espécies nas quais 0s caracteres de
interesse levam anos para se expressarem, como € o caso da producéo de frutos em pequi.

Conforme Falconer (1987), caracteres correlacionados sdo de interesse no
melhoramento por duas razdes principais: a) conexdo com as causas genéticas de correlacdo
através da acdo pleiotropica dos genes e b) em conexdo com as mudancas produzidas pela
selecdo, ou seja, 0 melhoramento de um carater pode causar mudancas simultaneas em outros
caracteres correlacionados geneticamente com o primeiro. Desse modo, a correlagdo genética
entre caracteres é de grande importancia.

Segundo Cavassim & Borém (1998), em programas de melhoramento, esse
relacionamento entre as caracteristicas deve ser levado em consideracao.

As estimavas dos coeficientes de correlagBes fenotipicas e genéticas por individuo
para os caracteres altura de planta e didmetro do caule e didmetro da copa sem selecdo sdo
apresentadas na Tabela 05. Observa-se que as correlagdes, tanto fenotipicas quanto genéticas
entre os caracteres, atingiram altas magnitudes, sendo os valores altamente significativos. Os
maiores coeficientes de correlacdo fenotipica foram observados entre DC2007/DC2008 e
AP2008/DC2008, e os maiores coeficientes de correlacdo genética foram observados entre
AP2007/AP2008 e AP2006/AP 2007.

De forma geral, observa-se que as correlacbes genéticas foram superiores as
correlacdes fenotipicas.

As estimavas dos coeficientes de correlagfes fenotipicas e genéticas por individuo
para os caracteres altura de planta e didmetro do caule e didmetro da copa com selecéo séo
apresentadas na Tabela 06. A selecédo foi realizada baseando-se nos individuos que obtiveram
0s maiores valores fenotipicos e genéticos para o carater altura de planta no ano de 2005.
Dessa forma, foram selecionados 178 melhores individuos (maior valor).

Quando se comparam as estimativas de correlagdes fenotipicas e geneticas sem
selecdo com as mesmas estimativas com selecdo, observa-se que ha uma reducdo do valor,
principalmente para a correlacdo genética. E, embora a maioria das estimativas continue

significativa, observa-se correlagbes ndo significativas. Essa reducdo do valor para as
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correlagfes apos a selecdo possivelmente se deve a posicdo dos individuos, ou seja, acredita-
se que o fator “posi¢do” tenha um efeito maior sobre a correlacdo quando o tamanho da

amostra € menor.

Tabela 05. Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genética entre individuos
(sem selecdo) quanto a altura de planta em 2005, 2006, 2007 e 2008 (AP 2005; AP 2006; AP
2007; AP 2008), Diametro do caule a altura do solo em 2006, 2007, 2008 (DC 2006; DC
2007; DC 2008) e Diametro da copa em 2008 (DCP 2008).

AP05 AP06 APO7 AP08 DCO06 DCO07 DCO08 DCP0O8

APO5 - 0,78**  0,65** 0,56** 0,77** 0,63** 0,55** 0,49**
APO06 0,84** - 0,86** 0,79** 087** 081** 0,76** 0,68**
APOQ7 0,73**  0,91** - 0,87** 0,78** 0,85** 0,82** 0,74**
APO8 0,67**  0,87**  0,94** - 0,71** 0,80** 0,89** 0,80**

DCO06 0,84**  0,86** 0,75** 0,67** -
DCO07 0,72** 0,84** 0,82** 0,75** 0,88** - 0,90**  0,80**
DCO08 0,61** 0,77 082** 086** 0,70** 0,90** - 0,87**
DCPO8 0,67** 0,75** 0,78** 0,82** 054** 0,67** 0,84** -

0,84**  0,76**  0,64**

CorrelacGes fenotipicas acima da diagonal e correlages genéticas abaixo da diagonal.
**: significativo a 1% pelo teste F.

Tabela 06. Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genética entre individuos
(com selecdo) quanto a altura de planta em 2005, 2006, 2007 e 2008 (AP 2005; AP 2006; AP
2007; AP 2008), Didmetro do caule a altura do solo em 2006, 2007, 2008 (DC 2006; DC
2007; DC 2008) e Diametro da copa em 2008 (DCP 2008).

AP05 AP06 APO7 AP08 DC06 DC0O7 DC08 DCPO08

AP05 - 0,51** 0,40** 0,23** 0,48** 0,28** 0,25** 0,25**
AP06 0,53** - 0,71**  0,56** 0,58** 0,50** 0,48** 0,42**
APO7 0,32**  0,81** - 0,77**  0,44** 0,65** 0,61** 0,54**
AP08 0,16*  0,69** 0,83** - 0,39**  0,62** 0,76**  0,64**
DCO06 0,45**  0,53** 0,41** 0,31** - 0,69** 0,56**  0,43**
DCO7 0,23**  0,50**  0,49** 0,45** 0,78** - 0,84**  0,68**
DCO08 0,04™  0,28** 0,49** 0,47** 0,25**  0,39** - 0,81**

DCP0O8 0,19** 0,54** 0,56** 0,65** 0,25** 0,45** 0,45** -

Correlag6es fenotipicas acima da diagonal e correlaces genéticas abaixo da diagonal.
" * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Intensidade de selecdo = 20% (178 individuos).

Embora a correlacdo entre caracteres seja um fator importante para uso no

melhoramento genético de plantas, utilizando-se somente dessa ferramenta ndo se consegue
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saber, por exemplo, se os individuos (ou progénies) considerados promissores na avaliacdo
para altura de planta em 2005 continuardo sendo os melhores individuos na avaliagdo para
altura de planta em 2008. Dessa forma, a porcentagem de coincidéncia se apresenta como
uma ferramenta importante. Se esses individuos considerados promissores forem os melhores
em avaliagOes futuras, podera ser realizada a selegdo em estdgio precoce, favorecendo o
processo de melhoramento vegetal em espécies perenes.

A porcentagem de coincidéncia e eficiéncia de selecdo por individuo e progénie para o

caréater altura planta se encontra na Tabela 07.

Tabela 07. Eficiéncia da sele¢do por individuo e por progénie para o carater altura planta
(2005/2006; 2005/2007 e 2005/2008), obtida utilizando a expressdéo de Hamblin &
Zimmermann (1986) com diferentes intensidades de selecéo.

Intensidade  N°individuos N°gendtipos Hamblin &

Anos de selecdo selecionados  coincidentes Zimmermann

T 2005-2006 20% 178 160 87,36%
-E 2005-2007 20% 178 157 85,25%
S 2005-2008 20% 178 143 75,42%
S 2005-2006 10% 88 57 60,86%
’§~ 2005-2007 10% 88 45 45,71%
& 2005-2008 10% 88 33 30,56%

2005-2006 19% 6 4 58,85%
8 2005-2007 19% 6 3 38,27%
G 2005-2008 19% 6 4 58,85%
g_ 2005-2006 32% 10 8 70,59%
e 2005-2007 32% 10 7 55,88%
g 2005-2008 32% 10 7 55,88%
& 2005-2006 68% 21 18 55,36%
& 2005-2007 68% 21 18 55,36%

2005-2008 68% 21 18 55,36%

Entretanto, muitos gendétipos podem ser considerados coincidentes devido ao acaso.
Dessa maneira, a porcentagem de coincidéncia pode mascarar 0s resultados, reportando
individuos ndo promissores, apenas coincidentes devido ao acaso.

Por isso utilizou-se a estimativa da eficiéncia de selecdo proposta por Hamblin &
Zimmermann (1986) com diferentes intensidades de selecéo, pois ela retira essa porcentagem
de individuos coincidentes devido ao acaso.

Observa-se que, na selecdo por individuo, a intensidade de sele¢cdo que promoveu a

maior eficiéncia de selecdo foi 20% e, para a sele¢do de progénies, 32%. Porém, caso uma
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caracteristica de interesse esteja altamente correlacionada a altura, a melhor intensidade de
selecdo seria a que obtivesse uma maior porcentagem no ano de maior expressdo da
caracteristica de interesse. Por exemplo, supondo que a altura estivesse altamente
correlacionada com a producdo precoce de frutos e que 0Ss pequizeiros em questdo
comecassem a produzir em 2008, a melhor intensidade de selecdo seria a que apresentasse
melhor eficiéncia de sele¢do nesse ano. Assim, poder-se-ia selecionar individuos em 2005 que
apresentassem maior altura, promovendo uma maior quantidade de gendtipos coincidentes em
2008. Nesse caso, as melhores eficiéncias de selecdo para individuo e familia seriam,
respectivamente, 20% e 19%.

A porcentagem de coincidéncia e eficiéncia de selecdo por individuo e por progénie
para a taxa de crescimento em altura se encontra na Tabela 08. Diferente do observado para o
carater altura de planta, na selecdo por individuo a intensidade de selecdo que proporcionou
maior eficiéncia de selecéo foi 20% e, para a selecdo de progénies, 68%. Para a selecdo por
individuo, observa-se que esse ndo € um bom critério, pois as porcentagens da eficiéncia de
selecdo, em sua maioria, sdo de menor magnitude que as observadas para o carater altura de
planta.

Para o carater diametro do caule, a porcentagem de coincidéncia e eficiéncia de
selecdo por individuo e progénie esta na Tabela 09. Observa-se também um comportamento
contrario a altura de planta e taxa de crescimento em altura. Houve duas eficiéncias de sele¢éo
para individuos e progénies que se destacaram: 10% e 32% e 20% e 10%, respectivamente.
Esses resultados se assemelham aos encontrados por Pereira et al. (1997) para DAP,
considerando familias de meios-irmdos de Eucalyptus camaldulensis, utilizando uma
intensidade de selecéo de 10% e 20%. Considerando o exemplo anterior, se houvesse alta
correlacdo entre diametro do caule e producdo de frutos, a intensidade de selecdo que
proporcionaria uma melhor eficiéncia para individuos seria 10%. No caso de progénies, tanto
uma intensidade de 32% quanto uma intensidade de 68% teriam a mesma eficiéncia de
selecdo em 2008 (41%).
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Tabela 08. Eficiéncia da selecdo por individuo e por progénie para o carater taxa de
crescimento em altura (2005/TCX01; 2005/ TCX02 e 2005/ TCX03), obtida utilizando-se a
expressao de Hamblin & Zimmermann (1986) com diferentes intensidades de selecéo.

Intensidade NCindividuos N°gendtipos  Hamblin &

Anos/taxas  deselecdo  selecionados coincidentes Zimmermann
S 2005-TXCO1 20% 178 135 69,70%
2 2005-TXC02 20% 178 130 66,18%
'Té 2005-TXC03 20% 178 133 68,29%
S 2005-TXCO01 10% 88 65 70,95%
’?3« 2005-TXC02 10% 88 61 65,90%
% 2005-TXCO3 10% 88 60 64,64%

2005-TXC01 19% 6 4 58,7%
8 2005-TXC02 19% 6 3 38,0%
§) 2005-TXC03 19% 6 3 38,0%
g_ 2005-TXC01 32% 10 7 55,7%
e 2005-TXC02 32% 10 6 41,0%
g 2005-TXC03 32% 10 6 41,0%
& 2005-TXCO01 68% 21 17 41,0%
$  2005-TXC02 68% 21 18 55,7%

2005-TXC03 68% 21 18 55,7%

Tabela 09. Eficiéncia da selecdo por individuo e por progénie para o carater diametro do
caule (2005/2006; 2005/2007 e 2005/2008), obtida utilizando-se a expressdo de Hamblin &
Zimmermann (1986) com diferentes intensidades de selecéo.

Intensidade NCindividuos N°gendtipos  Hamblin &
Anos de selecdo  selecionados  coincidentes Zimmermann
Tg 2005-2006 20% 178 167 92,25%
-E 2005-2007 20% 178 160 87,32%
? 2005-2008 20% 178 139 72,52%
o 2005-2006 10% 88 88 100,00%
'S 2005-2007 10% 88 82 92,42%
& 2005-2008 10% 88 69 76,00%
2005-2006 19% 6 4 58,7%
8 2005-2007 19% 6 2 17,3%
g 2005-2008 19% 6 3 38,0%
g_ 2005-2006 32% 10 9 85,2%
e 2005-2007 32% 10 8 70,5%
9 2005-2008 32% 10 6 41,0%
& 2005-2006 68% 21 17 41,0%
&% 2005-2007 68% 21 18 55,7%
2005-2008 68% 21 17 41,0%
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Para o carater taxa de crescimento em diametro, as estimativas de porcentagem de
coincidéncia e eficiéncia de selecdo se encontram na Tabela 10. Com relacdo a esse caréter,
na selecdo por individuo a intensidade de selecdo que proporcionou maior eficiéncia de
selecdo foi 20% e para a selecdo de progénies, 68%. De um modo geral, eficiéncias de
selecdo de menor magnitude foram encontradas para esse carater, revelando ndo ser ele
indicado para se realizar a selecdo precoce caso haja outros caracteres correlacionados com
carater de interesse.

Outro carater avaliado foi o didmetro da copa. As estimativas de porcentagem de
coincidéncia e eficiéncia de selecdo se encontram na Tabela 11. Para esse carater na selecdo
por individuo, a intensidade de sele¢do que proporcionou maior eficiéncia de selecdo foi 10%.
Porém, a intensidade de 20% tambeém proporcionou uma eficiéncia de selecdo muito
favoravel. Para progénies, a melhor eficiéncia de selecdo foi alcancada com a intensidade de

selecdo de 68%.

Tabela 10. Eficiéncia da selecdo por individuo e por progénie para o carater taxa de
crescimento em didmetro (2005/TXDO01 e 2005/TXD02), obtida utilizando-se a expressédo de
Hamblin & Zimmermann (1986) com diferentes intensidades de selecao.

Intensidade NCindividuos N°gendtipos Hamblin &
Anos/ taxas  deselecdo  selecionados  coincidentes Zimmermann

o 2005TXDOL 20% 178 134 69,00%
£Z 2005-TXD02 20% 178 104 47,86%
25 2005-TXCO1 10% 88 62 67,16%
£ 2005-TXC02 10% 88 44 44,43%

2005-TXD01 19% 6 2 17,3%

@ ¢ 2005-TXD02 19% 6 3 38,0%
S S 2005-TXCOL 32% 10 6 41,0%
é’"? 2005-TXC02 32% 10 4 11,4%
# S 2005-TXCO1 68% 21 17 41,0%

2005-TXC02 68% 21 16 26,2%
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Tabela 11. Eficiéncia da selecdo por individuo e por progénie para o carater diametro da copa
(2005/2008), obtida utilizando-se a expressdo de Hamblin & Zimmermann (1986) com
diferentes intensidades de selecéo.

Intensidade NCindividuos N° gendtipos Hamblin &

Anos de selecdo  selecionados  coincidentes Zimmermann

= S 2005-2008 20% 178 140 73,22%
18".-5

$ T 2005-2008 10% 88 70 77,27%
L o 2005-2008 19% 6 2 17,3%
& 20052008  32% 10 6 41,0%
o 8

% & 2005-2008 68% 21 19 70,5%

De um modo geral, pode-se inferir que as melhores estimativas de eficiéncia de
selecdo obtidas pela expressdo de Hamblin & Zimmermann ocorrem para os caracteres altura
de planta, diametro do caule e diametro da copa. Considerando separadamente a selecdo por
individuo e por progénie, as melhores estimativas de eficiéncia de selecdo variam de acordo
com o tipo de selecéo.

Para a selecdo por individuo, as melhores eficiéncias de sele¢do ocorrem para os
caracteres diametro do caule, diametro da copa e altura de planta. O carater taxa de
crescimento em altura também apresentou valores consideraveis.

Para a selecdo por progénie, as melhores eficiéncias de selecdo ocorrem para 0S
caracteres altura de planta, didmetro do caule, taxa de crescimento em altura e didmetro da
copa. Ressalta-se, ainda, que, dentre esses caracteres necessita-se observar as intensidades de
selecdo que promoveram as melhores eficiéncias.

Fica evidente que, para a selecdo indireta de progénies e individuos, deve-se observar:
a) o carater avaliado que obteve a melhor correlagdo com a caracteristica de interesse; b) a
melhor estratégia de selecdo (progénies ou individuos); c) a intensidade de selecdo que
proporcionou a melhor eficiéncia de selecdo para o carater.

Dessa maneira, a selecdo baseada em caracteres de crescimento podera ser eficiente
para discriminacdo precoce de progénies e individuos para caracteristicas de interesse

(producéo de frutos, producdo de madeira, producdo de castanha, etc.).
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5 CONCLUSOES

Estimativas de parametros genéticos indicam que ha variabilidade genética
significativa para caracteres de crescimento em plantas de pequizeiro na fase juvenil, o que se
constitui um indicio importante para programas de melhoramento envolvendo essa espécie.

A estimativa da coincidéncia de individuos (ou progénies) selecionados pela expressao
da eficiéncia da selecdo (%) € uma ferramenta promissora e podera ser utilizada como auxiliar
na selecéo precoce de plantas superiores.

A selecdo baseada em caracteres de crescimento podera ser eficiente no melhoramento
genético do pequizeiro, discriminando precocemente progénies e individuos com alta
producdo de frutos ou outras caracteristicas de interesse, caso estejam correlacionadas a esses

caracteres.
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