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RESUMO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie perene com grande potencial para
producdo de biodiesel, pois apresenta rapido crescimento é de facil cultivo e com capacidade
de adaptacdo as diversas condi¢Ges edafoclimaticas. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar, por meio de teste de progénies, a variabilidade genética de progénies de pinhdo manso
para as caracteristicas de crescimento: altura, diametro do colo e numero de ramos. Foi
implantado um teste de progénies na Fazenda Sdo Manuel, localizada no municipio de S&o
Manuel - SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Campus de
Botucatu. O espacamento utilizado foi de 4,0 x 2,5 m, em blocos casualizados. Foram
analisadas altura, didmetro da base e numero de ramos das plantas de 28 progénies,
procedentes principalmente da EPAMIG, e obtidas as estimativas de parametros genéticos. As
médias de altura e didmetro foram aos seis meses de 52,38 e 2,91, aos 12 meses 68,87 e 3,98,
aos 18 meses 82,31 e 4,23 e aos 24 meses 108,78 e 5,04, respectivamente. Detectou-se
diferenca estatistica pelo Teste F, em nivel de 5% de probabilidade, indicando haver
variabilidade entre as progénies. As estimativas dos coeficientes de variacdo genética
individual (CVy;) e coeficiente de variagéo genética de progénies (CVgp) aos 24 meses foram
de 26,7 e 13,4% para altura; 15,1 e 7,5% para diametro e 21,2 e 10,6% para nimero de ramos,
respectivamente. As estimativas de herdabilidade média de progénies (E;En) aos 24 meses foi
de 0,36 para altura; 0,35 e para diametro e 0,42 para nimero de ramos, respectivamente. Os
resultados obtidos indicam que as progénies de pinhdo manso apresentam variabilidade
genética para os caracteres avaliados, mostrando potencial para serem utilizadas em programas

de melhoramento genético.

Palavras chave: teste de progénies, parametros genetico, planta perene.
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ABSTRACT

The jatropha (Jatropha curcas L.) is a perennial species with a great potential for biodiesel
production, as it offers rapid growth, moreover it is easy to be cultivated and it has a high
capacity of adaptability to various soil and climatic conditions. The objective of this research
is to evaluate, by progeny test, the genetic variability for the following characteristics of
jatropha’s progenies; growth, height diameter and number of branches. It has been implanted a
progeny test, at Sio Manoel’s farm, located in Sdo Manoel - S&o Paulo, belonging to the
Faculdade de Ciencias Agronomicas, UNESP, Botucatu. The experimental design was random
blocs 4,0 x 2,5 m. The project analyzed height, diameter, number of branches of 28 progenies
of plants, coming mainly from EPAMIG, and as a result the project obtained estimates of
genetic parameters. The average height and diameter in the first six months were 52.38 and
2.91, at twelfth month were 68,87 and 3,98, at eighteenth month were 82,21 and 4,23 and at
twenty-fourth month were 108,78 and 5,04. Statistical difference was detected by a F test at
5% level of probability, it indicates variability among the progenies. The coefficient estimates
of individual genetic variation and genetic variation of progenies at twenty-fourth months
were 26.7 and 13.4% for height, 15,1 and 7,5% for diameter 21.2 and 10.6% for number of
branches, respectively. Estimates of heritability at twenty-fourth months were 0.36 for height,
0.35 for diameter and 0.42 for number of branches, respectively. The results obtained indicate
that the progenies of jatropha present genetic variability for traits showing potential to be used
in breedind programs.

Key words: progeny test, genetic parameters, perennial plants.



1. INTRODUCAO

Depois de provocar uma verdadeira revolucao energética, ao construir uma cadeia em
torno da conversdo de cana-de-aglcar em etanol, o Brasil tem a chance de repetir o mesmo
com o biodiesel. Este novo combustivel renovavel, a comecar pelos méritos ambientais, €
produto alternativo ao petroleo e ajuda a reduzir o aquecimento global, diminuindo os bilhdes
de toneladas de gas carbonico langados na atmosfera diariamente (NUNES, 2007).

Nesta corrida pela substituicio dos derivados de petr6leo devido a dimensdo
continental do Brasil e da sua diversidade de espécies, clima e solo estima-se que existam mais
de 200 espécies oleaginosas com potencial produtivo de 6leo para matéria prima do biodiesel.
Dentre elas, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é um destaque no setor (BELTRAO;
CARTAXO, 2006).

Jatropha curcas pertence a familia Euphorbiaceae, apresenta rapido crescimento e
consegue se adaptar a condi¢des edafoclimaticas diversas, inclusive as semi-aridas (BRASIL,
1985). Estima-se que ele produz por aproximadamente 35 anos duas toneladas de dleo por
hectare e 0 mesmo encontra-se dentro das novas especificagdes para producao de biodiesel da
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biodiesel (WHITE, 2007).

Uma das principais vantagens sobre as oleaginosas anuais é que o pinhdo manso é
perene. Plantas perenes diluem o custo de implantagdo da cultura ao longo dos anos.
Apresenta boa conservacdo da semente colhida podendo ser armazenada por longos periodos
sem 0s inconvenientes da deterioracdo do 6leo (PURCINO; DRUMOND, 1986).



Entretanto, h4 uma grande apreensdo dos técnicos que vém trabalhando com pinhao
manso no Brasil, pois € uma cultura sobre a qual o conhecimento técnico é extremamente
limitado. Assim, caracteristicas como plantios desuniformes, falta de sistema de producéo
minimamente validado, associados a falta de um programa de melhoramento genético bem
estabelecido, tém sido apontados como um dos principais fatores que limitam sua expansdo
(EMBRAPA, 2007).

Sendo assim, o cultivo do pinhdo manso depende de sua domesticagéo, a fim de obter
maior produtividade e homogeneizacdo na producdo (SATURNINO et al, 2006). Uma das
formas de contribuir para a sua domesticacdo € o desenvolvimento de novas tecnologias, que
visem aperfeigoar seu manejo, como, por exemplo, a obtengdo de mudas selecionadas de
matrizes superiores.

Para isso, além de conhecer a fundo a espécie com a qual esta trabalhando o melhorista
deve fazer uso de estratégias que possibilitem a obtencao de resultados satisfatorios. Os testes
de progénies, instrumentos importantes para o trabalho do melhorista, tem sido usado na
estimacdo de parametros genéticos e selecdo de individuos, quando se procura avaliar a
magnitude e a natureza da variancia genética disponivel com vistas a quantificar e maximizar
0s ganhos genéticos, utilizando procedimentos de selecdo adequados (COSTA et al.,2008;
CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Em funcdo do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar, por meio de teste de
progénies, a variabilidade genética de progénies de meios irmdos de Jatropha curcas para as
caracteristicas de crescimento visando sua caracterizacdo e subsidio ao processo de selecdo

para vigor e arquitetura de copa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Aspectos gerais da espécie
2.1.1. Classificacao e caracteristicas botanicas

Descrito por Carl Linnaeus em 1753, o pinhdo manso pertence ao Reino Plantae,
Divisdo Embryophyta, Classe Spermatoporida, Ordem Malpighiales, Familia Euphorbiaceae,
Género Jatropha e Espécie Jatropha curcas (BIODIESELBR, 2010).

Essa espécie é conhecida popularmente, também, como pinhdo da india, pinhdo de
purga, pinhdo de cerca, pinhdo dos barbados, pinh&o branco, pinhdo paraguaio, pinh&o bravo,
purgante de cavalo, figo do inferno, mandobi guacu, medicineira, pinhdo croa, purgueira ou,
simplesmente purga (TOMINAGA et al, 2007); e é amplamente distribuida em areas tropicais
e subtropicais, sendo uma espécie perene e monoica (SUJATHA et al., 2008).

J. curcas € um arbusto grande, de crescimento répido, caducifolio, que pode atingir
mais de 5m de altura. As folhas sdo deciduas, alternadas e subopostas, filotaxia em espiral,
sendo que cada folha dista 105° da préxima. Os peciolos sdo longos e esverdeados, dos quais
partem as nervuras divergentes, e no final da época seca ou durante a estacdo fria, as folhas
caem, em parte ou totalmente (SATURNINO et al, 2006).

O diametro do tronco e de aproximadamente 20 cm e possui poucas ramificagcdes. O
caule é liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente. Apresenta raizes

curtas e pouco ramificadas. O floema é formado por longos canais que se estendem até as



raizes, nos quais circula o latex, suco leitoso que ocorre em abundéancia em qualquer ferimento
da planta.

A espécie € monoica e as flores s@o pequenas, de cor amarelo-esverdeadas. Os frutos
sdo do tipo capsula ovoide (com 1,5 a 3,0 cm de diametro), trilocular, contendo, via de regra,
trés sementes escuras e lisas, sendo uma semente por I6culo. As sementes do pinhdo manso
pesam de 0,48 a 0,72 g (BRASIL, 1985) e tém de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm
de largura, apresentando um teor de dleo que varia entre 33 e 38 % e representam entre 53 e
79 % do peso do fruto (SATURNINO et al., 2006; DIAS et al., 2007).

O género Jatropha apresenta polinizacdo entomofila (SATURNINO et al., 2006), o que
aumenta a probabilidade de ocorréncia de variabilidade genética dentro das espécies.

2.1.2. Origem e ocorréncia

A familia Euphorbiaceae, com cerca de 320 géneros e 8.000 espécies, distribui-se
prinicipalmente nos tropicos e subtrépicos (SUJATHA; DHINGRA, 1993).

De acordo com a “Society for Rural Initiatives for Promotion of Herbals” o pinhdo
manso é uma espécie originaria da America Central, com relatos de mais de 70 milhdes de
anos atras (CUNHA, 2009). Beltrdo (2005) coloca também que a espécie é originaria da
América Central, mas vegeta espontaneamente em diversas regifes da América do Sul.

Peixoto (1973) julga que o pinhdo mando seja oriundo da América do Sul ou ainda das
Antilhas, e que foi introduzido em 1783, nas llhas do Arquipélago de Cabo Verde, alcangando
depois a Africa e a India, e posteriormente disseminada por todas as regides tropicais e
temperadas e, em menor propor¢éo, nas regiodes frias.

Entretanto, Heller (1996) alega que o pinhdo manso € originado do México e América
Central, mas que foi disseminado para 0s outros paises latino-americanos, africanos e asiaticos
por ser usado como cerca viva. Afirma que o pinhdo manso foi um importante produto de
exportacdo na llhas de Cabo Verde durante a primeira metade do século passado. Porém, este
mesmo autor relata que as informag6es sobre o pais de sua origem ainda ndo sdo totalmente
claras, visto que varios trabalhos relatam origens diferentes da espécie e que apesar de
diversos cientistas terem tentado definir a origem do J.curcas L., a sua fonte continua bastante

controversa.



Arruda et al (2004) afirmaram ainda que o pinh&o-manso é uma espécie possivelmente
nativa do Brasil. O fato é que o pinhdo manso é encontrado em quase todas as regides
intertropicais, estendendo sua ocorréncia da América Central india, Filipinas, e Timor, até
mesmo as zonas temperadas (EPAMIG, 2008). Segundo este mesmo autor, a espécie ocorre
praticamente em todas as regibes do Brasil, sempre de forma dispersa e adaptando-se a
condigdes edafocliméticas variadas, sendo encontrada desde o Maranhdo até o Parana,
propagando-se com mais facilidade nos estados do Nordeste, assim como em Goias e Minas
Gerais. Povoa areas de solos arenosos e pouco férteis e encontra dificuldade em areas com
vegetacao densa, pois ndo consegue competir com a mesma.

Apresenta crescimento mais rapido em regifes de clima quente (ARRUDA et al.,
2004). Embora se adapte facilmente a variadas condi¢bes de clima e solo, ndo tolera fortes
geadas, mas pode sobreviver a fracas, com queda de folhas e reducdo na producao de sementes
(SATURNINO et al., 2006).

2.1.3. UtilizacGes e importancia econémica

Em uma revisdo sobre bicombustiveis Horing (2008) relata que segundo Sluzz;
Machado (2006) para a producdo de bicombustiveis devem-se levar em consideragdo aspectos
industriais, econdémicos, ambientais e sociais; sendo importante o aproveitamento das
potencialidades e caracteristicas especificas de cada regido brasileira para producdo de
combustivel alternativo. Sdo varias as motivacdes para a producdo e uso de biodiesel. Os
beneficios ambientais e sociais podem ser citados como 0s mais importantes. (AMORIM,
2005;).

O biodiesel é definido com um éster de acidos graxos, obtidos da reacdo de
transesterificacdo de qualquer triglicerideo com alcool de cadeia curta (metanol ou etanol). A
transesterificacdo consiste na reacdo quimica do 6leo vegetal com um alcool, na presenca de
um catalisador acido ou basico. Como resultado obtem-se o ester (biodiesel) e a glicerina
(BIODIESEL TECNOLOGIA, 2010; TAPANES et al., 2009).

As perspectivas favordveis da implantacdo racional da cultura do pinhdo manso
decorrem ndo somente dos baixos custos de sua producéo agricola, conforme se deve esperar

diante das mensagens anunciadas, mas, sobretudo porque ele € uma planta perene e 0s custos



de implantacdo sdo diluidos com o passar dos anos, 0 que ndo acontecem com as plantas
anuais que todos 0s anos apresentam gastos com a implantagé&o.

Quando plantado no principio da estacdo chuvosa, 0 pinhdo-manso inicia a producgéo
de frutos no primeiro ano de cultivo, atingindo seu climax produtivo a partir do quarto ano,
com capacidade produtiva potencial por mais de 35 anos. A planta produz em média 0,1; 0,5;
2,0 e 4,0 kg de semente por planta no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos de cultivo,
respectivamente (TOMINAGA et al., 2007).

De acordo com este mesmo autor, dependendo do espacamento, a produtividade pode
passar dos 6.000 kg por hectare de sementes. Com essa produtividade, é possivel produzir
mais de 2.000 kg por hectare de Oleo. Acredita-se que com o melhoramento genético e
aprimoramento do sistema de producdo, o pinhdo-manso possa produzir acima de 4.000 kg por
hectare de oleo.

Com o incentivo criado pelo governo Federal Brasileiro a partir do Programa de
Biodiesel, o plantio de areas com essa espécie vem crescendo, tanto por pequenos agricultores
como por grandes empresas agricolas. Deve-se a isso, principalmente, as vantagens que o
pinhdo-manso apresenta em relacdo a mamona (oleaginosa indicada pelo governo como
primeira escolha para projetos relacionados a agricultura familiar), entre elas a menor
exigéncia hidrica e nutricional e por ser uma espécie perene (TEIXEIRA, 2005).

Em 1939, o 6leo de pinhdo manso era utilizado principalmente na producédo de sabdo e
de estearina. Era, também, utilizado na industria de fiacdo de 14, de tinta para escrever, tinta
de impressdo e tintas para pintura. Era utilizado como 6leo de lustrar e quando cozido e
misturado com Oxido de ferro era utilizado para envernizar moéveis (PENIDO FILHO;
VILLANO, 1984).

Além de produzir éleo, o pinhdo manso também pode ser utilizado para outros fins. Na
medicina doméstica, o latex da planta pode ser utilizado como cicatrizante e purgante. As
raizes sao consideradas diuréticas pela medicina popular. As sementes séo utilizadas como
purgativo e podem ser perigosas e fatal se ingeridas em excesso (PEIXOTO, 1973).

Seu plantio é tradicionalmente utilizado como cerca viva para pastos no norte de Minas
Gerais, com a vantagem de ndo ocupar areas importantes para outras culturas e pastagens
(PURCINO e DRUMMOND, 1986).



2.2.  Teste de progénies

Os testes de progénies, instrumentos muito importantes para o melhoramento de
plantas, tém sido usado na estimacdo dos parametros genéticos e selecdo de individuos,
quando se busca avaliar a magnitude e a natureza da variancia genética disponivel, com vista a
quantificar os ganhos e predizer os melhores genotipos (KRAS et al., 2007).

A avaliacdo das progénies permite estimar os pardmetros fenotipicos e genéticos,
predizer os valores genéticos em cruzamentos, as relagdes entre os caracteres, bem como,
avaliar a eficiéncia dos metodos de selecdo e estimar 0s progressos genéticos pela selecéo
(PALUDZYSZYN FILHO et al., 2002).

A utilizacdo de técnicas usuais de genética quantitativa no delineamento de métodos de
selecdo e estratégias de melhoramento genético depende da instalacdo e avaliacdo de testes de
progénies (RESENDE et al, 1996). A maioria dos testes de progénies € instalada em
delineamentos estatisticos (blocos casualizados ou latice), utilizando-se progénies de meios
irmdos, devido aos aspectos praticos que esse tipo de experimentacdo apresenta
(KAGEYAMA, 1980).

Estimativas de parametros genéticos e predicdo de ganhos a partir dos testes de
progénies tém sido utilizadas como subsidio na definicdo de estratégias de melhoramento mais
adequadas para melhor conhecerem o potencial genético de individuos, familias e clones, entre
outros, a serem selecionados e, ou, recombinados para um novo ciclo de sele¢do. (RESENDE,
1991).

Talvez essa seja uma das mais significativas contribui¢fes da genética quantitativa para
o melhoramento genético de plantas: a possibilidade de estimar os componentes de variagdo
genética, fornecendo subsidios para a tomada de decisGes durante o planejamento e condugéo
de programas de melhoramento. (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1998).

As estratégias de melhoramento sdo baseadas em estimativas de parametros genéticos
populacionais que permitem inferir sobre o controle genético dos caracteres, a comparagédo
entre métodos de selecdo e a estimacdo do progresso genetico esperado com a selecdo. No
caso de plantas perenes, a obtencdo destas estimativas é ainda mais importante do que em
plantas anuais, porque, devido ao longo ciclo dessas espécies, a decisdo dos melhoristas deve
ser a mais acertada possivel. Por isso, € necessario que 0s experimentos de campo sejam bem

delineados e bem conduzidos, a fim de se obter estimativas confiaveis (BISON, 2004).



De acordo com Falconer (1987), testes de progénies consistem na avaliagdo de um
determinado individuo por meio do desempenho de seus descendentes. Estes testes de
progénies, quando realizados para espécies vegetais perenes, possibilitam a comparacdo dos
progenitores em suas varias geracfes, sem que se percam as arvores matrizes e, assim,
selecionar aquelas superiores e promover a sua recombinacdo (OLIVEIRA, 1998).

Namkoong et al. (1966) propde a utilizacdo de um pomar de sementes por mudas a
partir da selecdo dos melhores individuos das melhores familias nos ensaios dos testes de
progénies, ndo sendo necessario retornar as arvores matrizes, que originaram as progénies.
Este autor destaca ainda que a maior contribuigdo dos testes de progénies seria a determinacao
do valor genotipico dos melhores individuos, dando continuidade ao processo por meio da
selegdo recorrente.

A variabilidade genética pode ser quantificada com base em diferentes métodos que
possibilitam a obtencdo de diferentes parametros para realizar a sua caracterizagdo. As
caracteristicas quantitativas, frequentemente, sdo utilizadas como bons indicadores para a
determinacdo da variacdo entre e dentro de procedéncias. Esses marcadores podem ser
utilizados porque os individuos diferem fenotipicamente entre si, mesmo quando comparados
dentro de progénies (SOBIERAJSKI et al., 2006; CORNACCHIA, 1994).

E importante destacar que para se obter sucesso nos programas de melhoramento, seja
ele referente a qualquer carater, deve ocorrer, obrigatoriamente, variacdo na populagdo onde se
pratica a selecdo, de modo que aparecam diferencas significativas entre os individuos
envolvidos. Ao se planejar um programa de melhoramento genético, o primeiro problema que
surge para o melhorista é o conhecimento da variabilidade existente na populacdo a ser
melhorada. Essa é a condicdo basica para a conducdo do programa, tendo em vista que a
variacdo existente nos caracteres avaliados constitui a matéria-prima de seu trabalho
(BORGES, 1980). As técnicas de selecdo devem ser direcionadas para o desenvolvimento de
genotipos superiores, poréem sem a total exaustdo da variabilidade genética. Essa variabilidade
é indispensavel ao melhorista, estando entre os principais fatores que favorecerdo a obtengéo
dos ganhos genéticos (CRUZ, 2005).

Muitos programas de melhoramento genético tém apresentado, de modo geral, grande

variabilidade genética, evidenciando a grande possibilidade de ganhos desses materiais



(PAULA et al., 2002). As evidéncias de ganhos sdo mais expressivas quando se manipulam
materiais genéticos que ainda se encontra em estadio silvestre (PIRES, 1996).

De acordo com Moraes (1987), o desdobramento da variacao total e a estimativa dos
seus componentes possibilitam ao melhorista o conhecimento da estrutura genética do material

em estudo.

2.3.  Estimativa de Parametros Geneticos

Souza (2010) relata que o conhecimento dos componentes da variabilidade fenotipica,
resultado da acdo conjunta dos efeitos genéticos e do ambiente, é de grande importancia para a
escolha dos métodos de melhoramento, dos locais para a conducdo dos experimentos, do
nimero de repeticdes e para a predicdo dos ganhos com selecdo. Os efeitos ambientais
mascaram o mérito genético dos individuos, assim, quanto maior a proporcao da variabilidade
decorrente dos efeitos de ambiente em relacdo a variabilidade total, maior esforco devera ser
despendido na selecio dos gen6tipos superiores (BOREM, 1998).

O conhecimento de parametros genéticos € de grande importancia para o melhorista,
uma vez que orienta a escolha do método de melhoramento mais adequado a cultura,
maximizando ganhos com selecdo (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992; CRUZ; REGAZZI,
2001).0 principal uso das estimativas de pardmetros genéticos, além do tradicional como
subsidio para o planejamento de eficientes estratégias de melhoramento, estd na prépria
predicdo de valores genéticos (RESENDE et al., 2001).

A variabilidade fenotipica pode ser conhecida por meio das estimativas de
herdabilidade, dos coeficientes de correlagdo fenotipicas, genotipicas e ambiental, das
variancias genotipicas e fenotipicas, entre outros parametros genéticos, que refletem a natureza
do material genético e a acdo do ambiente, permitindo assim, a predicdo dos ganhos
decorrentes da selecéo e a definigdo das estratégias de melhoramento que devem ser adotadas
(ROSSMANN, 2001).

As estimativas de parametros geneticos e fenotipicos auxiliam os melhoristas na
tomada de decisdo a respeito do método de melhoramento a ser empregado e como melhorar
sua eficiéncia. Essas estimativas podem ser obtidas utilizando-se componentes de médias e ou
variancias. O emprego da variancia é preferido, uma vez que o uso de médias pode conduzir a

conclusdes errbneas, ja que neste caso, se os alelos dominantes atuarem em sentidos opostos
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em dois locos quaisquer, o efeito final é nulo. Quando se utiliza a variancia, os efeitos de cada
loco séo elevados ao quadrado, ndo havendo possibilidade de eles se anularem, como no caso
de uso de medias, apesar de possuir um maior erro associado a sua estimativa. A variancia
permite, ainda, que sejam estimadas a herdabilidade e o ganho esperado com a selecdo
(RAMALHO et al., 1993).

As estimativas das variancias genéticas sdo realizadas, em grande parte, utilizando-se
progénies de meios-irmédos, de onde estimam-se a variancia genética aditiva, a herdabilidade e
0 ganho por selecdo (CARVALHO et al., 2003).

O conceito de herdabilidade, introduzido para separar as diferencas genéticas e nao-
genéticas entre individuos é de fundamental importancia para a estimag¢do dos ganhos
genéticos e para a escolha do método de selecdo a serem aplicados (REIS, 2000).

A herdabilidade constitui-se em um carater de grande importancia para o0 melhorista,
pela estimagdo da porcdo herdavel da variacdo fenotipica, deste modo o0 sucesso no
melhoramento de qualquer carater requer, obrigatoriamente, que ele seja herdavel e que exista
variacdo na populacdo onde se pratica a selecdo (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

A herdabilidade reflete a proporcao da variacdo fenotipica que pode ser herdada, ou
seja, quantifica a confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor genético. Apenas o
valor fenotipico de um individuo pode ser mensurado, porém, é o valor genotipico que
influenciard a proxima geracdo. Sendo assim, é importante o conhecimento de quanto da
variacdo fenotipica é atribuida a variacdo genética e este € medido pela herdabilidade
(FALCONER; MACKAY,1996).

Quanto menor o coeficiente de herdabilidade do carater maior devera ser a
porcentagem de plantas a serem selecionadas numa populagédo segregante, contrabalanceando
o fato de ser dificil reconhecer as plantas superiores (FERREIRA, 2006).

E importante ressaltar que os componentes de variancia e herdabilidade estimados
somente se aplicam a populacdo que lhes deu origem e as condi¢des de ambientes estudadas,
qualquer generalizacdo, alem desses limites pode resultar em erro (BOREM, 2005).

Um outro pardmetro € o coeficiente de variacdo genética, que expressa 0 grau de
variabilidade entre progénies e tem enorme importancia, que indica a possibilidade de se obter

progresso genetico satisfatorio com a selecdo (SEGOVIA, 1979).
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Segundo Vencovsky (1978), a razdo entre o coeficiente de variacdo genética e o
coeficiente de variacdo experimental, representa uma informagéo a mais para o melhorista. Na
experimentacao com progénies de meios-irmaos, quando atinge o valor 1 ou mais, indica uma
situacdo muito favoravel para a selecdo (FERREIRA, 2006).

O coeficiente de variagdo genético é outro pardmetro importante que permite inferir
sobre a magnitude da variabilidade presente na populacdo em diferentes caracteres,
possibilitando comparar os niveis de variabilidade genética presentes nos diferentes gendtipos,
ambientes e caracteres (FERRAO et al., 2008).

Outra medida de grande importancia para o melhorista é a estimativa das correlagdes
genéticas e fenotipicas entre caracteristicas, por meio delas pode-se conhecer quanto uma
caracteristica pode influenciar na expressao de outras (BASSO, 2006).

Para o melhoramento genético, as correlagdes de natureza genética sdo mais
importantes, principalmente quando os caracteres envolvidos possuem heranca complexa, ou
seja, governados por varios genes, cada gene com pequeno efeito no carater e alta participagdo
do ambiente. No estudo destes caracteres, a herdabilidade tem elevada importancia, porque
representa o efeito cumulativo de todos os locos que afetam determinado carater. Sendo assim,
a utilizacdo da herdabilidade associada as correlacfes genéticas, pode auxiliar o melhorista a
maximizar seus ganhos no processo de selecdo de caracteres quantitativos (MARCHIORO et
al., 2003).

A correlacgdo fenotipica pode ser diretamente mensurada, a partir de dois caracteres, em
certo numero de individuos de uma populacdo. Essa correlacdo tem causas genéticas e
ambientais, porém, s6 a genética envolve uma associacao de natureza herdavel, podendo esta
ser utilizada em programas de melhoramento. As correlacBes genéticas e ambientais para um
mesmo carater sdo freqiientemente muito diferentes em magnitude e eventualmente diferentes
de sinal. Isto indica que as causas da variagdo genética e de ambiente afetam os caracteres por
meio de mecanismos fisiologicos diferentes (FALCONER; MACKAY,1996).

O conhecimento da correlacdo entre caracteres € de extrema importancia para 0s
programas de melhoramento genético de plantas, principalmente quando é desejavel exercer
selecdo simultanea de caracteres, ou quando um carater de interesse evidenciar reduzida
herdabilidade, problemas de afericdo e/ou identificacdo. Nesse caso, quando a selecdo é
aplicada sobre um carater de expressiva herdabilidade e que apresenta alta correlagdo com
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outro carater de interesse, o melhorista poderd obter ganhos significativos usando
exclusivamente a selecdo direta sobre o carater de alta herdabilidade (MARCHIORO et al.,
2003).

Uma das grandes contribuicdes da genética quantitativa é, sem ddvida, a possibilidade
de o melhorista estimar o ganho genético esperado com a sele¢cdo antes mesmo que seja
realizada. E certo que tal estimativa nem sempre pode ser exata, pois 0s modelos em que se
baseia, frequentemente ndo explicam a totalidade de fendmenos envolvidos. Mesmo assim, a
estimacdo do ganho genético tem dado resultados satisfatorios, ndo muito discrepantes dos
ganhos genéticos reais (FERREIRA, 2006).

O ganho genético para o melhorista tem grande importancia, pois com os valores desse
parametro o melhorista pode efetuar alteracdes no critério seletivo adotado, visando adequar a
populacéo selecionada aos objetivos do programa de melhoramento. Assim, a conexao entre 0
ganho e o diferencial de selecdo expresso provém diretamente do significado de herdabilidade
(RAMALHO et al., 1996).

Da maior importancia € o fato de que as expressdes do ganho genético esperado
permitem comparar diferentes processos de selecdo, o que dificilmente se pode fazer na
pratica. Assim, o melhorista tem condi¢6es de julgar, com base em critérios essencialmente
objetivos e técnicos, que método deve ser mais eficiente nas condi¢des de seu trabalho
(FERREIRA, 2006).

Pelas expressdes do ganho genético pode-se, ainda, saber quanta variacdo genética sera
explorada, aplicando-se certo processo de selecdo, e esclarecer, com rapidez, certas situacfes
como, por exemplo, saber 0 que € mais eficiente para testar as progénies S1 e recombinar as
de meios-irmdos ou viceversa (FERREIRA, 2006).

O ganho na selecdo é uma funcdo apenas da porcao genética da variabilidade total. A
obtencdo de informagGes a respeito dos parametros do complexo genotipo ambiente é,
portanto, de grande importancia para o melhorista. Nas espécies cultivadas, quanto mais
precisas forem essas estimativas, melhores serdo as previsdes do melhoristas. Possibilitando
assim, antever melhor o ganho esperado com a aplicacéo de diferentes tipos e intensidades de
selecdo (ALLARD, 1974).
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3. MATERIAL E METODOS

As sementes obtidas das progénies de Jatropha curcas L. utilizadas no experimento
foram selecionadas fenotipicamente de plantios experimentais e comerciais da EPAMIG, no
municipio de Janauba, Minas Gerais, sob responsabilidade da pesquisadora Heloisa Mattana
Saturnino; e de fazendas do municipio de Jales, Sdo Paulo, assessoradas pela CATI. Estas
sementes foram obtidas por meio de polinizacdo aberta de matrizes.

Foi instalado um teste de progénie na Fazenda Experimental S&o Manoel, localizada no
municipio de Sdo Manuel - SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP,
Campus de Botucatu.

O teste foi instalado em abril de 2008 com 28 progénies, sendo 25 da regido de Minas
Gerais, trés da regido de Jales e duas variedades comerciais utilizadas pela empresa
BioCapital. O delineamento experimental utilizado neste teste foi o de blocos casualizados,
com 28 tratamentos, trés repeticGes e oito plantas por parcela, no espacamento de 4,0 x 2,5 m.

A éarea de implantacdo do experimento foi esquadrejada, as linhas de plantios
subsoladas e o plantio realizado em covas de aproximadamente 70 cm de profundidade e 40
cm de diametro. Os tratos culturais, adubacdo de plantio e cobertura e o controle de plantas
daninhas, pragas e doencas foram realizadas de acordo com a necessidade.

Foram avaliados a altura, o didmetro de colo e o n° de ramos das plantas
(ramificacOes), caracteristicas que permitiram acompanhar o crescimento e desenvolvimento

das plantas.
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Estimativa dos parametros genéticos
As estimativas dos componentes de variancia e parametros foram obtidas a partir dos
dados de altura, didmetro e numero de ramos. Foi utilizado delineamento em blocos

casualizados, em progénies de meios irmaos, e varias plantas por parcela.

Anélise de variancia individual

A estrutura da analise de variancia individual utilizada pelo programa computacional
para obtencdo das estimativas das variancias, ao nivel de média de parcelas, foi conforme a
Tabela 1, para as analises do experimento em delineamento em blocos casualizados. O
modelo matemaético foi:

Y; =m+t +b; +¢

Tabela 1. Esquema da estrutura da analise de variancia individual.

Fator de Variacéo G.L. SQ QM E (QM)
Blocos r-1 SQb SQb/(r-1) -
Progénies t-1 SQp SQp/(t-1) L/n)o} +o? +ro?
Erro (r-1) (t-1) SQe SQe/ (r-1) (t-1) 1/n)o? +o?
TOTAL r)-1 ok

Dentro > variancias / (r n) = 6%y

Coma base nos valores das médias e das variancias é possivel obter estimativas de
parametros genéticos Uteis para a avaliacdo da potencialidade de populagdes para fins de

melhoramento, bem como estabelecer estratégia eficazes de selecdo (CRUZ, 2005).



15

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados os resultados obtidos para as caracteristicas das plantas: altura, diametro
do colo e n° de ramos. Assim, apresentaremos os valores médios e amplitudes de variacdo das
caracteristicas avaliadas, valores referentes as andlises individuais, e os resultados referentes aos

parametros genéticos e a seguir as consideragdes finais.

4.1. Caracteres de crescimento
Altura
As médias e amplitudes de variacdo das progénies e médias das testemunhas para a

caracteristica altura de plantas (m) séo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Médias e amplitudes de variacdo das progénies de pinhdo manso e médias das
testemunhas para a caracteristica altura de plantas (cm).

Altura
Idade Média (cm) Amplitude (cm) Testemunha (cm)
6 meses 52,38 25,60 — 76,10 50,89
12 meses 68,87 36,75 — 95,45 70,67
18 meses 82,31 44,40 - 101,35 85,67

24 meses 108,78 62,00 — 127,00 103,72
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A Figura 1 mostra a média das alturas (cm) das 28 familias e duas testemunhas. Nota-
se uma consideravel diferenca entre as médias de altura. Aos 24 meses a familia que apresenta
a maior média é a familia 17 com 127 cm e a familia que apresenta menor média e a familia 2
com 62 cm. No entanto a maior planta em campo apresenta 205 cm e pertence a familia 6 que

apresenta uma boa media de alturas, 118,55 cm.

Altura aos 6 meses Altura aos 12 meses
10 1400
120 1200
100 1000
£ § wo
g g
26 3 60 T
3 F
40 H 00 =3
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12345678 9101112131415161718192021 222324 252627282930 12345678 9101112131415161718192021222324252627282930
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12345678 9101112131415161718192021222324252627282930 12345678 91011121314151617181920212223 2425262728 2930
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Figura 1. Panorama com a média das alturas das 28 progénies nas idades de 6, 12, 18 e 24
meses. Em destaque as duas testemunhas (@) para efeitos de comparacdo com as médias das
familias.
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A Figura 3 mostra a tendéncia de crescimento e superioridade de algumas familias em
todas as idades avaliadas. As familias 17, 11 e 5 por exemplo, apresentam o maior crescimento
em altura em quase todas as idades. Ja as familias 18, 8 e 2 apresentam 0S menores

crescimentos.

Diametro
As médias e amplitudes de variacdo das progénies e médias das testemunhas para a

caracteristica didmetro do colo (cm) séo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Médias e amplitudes de variacdo das progénies de pinhdo manso e médias das
testemunhas para a caracteristica diametro do colo (cm).

Diametro
Idade Media (cm) Amplitude (cm) Testemunha (cm)
6 meses 2,91 2,10-4,40 2,95
12 meses 3,98 3,09 -5,10 4,11
18 meses 4,23 3,36 5,30 4,29
24 meses 5,04 3,98 - 6,32 4,95

A Figura 2 mostra a média do didametro (cm) das 28 familias e duas testemunhas para
a caracteristica diametro do colo. Aos 24 meses a familia que apresenta a maior média de
didmetro é a familia 14 com 6,3 cm. As familias que apresenta menor média s&o a 18 e 27,
ambas com 4,3 cm.

A Figura 4 mostra a tendéncia de um comportamento similar no que se refere a
crescimento em didmetro das familias. Tanto didmetro e altura mostram 0 mesmo
comportamento. Isso pode vir a ser interessante para selecao precoce de caracteristicas, visto que

estas variavel obedecem a certo comportamento comum.
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A importéncia da caracterizagcdo precoce dos acessos subsidiaria a distingdo entre

materiais e as principais caracteristicas morfologicas a serem utilizadas no melhoramento

deste cultivo.

Diametroaos 6 meses Didmetroaos 12 meses

70 70

60 60
'E 50 'E 50
2 3
5 40 5 40 —
£ 30 — £ 30 B
i a
a 20 H a 20 1

10 — 10 | |

0,0 00

123456789101112131415161718192021222324252627282930 1234567 89101112131415161718192021222324252627282930
Progénies Progénies
Didmetroaos 24 meses Didmetroaos 18 meses

70 70

60 60
T 50 — £ 50
3 3
5 40 H 5 40 -
£ 30 i £ 30 z
2 b
a 20 H a 20 H

10 = 10 | |

00 00

123456789101112131415161718192021222324252627282930 123456789101112131415161718192021222324252627282930
Progénies Progénies

Figura 2. Panorama com a média do didmetro das 28 progénies nas idades de 6, 12, 18 e 24
meses. Em destaque as duas testemunhas (=) para efeitos de comparacdo com as médias das
familias.
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Comportamento da Altura das Plantas
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Figura 3. Comportamento da altura das plantas nas idades de 6, 12, 18 e 24 meses. Visualizacdo da tendéncia uniforme de

crescimento das progénies. Nas diferentes idades as progénies mantém uma uniformidade do crescimento em altura.
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Comportamento do Diametro das Plantas
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Figura 4. Comportamento do didmetro das plantas nas idades de 6, 12, 18 e 24 meses. Visualizagdo da tendéncia uniforme de

crescimento das progénies. Nas diferentes idades as progénies mantém uma uniformidade do crescimento em diametro.
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N° de Ramos

A Figura 5 mostra a média do n° de ramos das 28 familias e duas testemunhas das
progénies de pinhdo manso. A média geral do n° de ramos no experimento é de 4,08. O
numero de ramos nao apresentou grandes variagdes, mas é uma caracteristica que vem sendo
usada em pinhdo manso, visto que o0 mesmo sé floresce nas extremidades dos ramos. Sendo
assim quanto mais ramos, maior serd o nimero de flores por arbusto e conseqlientemente

maior sera sua producao.

N2 de Ramos/Planta

Quantidade de ramos

1234567 8 910111213141516171

co

192021222324252627282930

Progenies

Figura 5. Média da quantidade de ramos por progénie de pinhdo manso. Destaque das
testemunhas () para fins de comparacéo.

Mello et. al (2007) testam por meio de caracteres morfoldgicos procedéncia de pinhédo
manso em Planaltina — DF. A média de altura de 2,20 m obtidas por eles aos 12 meses de
idade nesse experimento evidencia a adaptacdo e/ou preferéncia da espécie por climas mais
tropicais. Aos 12 meses de idade a altura média das familias no experimento foi de 68,87 e a
amplitude maxima de 95,45 cm, menos da metade dos valores encontrados por eles. Isso
possibilita e evidéncia a necessidade de testes em diversas condi¢bes edafoclimaticas, na

busca de materiais que apresentam um melhor desenvolvimento em regides de clima frio.
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No entanto, Silva et al (2009) testando gendtipos elite de pinhdo manso no Rio Grande
do Sul afirmaram que as condi¢des ambientais do local permitem o bom desenvolvimento de
gendtipos de pinhdo manso.

Spinelli et. al. (2009) encontraram valores medios de 1,64 m para altura, 7,45 para
didmetro e 18,09 o n° de nds por planta em Porto Velho / Rond6nia. Heller (1996) em
avaliacdo de plantio de dez a quinze meses observou médias de altura das plantas e de
diametro do caule de 1,29 m e 7,47 cm respectivamente. Alguns autores observaram em
plantio de dezoito e dezenove meses a altura da planta variando entre 1,61 m e 2,5 m,
(AVELAR, et al. 2007, MELO, et al. 2007), o didametro médio do caule, segundo (MELO, et
al. 2007) de 4,79 cm e o numero de brotagdes segundo (AVELAR, et al. 2007) de 33.
Entretanto, provavelmente estes valores sdo encontrados em regies de clima quente e com

abundancia de agua.

4.2.  Estimativas dos parametros genéticos

As anélises de variancia, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6, revelaram valores significativos
a 5% de probabilidade pelo teste F para o efeito de altura, didmetro e n°® de ramos. Essas
diferengas demonstram que existe variabilidade genética para o carater em estudo, sendo uma

populacdo potencial para ganhos por selecédo



Tabela 4. Analise de variancia para altura em familias de meios-irmédos de
Jatropha curcas.

QM Altura
FV GL 6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
Bloco 2 33,146*  36,066*  50,497*  58,590*
Progénie 29 3,262* 5,131* 5577* 7,838*
Residuo 58 2,250 3,414 3,620 4,979

*Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 5. Andlise de variancia para diametro em familias de meios-irmaos
de Jatropha curcas.

QM Diametro
FV GL 6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
Bloco 2 0,795* 1,248* 1,416* 1,801*
Progénie 29 0,110* 0,143* 0,152* 1,198*
Residuo 58 0,075 0,095 1,122 1,127

* Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Anélise de variancia para numero de ramos em familias de meios-
irmaos de Jatropha curcas

FVv GL QM N° Ramos
Bloco 2 0,522*
Progénie 29 0,271*
Residuo 58 0,155

* Significativo a 5% de probabilidade.
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Os resultados referentes aos parametros genéticos para caracteristica altura, didmetro e
n® de nds de progénies de meios irmdos de Jatropha curcas estdo descritos na (Tabela
7,Tabela 8 e Tabela 9).

Os coeficientes de variagdo experimental (CVeyp) a0s 24 meses para altura, diametro e
n° de ramos apresentou um valor médio de 29,26%, 16,50% e 21,32% valores estes
considerados alto. Abreu et al (2009).encontrou valores superiores a este, 25,11%; 39,59% e
63,37% para as mesmas caracteristicas.

As estimativas das herdabilidades individuais, no sentido restrito (0,19; 0,19 e 0,25) e
herdabilidade média de progénies (0,33, 0,33 e 0,48) estdo de magnitude mediana para altura,
didmetro e n° de nos. Laviola et al (2009) encontram valores de herdabilidade média de (0,47;
0,14; 0,10) para altura, diametro e nimero de ramos.

O coeficiente de variagdo genética individual (CVy) foram maiores que genético de
progénies (CVyp) em todas as caracteristicas avaliados e em todas as idades. Os resultados
mostram que, existe variabilidade genética mediana para as caracteristicas avaliadas.

Abreu et al. (2009) encontraram valores de (CVy;i) e (CVyp) de 4,03% e 16,06% para
altura. Os valores de (CVgi) e (CVgp) no presente estudo é de 22,20% e 11,10% para altura.

O coeficiente de variagdo relativa (CV,) foram medianos para todas as caracteristicas e
idades. Os baixos valores de CV, indica que o controle genético da caracteristica é baixo e
muito influenciado pelo ambiente. Segundo Vencovsky (1978) é recomendavel que CVy,
apresente estimativas proximas a 1.

As acurdcias (f,,) obtidas nos experimentos também foram medianas. Quanto maior a

acuracia, maior a precisao da selecéo e, conseqlientemente, maior o ganho genético.



Tabela 7. Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas altura, em progénies de
Jatropha curcas em 4 épocas.

Altura
Parametros
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
G2 0,703 2,289 2,609 2.719
62 1,627 2,312 2,447 3.663
5—:2) 5,538 7,100 7,424 11.295
62 7,870 11,703 12,481 17.678
i 0,089+-0.065  0,195+-0,093  0,209+-0,096  0.153+-0.085
ﬁ; 0.181 0,334 0,350 0.276
ﬁ;d 0.086 0,194 0,208 0.152
éi 0.206 0,197 0,196 0.207
. 0.425 0,578 0,592 0.526
cv,, (%) 16.362 24,816 23,364 23.007
CV,, (%) 8.181 12,408 11,682 11.503
CV,, (%) 30.137 30,302 27,522 32.210
CV, 0.271 0,409 0,424 0.357

6;: variancia genética entre progénies; 602: variancia ambiental entre parcelas; o‘j: variancia
residual; 6?: variancia fenotipica individual; CVe(%): coeficiente de variagdo experimental;
CV,i(%): coeficiente de variagdo genética individual, CV, (%): coeficiente de variacéo genética
de progénies; CV,.(%): coeficiente de variacdo relativa; ij coeficiente de determinacdo dos

efeitos de parcela; h2: herdabilidade individual no sentido restrito; ﬁ; : herdabilidade nédia de

progeénies; ﬁjd : herdabilidade aditiva dentro de parcela; f,, : acuracia da selegdo de progénies.

25



26

Tabela 8. Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas didametro, em progénies de
Jatropha curcas em 4 épocas.

Diametro
Parametros
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
52 0,046 0,063 0,066 0.049
6; 0,051 0,064 0,069 0.070
6?2 0,162 0,202 0,210 0.217
67 0,250 0,330 0,347 0.337
e 0,177+-0,088  0,191+-0,092  0,192+-0,092  0.145+-0.083
ﬁ; 0,313 0,330 0,328 0.263
ﬁ;d 0,175 0,189 0,191 0.144
él23 0,196 0,195 0,200 0.209
. 0,560 0,575 0,573 0.513
Cv, (%) 12,416 13,197 13,256 11.730
v, (%) 6,208 6,598 6,628 5.865
Cv,,, (%) 15,896 16,254 16,404 16.964
CV, 0,390 0,405 0,404 0.345

A

6;: variancia genética entre progénies; &f: variancia ambiental entre parcelas; ¢ : variancia
residual; 6?: variancia fenotipica individual; CVe(%): coeficiente de variagdo experimental;
CV,i(%): coeficiente de variagdo genética individual, CV, (%): coeficiente de variacéo genética
de progénies; CV,(%): coeficiente de variacdo relativa; C,ZJ coeficiente de determinacdo dos
efeitos de parcela; h2: herdabilidade individual no sentido restrito; ﬁnzq : herdabilidade nédia de

progeénies; ﬁazd : herdabilidade aditiva dentro de parcela; f,, : acuracia da selegdo de progénies.



Tabela 9. Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas n°® de ramos,
em progénies de Jatropha curcas aos 24 meses.

N° de Ramos
Parametros

24 meses
& 0.083
62 0.106
62 0.402
67 0.592

(2 0.141+-0.081
ﬁ; 0.275
ﬁ;d 0.134
Cf) 0.179
P 0.525
cv,, (%) 15.925
cV,, (%) 7.962
cv,., (%) 22.344
cv 0.356

6'5: varidncia genética entre progénies; o”'f: variancia ambiental entre parcelas; a”ez:
variancia residual, 6?: variancia fenotipica individual; CV.,(%): coeficiente de

variagdo experimental; CVi(%): coeficiente de variagdo genética individual; CVy, (%):
coeficiente de variacdo genética de progénies; CV,(%): coeficiente de variagdo relativa;

Cf,: coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelg; h?: herdabilidade individual
no sentido restrito; ﬁrﬁ : herdabilidade nédia de progénies; ﬁjd - herdabilidade aditiva
dentro de parcela; f,,: acurécia da selecdo de progénies.
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Considerando-se que o objetivo do presente trabalho foi avaliar a variabilidade
genética para caracteristicas de interesse agrondémico, os resultados mostraram que a espécie
apresenta variabilidade. O pinhdo manso é uma espécie pouca estudada, em termos de genética
e melhoramento. Os resultados obtidos nesse estudo fornecem importantes informagdes sobre
o0 controle genético dos caracteres avaliados. Essas informacgdes sdo importantes subsidios em

futuros programas de melhoramento.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados do trabalho concluimos que:

- Existe variabilidade genética entre as progénies para as caracteristicas altura,
didmetro e nimero de ramos, sendo que a variabilidade entre progénies foi mais baixa do que
a nivel de planta.

- Os caracteres estudados apresentaram baixa herdabilidade. As herdabilidades

estimadas para os caracteres sao fortemente influenciados pelo ambiente.
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