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RESUMO

A grande preocupagéo com o uso correto do ambiente fez com que fosse questionado o
uso de combustiveis fosseis, pois 0 uso desses agridem muito o ambiente. Uma das alternativas
para amenizar os efeitos dos combustiveis fosseis é a producéo de biodiesel derivado de 6leo
de plantas como a macauba. A macauba € uma palmeira arbdrea perene, frutifera, nativa de
florestas tropicais e € uma planta que produz grandes quantidades de éleo/hectare, o que faz
com que ela possua grande potencial para exploracdo. No entanto essa espécie ainda ndo foi
domesticada, ndo existindo ainda cultivares melhoradas. Nesse contexto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de familias de macadba com base em caracteres
fenotipicas e estimar parametros genéticos em genotipos potenciais para a producdo de
biodiesel. Para o estudo, foram avaliadas trés caracteristicas fenotipicas em 15 progénies de
macalba, em delineamento em blocos ao acaso com cinco repetigdes e trés plantas por parcela.
Foram analisados os dados coletados a partir da producéo dos anos agricolas 2012, 2014 e 2015.
As caracteristicas analisadas foram: altura da planta (ALT), projecédo da copa na linha (PCL) e
projecdo da copa entre linha (PCEL). Verificou-se variabilidade genética para os caracteres
avaliados, sendo a familia CPAC-03 a mais divergente em relagdo as demais.

Palavras-chave: Melhoramento genético; macauba; biodiesel; parametros genéticos.
ABSTRACT

The great preoccupation with the correct use of the environment caused that the use of fossil
fuels was questioned, because the use of these attacks much the environment. One of the
alternatives to mitigate the effects of fossil fuels is the production of biodiesel derived from oil
of plants such as Macaw Palm. The Macaw Palm is a perennial, fruit tree palm native to tropical
forests, producing large amounts of oil / hectare, which makes it posses great exploration
potential. However, this species has not yet been domesticated, and there are no improved
cultivars. In this context, the objective of this work was to evaluate the initial development of
Macaw Palm families based on phenotypic characters and to estimate genetic parameters in
potential genotypes for biodiesel production. For the study, three phenotypic characteristics
were evaluated in 15 macaw palm progenies (established following a random block design with
5 repetitions and 3 plants per plot - 5x5m spacing). Data were collected from the production of
the agricultural years 2012, 2014 and 2015. The characteristics analyzed were: height of the
plant (ALT), projection of the crown in the line (PCL) and projection of the crown between line



(PCEL). Genetic variability was verified for the evaluated characters, being the CPAC-03
family more divergent in relation to the others.

Keywords: Genetical enhancement; macauba; biodiesel; genetic parameters
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1.  INTRODUCAO

Ainda hoje, no mundo, utiliza-se combustivel fossil (gasolina, dleo diesel, gas natural,
petrdleo e carvao mineral) para movimentar motores de maquinas e até mesmo para a producao
de energia elétrica. Com a queima desses combustiveis gera-se alto nivel de poluicédo
atmosfeérica, principalmente na emissdo de dioxido de carbono. Outro problema recorrente
desse combustivel é que ele ndo é renovavel e é de lenta formacao (DIONYSIO e MEIRELLES,
2011). A grande preocupacdo com 0 uso correto do ambiente fez com que fosse questionado o
uso de combustiveis fosseis, pois 0 uso desses geram polui¢do ambiental, seja desde o processo
para obté-los até o seu descarte.

Uma das alternativas para amenizar os efeitos maléficos dos combustiveis fosseis € a
producdo de biodiesel na utilizagdo de motores diesel como o de automdveis e de maquinas.
Foschiera (2008) define biodiesel como um combustivel biodegradavel extraido de 6leo vegetal
que, ao contrario dos fdsseis, sdo pouco poluentes e ndo sdo toxicos. Este autor ainda afirma
que a vantagem do biodiesel é que este pode ser fabricado a partir de qualquer dleo vegetal e
utilizado nos motores atuais sem adaptacoes.

O Brasil possui grande potencial de producéo para biodiesel com plantas oleaginosas
por suas condigdes de solo e clima. O bioma Cerrado ocupa cerca de 23% do territério brasileiro
localizando-se, principalmente, no Brasil Central. Caracteriza-se pela alta diversidade bioldgica
com 11.046 espécies de plantas vasculares (MENDONCA et al., 2008), das quais cerca de 4.400
sdo endémicas (MYERS et al., 2000). Neste bioma predominam os latossolos tanto em areas
sedimentares quanto em terrenos cristalinos e fitofisionomias que englobam formacdes
florestais savanicas e campestres (RIBEIRO et al., 2008).

Existem diversas plantas oleaginosas que sé&o utilizadas na producéo de biodiesel, como
por exemplo a soja, a macauba (DURAES, LAVIOLA e ALVES, 2011), o dendé e a mamona.
Neste sentido, a macalba apresenta alto potencial como matéria-prima para a producdo de
biodiesel, pois possui, em média, producdo de 4.000 litros/hectare/ano, enquanto a mamona
produz cerca de 1.000 litros/hectare/ano e a soja cerca de 500 litros/hectare/ano (NUCCI, 2007).

Vale ressaltar que a macauba ainda estd em processo de domesticacdo. Neste contexto,
para o lancamento de cultivares melhoradas com garantia do potencial de produgdo é preciso
avaliacOes da precisdo de selecdo em genotipos de macauba potencialmente promissores com
bases em dados fenotipicos Devido a dificuldade na producdo de biodiesel de macauba ha
necessidade de estudos mais amplos possibilitando indicar qual é o genétipo de macauba com

maior potencial para a producdo de biodiesel em escala comercial e competitiva.



O cultivo de macauba é realizado por produtores de pequeno porte de forma extrativista
desempenhando grande importancia socioeconémica. Contudo, o rendimento e qualidade dos
frutos continuam baixos devido principalmente a heterogeneidade das plantas de macalba
presente nesses cultivos. Para minimizar esses problemas, é necessario a implementacao de
programas de melhoramento genético para espécie. Nesse programa inicialmente é realizado a
estimacdo dos parametros genéticos no banco de germoplasma visando buscar variabilidade
genética (GOMES JUNIOR et al., 2014),

Em um programa de melhoramento é muito importante também avaliar o desempenho
dos gendtipos em diferentes ambientes para se obter gendtipos mais produtivos e com
caracteristicas agrondmicas desejaveis (CONDE et. al., 2010). Com as variagdes ambientais,
gue podem estar presentes e variar de um ano para outro, o efeito da interacdo entre o genétipo
e 0 ambiente é altamente significativo, sendo que entender essa interacdo é fundamental para a
selecdo de genotipos mais estaveis nos programas de melhoramento de plantas (BERTON,
2013).

Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento
inicial de populacbes de macauba com base em caracteres fenotipicas e estimar parametros

genéticos em populacBes de macalba potenciais para a producao de biodiesel.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Aspectos gerais da Acrocomia aculeata

A macauba (Figura 1) é uma palmeira arborea perene, frutifera, nativa de florestas
tropicais e com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde o sul do México até ao sul do
Brasil, Paraguai e Argentina (Morcote-Rios e Bernal, 2001). E conhecida também como coco-
baboso.

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2006) a polpa fresca
da macauba apresenta 41,4% de umidade; 2,1% de proteinas; 40,7% de lipideos; 1,8% de
cinzas; 13,4% de fibra alimentar e 13,9% de carboidratos totais, oferecendo 404 kcal/100
gramas. Deste modo, tanto a polpa como a améndoa, por serem ricas em lipideos, tornam-se
materias-primas alternativas tanto para produgdo de biodiesel como para inddstrias de
alimentos, detergentes, sabfes e cosméticos (AZEVEDO; COLOMBO e BERTON, 2012).



Figura 1. Planta Acrocomia aculeata (macatba). Fonte propria.

A macaulba possui uma estirpe que pode variar de 10 a 15 m de altura, quando adulta, e
30 a 55 cm de didametro (ARBOLES, 2005; LORENZI et al., 2004). Possui inflorescéncia em
espéadice, variando entre 80 a 130 cm de comprimento. Seus frutos (Figura 2) sdo arredondados
com epicarpo marrom quando maduro, mesocarpo de coloragdo amarela, endocarpo com tons
escuros contendo de uma a trés améndoa e o endosperma com coloracdo branca (Figura 3)
revestida de uma fina camada de tegumento (HENDERSON et al., 1995; SILVA, 1994,
BONDAR, 1964).

Figura 2. Frutos da macalba. Fonte: https://cpt.com.br
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Figura 3. Epicarpo, endocarpo e améndoa oleaginosa de macauba. Fonte: http://cdiesel.com.br

As plantas de macalba sdo tolerantes aos periodos de seca e ocorrem em regides onde
as estacOes de seca e de chuva sdo bem definidas como € o caso do Brasil. O habitat dessas
plantas é caracterizado por areas de vegetacdo com alta incidéncia do sol (LORENZI, 1996) e
essas caracteristicas possibilitam ampla vantagem a macalba para se estabelecerem no cerrado.
A frutificacdo ocorre durante todo o ano, sendo que os frutos amadurecem entre 0s meses de
setembro e janeiro. As sementes podem levar de um a dois anos para germinar em condicdes
naturais, esse tempo pode ser diminuido para quatro a seis meses com técnicas como a
escarificacdo. Além disso, as plantas apresentam crescimento lento (GRAY, 2005).

Segundo Aquino et al. (2008, apud RATTER et al., 2003), a macauba tem ocorrido em
53 localidades e se estende nos estados brasileiros como Minas Gerais, S&o Paulo, Goiés, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Tocantins, sendo vastamente encontrada no bioma Cerrado e

pouco no Pantanal (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo espacial da Acrocomia aculeata em 53 localidades entre 376
levantamentos realizados no bioma Cerrado. Fonte: Ratter et al., 2003 apud Aquino et al., 2008.

Apesar da macauba apresentar o segundo maior potencial entre as plantas oleaginosas
(TEIXEIRA, 2005), ela ainda é cultivada de forma extrativista. Naturalmente as plantas de
macauba apresentam grande variabilidade genética, dificultando assim o uso em escala

comercial devido a grande diferenca de producao entre os individuos (MOTTA et al., 2002).

2.2.Importancia socioeconémica da Acrocomia aculeata

No Brasil tém aumentado a producdo de biodiesel, segundo ANP/ABIOVE (Ministério de
Minas de Energia, 2017) a producéo era de 2.672.760 m® no ano de 2011 subindo para
3.810.863 m?3 de biodiesel em 2016, no ano de 2017 até o més de setembro j& produziu
3.103.880 m?3 de biodiesel. Com isso, tem se desenvolvido diversas pesquisas com plantas

perenes para a producdo de biodiesel, como € o caso da macauba.

Com a propriedade oleaginosa de suas améndoas, a macauba vem chamando atencéo
devido ao seu enorme potencial da aplicagdo na area industrial e energética (MOTOIKE et
al.,2013). Lorenzi (2006) cita ainda diferentes categorias de uso as distintas partes da macauba,
dentre elas estd a da améndoa como alimento, extracdo do 6leo que é utilizado tanto como
alimento quanto para combustivel.

Devido as dificuldades de exploracdo dos combustiveis fosseis, os indicadores de
problemas climaticos e escassez de agua, a busca por alternativas que possam substituir os
combustiveis fosseis (MANFIO, 2010) tem levado a diversas pesquisas na area de producéo de

biodiesel através de plantas oleaginosas.
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No Brasil tem-se a consolidagdo do Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel
— PNPB - (Brasil, 2005) pela Lei n° 11.097 que introduz o biodiesel na matriz energética
brasileira. Com isso biodiesel passou a apresentar diversas vantagens econdmicas, dentre elas
estd a demanda de energia provenientes de biodiesel que gerem menor impacto no ambiente. O
uso da macauba para a producdo de biodiesel apresenta esta importancia econémica, além da
importancia social, onde a atividades na agricultura familiar de pequenos produtores gera
emprego e renda.

Na figura 5 pode-se observar a producdo média de 6leo da macaiba comparada com
algumas das principais oleaginosas cultivadas no Brasil.

Produgdo de 6leo Kg/ha.ano™!

ANP;

Ambiente, 2005;
Abiove;
Embrapa;

Conab. 2000 2000
]

5
R

1200

Arie: Bertbn, L.H.C. v

Algodao Nabo forrageiro Soja Amendoim  Girassol Babacu Mamona Pinhdo Manso Tucuma Inaja Macatiba Dendé

Figura 5: Comparacdo da producdo de dleo de macauba com a producdo das principais oleaginosas
destinadas a producdo de biocombustiveis. Fonte: BERTON (2013).

2.3.Melhoramento genético

2.3.1. Estimativas de parametros genéticos

Nos testes de progénies sdo possiveis de serem estimados os parametros populacionais,
como a herdabilidade e as variancias genéticas que sdo obtidas pelos quadrados médios da
andlise de variancia em seus componentes, com base em suas esperancas matematicas
(VENCOVSKY, 1978; CRUZ & REGAZZI, 2004). Outra estimativa é a variancia fenotipica.

A anélise de variancia (ANOVA) permite fazer estimativas das componentes, essas
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componentes sdo deduzidas em funcdo dos parentescos que relacionam os individuos de um
determinado grupo (OLIVEIRA, s.d.).

O melhoramento genético € importante, pois ele permite a selecdo do maior potencial
caracteristicas dos individuos possibilitando também a escolha do método mais indicado de
melhoramento para a espécie (FEHR, 1987). As estimativas de parametros genéticos séo
essenciais para o conhecimento da estrutura genética da populacdo, para a conhecer sobre a
variabilidade genética da populacéo e para fornecer subsidios para predizer os ganhos genéticos
que podem ser adquiridos com a selecdo de gendtipos superiores. Estimativa como

herdabilidade € essencial para o sucesso das estratégias de melhoramento de plantas.

Alguns estudos verificaram a existéncia de variabilidade genética em macauba para as
caracteristicas morfoldgicas. Santos (2015) avaliou as caracteristicas morfologicas altura da
planta, projecédo da copa na linha e projecéo da copa entre linhas. Os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e, depois, foram estimados alguns parametros genéticos,
dentre eles a herdabilidade. As estimativas de herdabilidade variaram entre 83,94%, 35,68% e
29,74% (para altura, para projecdo da copa na linha e para projecdo da copa entre linhas
respectivamente), onde pode-se dizer que foram valores altos.

O estudo de Domiciano et al. (2015) avaliou as caracteristicas morfoldgicas como altura
da planta; comprimento da raquis; largura das raquis; e nimero de raquis da macauba. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, depois, foram estimados alguns
parametros genéticos, dentre eles a herdabilidade. As estimativas de herdabilidade variaram
entre 50, 24 e 71,9% (altura e comprimento da raquis, respectivamente), onde pode-se dizer que

foram valores altos.

2.3.2. Interacdo genotipo x ambiente

A interacdo gendtipos x ambientes é a resposta diferencial dos gen6tipos as mudancas
do ambiente que surgem ao longo do tempo. Allard & Bradshaw (1964) classificam a interagédo
em previsiveis e imprevisiveis, devido as variagdes que 0 ambiente possa sofrer e contribuem
para a interacdo. A variacdo previsivel esta relacionada com caracteristicas permanentes (solo)
e aquelas que funcionam sistematicamente (densidade de semeadura). Ja a variacdo
imprevisivel esta ligada as varia¢fes do clima, de temperatura e até patdgenos.

Nos programas de melhoramentos de plantas avalia-se frequentemente em diferentes

locais, anos e épocas de semeadura para se observar o desempenho relativo dos gendtipos e sua
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variagcdo com o ambiente (ALLARD & BRADSHAW, 1964). De acordo com BERTON (2013)
as analises de adaptabilidade e estabilidade sdo ferramentas que permitem identificar as
cultivares com o desempenho mais estavel e com maior potencial de respostas as variacdes
ambientais.

Com as variagdes ambientais, que podem estar presentes e variar de um ano para outro,
o efeito da interacdo entre o gendtipo e o ambiente é altamente significativo, sendo essa
interacdo fundamental para a selecdo de gendtipos mais estaveis nos programas de
melhoramento de plantas (BERTON, 2013).

A adaptabilidade interfere na interacdo G x A, pois segundo Gallais (1992) refere-se a
uma condicdo, indicando a capacidade de o gendtipo apresentar alto rendimento em relacéo a
um determinado ambiente ou determinadas condicBes para o qual estd adaptado. Estudos de
adaptabilidade e estabilidade fornecem informacdes sobre o desempenho de cultivares, de
forma a recomendar as cultivares mais adaptadas a ambientes especificos (BONATO, 1978;
BOLDT, 2011).

3. MATERIAL E METODOS

Em marco de 2011 foi implantado no campo experimental da Embrapa Cerrados na
cidade de Planaltina, Distrito Federal, Brasil (latitude: 15° 35°30”S; longitude: 47° 42°30”W;
altitude: 1030 metros) o banco ativo de germoplasma de Acrocomia aculeata com 15 acessos
(assumidas familias de meio irmaos), coletadas em diferentes regides brasileiras (Tabela 1). Foi
um estudo quantitativo com analise de dados obtidos a partir de 15 familias de meios-irméos
de macautba, com 5 individuos por familia (Tabela 1). O delineamento experimental utilizado

foi blocos ao acaso, com cinco repeticdes e trés plantas por parcela (Figura 6).

BLOCOI | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BLOCOII| 3 14 | 10 9 15 3 12 5 11 1 4 7 13 2 6
BLOCOIN| 5 g 3 11 6 2 9 15 | 13 | 14 4 10 12 7 1
BLOCOIV| ¢ 12 | 14 9 5 11 3 7 15 | 10 13 2 1 4 8
BLOCOV| 12 9 5 13 8 4 14 | 1 3 7 2 6 15 1 10

Figura 6: Croqui da implementacdo do experimento.

Para o estudo foram considerados os anos agricolas de 2012, 2014 e 2015. As
caracteristicas fenotipicas analisadas foram: altura da planta (ALT), projecéo da copa na linha
(PCL) e projecéo da copa entre linhas (PCEL).
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Tabela 1. Relacdo das familias de Acrocomia aculeata avaliadas com suas respectivas origens.

Familia Acrénimo Origem

1 CPAC-01 Buriti vermelho

2 CPAC-02  Formosa Fazenda Recanto
3 CPAC-03 Formosa BR 020

4 CPAC-04  Carmo do Paranaiba

5 CPAC-05  Comunidade Sossego

6 CPAC- 06 Matutina

7 CPAC-07  Lagoa Formosa

8 CPAC-08  Tiros

9 RP002 Rio Paranaiba-MG

10 RP003 Rio Paranaiba-MG

11 RP004 Rio Paranaiba-MG

12 | Acesso 280 Séao Roque de Minas-MG
13 Acesso 283  Barroso-MG

14 EPAMIG 1 Itabira-MG

15 EPAMIG 2 Itabira-MG

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para verificar a
existéncia de variabilidade genética entre as progénies pelo teste F. Um teste F exato para um
termo é aquele no qual o valor esperado da média quadrada do numerador difere do valor
esperado da média quadrada do denominador somente pelo componente de variancia ou fator
fixo de interesse.

Foi feito a estatistica descritiva dos caracteres analisando suas médias ano longo dos
trés ambientes (2012, 2014 e 2015). Posteriormente foram estimados 0s parametros genéticos,
componente quadratico da interagdo genétipo x ambiente (o?ga); variancia residual (or);
herdabilidade (h?); correlacédo interclasse (r); coeficiente de variacdo genético (CVQ); e razéo
CVg/CVe.

Foi utilizado o agrupamento Scott-Knott para o teste de comparacdo de médias. Todas

as analises serdo realizadas com o auxilio do software estatistico Genes (CRUZ, 2013).
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3.4.RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Estatisticas descritiva

A altura (ALT), avaliada nas plantas no ano de 2012, foi em média 1,4 m (0,1 a 2,0 m),
a projecéo da copa na linha (PCL) e na entre linha (PCEL) foram 1,5 m (0,1 ma2,1m)e 15
m (1,0 m a 2,1 m), respectivamente. Ja no ano de 2014 essas médias foram de 3,7 m (1,3 m a
51m),43m (1,1 mab53m)e42m (1,1 mab52m), respectivamente. No ano de 2015 as
médias foram 4,8 m tanto para a altura quanto para a proje¢do da copa na linha e na entre linha
(Tabela 2). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Santos (2015), onde ela
verificou a média para altura sendo 3,24 m para projecdo da copa na linha sendo 3,46 m e para

projecao da copa na entre linha sendo 3,45 m.

Tabela 2. Estatisticas descritiva para altura da planta (ALT); projecdo da copa na linha (PCL);
projecao da copa entre linhas (PCEL).

Altura PCL PCEL

Estatistica
2012
Minimo 0,907 0,897 1,000
Média 1,401 1,514 1,557
Méaximo 1,993 2,063 2,150
Mediana 1,410 1,510 1,567
Desvio padrédo 0,232 0,257 0,250
Erro padréo 0,027 0,030 0,029
Variancia 0,054 0,066 0,063
2014
Minimo 1,350 1,150 1,127
Média 3,704 4,271 4,168
Méaximo 5,070 5,333 5,167
Mediana 3,783 4,450 4,260
Desvio padréo 0,689 0,772 0,714
Erro padrdo 0,080 0,089 0,082
Variancia 0,474 0,596 0,510
2015
Minimo 2,450 3,160 3,210
Média 4,809 4,767 4,796
Méaximo 7,000 5,613 5,883
Mediana 4,653 4,813 4,770
Desvio padréo 1,018 0,494 0,489
Erro padrdo 0,118 0,057 0,056

Variancia 1,037 0,244 0,239
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4.2. Andlise de variancia individual

Na analise de variancia individual verificou-se que para a altura das plantas foi
significativa a nivel de o = 0,05 nos anos de 2012 e 2015 e ano de 2014 a nivel de o = 0,01,
significando que houve variabilidade entre as progénies para esse carater. Para a projecdo da
copa na linha néo foi significativa nos anos de 2012 e 2014 e significativo no ano de 2015 a
nivel a = 0,01, ocorrendo variabilidade somente em 2015. Para a projecdo da copa na entre
linha foi significativo nos anos 2012 e 2015 a nivel de a = 0,01, enquanto que no ano de 2014
ndo foi significativo, possibilitando inferir que ndo houve variabilidade genética para este
carater em 2014. Para entender essa varia¢do ao longo dos anos é necessario ser realizado um

estudo sobre a interagdo genotipos x ambiente (GXA).

Tabela 3. Andlise dos quadrados médios para grau de liberdade (GL); altura da planta (ALT);
projecao da copa na linha (PCL); projecdo da copa entre linhas(PCEL).

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de
Variagédo 2012
ALT PCL PCEL
Blocos 4 0,04 0,12 0,75
Tratamento 14 0,11** 0,08 11,87**
Residuo 56 0,04 0,06 0,05
Média 1,4 1,51 1,56
CV (%) 14,28 16,18 13,99
2014
Blocos 4 0,81 1,01 1,4
Tratamento 14 0,76* 0,38" 0,27™
Residuo 56 0,38 0,62 0,51
Média 3,7 4,27 4,17
CV (%) 16,59 18,46 17,06
2015
Blocos 4 0,98 0,31 0,22
Tratamento 14 3,63**  0,47** 0,46**
Residuo 56 0,39 0,18 0,18
Média 4,81 4,77 4.8
CV (%) 13,04 8,99 8,95

*significativo a 5%. **significativo a 1%; ™: ndo significativo pelo teste F.

4.3. Teste de comparacao de médias
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Em 2012, observou-se que ndo ha diferencas entre os tratamentos CPAC — 01, CPAC —
02, CPAC - 03, CPAC — 04, CPAC - 05, CPAC - 07, RP002, RP003 e RP004, podendo ser
recomendados para estimar parametros genéticos, sendo que nos tratamentos CPAC — 06,
CPAC — 08, Acesso 280, Acesso 283, EPAMIG1 e EPAMIG 2, foi obtido valor inferior aos

demais tratamentos.

Nos dados obtidos em 2014 observou-se que o0s tratamentos analisados ndo se

diferenciaram entre si no teste de média Scott-Knott.

No entanto, com as analises em 2015, verificou-se resultados diferentes dos anos

anteriores. O Unico tratamento que obteve relevancia foi o CPAC — 03, no qual se sobressaiu,

tanto em 2015, quanto nos demais anos, demostrando que foi o tratamento mais indicado para

esta pesquisa.

Tabela 4. Teste de comparacdo de médias Scott-Knott de 15 familias de macauba.

Genti 2012 2014 2015
enotipos —Viadia Média Média
CPAC-01 1452 a 3834 A 5588 b
CPAC-02 1464 a 3982 A 5708 b
CPAC-03 1590 a 4,712 a 6,642 a
CPAC-04 1574 a 3,782 a 4854 ¢
CPAC-05 1612 a 3,272 a 4460 c
CPAC-06 1,290 b 3,900 a 5530 b
CPAC-07 1,460 a 4112 a 5884 b
CPAC-08 1316 b 3,158 a 3854 ¢
RP002 1552 a 3,482 a 4,280 c
RP003 1,444 a 3,376 a 3906 c
RP004 1,416 a 3,440 a 4132 ¢
Acesso280 1,256 b 3,744 a 4504 c
Acesso0283 1,148 b 3,688 a 4,254 ¢
EPAMIG1 1,170 b 3,592 a 4,014 c
EPAMIG2 1278 b 3,428 a 4530 c

4.4. Estimativas de componentes de variancia

As estimativas de parametros genéticos sdo apresentadas na tabela 5. A herdabilidade

variou entre 50,6% e 89,2% para altura, entre 21,6% e 60,7% para a projecao da copa na linha

e 59,8% e 60,1% para projecdo da copa entre linha. Verifica-se que a estimativa da

herdabilidade foi alta para altura, sempre acima de 50,0%, isso se repete para a projecdo da
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copa na entre linha com uma variagdo menor. A projecdo da copa na linha chegou a 21,6%
sendo um valor baixo. Esses resultados séo semelhantes aos encontrados por Santos (2015)

onde a herdabilidade foi 83,9% para altura e 35,7% para a projecdo da copa na linha.

Estima-se que para a variancia fenotipica da altura teve a propor¢do maior na variancia
genotipica em relacdo a variancia ambiental (Tabela 5), ou seja, 0 ambiente influenciou menos.
Para a projecéo da copa na linha a proporgéo maior foi a variancia ambiental nos anos 2012 e
2014, no ano de 2015 houve uma inversdao. O mesmo ocorreu para a projecao da copa na entre
linha. Nota-se que para a projecéo da copa na linha e na entre linha houve uma maior influéncia

do ambiente, tanto que no ano de 2014 ndo houve variabilidade genética.

Tabela 5. Andlise de variancia (ANOVA) e parametros genéticos associados as caracteristicas
morfologicas de interesse de Macauba. Altura da planta (ALT); projecdo da copa na linha
(PCL); projecao da copa entre linhas (PCEL).

Paramet " 2012
arametros genéticos ALT pCL FCEL
Variancia fenotipica 0,0227 0,0153 0,0237
Variancia ambiental 0,008 0,012 0,0095
Variancia genotipica 0,0147 0,0033 0,0143
h? 64,8 21,6 60,1
r 26,8828 5,2174 23,1517
CVg 8,6568 3,7958 7,6762
CVg/CVe 0,6064 0,2346 0,5489
2014
Variancia fenotipica 0,1528 0,0757 0,0547
Variancia ambiental 0,0755 0,1244 0,1011
Variancia genotipica 0,0773 0 0
h? 50,6 0 0
r 17,0012 0 0
CVg 7,5068 0 0
CVg/CVe 0,4526 0 0
2015
Variancia fenotipica 0,7251 0,0936 0,0915
Variancia ambiental 0,0786 0,0368 0,0368
Variancia genotipica 0,6464 0,0569 0,0547
h? 89,2 60,7 59,8
r 62,1807 23,6285 22,8992
CVg 16,7176 5,0024 4,8764
CVg/CVe 1,2822 0,5562 0,545

h? = herdabilidade; r = correlacdo intraclasse; CVg = coeficiente de variacio genético; CVe =
coeficiente de variag8o experimental; CVg/CVe = razdo.
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A razéo CVg/CVe foi maior que 1 somente para altura, com isto pode-se estimar que o
ganho serd alto, para projecdo da copa na linha variou entre 0,2 e 0,5 e projecdo da copa na
entre linha manteve 0,5, com exce¢do do ano de 2014 em que foi 0,0. Verifica-se que o
melhoramento da macalba para as caracteristicas morfologicas € possivel de ser feito por meio
da selecdo de genotipos promissores. O carater altura expressou maior variagdo genetica
progénies, isso significa que obteve o maior potencial para selecao.

A altura apresentou maior grau de variabilidade entre os carateres, em 2014 apresentou
a menor variabilidade e mais homogéneo e em 2015 a maior variabilidade e mais heterogéneo.
N&o houve variabilidade na projecdo da copa na linha em 2014 e em 2015 teve a maior
variabilidade e maior heterogeneidade. Para projecao da copa na entre linha em 2015 nao houve
variabilidade houve maior homogeneidade. Em 2012 em relagéo a copa entre linha houve maior
variabilidade e maior heterogeneidade.

A correlacdo intraclasse (r) foi estimada em 0,62 para altura, 0,23 para PCL e 0,23 para
PCEL. Quanto menor o r, maior a interferéncia da intera¢cdo GxA na populacdo (LAVIOLA et.
al., 2014), sendo assim os carateres PCL e PCEL sofrerdo maior interferéncia da interacdo GXxA
do que o carater altura. O coeficiente de correlagdo intraclasse significa a tendéncia de
manutencdo da dominacgdo fenotipica dos acessos, nos diferentes ambientes avaliados, sendo
assim, quanto menor o coeficiente de correlacdo intraclasse, maior a interferéncia da interacao

gendtipo x ambiente na populacdo (LAVIOLA et al., 2014), como foi 0 caso apresentado.

4.5. Interacdo gendtipo x ambiente (Andlise conjunta)

Na analise de variancia conjunta para altura, observaram-se diferencas significativas na
interacdo geno6tipos x ambientes, indicando mudancga no desempenho dos gendétipos de macalba
nos diversos ambientes avaliados (Tabela 6). Assim, estudos mais detalhados sobre a interacao
GXA sdo necessarios para que ndo interfira negativamente na selecdo de plantas. Os carateres

PCL e PCEL nao sdo significativos, logo os desempenhos independe do efeito do ambiente.

Tabela 6. Andlise de variancia conjunta da altura (ALT), projecéo da copa na linha (PCL) e da

projecdo da copa na entre linha (PCEL).

Fonte de Quadrados Médios
Variagdo GL ALT GL PCL GL PCEL
Blocos 4 0,99 4 1,07 4 1,11

Gendtipo 14 2,73* 14 0,37ns 14 0,25ns
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Ambiente 2 226,70** 2  230,40** 2 221,44**

GxA 24 1,03** 21 0,37ns 21 0,40ns
Residuo 56 0,40 56 0,50 56 0,43
Média 3,30 3,52 3,51
CV(%) 19,05 20,20 18,47

*significativo a 5%. **significativo a 1%; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4¢iCONSIDERAQ(~)ES FINAIS
Foi verificado o desenvolvimento para caractere altura, que apresentou maior variabilidade
para a populacdo de macauba que pode ser explorada para melhoramento genético da espécie.

Esse caractere foi 0 que mais contribuiu para dissimilaridade das familias avaliadas.

As familias avaliadas agrupam-se em trés grupos distintos, sendo que a familia CPAC-03
ndo se agrupou com as demais, podendo ser considerada a mais divergente, com base na anélise

combinada de caracteristicas.
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