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Resumo

Apesar do crescente interesse no plantio de Pinhd Manso, esforcos de melhoramento ainda estéo em fase
inicial. Neste contexto, um importante recurso foi estabelecido visando embasar trabalhos de melhoramento: a
montagem de um banco de germoplasma com cerca de 200 acessos. O objetivo deste estudo foi estimar o
coeficiente de repetibilidade de sete caracteristicas, mensuradas em 110 acessos (familias de irméos compl etos)
deste banco de germoplasma em diferentes estagios de desenvolvimento. Os resultados demonstram que
maiores valores relativos de variancia aditiva foram encontrados apenas para producéo e atura, e a existéncia de
baixa variancia ambiental (tanto de natureza temporéria quanto permanente) entre plantas de um mesmo bloco.
Devido aos altos valores de repetibilidade encontrados para todas as caracteristicas, cerca de trés mensuracdes
S30 necessarias para predizer, acurada e eficientemente, o real valor de melhoramento de um dado individuo.

Introducédo

Apesar do crescente interesse no plantio de Jatropha curcas, ndo existem cultivares comercialmente
disponiveis (Carels, 2009) e os esforcos de melhoramento ainda estdo em fase inicial (Rosado et a., 2010).
Nesse contexto, um importante recurso recentemente estabelecido visando futuros trabalhos de melhoramento
foi a montagem de um banco de germoplasma com cerca de 200 acessos pela Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria). Estes acessos foram coletados em varias regifes do Brasil, cobrindo éreas que véo da
regido Equatorial do Maranhdo (lat 1°49" S) ao sul do estado do Rio Grande do Sul (lat 30° S) (Rosado et al.,
2010). Como este conjunto de acessos efetivamente constitui um importante recurso para esforgos de
melhoramento, que irdo provavelmente envolver selecdo recorrente de gendtipos elite, uma caracterizagcdo
inicial desses acessos foi redlizada analisando-se fenotipicamente numerosas caracteristicas de interesse
(Laviola et al., 2010) e dissecando-se sua diversidade molecular (Rosado et al., 2010). Os resultados de ambos
0s estudo indicam que, apesar de limitada, existe variabilidade genética disponivel para melhoramento no
germoplasma atualmente disponivel no Brasil. Entretanto, como as andlises fenotipicas (e os parametros
genéticos estimados) foram baseados no primeiro ano de producdo (&rvores pouco desenvolvidas), existe
necessidade de dar continuidade as andlises deste mesmo grupo de individuos.

Mensuragfes sequenciais permitem estimar a correlagdo entre medidas tomadas em um mesmo
gendtipo em tempos predeterminados (repetibilidade) e verificar se a superioridade inicia de alguns gendtipos é
mantida ao longo do tempo ou se € devida a condigdes transitorias do ambiente. A veracidade desta expectativa
pode ser medida por meio do coeficiente de repetibilidade de caracteristicas, uma vez que atos valores de
repetibilidade indicam que é possivel predizer o real valor de melhoramento de um individuo baseado em um
pequeno nimero de medices. Na prética, o coeficiente de repetibilidade € utilizado para determinar o nimero
minimo de multiplas mediadas que sdo necessérias para se realizar a selecdo com um dado grau de acurécia e
eficiéncia, assm como custos e esfor¢os minimos.

O proposito deste estudo foi estimar os parametros genéticos em plantas em desenvolvimento destes
mesmos 110 acessos (familias de meios irméos), que foram avaliadas anteriormente em estagios iniciais de
desenvolvimento. Este trabalho também objetivou estimar coeficientes de repetibilidade para varias
caracteristicas considerando os resultados de duas rodadas de medidas. Os principais objetivos foram determinar
(i) os paréametros genéticos e os coeficientes de repetibilidade de sete caracteristicas e (ii) 0 nimero minimo de
mensuracOes requeridas para determinar corretamente a rea valor de melhoramento de um individuo. Em
conjunto, estes dados podem fornecer informagdes fundamentais sobre como os gendtipos deste banco de
germoplasma podem ser usados com propdsito de melhoramento e como proceder uma fenotipagem mais
eficiente da populagéo de melhoramento.
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Material e M &odos

O experimento foi realizado com 110 acessos do banco de germoplasma de pinh&o manso estabel ecidos
na &rea experimental da Embrapa Cerrados [Planatina-DF, Brazil (latitude sul 15° 35' 30" e longitude oeste 47°
42' 30", com 1.007 m de atitude)]. O experimento foi montando utilizando um esquema de blocos casualizados
com duas repeticdes e cinco plantas arranjadas em linhas (espagcamento de 4x2m). As avaliagOes fenotipicas dos
110 acessos foram redlizadas considerando componentes de produtividades, caracteristicas agronbémicas e
descritores especificos, de acordo com o desenvolvimento das plantas (Laviola et al., 2010). O presente trabalho
apresenta os dados do segundo ano de producdo (Novembro de 2009 a Julho de 2010). Dados do primeiro ano
(Novembro de 2008 a Julho de 2009), previamente publicados por Laviola et a. (2010), também foram
utilizados para estimar o coeficiente de repetibilidade de caracteristicas medidas nas duas rodadas de avaliacéo e
do nimero minimo de medicoes necessarias para se determinar corretamente o real valor de melhoramento de
um individuo. As caracteristicas que foram avaliadas duas vezes so (i) produtividade de gréos (Prod, g); (ii)
numero total de ramos por planta (NTR); (iii) atura das plantas (Alt, m); (iv) didmetro do caule (DC, mm); (v)
projecdo da copa na linha (PCiinne, mM); (Vi) projecéo da copa na entrelinha (PCenyre, M); € (vii) volume da copa
(VC, m*). O volume da copa foi estimado aproximando-se o volume de um cilindro com base eliptica usando a
formula descrita por Laviola et al. (2010).

Apesar de pertencerem a diferentes sitios de amostragem, as progénies de meios irméos foram
analisadas conjuntamente como se pertencessem a uma mesma populacdo. A andlise dos dados foi realizada por
meio do modelo estatistico oito (blocos completos com resultados por individuos) do software SELEGEN-
REML/BLUP (Resende, 2007). O modelo genético e as equagdes de modelos mistas usadas para solucioné-1o
estéo descritas em detalhes em Resende (2007). Resumidamente, as estimativas de paré@metros genéticos (V, —
varidncia genética aditiva; Vo — variancia ambiental entre parcelas; V, — varidncia de efeito permanente de
parcela; V. — varidncia residual (ambiental + ndo-aditivo); V; — variancia fenotipica individual; h% —
herdabilidade individual no sentido restrito (efeito aditivos); ¢ — coeficiente de determinagio do efeito de
parcela e ¢, — coeficiente de determinago do efeito permanente) e o coeficiente de repetibilidade individual (r)
foram obtidos com base na seguinte equagdo de modelo misto: y=Xn+Z,+ W+ Tst+e, onde y € o vetor de dados,
m é o efeito da combinagdo mensuracdo-repeticdo (assumido como efeito fixo) acrescido da média geral, a é o
vetor de efeitos genéticos aditivos individuais (assumido como aleatério), p € o vetor de efeito de parcela
(assumido como aleatdrio), s é o vetor de efeitos permanentes (assumido com aeatdrio) e e é o vetor de erros ou
residuo (aleatério). Letras mailsculas representam as matrizes de incidéncia dos referidos efeitos. Também
foram calculados: herdabilidades individuais associadas & média de colheita (h%,); coeficiente de determinacso
genotipico (R%); acurécia dos valores genético-aditivos preditos com base em m (i=1...10) medigBes;
juntamente com eficiéncia dessas mi medidas quando comparadas com a situagdo em que apenas uma medida
da caracteristica é realizada

Resultados e Discussdo

Os componentes de varidncia e as estimativas de pardmetros genéticos para sete importantes
caracteristicas estdo sumarizados na Tabela 1. Em gera, altos valores de variancia genética aditiva foram
encontrados para producdo e atura, fato que diretamente refletiu em maiores valores de herdabilidade individual
em senso restrito (h%) (Tabela 1).

Valores intermediérios de variancia genética aditiva foram encontrados para DC, PCiipns, PCentre € V C. Entretanto,
a0 se considerar a varidvel NTR foi verificado que a variéncia genética é bastante reduzida, indicando que a
maior parte da variabilidade é de natureza ambiental. Com base nos resultados aqui apresentados (estimativas de
componentes de variancia e herdabilidades — Tabela 1), também fica claro que os acessos que compdem este
banco de germoplasma possuem variabilidade genética, emborarestrita, paratodas as caracteristicas e que essa
variabilidade é herdavel. Como as estratégias de melhoramento em J. curcas provavelmente se baseardo em
selecdo recorrente intra-populacional e multiplicacgo sexual dos gendtipos selecionados (apesar de propagacdo
clonal ndo ser descartada), a descoberta de elevada variancia genética aditiva é encorgjadora. Dada a alta
magnitude dos valores de variancia aditiva para muitas caracteristicas, pode-se especular que o melhoramento
para gendtipos altamente produtivos ou para uma dada arquitetura de plantas pode ser facilmente atingivel em
estégiosiniciais do programa de melhoramento.

Tabela 1. Estimativas de par@metros genéticos, coeficientes de repetibilidade e estatisticas gerais para as sete
caracteristicas avaliadas.



Pardmetros Prod NTR Alt DC PCliinha PCentre VC
Va 3381.10 0.27 0.02 63.00 0.02 0.02 0.59
V o 586.74 0.40 0.00 17.09 0.00 0.01 0.12
V, 20.10 0.50 0.01 16.06 0.01 0.01 0.01
Ve 1148.73 0.63 0.01 39.26 0.02 0.02 0.32
Vi 5136.69 1.82 0.03 135.43 0.06 0.07 1.05
hPa 0.65 0.15 0.84 0.46 0.32 0.37 0.56
Coar 0.11 0.22 0.10 0.12 0.12 0.16 0.11
o 0.00 0.27 0.02 0.11 0.18 0.19 0.01
r 0.77 0.65 0.98 0.71 0.63 0.73 0.68
Média 1° ano 13.77 3.69 1.35 66.01 0.88 0.89 0.87
Max 1° ano 180.86 9.00 1.87 89.49 1.66 1.97 2.71
Min 1° ano 0.00 1.00 0.72 22,01 0.40 0.44 0.17
Média 2° ano 175.82 450 2.41 119.79 1.20 1.27 3.05
Max 2° ano 782.00 10.00 3.02 187.04 2.49 2.90 8.47
Min 2° ano 51.80 1.00 1.47 69.2 0.40 0.40 0.50

V,— varidncia genética aditiva; V y« — varidncia ambiental entre parcelas; V, — variancia de efeito permanente de
parcela; V. — varidncia residual (ambiental + ndo-aditivo); V; — variancia fenotipica individual; h% —
herdabilidade individual no sentido restrito (efeito aditivos); ¢ — coeficiente de determinagio do efeito de
parcela; ¢, — coeficiente de determinagso do efeito permanente; er — coeficiente de repetibilidade individual.

Em espécies perenes, é esperado que a superioridade inicial apds a selecdo de um dado gendtipo persista
através de todo o ciclo (anos). A medida de consisténcia desta posicdo relativa das arvores ao longo de
sucessivas medidas tem sido tradicionalmente chamada de repetibilidade. Neste trabalho sdo relatados altos
valores de repetibilidade para todos os caracteres avaliados (Tabela 1), fato que indica que o fenétipo de um
dado individuo pode ser corretamente determinado com um ndmero minimo de mensuragdes. Em termos de
estratégia de selecdo, isto pode se constituir em uma vantagem, uma vez que um pequeno nimero de avaliagdes
é suficiente para inferir o valor de melhoramento de um individuo. De fato, considerando um coeficiente de
determinacdo genotipico (que representa o grau de certeza na predicdo do real valor de melhoramento de um
dado individuo baseado em m medidas - R%y) igual ou maior que 0.85, apenas trés medigdes S0 necessarias
(média de 2,71) (Tabela 2). Como comparagdo, para se selecionar progénies hibridas de Elaeis oleifera e E.
guineenses sd0 necessarias pelo menos quatro medi¢Bes (uma por ano) para se atingir o0 mesmo grau de
precisdo. Se o objetivo, entretanto, for selecionar arvores hibridas individuais para serem empregadas como
clones (via procedimentos de micro-propagacdo) o nimero minimo de medidas consecutivas sobe para seis para
se atingir uma precisdo de 80% (Chiaet a., 2009).

Tabela 2. Herdabilidades individuais baseadas em médias de colheita (h%,), determinagio genotipica (R%) e
acuracia dos valores genéticos aditivos preditos baseados em m medigdes, juntamente com a
eficiéncia dessas m medi¢Ges quando comparadas com a situagdo em que apenas uma medida é

tomada.
Vaidveis ~ aamerosNede 4 4 5 g 7 g g 10
medidas
Prod
M 065 074 077 079 080 080 08L 08 082 082
RZ, 077 087 091 093 094 095 096 096 096 097
Acurécia 081 086 087 088 089 089 090 090 090 090
Eficiéncia 100 106 108 109 110 110 111 111 111 111
NTR
K 015 018 019 020 020 021 021 021 021 022
RZ, 065 079 085 088 0904 091 092 093 094 094
Acurécia 038 042 044 045 045 046 046 046 046 046
Eficiéncia 100 109 114 116 117 118 119 119 120 1.20
Alt
K 084 085 086 086 086 086 086 086 086 086
RZ, 008 099 099 099 099 099 099 099 099 099
Acurécia 002 092 092 092 092 092 092 092 092 092

Eficiéncia 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00



DC
i 046 054 057 059 060 061 061 062 062 0.62
R% 071 083 08 09 092 093 094 09 09 0.96
Acurécia 068 073 075 077 077 078 078 078 079 0.79
Eficiéncia 100 108 111 113 114 114 115 115 116 116
CI:)rlinha
him 032 039 042 044 045 046 046 047 047 048
R% 063 077 083 08 08 091 092 093 093 094
Acurécia 056 062 065 066 067 068 068 068 069 0.69
Eficiéncia 100 1210 115 117 118 120 120 121 121 122
CPentre
him 037 043 045 046 047 048 048 048 049 049
R% 073 084 089 091 093 094 094 09 096 0.96
Acurécia 061 065 067 068 069 069 069 069 070 0.70
Eficiéncia 100 107 110 111 112 113 114 114 114 114
VC
i 056 066 070 073 074 075 076 077 077 0.77
R% 068 081 08 08 091 093 093 094 09 095
Acurécia 074 081 084 08 08 087 08 087 088 0.88
Eficiéncia 100 108 112 114 115 116 116 117 117 117

No caso do pinhd manso, a acurécia da predicdo baseada em trés medidas (i.e. a correlacdo entre o
valor genotipico predito e valor real do individuo) é também elevada (74% em média), indicando que estratégias
de selecdo devem de fato ser baseadas em trés medidas sequenciais. Deve-se também considerar que existe um
consideravel ganho em eficiéncia, o que é altamente desgjavel em qualquer programa de melhoramento.

Até o presente momento, este é 0 mais representativo estudo de parametros genéticos e de coeficientes
de repetibilidade de numerosos caracteres no germoplasma cultivado de Pinh& Manso no Brasil.
Conjuntamente, estes dados provém informacfes fundamentais sobre como gendtipos do banco de
germoplasma do Brasil podem ser utilizados em estratégias de melhoramento e ainda um modelo
eficiente de fenotipagem e selecéo da populacéo de melhoramento.
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