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Introducao

Grande parte da diversidade biolégica do Bioma Caatinga néo é en-
contrada em nenhum outro lugar do mundo, além do Nordeste do Brasil.
No entanto, essa posicao Unica entre 0s ecossistemas brasileiros nao asse-
gura a atencao necessaria no que se refere a conservacao dos seus recursos
genéticos (SILVA et al., 2004). Nessa regido, destacam-se as espécies pere-
nes de uso multiplo e as fruteiras nativas (GIACOMETTI, 1993).

Os recursos genéticos vegetais representam a fracdo da biodiversida-
de que compreende variedades tradicionais, variedades melhoradas e es-
pécies nativas. As sementes, raizes, frutos e as arvores destacam o potencial
que tais recursos tém para uso no melhoramento de plantas. Agricultores
e pesquisadores, envolvidos em experimentacdes empiricas e cientificas,
os utilizam para melhorar a qualidade, a produtividade, a resisténcia aos
estresses bioticos e tolerancia aos fatores abioticos das culturas. Os refe-
ridos recursos podem ser definidos como qualquer material genético de
origem vegetal, de valor atual ou potencial para uso na alimentacdo e na
agricultura (GOEDERT, 2007).

A conservagao desses recursos requer um conhecimento de genéti-
ca, visto que, em muitas cole¢des de germoplasma ex situ, sao realizadas
coletas representativas em populacdes para a caracterizacdo e avaliacao
detalhada dos processos necessarios ao conhecimento da variabilidade
existente de uma determinada espécie.

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) é a principal espécie fruti-
fera perene, nativa do Semiarido brasileiro. E um bom exemplo de recurso
genético vegetal do Bioma Caatinga para a qual existem variadas op¢des de
exploracao e usos considerando a sua estratégia adaptativa e reprodutiva.
A espécie floresce e se reproduz no periodo mais critico de seca na regiao.
O principal produto é o fruto, cuja coleta contribui para viabilizar ativida-
des agricolas que geram renda e estimulam praticas conservacionistas no
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meio rural. Sua importancia tem sido comprovada com base no elevado
nuimero de publica¢des e produtos gerados por empresas de pesquisa,
como a Embrapa Semidrido e outras instituicdes publicas e privadas, que
interagem para o desenvolvimento ecorregional.

Neste capitulo, as informagdes sobre os recursos genéticos do um-
buzeiro sdo detalhados a variabilidade, a conservacdo de acessos ex situ, o
comportamento da espécie em condicoes de campo e estudos populacio-
nais, objetivando a identificacdo de acessos promissores no que se refere as
propriedades fisico-quimicas de frutos e producao de plantas.

Variacao genética em populagdes
de umbuzeiro para alguns
caracteres de crescimento

As populagdes sao unidades evolutivas sobre as quais sdo medidas as
variacdes genéticas. Assim, uma populacdo é descrita como um grupo de
individuos da mesma espécie que ocupa determinada regido geogrdfica,
compartilha um mesmo complexo génico e se intercruza (FUTUYMA, 1992).

Uma das formas de quantificar a variagdo genética nas populagdes
em ensaios experimentais de campo é a avaliacdo de espécies e procedén-
cias. Em geral, para esses casos, a distribuicdo da variacdo é mensurada
utilizando-se caracteres quantitativos (WENDT et al., 2007). Para validar
ensaios desse tipo, Oliveira et al. (2004) avaliaram caracteres silviculturais
de umbuzeiro para detectar a variabilidade genética entre e dentro de
populacdes. Um experimento (Figura 1) foi instalado em 1991, no Campo
Experimental de Manejo da Caatinga (CEMC), pertencente a Embrapa
Semidrido, em Petrolina, PE, contendo acessos de trés procedéncias
(Ouricuri, PE, Massaroca, BA e Petrolina, PE) e 42 progénies, desbalanceado
em relacdo ao numero de progénies por procedéncia.
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Figura 1. Vista geral do ensaio no Campo Experimental de Manejo da
Caatinga (CEMC), pertencente a Embrapa Semiarido, de procedéncias e
progénies de Spondias tuberosa Arruda.

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso com ar-
ranjo hierdrquico de subparcelas dentro de parcelas, similar ao de parcelas
subdivididas, denominado compact family block (WRIGHT, 1978), parcelas
lineares constituidas de cinco plantas e espacamento de 8 m x 3 m. Os ca-
racteres analisados aos nove anos de idade foram: altura de plantas (ALP),
maior diametro de copa (MAC), menor didmetro de copa (MEC), diametro
do colo (DIC) e nimero de ramos primarios (NRP). A estimagao dos parame-
tros genéticos foi realizada por meio do modelo misto baseado no método
da méxima verossimilhanca restrita (REML) e da melhor predicéo linear nao
viesada (BLUP) (RESENDE, 2002).

Foto: Viséldo Ribeiro de Oliveira
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Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios de cinco caracteres

que equivaleram a 1,60 + 0,40; 3,86 + 1,09; 3,35 £ 0,97,6,95 + 1,48 ¢ 2,96 +

1,02 para ALP, MAC, MEC, DIC e NRP, respectivamente. Os trés primeiros fo-

ram avaliados em metros, DIC em centimetros e NRP, por simples contagem,

Tabela 1. Estimativas de componentes de variancia e parametros genéti-
cos para os caracteres maior diametro de copa (MAC) e menor diametro de
copa (MEC), em teste de procedéncias e progénies de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arruda) no Semiarido brasileiro.

Parametro genético MAC MEC

Herdabilidade individual sentido restrito ( h?) 0,1400 0,0800

Variancia genética aditiva dentro de procedéncias (c3) 0,1655 0,0771 3
Variancia genética dentro de procedéncias (c3) 0,0102 0,0084 3
Variancia ambiental entre parcelas (o2) 0,2345 0,2329 4
Variancia ambiental dentro de parcelas (o2) 0,7486 0,6195 1
Variancia fenotipica individual (c?) 1,1597 0,937”9 “
Herdabilidade individual entre procedéncias (p?) 0,0000 0,0000 3

Nao foi constatada variabilidade genética para os caracteres altura da
planta, diametro do colo e nimero de ramos primarios. No entanto, Santos
(1997) também encontrou pequena variabilidade para o carater altura das
plantas em ambientes de ocorréncia natural. Constatou-se que a variabi-
lidade genética entre procedéncias foi praticamente nula para todos 0s
caracteres, resultando em estimativas nulas de herdabilidade entre proce-
déncias. Este fato revela que néo foi possivel a selecao entre procedéncias
para os caracteres na idade avaliada.

Existe consideravel variabilidade genética em populacées, o que
resultou em estimativas da herdabilidade individual, no sentido restrito,
variando de 8% a 14%. Apesar de essas estimativas terem sido de baixa
magnitude, a selecdo individual pelo procedimento BLUP considera tam-
bém as informacdes de parentes (informacao da familia), fato que propicia
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4vel acuracia seletiva. Em geral, herdabilidades individuais de bai-

agnitude s30 comuns para os caracteres quantitativos e, via de regra,
xam

duzema moderadas magnitudes no que se refere as médias de familias
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(RESENDE, 2002).

Conservacao e avaliagao da
variabilidade genética in situ €
ex situ do umbuzeiro no Semiarido

do Nordeste brasileiro

Os bancos ativos de germoplasma (BAGs) sao considerados for-
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imediato ou com potencial de uso futuro de materiais genéticos com va-
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poio a futuros programas

Algumas instituicées de pesquisa desenvolvem atividades com va-
(2008), citando alguns autores,
género em

rias espécies do género Spondias. Souza
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sementes e clones enxertados sobre umbuzeiro na Chapada do Apodi, CE.
Sacramento et al. (2008) também destacaram a importancia da caj
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e outras duas espécies, a cerigueleira (Spondias purpure ) j
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(Spondias dulcis Park), no contexto dos recursos genéticos das Spon
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Cassimiro (2008) salientou essas mesmas espécies na Paraiba, relatan-
do informagdes de dois BAGs, formados por meio de mudas de sementes e

de estaquia, com dados de producao e de caracterizacdo fisico-quimica de

frutos. Carvalho e Alves (2008) apresentaram informagoes de cajazeira na
Amazoénia. Os autores destacaram o germoplasma coletado, composto de
30 acessos na forma de clones e mencionaram os estudos sobre a anélise
de rendimento e caracteristicas fisico-quimicas da polpa.

Saturnino (2008) descreveu o nimero de acessos umbuzeiro, conser-
vados em Minas Gerais, apresentando informagoes da massa média de fruto
e rendimento de polpa. Lira Junior et al. (2008) informaram sobre os bancos

de germoplasma de cajazeira, cerigueleira e caja-umbuzeiro (Spondias

sp.) ou umbu-cajazeira (Spondias sp.) e relataram sobre a producdo e as
Caracteristicas fisico-quimicas de 40 acessos dessas espécies. Ritzinger
etal. (2008) realizaram estudos com umbu-caja (Spondias sp.) e forneceram
informacoes de caracterizacao morfoldgica e fisico-quimicas de 11 acessos
selecionados.

Todas essas citacdes demonstraram a importancia das Spondias
como alternativas de usos e destacaram a sua potencialidade no melhora-
mento genético do género. Além desses estudos, existem também infor-
macodes sobre o uso do umbuzeiro como porta-enxerto de outras Spondias
(SANTOS; LIMA-FILHO, 2008). Em experimento de campo, esses autores
mostraram a viabilidade da enxertia com essas espécies e informacées de
crescimento e producdo de frutos. Esse procedimento pode representar
uma forma de manejo dos diversos recursos genéticos das Spondias para o
cultivo sistematizado em condigées de sequeiro.

A Embrapa Semiarido, como instituicao de pesquisa no Nordeste, é
pioneira na formacao de um banco de germoplasma de umbuzeiro (BGU)
de abrangéncia ecorregional considerando o nimero de acessos cole-
tados e implantados em campo. O plantio se iniciou em 1994, no Campo
Experimental de Manejo da Caatinga em delineamento de blocos ao acaso,
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rcelas constituidas de dois clones duas repeticoes, espacamento de 8 m
pa

- 8 m, contemplando atualmente 78 acessos (Tabela 2), obtidos por meio
X !

de propagacao vegetativa do tipo enxertia por garfagem em fenda cheia.
Nesse banco, estao representados acessos dos Estados de Pernambuco,

Bahia, Rio Grande do Norte, Minas Gerais.

Santos et al. (1999) apresentaram informacoes detalhadas dos carac-
teres das plantas matrizes in situ e dos respectivos frutos com a finalidade
de orientar futuros estudos relacionados ao melhoramento de caractere.s de
importancia econémica da espécie (Tabela 2). Segundo os autores, a frutifica-
cao de alguns gendtipos clonados ex situ se iniciou por volta dos cinco anos
de idade. Porém, baseado em uma producao incipiente e com altas taxas de
aborto de frutos, decorrente de baixas precipitacdes pluviométricas, o acom-
panhamento da producao de frutos foi programado para idades posteriores
como forma de minimizar desigualdades da producdo de alguns acessos.

Nascimento et al. (2003), avaliaram a producao de frutos em 69
acessos entre 8 (2002) e 9 anos (2003) apds a implantacdo do BGU (1994).
Entretanto, observaram producdao em apenas 30 e, destes, somente sete
somaram mais de 1.000 g [BGU12 (1.197 g), BGU19 (2.252 g), BGU16 (2.697
g), BGUO5 (2.960 g), BGUO2 (2.963 g), BGU18 (4.178 g), BGU20 (6.446 g)].
Apesar disso, os resultados parciais em 2 anos de coleta revelaram ampla
variabilidade na producao de frutos, que, provavelmente, esta associada ao
potencial genético dos acessos, as diferencas no desenvolvimento vegeta-
tivo, ao abortamento de flores e frutos decorrentes da escassez de chuvas,
Ou por danos causados por insetos no periodo de florescimento.

Dando continuidade a introducao de acessos no BGU, Santos
et al. (1999) obtiveram as seguintes amplitudes dos caracteres estudados
(Tabela 2): massa de fruto (2,80 g a 120,00 g); largura de fruto (1,60 mm a
56,70 mm); massa de casca (0,69 g a 24,30 g); massa de semente (0,30 g a
19,20 g); massa de polpa (1,70 g a 95,00 g); sélidos soltveis totais (8,00 °Brix
a 13,60 °Brix); altura de arvore (3,50 m a 8,50 m); circunferéncia do caule a




Tabela 2. Procedéncias e valores de alguns caracteres observados nas arvores de umbuzeiro (Spondias tuberosa 3
Arruda), identificadas como promissoras ou excéntricas para formacao do Banco de Germoplasma do Umbuzeiro
(BGU). Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

BGU1 Procedéncias o

MMF LRG MSC MSS MsP BRI ALP CCS MAC MEC MDC NRP
01-94 Juazeiro, BA 997 251 137 064 796 1151 470 040 900 850 875 06
0294 Juazeiro, BA 2481 332 433 230 1818 11,80 625 045 11,30 1090 11,10 07
03-94 Juazeiro, BA 1726 293 368 253 111 101 725 117 1150 1050 11,00 06
04-94 Juazeiro, BA 2282 330 318 1,98 1766 11,60 475 070 930 800 865 03
05-94 Juazeiro, BA 2609 339 435 238 1936 1100 450 102 860 860 860 12
06-96 Juazeiro, BA 4000 405 843 423 278 980 450 135 900 850 875 12
07-94 Juazeiro,BA 1638 298 493 281 864 1040 650 255 11,60 11,00 1130 15 i
08-94 Juazeiro, BA 1541 285 275 133 1133 1220 600 130 1120 1080 11,00 12 =
09-94  Afranio, PE 488 219 098 030 360 11,00 472 103 1010 860 935 05 <
10-94 Afranio, PE 2657 329 656 575 1426 1120 650 1,68 1460 1320 1390 12 o
11-94  Afranio, PE . - - - - - 600 19 1060 980 1020 05 o
12-94 Petrolina, PE 3552 536 938 688 1926 11,60 670 214 1200 11,20 11,60 04 5
13-96 Petrolina, PE 3900 398 780 513 2607 1480 570 220 1050 1030 1040 06 3
14-94  Petrolina, PE - . - . - - 800 150 1460 1290 1375 07 3
15-94 Juazeiro,BA 2845 - 918 492 1435 1040 400 164 1280 1280 1280 08 3
1694 Juazeio, BA 3270 375 838 386 2090 425 146 1010 900 965 10 -

Continua...
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Caractere'”

Procedéncias

17-96 Juazeiro, BA - = = - - -

s02119uab sosinday | £ opnyded

18-94 Casa Nova, BA 1967 315 367 136 1464 - 590 140 1250 1150 1200 06
19-94 CasaNova, BA 3140 362 434 188 2518 - 510 1,64 1280 1170 1225 04
20-94 Casa Nova, BA 2498 333 445 187 1866 - 410 143 1300 1130 1215 05
21-94 Sta.Ma.BVista, PE 3563 398 830 559 2174 1060 520 165 1520 1360 1440 14
22-94 Petrolina, PE 2866 378 486 330 2050 890 430 1,97 1240 970 1105 13
23-94 Juazeiro, BA 29,19 340 650 271 1998 1040 800 204 1410 1340 1375 22
24-94 Petrolina, PE 2780 352 589 397 1794 - 650 195 1470 1460 1465 11
25-94 Casa Nova, BA 3910 420 997 561 2352 - 550 1,95 1240 970 1105 04
26-94 Casa Nova, BA 2549 351 732 493 1324 - 550 1,83 11,30 1020 1075 08
2794 lagoaGrande,PE 3676 405 993 7,18 1965 - 410 106 100 970 985 10
28-94 Uaua, BA 959 228 375 233 351 11,20 550 1,28 1100 900 1000 06
2996 Uaud,BA 2974 350 7,92 483 1699 1240 620 1,30 1030 960 995 09
309 Afranio,PE 3724 374 98 681 2061 1140 420 201 10,60 990 1025 07
319 Uaua,BA 1680 303 448 321 911 1360 525 1,13 11,90 1090 1140 07
3296 Uaua, BA 2347 350 629 522 11,9 1080 500 1,0 1200 1080 1140 07
33-96 Uaus, BA 2573 336 670 439 1465 - 570 1,30 11,00 1030 1065 05
Continua... ©
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B
BGU1 Procedéncias Clrachas
34-96 Uaud, BA 26,44 335 644 464 1536 1220 450 1,12 920 830 875 06
35-96 Uaua, BA 29,26 34,7 7,0 3,78 1838 - 560 1,71 13,70 13,60 13,65 11
36-96 Uaua, BA 31,23 349 867 698 1558 1140 450 190 1160 1050 11,05 08
37-96 Uaud, BA 41,67 394 907 6,76 2584 1030 570 1,30 11,30 10,80 11,05 08
38-96 Uaua, BA 28,28 360 224 518 1686 1260 500 1,75 11,70 9,0 1040 07
39-96 Petrolina, PE 32,03 374 832 4,01 1970 - 460 1,56 1160 1000 1080 16
40-96 Petrolina, PE 3423 390 834 530 2059 - 560 1,21 13,40 1040 11,90 08
41-96 Juazeiro, BA 9,66 23,2 - - - - 350 1,81 11,00 10,00 10,50 11
42-96 Juazeiro, BA 44,28 41,5 8,17 525 2808 950 550 3,00 1400 1250 1325 10 &=
43-96 Uaug, BA 3432 392 644 3,61 2427 - 370 080 940 770 825 06 5
44-96 Anagé, BA 86,70 53,3 1870 100 5800 1210 850 1,90 13,81 1280 13,31 04 S
45-96 Brumado, BA 7530 50,7 1490 540 5500 1040 560 1,70 11,70 1060 10,85 08 =
46-96 Guanambi, BA 5530 46,0 1500 570 3460 99 500 1,70 11,70 11,50 11,60 06 g
47-96 Sao Gabriel, BA 9,00 250 250 480 1,70 119 350 070 750 600 6,75 16 %
48-96 A.Dourada, BA 85,00 52,0 2250 980 52,70 12,70 4,00 1,70 880 820 8,50 12 §
49-96 Miguel Calmon,BA 48,50 43,0 14,50 6,70 2730 10,70 620 1,90 11,00 980 1040 11 '(';
50-96 Santana, BA 7530 530 17,70 10,00 4760 1280 820 230 1220 11,80 1200 03 %
Continua... g:

Tabela 2. Continuagao.

N

-7

Caractere!” 5

BGU1 Procedéncias MO NRE %

51-96 Santana, BA 51,30 453 970 6,30 3530 12,80 550 0,90 14,50 13,00 13,75 07 é

52-96 Parnamirim, PE 41,80 41,0 480 970 27,30 11,50 520 1,08 10,40 10,30 10,35 04 E

53-96 Petrolina, PE 4570 450 660 4,00 444 10,50 620 1,78 12,00 10,20 11,10 04 %

54-96 Caicara, RN 43,00 443 12,10 3,70 272 9,00 400 090 10,00 10,00 10,00 08 g
55-96 Lagoa Grande, PE 51,00 376 740 10,00 33,60 - 510 1,46 11,00 980 10,40 08
56-96 Januaria, MG 62,79 4530 853 19,20 3506 106 720 1,20 12,70 10,70 11,70 05
57-96 Januaria, MG 50,00 44,7 980 830 31,90 11,10 6,40 0,90 11,20 11,00 11,10 04
58-96 Januaria, MG 56,70 42,0 830 930 39,10 9,30 530 1,30 960 840 9,00 07
59-96 Januaria, MG 51,70 42,0 10,70 6,70 3430 800 630 1,30 520 4,00 4,60 02
60-96 Januaria, MG 50,00 450 10,10 8,00 31,90 970 630 1,00 12,40 11,80 12,10 08
61-96 Januaria, MG 8530 53,0 1670 14,30 5430 10,00 520 1,20 10,70 9,90 10,30 06
62-96 Januaria, MG 650 223 180 1,10 360 930 740 1,70 12,10 12,00 12,05 08
63-96 Janauba, MG = s = = - = 580 080 800 7,50 7,75 04
64-96 Janauba, MG - - - - - = 550 0,70 450 4,00 4,25 05
65-96 Sta.M.daVit, BA 43,00 423 11,76 713 2411 9,430 500 1,40 12,60 12,40 12,50 06
66-96 |bipitanga, BA 36,70 39,7 415 817 2437 10,20 720 1,90 820 8,10 8,15 02
67-96 |bipitanga, BA 61,00 47,3 17,30 11,70 32,00 1020 680 1,78 13,20 11,30 12,25 06

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Caractere!”
BRI

Procedéncias

BGU1

MAC MEC MDC NRP
13,10
9,00

ccs

ALP

o.
n
=
n
0
=
v
0
=
O
e
-
L
=
=

12,25
8,65
10,10

11,40
8,30

10,60 9,60
13,40
11,50
13,00
14,80
10,00
6,30

1,35
1,20
1,80
1,80
1,20
2,00
1,30
0,79
1,00
0,98
1,70

10,00 4,50

13,30 59,10

56,7 24,30

96,70

68-96 Lontra, MG
69-96 Lontra, MG

04
08
08

11,00 4,80
9,20
10,80

36,40

13,30 9,00
3,70
0,69

58,70 45,7

5,80

2,30
1,44
32,27
31,00

2,70
0,45
3,33

24,0
16,0

8,70

2,80
4330 43,7

70-97 Paulo Afonso, BA
71-02 Capim Grosso, BA
72-02 Paramirim, BA
73-02 Paramirim, BA
74-02 Paramirim, BA
75-02 Macaubas, BA
76-02 Brumado, BA
77-02 Brumado, BA

13,20
11,25

13,00
11,00
12,00
13,50
9,20
6,00
8,80
11,80

5,80

04
04
04
04
04
05

11,30 6,30

12,30 6,20

7,70
9,30
8,70
15,00

12,50
14,15

4,70
5,30

45,00 44,0
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13,00 4,80

38,00

52,00 453
120,00

9,60
6,15
9,05
11,90

4,00
11,00 4,70

13,30
11,20

10,00 95,00

51,00
41,63

13,30 9,00

73,30 52,0

9,30
12,00

5,20
5,00

11,00 6,67

59,30 46,7

09

massa da semente (g); MSP

78-02 Manoel Vitorino, BA 70,00

diametro do fruto (mm); MSC

massa da polpa (g); BRI = sélidos soltveis totais (oBrix). Caracteres da planta: ALP

massa da casca (g); MSS

) Caracteres do fruto: MMF = massa média do fruto (g); LRG

m);

circunferéncia do caule a 20 cm do solo (

média do diametro da copa (m); NRP

altura da planta (m); CCS

ndmero de ramos primarios.

menor diametro da copa (m); MDC =

m); MEC

maior diametro da copa (

MAC =

Fonte: Santos et al. (1999).
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(0,40 m a 3,00 m); maior diametro de copa (4,50 ma 15,20 m);
(4,00 m a 14,60 m) e numero de ramos primarios
ariabilidade fenotipica obser-
alguns acessos

20 cm do solo
menor diametro de copa
(2 a 22). Estas variacoes indicam a grande v

yada no umbuzeiro. Detalhes morfolégicos dos frutos de

podem ser observados na Figura 2.
ho, contendo mais de 45

A ocorréncia de acessos com frutos em cac
marelada,

perficie pilosa e variagdes na coloracao do fruto (a
esbranquicada, entre outras), foram alguns dos
mostrando uma grande variabilidade

frutos, com su
avermelhada, esverdeada,
caracteres qualitativos encontrados,
entre genotipos no BAG.

tos de umbuzeiro, Silva etal. (1 987) veri-

ficaram que 0s MesmMos sao constituidos, em média, de 10% de caroco, 22%
de casca e 68% de polpa, com massa total do fruto variando de 132 22 g.
Observou-se, contudo, que frutos pesando entre 9,97 g a 15,41 g, apresen-
taram um contetdo de polpa de 79% a 73%, respectivamente (Tabela 2).

anto, também foram encontrados frutos com pouca polpa (19%
, concentrando a maior massa do fruto na

em todos os frutos com massa média

Em relacio a avaliagao de fru

No ent
para frutos com massa de 9,0 9)
semente. Foi observado também que
acima de 70 g, a polpa representou mais de 60% da massa.

o do BGU, Santos et al. (2002) instalaram dois en-
0 05 acessos com maior tamanho
o, PE), BGU37 (Uaua,
Parnamirim,

Além da implantaga
saios de competicao de clones, utilizand
de frutos. Os clones selecionados foram: BGU30 (Afrani
BA), BGU44 (Anagé, BA), BGU48 (América Dourada, BA), BGU52(
PE), BGU55 (Lagoa Grande, PE) e BGU68 (Lontra, MG), os quais apresen-
taram massa média dos frutos na planta matriz de 37 9,42 9,879,859
41 g, 51 g, e 97 g, respectivamente. Os referidos ensaios foram instalados
blocos ao acaso, em solo Bruno nao calcico,

em 1997, em delineamento de
(Figura 3) e em Latossolo, na

no CEMC, pertencente a Embrapa Semiarido
Embrapa Produtos e Mercados (SPM), ambos em Petrolina, PE. Cada parcela

foi formada por dois clones enxertados, no espacamento de 10 m X 10m.
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Fotos: Viséldo Ribeiro de Oliveira
Foto: Viséldo Ribeiro de Oliveira

Figura 3. Detalhe do ensaio de competicao de clones de umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) instalado no Campo Experimental da Caatinga.

Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

Nos dois primeiros anos de instalagdo, foram realizadas irrigagoes

eventuais com auxilio de mangueira ou com microaspersao (SPM). Cinco

anos apos o transplantio, observou-se a floragdo em quase todos os clones

dos BGU37, BGU55 e BGU30 no ensaio do SPM, e inicio de produgao de
frutos no ano de 2002, com produgao inferior a 1,5 kg. A altura das plantas
variou de 0,95 m a 1,70 m e de 1,30 m a 2,40 m no CEMC e no SPM, res-

pectivamente. Estes dados indicam que, apesar da floracdo se iniciar apos

o quarto ano de transplantio, a produgao de frutos € 0 desenvolvimento

desta espécie sdo dependentes das condicoes edafoclimaticas.

(2008) caracterizaram 05
to e reprodutivos,

Em avaliacdes posteriores, Oliveira et al.
acessos do BGU, com base em caracteres de crescimen

dos anos de 1994, 1996, 1997, 2000, 2002 € 2003. Foram avaliados, alturade
ED), diametro do

Fi i
Bgaf?Gzip\\/)ISngStgleh?g;i gz Eutos dos acessos pertencentes aos acessos
; = : -43 (C), BGU-52 (D), B
= v 4 ), BGU-48 (E), BGU-
(F), BGU-39 (G) e BGU-44 (H) do Banco de Germoplasma de( L}mbuzei‘g da

Embrapa Semiarido.
plantas (ALP), maior @ menor diametro de copa (MAD, M
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definidas 24 areas para a amostragem de arvores de umbu-
' P to, o trabalho desenvolveu-se efetivamente em apenas 17
" entécr;era,ando—se a similaridade no tipo de vegetacao e nas con-
- CO”S'I_ aticas. Em cada ecorregiao, caracterizaram-se, ao ac.as(.),
aigées ot lm’to aos' seguintes caracteres: nimero de ramos principais
.20 e q:an lantas (m) (ALT), circunferéncia do caule a aIturaA de 20
. tj(FéCS) maior diametro da copa (m) (MAC), menor didmetro
e oor (CaEC) m;ssa do fruto (g) (MMF), massa da semente (g) (MSE),
e a do, fruto (g) (MSC), massa da polpa do fruto (g) (MSP), dia-
m:::j 32 fﬁi (cm) (LGR) e solidos soldveis totais da polpa (BRI).
m

caule (DIC) e efetuada a contagem do nimero de inflorescénciag (NINF)
de ramos primérios (NRP). No entanto, nesse trabalho, foram co
apenas os clones dos trés primeiros anos de implantacao
a89% (70) do total de acessos (79)

nsideray

-Comrelacdo aos gendtipos implantadi
em 1994 (25), pode-se afirmar que, para, ALP, MAD, MED, DIC, NINF e NR|

No ano de 199, quando foram introduzidos 44 acessos, os val
res observados foram: 1,10 m-1,30 m; 1,80 m

4,70 cm-6,50 cm; 0; 2-2. Os resultados obtidos

-2,00 m; 1,60 m-2,00

Em outro estudo sobre a dispersio da variabilidade fenotipica do

umbuzeiro, Santos (1997) realizou a caracterizacao de 340 4rvores em ple-

No estadio Vegetativo, distribuidas em 17 regides €cogeograficas, contem-
Plando sete estados do Poligono da Seca (Minas Gerais, Bahia, Pernambuco,
Piaui, Cears, Paraiba e Rio Grande do Norte). Para a definicao das 4reas de

T —_
Os dados das 17 regides ecogeogréficas e dos 340 individuos for.

S i Acni mponentes

submetidos a analise multivariada por meio da técnica de co .pcom” "
dimentos “prin
incipai nto com base nos proce
rincipais e do agrupame ; o <
SAS (SAS INSTITUTE, 1989a) e “fastclus” (SAS INSTITUTE, 1989b) e
: : reu

nclusées observadas, pode-se destacar que as arvores foram e; :

Co ' .~ . . O u

em, sugerindo q
i dentemente da regiao de orig .

e it : istentes ndo interfe-

[ imati distancias geograficas exis ~
as diferencas climaticas e as N ! omere
riram de forma marcante na diferenciacdo do umbuzeiro. As’ elcx (Pl)g -
de Tanquinho, Jeremoabo e Ipupiara (BA); Petrolina, (PE); e Pio ), o

' . . o !
apresentarem mais de 40% de individuos similares (dentro do grup

i© i 3 zeiro.
indicadas como regides de dispersao do umbu

Os caracteres massa do fruto, maior didmetro de copa, dla.ze:rzéd:
fruto, massa da casca do fruto e altura da pla;ta i)ramacr):;lean\ﬁ/z::tr);“dzde "
[ iscriminacao das arvores avaliadas. Apes de: 3
EI;EZ;aei?od;star dist(-r;ibuida por todo o Semiarido bra5|le|r~o, ?sdécc:;;ig;(;f:
de Porteirinha (MG), Irecé e Livramento do Brumado (BA) sac|> in l|)Oa e
a prospeccao de plantas com frutos de méior rrTas:a dé)i zz:ﬁ:de .
polpa/fruto e com teores de sélidos soltveis totais (°Brix),

o fenotipico geral
Com base nas informacodes apresentadas, o padrao fe p‘ o
. 6,3 m, seis ram
do umbuzeiro é constituido por arvores com altura de 6,3 m,
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principais, copa arredondada de 11 m de diametro, fruto com massa de
18,4 g, °Brix de 12, massa da polpa de 10,7 g e relagdo polpa/fruto de 0,58.

Além da avaliacao do fenétipo, que, por definicdo, refere-se ao con-
junto de caracteres visiveis, como os descritores morfoldgicos, que podem
ser modificados pela acdo do ambiente, o gendtipo do umbuzeiro também
pode ser acessado utilizando-se marcadores moleculares. Esses referidos
marcadores sdo definidos como todo e qualquer fenétipo molecular origi-
nado de um gene expresso. Os mesmos tém muita importancia na conser-
vacao e na utilizagdo dos recursos genéticos vegetais por serem usados na
caracterizacao de individuos, no mapeamento genético, na identificagao
de clones superiores, entre outros.

Os primeiros estudos com marcadores moleculares foram realizados
para auxiliar na andlise, mapeamento e transferéncia de genes especificos.
Recentemente, estudos sobre filogenia e evolucdo de espécies tém sido
evidenciados por meio de marcadores de DNA. Outro uso dos marcadores
moleculares esta relacionado ao estudo da distribuicdo e da extensdo da
variacao genética dentro e entre espécies (HODGKIN, 1995).

Os marcadores moleculares revelam polimorfismos de DNA tanto
entre individuos geneticamente relacionados como em relacdo aos nao
relacionados, dependendo da origem dos individuos analisados. Assim,
um loco molecular que apresenta segregacao mendeliana é considerado
um “marcador genético”. Com base nessas informagdes, os marcadores de
DNA séo utilizados em estudos de genética de populagdes, mapeamento e
analises de similaridade e distancia genética (LOPES et al., 2002).

Com o objetivo de avaliar a estrutura populacional, Santos et al.
(2008) realizaram estudos com marcadores do tipo AFLP (Polimorfismo de
Comprimento de Fragmento Amplificado). Foram analisados 68 individuos
de umbuzeiro, amostrados em 15 regides ecogeograficas, em sete estados
do Poligono da Seca obedecendo a seguinte distribuicao: em sete dessas
regides utilizaram-se amostras de cinco individuos e, nas demais, quatro.
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para a definicdo das areas de amostragem do umbuzeiro no Semiarido,
adotou-se o procedimento de Santos (1997) e uma distancia minima de 500
m de uma planta para outra dentro de uma mesma regido ecogeogrifica.

Nos individuos amostrados coletaram-se folhas para a extracao,
isolamento, purificagéo e avaliagdo do DNA. O DNA obtido foi amplificado,
cortado bioguimicamente, ligado a iniciadores especificos e submetidos a
cletroforese. As bandas (marcadores) resultantes foram visualizadas em gel
de poliacrilamida. Determinou-se, entao, 0 numero médio de bandas e a
percentagem de bandas polimérficas. Na sequéncia, foram realizadas anali-
ses estatisticas e moleculares para a determinagao da similaridade genética
entre individuos, construcao de dendrogramas e estimagao dos parametros
populacionais, conforme apresentado por Santos et al. (2008). Obteve-se
141 e 58 fragmentos polimorficos e monomérficos, respectivamente, em
14 combinacées de iniciadores EcoR1/Mse1 de AFLP com médiade 10e 4,1
fragmentos polimérficos e monomorficos por combinagdes de iniciadores,
respectivamente; as bandas polimorficas corresponderam a 71% do total
de fragmentos amplificados. Foram consideradas apenas as bandas bem
definidas, evitando-se as que apresentassem pequena diferenca na posicao
do gel e identificados, em média, 15 fragmentos polimérficos. Com esses
dados, obteve-se uma matriz de similaridade que serviu de base para a
construcdo de um dendrograma representativo da variabilidade genética
observada entre os individuos (Figura 4).

Alternativamente, a dispersao dos individuos na escala bidimen-
sional, segundo a técnica multidimensional (MDS), resultou em auséncia
de adequacdo ou de nao ajuste de 0,25 (Figura 5). Foram observados
agrupamentos especificos para seis regioes ecogeograficas: Superficies
Retrabalhadas (Anagé, BA), Bacias Sedimentares (Jeremoabo, BA),
Superficies Carsticas (Irecé, BA), Macicos e Serras Baixas (Sitio dos Moreiras,
PE), Superficies Carsticas (Santa Maria da Vitoria, BA), e Depressao Sertaneja
(Ichu, BA). Nove dos 13 individuos amostrados em trés regides ecogeogra-
ficas, da unidade de paisagem Superficies Retrabalhadas (Porteirinha, MG,
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Figura 4. Dendrograma UPGMA do coefici
Figur . eficiente de Jaccard entre 6
individuos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), amostrados Sm 15

regides ecogeograficas do Semiarido com ba
(EcoRI/Msel). Valor cofenético:0,96. 56 em 141 marcadores ATLP

Fonte: Santos et al. (2008).

Anagé, BA e Jacobina, BA), formaram agrupamento especifico, apesar das
b . z '
arreiras geograficas entre elas. Nas outras nove regides ecogeograficas
a e . . - '
pesar de ter sido observado grande similaridade para alguns pares de

individuos, ndo foram constatados agrupamentos especificos por local de
amostragem (Figuras 4 e 5).

A o :
. ?correglao de Ichu, BA apresentou os individuos mais divergentes
;om similaridade de apenas 28% em relagdo aos demais individuos de um-
uzeiro (Figuras 4 e 5). Essa ecorregidao esta localizada nas proximidades
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Figura 5. Escala multidimensional de 141 marcas polimorficas de AFLP,
de 68 individuos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), coletados
em 15 regides ecogeograficas do Semiarido brasileiro. Valor da falta de

ajustamento:0,25.

Fonte: Santos et al. (2008).

de area de transicao, entre O Semiarido e a Zona da Mata do Recéncavo
Baiano. O conjunto desses resultados indica que a variabilidade genética
do umbuzeiro ndo esta uniformemente dispersa No Semiarido (Figuras 4
e 5) e que as barreiras geograficas ou as condigoes edafoclimaticas tém
limitado o cruzamento € a transferéncia dos alelos entre as populagoes
amostradas. Esses resultados sao diferentes dos obtidos por Santos et al.

(1997), que concluiram, em estudo similar a esse, com base em caracteres
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fenotipicos, que a variabilidade do umbuzeiro encontra-se uniformemente
distribuida no Semiarido brasileiro. No entanto, caracteres fenotipicos sdo
extremamente influenciados pelo ambiente, o que indica que nao sdo og
mais adequados para estudos de dispersao genética.

A estimativa da variaco entre ecorregides foi considerada alta, Isso
sugere que a espécie possui fluxo génico restrito, equivalente a menos
de um migrante por geracao e grande variabilidade entre as populacées
(ecorregides). Embora o umbuzeiro seja considerado uma espécie predo-
minantemente alégama (SOUZA, 2000), o fluxo génico entre as populacées

€ pequeno e considerado restrito, provavelmente em consequéncia da

antropizacao das areas estudadas, principalmente devido as acoes relacio-

nadas com a expansao da fronteira agricola, agricultura irrigada e a criacdo

extensiva de caprinos.

Os resultados obtidos na pesquisa acima indicam que os individuos
apresentam diferencas em razio da regiao de amostragem, ou seja, indivi-
duos de uma determinada regiao sao mais semelhantes entre si e a variabi-
lidade genética nao ests uniformemente distribuida por todo o Semiéarido
brasileiro. Com base nas informagées obtidas, Santos et al. (2008) sugerem
a necessidade de um maior nimero de 4reas para conservacéo in situ da
espécie e a amostragem de um numero suficiente de germoplasma-se-
mente, em maior nimero de regides ecogeogriéficas, para a conservacao
da variabilidade genética da espécie.

Avaliacdo de taxa de cruzamento
€m uma populacdao de umbuzeiro
Por meio de marcadores AFLP

Existem diversos métodos para a determinacao do sistema reprodu-
tivo de espécies vegetais que se baseiam na observacio de cruzamentos,

‘i 105
stulo 3 | Recursos geneticos
Capitu

no comportamento de agentes polinizadores, no exame da morfolo;]ia
floral e de resultados de experimentos de polinizagao ciontrc')lada. Contu ~O,
apesar de serem indicados para esse tipo de estudo, sao metodos_ que nao
fornecem uma medida direta do sucesso reprodutivo da populacao.

O conhecimento do sistema reprodutivo tem grande impci)rténci’a
na determinacgao da estrutura genética de populacdes e implicacdes pra-
ticas em programas de melhoramento genético como, por exemplo, na
manutencao de germoplasma, na escolha de métodos de melhora.mento
e na producao de sementes. Uma das formas de se conhecer o S|stfer;\a
reprodutivo de uma espécie é por meio da taxa de cruzamento, a partir de
marcadores moleculares codominantes e dominantes. A taxa de cruz.a.men—
to é um parametro genético populacional que determina a pr?babllidade
de cruzamento em populagdes. Quanto maior a taxa, maior insercdo de
variabilidade genética na populacdo (GUIMARAES; RAMALHO, 2001).

Estudos com marcadores moleculares dominantes do tipo AFI:P
para determinar o sistema reprodutivo de S. tuberosa em uma populagao
multiprocedéncias estabelecida em campo em 1991 (OLIVEIRA et al., 2004),
foram conduzidos por Santos et al. (2011), que coletaram folhas e sementes
de 96 individuos de umbuzeiro amostrados ao acaso. As sementes de cada
individuo foram plantadas, coletando-se folhas de apenas uma plantula por
descendente das respectivas plantas-mae amostradas em campo. As folhas
das plantas-mae e dos descendentes foram armazenadas separadamente
em freezer a -80 °C até a extracdo do DNA. Para extragao do DNA adotou-se
a metodologia de Doyle e Doyle (1990) com modificacdes detalhadas em

Santos et al. (2011).

Na analise estatistica dos dados, as bandas polimoérficas de AFLP fo-
ram anotadas considerando-se presenca (1) e auséncia (0) e efetuadas duas
estimativas para a taxa de cruzamento. O primeiro método (M1) bafeou—se
na frequéncia de heterozigotos observada e esperada nas populagdes ma-
ternal e de descendentes, respectivamente, conforme Pasteur et al. (1988)
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e Paiva et al. (1994), o segundo método (M2) foi baseado na estimativa de
multilocus, considerando o modelo de acasalamento misto disponibilizadg
no programa MLTR (RITLAND, 2002).

De um total de 16 fragmentos polimorficos obtidos, seis foram da
combinacdo de primer (CP) AAA_CTG e 10 na CPAAA_CTC de AFLP, consis-
tentes nas duas populacdes de maes e progénies. De acordo com Santos et
al. (2008), em trabalho com umbuzeiro, foram observadas de trés a 16 ban-

das polimérficas por CP de AFLP, o que esta de acordo com os resultados

obtidos por Santos et al. (2011). Foram consideradas apenas as bandas bem
definidas diretamente na placa de vidro, evitando-se aquelas com pequena
diferenca da posicdo no gel (Figura 6).

Para as informacdes sobre a estimativa da taxa de cruzamento
com base na frequéncia de heterozigotos observada (maes) e esperada
(progénies), foram consideradas cinco bandas (AAA_CTG_1, AAA_CTG2,
AAA_CTC3, AAA_CTC5 e AAA_CTC6) que apresentaram desvio de heranca

Flgura 6. Padrao representativo de seis bandas de AFLP da combinacéo de
primers _AAA_CTG em 14 individuos na populagéo de progénies (esquerda)
e‘13 individuos na populagdo materna (direita) analisadas para determinar o
sistema de cruzamento em umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda).

Fonte: Santos et al. (2011).
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mendeliana nas segregacdes de 3:1, 1:1 ou 1:3 pelo teste do qui-quadrado
3 5% de probabilidade e ndo foram usadas para estimar a taxa de cruza-
mento em relacdo ao primeiro método. As estimativas de “g” apresentaram
diferencas que variaram de -0,196 a 0,236 entre a populagao materna e a
populagéo de progénies, indicando que a populacdo apresentava variagao

para“q’ e, por consequéncia, para“p”e“2pq"

A heterozigose observada e esperada variou de 0,147 a 0,499 e de
0,211 2 0,500, respectivamente. Segundo Falconer e Mackay (1996), o maxi-
mo que a frequéncia de heterozigotos pode alcancar ¢ de 0,50, sendo essa
estimativa observada no fragmento AFLP. AAA_CTC_10 (SANTOS etal,, 2011).

0 coeficiente de endogamia ou indice de fixacdo de Wright (F) variou
de -0,271 a 0,331. Valores negativos de (F) indicam excesso de heterozigo-
tos na populacdo e alogamia acentuada conforme destacado por Ruvolu-
Akasusuki et al. (2002). As estimativas da taxa de cruzamento (t) para o
método M1 variaram de 1,74 a 0,50 com média de 1,063. Paiva et al. (1994),
trabalhando com esses mesmos estimadores em seringueira, encontraram
apenas valor ligeiramente superior a 1,0 entre quatro sistemas isoenzimati-
cos. Essa estimativa, tendo como referéncia o coeficiente de endogamia de
Wright, nao esta de acordo com a obtida por Souza (2000) que estimou a
taxa de cruzamento aparente em 0,74, usando trés sistemas isoenzimaticos

e estimadores de componentes de variancia.

Com relacdo ao segundo método (M2), as frequéncias de 6vulos e
polen em 15 locus de AFLP foram iguais, indicando que nao houve violagao
do modelo de cruzamento misto, necessario para a correta estimativa da
taxa de cruzamento multilocus, como proposto por Ritland (2002). Esta
taxa (t,) foi de 0,719, enquanto a de cruzamento unilocus (t,) foi de 0,713.
Isso indica que S. tuberosa é de polinizagao predominantemente cruzada,
com taxa de autofecundacao de 0,287. A estimativa multilocos de 0,713 é
préxima do valor estimado por Souza (2000) em S. tuberosa. A diferenca en-
tre t, e t, foi de 0,007, sugerindo que a endogamia biparental, relacionada
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Com o objetivo de estudar a relagao entre caracteres por meio da
izacao e avaliagcao de 16 plantas de umbuzeiro de ocorréncia es-

163, assumindo que (F) esperad

d d m m
7 Ce .._'

aterna estudada,

ea em area pertencente a Embrapa Semiarido, Santos e Nascimento

fﬁ ntén
(1998) avaliaram a circunferéncia do caule a 20 cm do solo (CIC), altura da

;planta (ALP), diametro da copa (DIC), numero de ramos principais (NRP),
teor de sélidos soluveis totais do fruto (BRI), acidez do fruto (ACl), massa
' da polpa (POL), massa da casca (CAS), massa do carogo (CAR), largura do
* fruto (CTF), massa total de frutos por planta (PRO), nimero total de frutos
1 por planta (NTF) e massa média de frutos (PMF). Foram realizadas analises

de heterozigotos e endogamia menor na populacdo m

Caracterizacio e avaliacdo
de caracteres quantitativos

€ o efeito t i
otal de todos os fatores varigveis de ambiente, e alguns tendem

a causar correlagées positivas e outros negativos (FALCONER 1985)

selecdo, por meio da selecdo de outr

O carater diretament i
i o e correl
de maior ganho genético oy de dificil acionado

selecao visual (CARPENTIERE-PIPOLO

estatisticas relacionadas a correlacdo simples ou fenotipica, correlagao par-
cial e analise de trilha, conforme procedimentos apresentados por Cruz e

Regazzi (1994).

Para os estudos de correlacdes simples, todos os caracteres foram

estimados. Nas correlacoes parciais, estimou-se a massa total dos frutos/

planta com os caracteres CIC, ALP, DIC e NRP. Na analise de trilha, utilizou-se
um diagrama de cadeia, para definir como varidvel principal a massa total
de frutos/planta; varidveis explicativas primarias da massa total de frutos/
planta (nimero total de frutos/planta, massa média de frutos) e as variaveis

explicativas secundarias da massa total de frutos/planta (CIC, ALP, DIC, NRP,
BRI, ACI, POL, CAS, CAR, CTF).

Os resultados dos coeficientes de correlacdo simples ou fenotipica de
massa total de frutos do umbuzeiro e suas varidveis primarias e secundarias
indicaram que os caracteres CIC, ALP, DIC e NRP apresentaram correlages
simples positivas e consideraveis entre eles, e negativas, ou com pequenos

valores com os demais caracteres, inclusive, massa total de frutos.

Observou-se correlagdo negativa entre POL x ALP, o que indica que
a selecao para o aumento da polpa ou da largura do fruto podera ser
negativa para a altura da planta. Ja a correlacao positiva entre BRI x ACl e

CARxPOLindicaque oaumento em uma variavel correlacionada aumentara
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aoutra. As correlagcdes parciais da massa total de frutos (PRO) com os carac-

teres vegetativos, CIC, ALP e NRP néo foram significativas pelo teste F.

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis primdrias
sobre a massa total de frutos (PRO) indicaram que os efeitos indiretos foram

negativos entre as variaveis explicativas, sugerindo-se que a selecdo para o

aumento em uma dessas varidveis provocara diminuicao na outra. A varidvel
mais importante para o aumento da massa total de frutos foi o nimero total
de frutos/planta que apresentou efeito direto positivo e correlacdo de 0,97.

Quanto a massa média de frutos, apesar de se correlacionar negativa-

mente com a massa total de frutos/planta, apresentou efeito direto positivo,
devendo ser considerado na selecao de plantas produtivas. A correlacdo
negativa entre a massa total de frutos/planta e massa média de frutos de-
veu-se ao efeito indireto do nimero total de frutos/planta, confirmando a

inadequacao das correlacdes simples em determinadas situacdes (SANTOS
etal, 1995).

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis secunda-
rias sobre o niumero total de frutos de umbuzeiro indicaram que as variaveis
largura do fruto e diametro da copa apresentaram os maiores efeitos dire-
tos positivos sobre o numero total de frutos/planta, enquanto as massas do
caroco, da polpa e da casca tiveram os maiores efeitos diretos negativos.
Esta é uma indicacdo de que a selecdo para o aumento do nimero total
de frutos/planta podera ser positiva nas variaveis largura do fruto e diame-
tro da copa e negativa nos caracteres massa do caroco, massa da polpa e
massa da casca. Essas estimativas geraram um coeficiente de determinagao
de 0,74, revelando que o modelo adotado foi satisfatério para explicar o

inter-relacionamento do nimero total de frutos/planta com as variaveis
secundarias consideradas nesse estudo.

Os efeitos diretos positivos da largura do fruto e didametro da copa
e os efeitos negativos das massas do carogo, da polpa e da casca sobre a
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fiavel basica, massa total de frutos/planta, indicam que as variaveis se-
va '

ndarias podem ser usadas para orientar na selecéo de plantas produtivas.
cu

No que se refere as variaveis primarias da massa média do fruto, as
estimativas dos efeitos diretos das massas da polpa, casca e caroco sobre‘z a
massa do fruto apresentaram valores elevados e positivos, tanto no efeito
direto como na correlacdo simples. Porém, maior massa do carogo e da pol-
pa foram as variaveis mais importantes para o aumento da massa do fruto

por em decorréncia dos efeitos diretos mais elevados.

Quanto ao efeito das variaveis secundarias sobre as primarias da mas-
sa média do fruto, com base nas estimativas dos efeitos diretos e indiretos
de algumas variaveis secundarias sobre as primarias da mass'a do fruto, a
massa da polpa apresentou a melhor combinacdo de efeito direto e corre-
lacao positivaem relacéo a largura do fruto. O aumento na massa da po|[~3a
pode ser obtido pela selecdo positiva para essa variavel ou pela seleciao
negativa para altura da planta, confirmando os resultados das correlagoes

inaca i i iamente
simples. O coeficiente de determinacao de 0,9078 explica satisfatori

o modelo testado para a massa da polpa.

A variavel mais importante para a massa da casca foi a largura do fru-
to.J4 a altura da planta, que apresentou efeito direto de 0,2943 e correlacao
negativa, deve ser considerada para o aumento da massa da casca do fruto
do umbuzeiro. O coeficiente de determinagao de 0,74 sugere que O modelo

foi satisfatorio para explicar a relacao causa-efeito da massa da casca.

A massa do carogo apresentou como variavel mais importante a lar-
gura do fruto. Porém, apesar da correlacdo negativa com a altura da planta,
essa variavel apresentou efeito direto de 0,25 e deve ser considerac?a na
selecao de individuos com maior caroco. O coeficiente de detern.win.agao de
0,81 indica que a inclusao de novas variaveis no modelo o que, dificilmente,

podera alterar aimportancia das variaveis.
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Perspectivas

Como pode ser observado nas pesquisas sobre do manejo de recuyr-
sos genéticos do umbuzeiro desenvolvidas na Embrapa Semiarido, existe

muitas informacdes enfocando aspectos da distribuicao da variabilidadéj

genética em populagdes naturais por métodos tradicionais.

A formacédo do banco de germoplasma com a presenca dos mais
diversos acessos, a caracterizacdo das matrizes que deram origem aos
acessos do banco, o uso de marcadores moleculares para a avaliacao da
variabilidade genética de populagdes naturais, a determinacdo do siste-
ma reprodutivo e da taxa de cruzamento, e estudos de correlacdo entre
caracteres quantitativos. Este conjunto de informacdes coloca a espécie em
melhor situacdo na geracao do conhecimento cientifico e tecnolégico em
relacdo a outras espécies da Caatinga com potencialidades semelhantes.

Apesar de todo o esforco, muito ainda hd de ser realizado para explo-
rar o conhecimento gerado ao longo de diversos anos de pesquisa. Pontos
importantes devem ser considerados e realizados como, por exemplo, a
caracterizacao detalhada do banco de germoplasma (morfolégica, mole-
cular e citogenética). J& existem iniciativas com relacao a caracterizagao
morfolégica de folhas, porém as mesmas devem ser acompanhadas de
outras informacoes relacionadas a composicéo fisico-quimica de frutos, in-
florescéncias/flores, além da avaliacdo agronémica, para que esse conjunto
de informagdes possibilite os avancos necessarios para auxiliar em futuros
programas de melhoramento e conservagao genética da espécie.

A caracterizacao molecular possibilita eliminar acessos em duplicida-
de ou com niveis de variabilidade muito semelhantes, o que ird permitir a
orientacdo de novos estudos de cruzamento entre acessos mais divergen-
tes na busca de alternativas comerciais a exemplo de variedades precoces,
intermedidrias, tardias e produtivas. Com relacdo a caracterizacao citoge-
nética por métodos tradicionais de contagem de cromossomos (mitose,

. meiOSe) eous
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is avancadas como
ar os estudos

o de outras técnicas complementares ma
o s3o alternativas importantes para auxili
écie. No primeiro método, podem ser obtidas in-
de materiais genéticos promissores visando
entificacao de possiveis alteracoes na
oidia. No segundo, a quantidade

a citometria de flux
de melhoramento da esp
macoes sobre a utilizacao
o uso em cruzamentos dirigidos, id
fertilidade de individuos e do nivel (,1e F)l e
deDNA € medida e infere sobre 0s NIVels de ploidia.
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