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Introdução
Grande parte da diversidade biológica do Bioma Caatinga não é en-

contrada em nenhum outro lugar do mundo, além do Nordeste do Brasil.

Noentanto, essa posição única entre os ecossistemas brasileiros não asse-

gura a atenção necessária no que se refere à conservação dos seus recursos

genéticos (SILVA et aI., 2004). Nessa região, destacam-se as espécies pere-

nesde uso múltiplo e as fruteiras nativas (GIACOMETTI, 1993).

Os recursos genéticos vegetais representam a fração da biodiversida-

de que compreende variedades tradicionais, variedades melhoradas e es-

pécies nativas. As sementes, raízes, frutos e as árvores destacam o potencial

que tais recursos têm para uso no melhoramento de plantas. Agricultores

e pesquisadores, envolvidos em experimentações empíricas e científicas,

os utilizam para melhorar a qualidade, a produtividade, a resistência aos

estresses bióticos e tolerância aos fatores abióticos das culturas. Os refe-

ridos recursos podem ser definidos como qualquer material genético de

origem vegetal, de valor atual ou potencial para uso na alimentação e na

agricultura (GOEDERT,2007).

A conservação desses recursos requer um conhecimento de genéti-

ca, visto que, em muitas coleções de germoplasma ex situ, são realizadas

coletas representativas em populações para a caracterização e avaliação

detalhada dos processos necessários ao conhecimento da variabilidade

existente de uma determinada espécie.

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) é a principal espécie frutí-

fera perene, nativa do Semiárido brasileiro. É um bom exemplo de recurso

genético vegetal do Bioma Caatinga para a qual existem variadas opções de

exploração e usos considerando a sua estratégia adaptativa e reprodutiva.

A espécie floresce e se reproduz no período mais crítico de seca na região.

O principal produto é o fruto, cuja coleta contribui para viabilizar ativida-

des agrícolas que geram renda e estimulam práticas conservacionistas no
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meio rural. Sua importância tem sido comprovada com base no elevado

número de publicações e produtos gerados por empresas de pesquisa,

como a Embrapa Semiárido e outras instituições públicas e privadas, que

interagem para o desenvolvimento ecorregional.

Neste capítulo, as informações sobre os recursos genéticos do um-

buzeiro são detalhados a variabilidade, a conservação de acessos ex situ, o

comportamento da espécie em condições de campo e estudos populacio-

nais, objetivando a identificação de acessos promissores no que se refere às

propriedades físico-químicas de frutos e produção de plantas.

Variação genética em populações
de umbuzeiro para alguns
caracteres de crescimento

As populações são unidades evolutivas sobre as quais são medidas as

variações genéticas. Assim, uma população é descrita como um grupo de

indivíduos da mesma espécie que ocupa determinada região geográfica,

compartilha um mesmo complexo gênico e se intercruza (FUTUYMA, 1992).

Uma das formas de quantificar a variação genética nas populações

em ensaios experimentais de campo é a avaliação de espécies e procedên-

cias. Em geral, para esses casos, a distribuição da variação é mensurada

utilizando-se caracteres quantitativos (WENDT et alo, 2007). Para validar

ensaios desse tipo, Oliveira et alo (2004) avaliaram caracteres silviculturais

de umbuzeiro para detectar a variabilidade genética entre e dentro de

populações. Um experimento (Figura 1) foi instalado em 1991, no Campo

Experimental de Manejo da Caatinga (CEMC), pertencente à Embrapa

Semiárido, em Petrolina, PE, contendo acessos de três procedências

(Ouricuri, PE,Massaroca, BA e Petrolina, PE) e 42 progênies, desbalanceado

em relação ao número de progênies por procedência.
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Figura 1. Vista geral do ensaio no Campo Experimental de Manejo da
Caatinga (CEMC), pertencente à Embrapa Semiárido, de procedências e
progênies de Spondias tuberosa Arruda.

O delineamento estatístico adotado foi o de blocos ao acaso com ar-

ranjo hierárquico de subparcelas dentro de parcelas, similar ao de parcelas

subdivididas, denominado compact fami/y block (WRIGHT, 1978), parcelas

lineares constituídas de cinco plantas e espaçamento de 8 m x 3 m. Os ca-

racteres analisados aos nove anos de idade foram: altura de plantas (ALP),

maior diâmetro de copa (MAC), menor diâmetro de copa (MEC), diâmetro

do colo (DIC) e número de ramos primários (NRP). A estimação dos parárne-

tros genéticos foi realizada por meio do modelo misto baseado no método

da máxima verossimilhança restrita (REML) e da melhor predição linear não

viesada (BLUP) (RESENDE,2002).
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Na Tabela 1, são 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 e 2,96 ±
1,02 para ALP, MAC, MEC, DIC e NRP,respectivamente. Os três primeiros fo-

ram avaliados em metros, DIC em centímetros e NRP,por simples contagem.

Tabela 1. Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéti-
cos para os caracteres maior diâmetro de copa (MAC) e menor diâmetro de
copa (MEC), em teste de procedências e progênies de umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arruda) no Semiárido brasileiro.

Parâmetro genético MAC MEC

Herdabilidade individual sentido restrito ( h2)

Variância genética aditiva dentro de procedências (a~)

Variância genética dentro de procedências (at)

Variância ambienta I entre parcelas (d)

Variância ambiental dentro de parcelas (a~)

Variância fenotípica individual (af)

Herdabilidade individual entre procedências (p')

0,1400

0,1655

0,0102

0,2345

0,7486

1,1597

0,0000

0,0800

0,0771

0,0084

0,2329

0,6195

0,9379

0,0000

Não foi constatada variabilidade genética para os caracteres altura da

planta, diâmetro do colo e número de ramos primários. No entanto, Santos

(1997) também encontrou pequena variabilidade para o caráter altura das

plantas em ambientes de ocorrência natural. Constatou-se que a variabi-

lidade genética entre procedências foi praticamente nula para todos os

caracteres, resultando em estimativas nulas de herdabilidade entre proce-

dências. Este fato revela que não foi possível a seleção entre procedências

para os caracteres na idade avaliada.

Existe considerável variabilidade genética em populações, 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 seleção individual pelo procedimento BLUP considera tam-

bém as informações de parentes (informação da família), fato que propicia
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, el acurácia seletiva. Em geral, herdabilidades individuais de bai-
urna razoav

nude são comuns para os caracteres quantitativos e, via de regra,
)(a rnagnl . ,. ' .

a moderadas magnitudes no que se refere as medias de famílias
conduzem

(RESENDE,2002).

Conservação e avaliação da
variabilidade genética in situ e
ex situ do umbuzeiro no Semiárido
do Nordeste brasileiro

Os bancos ativos de germoplasma (BAGs) são considerados for-

mas alternativas de conservação ex situ, em condições de campo, de uso

imediato ou com potencial de uso futuro de materiais genéticos com va-

riabilidade suficiente. Para atender essa condição, os BAGs devem conter

alelos comuns e raros que servirão de base para a realização de estudos de

caracterização morfológica e avaliação agronômica. Preferencialmente, a

caracterização deve ser iniciada com descritores morfológicos mínimos e,

posteriormente, com aqueles que apresentem maior capacidade de discri-

minação dos acessos, os quais poderão servir de apoio a futuros programas

de melhoramento genético da espécie.

Algumas instituiçôes de pesquisa desenvolvem atividades com vá-

rias espécies do gênero Spondias. Souza (2008), citando alguns autores,

destacou as ações de pesquisa em relação ao cultivo desse gênero em

Ilhéus, BA, com mudas de cajazeira (Spondias mombin L.) produzidas por

sementes e clones enxertados sobre umbuzeiro na Chapada do Apodi, CE.

Sacramento et aI. (2008) também destacaram a importância da cajazeira e

de outras duas espécies, a cerigueleira (Spondias purpurea L.) e a cajaraneira

(Spondias dulcis Park), no contexto dos recursos genéticos das Spondias.
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Cassimiro (2008) salientou essas mesmas espécies na Paraíba, relatan_

do informações de dois BAGs, formados por meio de mudas de sementes e

de estaquia, com dados de produção e de caracterização físico-química de

frutos. Carvalho e Alves (2008) apresentaram informações de cajazeira na

Amazõnia. Os autores destacaram o germoplasma coletado, composto de

30 acessos na forma de dones e mencionaram os estudos sobre a análise

de rendimento e características físico-químicas da polpa.

Saturnino (2008) descreveu o número de acessos umbuzeiro, conser-

vados em Minas Gerais, apresentando informações da massa média de fruto

e rendimento de polpa. Lira Júnior et aI. (2008) informaram sobre os bancos

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

sp.) ou umbu-cajazeira (Spondias sp.) e relataram sobre a produção e as

características físico-químicas de 40 acessos dessas espécies. Ritzinger

et aI. (2008) realizaram estudos com umbu-cajá (Spondias sp.) e forneceram

informações de caracterização morfológica e físico-químicas de 11 acessos
selecionados.

Todas essas citações demonstraram a importância das Spondias

como alternativas de usos e destacaram a sua potencialidade no melhora-

mento genético do gênero. Além desses estudos, existem também infor-

mações 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 informações de

crescimento e produção de frutos. Esse procedimento pode representar

uma forma de manejo dos diversos recursos genéticos das Spondias para o

cultivo sistematizado em condições de sequeiro.

A Embrapa Semiárido, como instituição de pesquisa no Nordeste, é

pioneira na formação de um banco de germoplasma de umbuzeiro (BGU)

de abrangência ecorregional considerando o número 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,

't 103 I RecursOS genéticosCaPI U
89

elas constituídas de dois dones duas repetições, espaçamento de 8 mparc
x 8 rn, contemplando atualmente 78 acessos (Tabela 2), obtidos por meio

de propagação vegetativa do tipo enxertia por garfagem em fenda cheia.

Nesse banco, estão representados acessos dos Estados de Pernambuco,

Bahia, Rio Grande do Norte, Minas Gerais.

Santos et aI. (1999) apresentaram informações detalhadas dos carac-

teres das plantas matrizes in situ e dos respectivos frutos com a finalidade

de orientar futuros estudos relacionados ao melhoramento de caracteres de

importância econõmica da espécie (Tabela 2). Segundo os autores, a frutifica-

ção de alguns genótipos donados ex situ se iniciou por volta dos cinco anos

de idade. Porém, baseado em uma produção incipiente e com altas taxas de

aborto de frutos, decorrente de baixas precipitações pluviométricas, o acom-

panhamento da produção de frutos foi programado para idades posteriores

como forma de minimizar desigualdades da produção de alguns acessos.

Nascimento et aI. (2003), avaliaram a produção de frutos em 69

acessos entre 8 (2002) e 9 anos (2003) após a implantação do BGU (1994).

Entretanto, observaram produção em apenas 30 e, destes, somente sete

somaram mais de 1.000 9 [BGU12 (1.197 g), BGU19 (2.252 g), BGU16 (2.697

g), BGU05 (2.960 g), BGU02 (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 produção de frutos, que, provavelmente, está associada ao

potencial genético dos acessos, às diferenças no desenvolvimento vegeta-

tivo, ao abortamento de flores e frutos decorrentes da escassez de chuvas,

ou por danos causados por insetos no período de florescimento.

Dando continuidade à introdução de acessos no BGU, Santos

et aI. (1999) obtiveram as seguintes amplitudes dos caracteres estudados

(Tabela 2): massa de fruto (2,80 9 a 120,00 g); largura de fruto (1,60 mm a

56,70 mm); massa de casca (0,69 9 a 24,30 g); massa de semente (0,30 9 a

19,20 g); massa de polpa (1,70 9 a 95,00 g); sólidos solúveis totais (8,00 -Bríx

a 13,60 °Brix); altura de árvore (3,50 m a 8,50 m); circunferência do caule a



Tabela 2. Procedências e valores de alguns caracteres observados nas árvores de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda), identificadas como promissoras ou excêntricas para formação do Banco de Germoplasma do Umbuzeiro
(BGU). Embrapa Semiárido, Petrolina, PE.

Caractere'"
BGU1 Procedências

MMF LRG MSC MSS MSP BRI ALP CCS MAC MEC MOC NRP

\O
o

01-94 Juazeiro, BA 9,97 25,1 1,37 0,64 7,96 11,51 4,70 0,40 9,00 8,50 8,75 06

02-94 Juazeiro, BA 24,81 33,2 4,33 2,30 18,18 11,80 6,25 0,45 11,30 10,90 11,10 07

03-94 Juazeiro, BA 17,26 29,3 3,68 2,53 11,1 10,1 7,25 1,17 11,50 10,50 11,00 06

04-94 Juazeiro, BA 22,82 33,0 3,18 1,98 17,66 11,60 4,75 0,70 9,30 8,00 8,65 03

05-94 Juazeiro, BA 26,09 33,9 4,35 2,38 19,36 11,00 4,50 1,02 8,60 8,60 8,60 12

06-96 Juazeiro, BA 40,00 40,5 8,43 4,23 27,8 9,80 4,50 1,35 9,00 8,50 8,75 12

07-94 Juazeiro, BA 16,38 29,8 4,93 2,81 8,64 10,40 6,50 2,55 11,60 11,00 11,30 15 c
08-94 Juazeiro, BA 15,41 28,S 2,75 1,33 11,33 12,20 6,00 1,30 11,20 10,80 11,00 12 s:

gj

09-94 Afrânio, PE 4,88 21,9 0,98 0,30 3,60 11,00 4,72 1,03 10,10 8,60 9,35 05 c
N

10-94 Afrânio, PE 26,57 32,9 6,56 5,75 14,26 11,20 6,50 1,68 14,60 13,20 13,90 12 m-:o
11-94 Afrânio, PE 6,00 1,90 10,60 9,80 10,20 05 O

'"12-94 Petrolina, PE 35,52 53,6 9,38 6,88 19,26 11,60 6,70 2,14 12,00 11,20 11,60 04 <
'":::J..,.,

13-96 Petrolina, PE 39,00 39,8 7,80 5,13 26,07 14,80 5,70 2,20 10,50 10,30 10,40 06 o
'"(1)

14-94 Petrolina, PE 8,00 1,50 14,60 12,90 13,75 07 -o
~

15-94 Juazeiro, BA 28,45 9,18 4,92 14,35 10,40 4,00 1,64 12,80 12,80 12,80 08 '"-o
(1)

16-94 Juazeiro, BA 32,70 37,5 8,38 3,86 20,90 4,25 1,46 10,10 9,00 9,65 10 ~<'
'"'"Continua ...

Tabela 2. Continuação.

Caractere'"BGU1 Procedências
. MMF LRG MSC MSS MSP BRI ALP CCS MAC MEC MOC NRP

17-96 Juazeiro, BA

18-94 Casa Nova, BA

19-94 Casa Nova, BA

20-94 Casa Nova, BA

21-94 Sta. Ma. B.vista, PE

22-94 Petrolina, PE

23-94 Juazeiro, BA

24-94 Petrolina, PE

25-94 Casa Nova, BA

26-94 Casa Nova, BA

27-94 Lagoa Grande, PE

28-94 Uauá, BA

29-96 Uauá, BA

30-96 Afrânio, PE

31-96 Uauá, BA

32-96 Uauá, BA

33-96 Uauá, BA

19,67 31,S 3,67 1,36 14,64 5,90 1,40 12,50 11,50 12,00 06
31,40 36,2 4,34 1,88 25,18 5,10 1,64 12,80 11,70 12,25 04
24,98 33,3 4,45 1,87 18,66 4,10 1,43 13,00 11,30 12,15 05
35,63 39,8 8,30 5,59 21,74 10,60 5,20 1,65 15,20 13,60 14,40 14
28,66 37,8 4,86 3,30 20,50 8,90 4,30 1,97 12,40 9,70 11,05 13
29,19 34,0 6,50 2,71 19,98 10,40 8,00 2,04 14,10 13,40 13,75 22
27,80 35,2 5,89 3,97 17,94 6,50 1,95 14,70 14,60 14,65 11
39,10 42,0 9,97 5,61 23,52 5,50 1,95 12,40 9,70 11,05 04
25,49 35,1 7,32 4,93 13,24 5,50 1,83 11,30 10,20 10,75 08
36,76 40,5 9,93 7,18 19,65 4,10 1,06 10,0 9,70 9,85 10
9,59 22,8 3,75 2,33 3,51 11,20 5,50 1,28 11,00 9,00 10,00 06

29,74 35,0 7,92 4,83 16,99 12,40 6,20 1,30 10,30 9,60 9,95 09
37,24 37,4 9,82 6,81 20,61 11,40 4,20 2,01 10,60 9,90 10,25 07
16,80 30,3 4,48 3,21 9,11 13,60 5,25 1,13 11,90 10,90 11,40 07-
23,47 35,0 6,29 5,22 11,96 10,80 5,00 1,10 12,00 10,80 11,40 07-25,73 33,6 6,70 4,39 14,65 5,70 1,30 11,00 10,30 10,65 05

Continua ...
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""'
Caractere'"

BGU1 Procedências
MMF LRG MSC MSS MSP BRI ALP CCS MAC MEC MOC NRP

34-96 Uauá, BA 26,44 33,5 6,44 4,64 15,36 12,20 4,50 1,12 9,20 8,30 8,75 06

35-96 Uauá,BA 29,26 34,7 7,10 3,78 18,38 5,60 1,71 13,70 13,60 13,65 11

36-96 Uauá, BA 31,23 34,9 8,67 6,98 15,58 11,40 4,50 1,90 11,60 10,50 11,05 08

37-96 Uauá, BA 41,67 39,4 9,07 6,76 25,84 10,30 5,70 1,30 11,30 10,80 11,05 08

38-96 Uauá, BA 28,28 36,0 2,24 5,18 16,86 12,60 5,00 1,75 11,70 9,10 10,40 07

39-96 Petrolina, PE 32,03 37,4 8,32 4,01 19,70 4,60 1,56 11,60 10,00 10,80 16

40-96 Petrolina, PE 34,23 39,0 8,34 5,30 20,59 5,60 1,21 13,40 10,40 11,90 08

41-96 Juazeiro, BA 9,66 23,2 3,50 1,81 11,00 10,00 10,50 11

42-96 Juazeiro, BA 44,28 41,5 8,17 5,25 28,08 9,50 5,50 3,00 14,00 12,50 13,25 10 c:
43-96 Uauá,BA 34,32 39,2 6,44 3,61 24,27 3,70 0,80 9,40 7,10 8,25 06 3:

tQ

44-96 Anagé, BA 86,70 53,3 18,70 10,0 58,00 12,10 8,50 1,90 13,81 12,80 13,31 04 c:
N

45-96 Brumado, BA 75,30 50,7 14,90 5,40 55,00 10,40 5,60 1,10 11,10 10,60 10,85 08 m-
;lJ

46-96 Guanambi, BA 55,30 46,0 15,00 5,70 34,60 9,90 5,00 1,70 11,70 11,50 11,60 06 O
<lJ

47-96 São Gabriel, BA 9,00 25,0 2,50 4,80 1,70 11,90 3,50 0,70 7,50 6,00 6,75 16 <
<lJ
:::J
'"48-96 A. Dourada, BA 85,00 52,0 22,50 9,80 52,70 12,70 4,00 1,10 8,80 8,20 8,50 12 o
V>

rD

49-96 Miguel Calmon, BA 48,50 43,0 14,50 6,70 27,30 10,70 6,20 1,90 11,00 9,80 10,40 11 -o
~

50-96 Santa na, BA 75,30 53,0
V>17,70 10,00 47,60 12,80 8,20 2,30 12,20 11,80 12,00 03 -o
rD
n..•

Continua ... <'
<lJ
V>

('\
DO~
;+c:
Õ
w
-
zo

51-96 Santa na, BA 51,30 45,3 9,70 6,30 35,30 12,80 5,50 0,90 14,50 13,00 13,75 07
rD
nc

52-96 Parnamirim, PE 41,80 41,0 4,80 9,70 27,30 11,50 5,20 1,08 10,40 10,30 10,35 04
V>o
V>

53-96 Petrolina, PE 45,70 45,0 6,60 4,00 44,4 10,50 6,20 1,78 12,00 10,20 11,10 04
tO
rD
:::J
rD·

54-96 Caiçara, RN 43,00 44,3 12,10 3,70 27,2 9,00 4,00 0,90 10,00 10,00 10,00 08
..•
no

55-96 Lagoa Grande, PE 51,00 37,6 7,40 10,00 33,60 5,10 1,46 11,00 9,80 10,40 08
V>

56-96 Januária, MG 62,79 45,30 8,53 19,20 35,06 10,6 7,20 1,20 12,70 10,70 11,70 05

57-96 Januária, MG 50,00 44,,7 9,80 8,30 31,90 11,10 6,40 0,90 11,20 11,00 11,10 04

58-96 Januária, MG 56,70 42,0 8,30 9,30 39,10 9,30 5,30 1,30 9,60 8,40 9,00 07

59-96 Januária, MG 51,70 42,0 10,70 6,70 34,30 8,00 6,30 1,30 5,20 4,00 4,60 02

60-96 Januária, MG 50,00 45,0 10,10 8,00 31,90 9,70 6,30 1,00 12,40 11,80 12,10 08

61-96 Januária, MG 85,30 53,0 16,70 14,30 54,30 10,00 5,20 1,20 10,70 9,90 10,30 06

62-96 Januária, MG 6,50 22,3 1,80 1,10 3,60 9,30 7,40 1,70 12,10 12,00 12,05 08

63-96 Janaúba, MG
5,80 0,80 8,00 7,50 7,75 04

64-96 Janaúba, MG
5,50 0,70 4,50 4,00 4,25 05

65-96 Sta. M. da Vit., BA 43,00 42,3 11,76 7,13 24,11 9,430 5,00 1,40 12,60 12,40 12,50 06

66-96 Ibipitanga, BA 36,70 39,7 4,15 8,17 24,37 10,20 7,20 1,90 8,20 8,10 8,15 02

67-96 Ibipitanga, BA 61,00 47,3 17,30 11,70 32,00 10,20 6,80 1,78 13,20 11,30 12,25 06

Continua", 10
w
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20 em do solo (0,40 m a 3,00 m): maior diâmetro de copa (4,50 m a 15,20 m):

menor diâmetro de copa (4,00 rn a 14,60 m) e número de ramos primários

(2 a 22)0 Estas variações indicam a grande variabilidade fenotípica obser-

vada no umbuzeiro. Detalhes morfológicos dos frutos de alguns acessos

podem ser observados na Figura 2o

A ocorrência de acessos com frutos em cacho, contendo mais de 45

frutos, com superfície pilosa e variações na coloração do fruto (amarelada,

avermelhada, esverdeada, esbranquiçada, entre outras), foram alguns dos

caracteres qualitativos encontrados, mostrando uma grande variabilidade

entre genótipos no BAG.

Em relação à avaliação de frutos de umbuzeiro, Silva et aI. (1987) veri-

ficaram que os mesmos são constituídos, em média, de 10% de caroço, 22%

de casca e 68% de polpa, com massa total do fruto variando de 13 a 22 g.

Observou-se, contudo, que frutos pesando entre 9,97 9 a 15,41 g, apresen-

taram um conteúdo de polpa de 79% a 73%, respectivamente (Tabela 2).

No entanto, também foram encontrados frutos com pouca polpa (19%

para frutos com massa de 9,0 g), concentrando a maior massa do fruto na

semente. Foi observado também que em todos os frutos com massa média

acima de 70 g, a polpa representou mais de 60% da massa.

Além da implantação do BGU, Santos et aI. (2002) instalaram dois en-

saios de competição de dones, utilizando os acessos com maior tamanho

de frutos. Os dones selecionados foram: BGU30 (Afrânio, PE),BGU37 (Uauá,

BA), BGU44 (Anagé, BA), BGU48 (América Dourada, BA), BGU52 (Parnamirim,

PE), BGU55 (Lagoa Grande, PE) e BGU68 (Lontra, MG), os quais apresen-

taram massa média dos frutos na planta matriz de 37 g, 42 g, 87 g, 85 g,

41 g, 51 g, e 97 g, respectivamente. Os referidos ensaios foram instalados

em 1997, em delineamento de blocos ao acaso, em solo Bruno não cálcico,

no CEM(, pertencente à Embrapa Semiárido (Figura 3) e em Latossolo, na

Embrapa Produtos e Mercados (SPM), ambos em Petrolina, PE.Cada parcela

foi formada por dois dones enxertados, no espaçamento de 10m x 10m.
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Figura 2. Vista detalhada de frutos d
BGU-16 (A), BGU-06 (B) BGU-43 (C~s:~essos pertencentes aos acessos
(F), BGU-39 (G) e BGU-44 ,U-52 (O), BGU-48 (E), BGU-47
Embrapa Semiárido. (H) do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro da
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Figura 3. Detalhe do ensaio de competição de clones de umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) instalado no Campo Experimental da Caatinga.

Embrapa Semiárido, Petrolina, PE.

Nos dois primeiros anos de instalação, foram realizadas irrigações

eventuais com auxílio de mangueira ou com microaspersão (SPM). Cinco

anos após o transplantio, observou-se a floração em quase todos os clones

dos BGU37, BGU55 e BGU30 no ensaio do SPM, e início de produção de

frutos no ano de 2002, com produção 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 floração se iniciar após

o quarto ano de transplantio, a produção de frutos e o desenvolvimento

desta espécie são dependentes das condições edafoclimáticas.

Em avaliações posteriores, Oliveira et aI. (2008) caracterizaram os

acessos do BGU, com base em caracteres de crescimento e reprodutivos,

dos anos de 1994, 1996, 1997, 2000, 2002 e 2003. Foram avaliados, altura de

plantas (ALP), maior e menor diâmetro de copa (MAO, MEO), diâmetro do
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caule (DIC) e efetuada a contagem do número de inflorescências (NINF) e

de ramos primários (NRP). No entanto, nesse trabalho, foram considerados

apenas os c/ones dos três primeiros anos de implantação, correspondente

a 89% (70) do total de acessos (79). Com relação aos genótipos implantados

em 1994 (25), pode-se afirmar que, para, ALp, MAD, MED, DIC, NINF e NRP
,os valores mínimos e máximos foram respectivamente: 0,60 m-2,1 O m;

1,80 m-5,50 m; 1,00 m-5,30 m; 3,10 cm-12,60 cm; 1-1.820 e 1-5.

No ano de 1996, quando foram introduzidos 44 acessos, os valo-

res observados foram: 1,10 m-l,30 m; 1,80 m-2,00 m; 1,60 m-2,00 m;

4,70 cm-6,50 cm; O; 2-2. Os resultados obtidos representam informações

importantes para o conhecimento e diferenciação dos acessos coleta dos nos

estados da BA, PE,MG e RN, bem como no estabelecimento de descritores

mínimos para caracterização do umbuzeiro. Verificou-se que há acessos

precoces, intermediários e tardios em relação à idade de florescimento.

O não florescimento do BGU 70 nesta avaliação pode ter sido resultante de

sua implantação posterior ou de seu comportamento tardio quanto ao início
da fase reprodutiva.

Em outro estudo sobre a dispersão da variabilidade fenotípica do

umbuzeiro, Santos (1997) realizou a caracterização de 340 árvores em ple-

no estádio vegetativo, distribuídas em 17 regiões ecogeográficas, contem-

plando sete estados do Polígono da Seca (Minas Gerais, Bahia, Pernambuco,

Piauí, Ceará, Paraíba e Rio Grande do Norte). Para a definição das áreas de

amostragens, utilizaram-se informações do IBGE para identificar os muni-

cípios ou regiões socioeconômicas com produções extrativistas de umbu.

Associado a essa informação, os municípios identificados foram plotados

por unidade de paisagem com base no mapa do Zoneamento aqroecolo-
gico do Nordeste (SILVA et a/., 1993) para a definição de uma região com

grande similaridade edafOc/imática e de pequena extensão territorial, con-

siderando que a distribuição geográfica é um dos fatores que pode exercer
influência sobre a variabilidade de populações.

I Recursos genéticos
capítulO 3

99

de árvores de umbu-efinidas 24 áreas para a amostragem
Foram d t balho desenvolveu-se efetivamente em apenas 17
No entanto, o ra _ nas con-

zeiro. . ilaridade no tipo de vegetaçao esiderando-se a srrm
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polpa/fruto e com teores de sólidos solúveis totais ( Brix), aCI

adrão fenotípico geralCom base nas informações apresentadas, o p . ramos
I de 63 m, seisdo umbuzeiro é constituído por árvores com atura ,
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principais, copa arredondada de 11 m de diâmetro, fruto com massa de

18,4 g, °Brix de 12, massa da polpa de 10,7 9 e relação polpa/fruto de 0,58.

Além da avaliação do fenótipo, que, por definição, refere-se ao con-

junto de caracteres visíveis, como os descritores morfológicos, que podem

ser modificados pela ação do ambiente, o genótipo do umbuzeiro também

pode ser acessado utilizando-se marcadores moleculares. Esses referidos

marcadores são definidos como todo e qualquer fenótipo molecular origi-

nado de um gene expresso. Os mesmos têm muita importância na conser-

vação e na utilização dos recursos genéticos vegetais por serem usados na

caracterização de indivíduos, no mapeamento genético, na identificação

de dones superiores, entre outros.

Os primeiros estudos com marcadores moleculares foram realizados

para auxiliar na análise, mapeamento e transferência de genes específicos.

Recentemente, estudos sobre filogenia e evolução de espécies têm sido

evidenciados por meio de marcadores de DNA. Outro uso dos marcadores

moleculares está relacionado ao estudo da distribuição e da extensão da

variação genética dentro e entre espécies (HODGKIN, 1995).

Os marcadores moleculares revelam polimorfismos de DNA tanto

entre indivíduos geneticamente relacionados como em relação aos não

relacionados, dependendo da origem dos indivíduos analisados. Assim,

um loco molecular que apresenta segregação mendeliana é considerado

um "marcador genético': Com base nessas informações, os marcadores de

DNA são utilizados em estudos de genética de populações, mapeamento e

análises de similaridade e distância genética (LOPESet aI., 2002).

Com o objetivo de avaliar a estrutura populacional, Santos et aI.

(2008) realizaram estudos com marcadores do tipo AFLP (Polimorfismo de

Comprimento de Fragmento Amplificado). Foram analisados 68 indivíduos

de umbuzeiro, amostrados em 15 regiões ecogeográficas, em sete estados

do Polígono da Seca obedecendo a seguinte distribuição: em sete dessas

regiões utilizaram-se amostras de cinco indivíduos e, nas demais, quatro.
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Para a definição das áreas de amostragem do umbuzeiro no Semiárido,

adotou-se o procedimento de Santos (1997) e uma distância mínima de 500

rn de uma planta para outra dentro de uma mesma região ecogeográfica.

Nos indivíduos amostrados coletaram-se folhas para a extração,

isolamento, purificação e avaliação do DNA. O DNA obtido foi amplificado,

cortado bioquimicamente, ligado a iniciadores específicos e submetidos à
eletroforese. As bandas (marcadores) resultantes foram visualizadas em gel

de poliacrilamida. Determinou-se, então, o número médio de bandas e a

percentagem de bandas polimórficas. Na sequência, foram realizadas análi-

ses estatísticas e moleculares para a determinação da similaridade genética

entre indivíduos, construção de dendrogramas e estimação dos parâmetros

populacionais, conforme apresentado por Santos et aI. (2008). Obteve-se

141 e 58 fragmentos polimórficos e monomórficos, respectivamente, em

14 combinações de iniciadores EcoR1/Mse1 de AFLP com média de 10 e 4,1

fragmentos polimórficos e monomórficos por combinações de iniciadores,

respectivamente; as bandas polimórficas corresponderam a 71% do total

de fragmentos amplificados. Foram consideradas apenas as bandas bem

definidas, evitando-se as que apresentassem pequena diferença na posição

do gel e identificados, em média, 15 fragmentos polimórficos. Com esses

dados, obteve-se uma matriz de similaridade que serviu de base para a

construção de um dendrograma representativo da variabilidade genética

observada entre os indivíduos (Figura 4).

Alternativamente, a dispersão dos indivíduos na escala bidimen-

sional, segundo a técnica multidimensional (MDS), resultou em ausência

de adequação ou de não ajuste de 0,25 (Figura 5). Foram observados

agrupamentos específicos para seis regiões ecogeográficas: Superfícies

Retrabalhadas (Anagé, BA), Bacias Sedimentares (Jeremoabo, BA),

Superfícies Cársticas (Irecê, BA), Maciços e Serras Baixas (Sítio dos Moreiras,

PE),Superfícies Cársticas (Santa Maria da Vitória, BA), e Depressão Sertaneja

(Ichu, BA). Nove dos 13 indivíduos amostrados em três regiões ecogeográ-

ficas, da unidade de paisagem Superfícies Retrabalhadas (Porteirinha, MG,
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Figura 4. Dendrograma UPGMA do coeficiente de Jaccard entre 68
individuos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), amostrados em 15
regiões ecogeográficas do Semiárido com base em 141 marcadores AFLP
(EcoRI/Msel). Valor cofenético:O,96.

Fonte: Santos et aI. (2008).

Anagé, BA e Jacobina, BA), formaram agrupamento específico, apesar das

barreiras geográficas entre elas. Nas outras nove regiões ecogeográficas,

apesar de ter sido observado grande similaridade para alguns pares de

indivíduos, não foram constatados agrupamentos específicos por local de

amostragem (Figuras 4 e 5).

A ecorregião de Ichu, BA apresentou os indivíduos mais divergentes,

com similaridade de apenas 28% em relação aos demais indivíduos de um-

buzeiro (Figuras 4 e 5). Essa ecorregião está localizada nas proximidades
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amostradas. Esses resultados são diferentes os o I o
. . m base em caracteres

(1997), que concluíram, em estudo Similar a esse, co
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fenotípicos, que a variabilidade do umbuzeiro encontra-se uniformemente

distribuída no Semiárido brasileiro. No entanto, caracteres fenotípicos são

extremamente influenciados pelo ambiente, o que indica que não são os

mais adequados para estudos de dispersão genética.

A estimativa da variação entre ecorregiões foi considerada alta. Isso

sugere que a espécie possui fluxo gênico restrito, equivalente a menos

de um migrante por geração e grande variabilidade entre as populações

(ecorregiões). Embora o umbuzeiro seja considerado uma espécie predo-

minantemente alógama (SOUZA, 2000), o fluxo gênico entre as populações

é pequeno e considerado restrito, provavelmente em consequência da

antropização das áreas estudadas, principalmente devido às ações relacio-

nadas com a expansão da fronteira agrícola, agricultura irrigada e a criação
extensiva de caprinos.

Os resultados obtidos na pesquisa acima indicam que os indivíduos

apresentam diferenças em razão da região de amostragem, ou seja, indiví-

duos de uma determinada região são mais semelhantes entre si e a variabi-

lidade genética não está uniformemente distribuída por todo o Semiárido

brasileiro. Com base nas informações obtidas, Santos et aI. (2008) sugerem

a necessidade de um maior número de áreas para conservação in situ da

espécie e a amostragem de um número suficiente de germoplasma-se-

mente, em maior número de regiões ecogeográficas, para a conservação
da variabilidade genética da espécie.

Avaliação de taxa de cruzamento
em uma população de umbuzeiro
por meio de marcadores AFLP

Existem diversos métodos para a determinação do sistema reprodu-

tivo de espécies vegetais que se baseiam na observação de cruzamentos,

'tula 31 Recursos genéticosCaPI
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na comportamento de agentes polinizadores, no exame da morfologia

floral e de resultados de experimentos de polinização controlada. Contudo,

apesar de serem indicados para esse tipo de estudo, são métodos que não

fornecem uma medida direta do sucesso reprodutivo da população.

O conhecimento do sistema reprodutivo tem grande importância

na determinação da estrutura genética de populações e implicações prá-

ticas em programas de melhoramento genético como, por exemplo, na

manutenção de germoplasma, na escolha de métodos de melhoramento

e na produção de sementes. Uma das formas de se conhecer o sistema

reprodutivo de uma espécie é por meio da taxa de cruzamento, a partir de

marcadores moleculares codominantes e dominantes. A taxa de cruzamen-

to é um parâmetro genético populacional que determina a probabilidade

de cruzamento em populações. Quanto maior a taxa, maior inserção de

variabilidade genética na população (GUIMARÃES; RAMALHO, 2001).

Estudos com marcadores moleculares dominantes do tipo AFLP

para determinar o sistema reprodutivo de S. tuberosa em uma população

multiprocedências estabelecida em campo em 1991 (OLIVEIRA et aI., 2004),

foram conduzidos por Santos et aI. (2011), que coletaram folhas e sementes

de 96 indivíduos de umbuzeiro amostrados ao acaso. As sementes de cada

indivíduo foram plantadas, coletando-se folhas de apenas uma plântula por

descendente das respectivas plantas-mãe amostradas em campo. As folhas

das plantas-mãe e dos descendentes foram armazenadas separadamente

em freezer a -80°C até a extração do DNA. Para extração do DNA adotou-se

a metodologia de Doyle e Doyle (1990) com modificações detalhadas em

Santos et aI. (2011).

Na análise estatística dos dados, as bandas polimórficas de AFLP fo-

ram anotadas considerando-se presença (1) e ausência (O) e efetuadas duas

estimativas para a taxa de cruzamento. O primeiro método (M1) baseou-se

na frequência de heterozigotos observada e esperada nas populações ma-

ternal e de descendentes, respectivamente, conforme Pasteur et aI. (1988)
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e Paiva et aI. (1994), o segundo método (M2) foi baseado na estimativa de

multilocus, considerando o modelo de acasalamento misto disponibilizado

no programa MLTR (RITLAND, 2002).

De um total de 16 fragmentos polimórficos obtidos, seis foram da

combinação de primer (CP) AAA_CTG e lOna CPAAA_CTC de AFLP, consis-

tentes nas duas populações de mães e progênies. De acordo com Santos et

aI. (2008), em trabalho com umbuzeiro, foram observadas de três a 16 ban-

das polimórficas por CP de AFLP, o que está de acordo com os resultados

obtidos por Santos et aI. (2011). Foram consideradas apenas as bandas bem

definidas diretamente na placa de vidro, evitando-se aquelas com pequena

diferença da posição no gel (Figura 6).

Para as informações sobre a estimativa da taxa de cruzamento

com base na frequência de heterozigotos observada (mães) e esperada

(progênies), foram consideradas cinco bandas (AAA_CTG_l, AAA_CTG2,

AAA_CTC3, AAA_CTC5 e AAA_CTC6) que apresentaram desvio de herança

Figura 6. Padrão representativo de seis bandas de AFLP da combinação de
primers AAA_CTG em 14 indivíduos na população de progênies (esquerda)
e 13 indivíduos na população materna (direita) analisadas para determinar o
sistema de cruzamento em umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda).
Fonte: Santos et aI. (201 1).
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deliana nas segregações de 3:1, 1:1 ou 1:3 pelo teste do qui-quadrado
men
a 5% de probabilidade e não foram usadas para estimar a taxa de cruza-

mento em relação ao primeiro método. As estimativas de "q" apresentaram

diferenças que variaram de -0,196 a 0,236 entre a população materna e a

população de progênies, indicando que a população apresentava variação

para "q" e, por consequência, para "p" e "Zpq"

A heterozigose observada e esperada variou de 0,147 a 0,499 e de

0,211 a 0,500, respectivamente. Segundo Falconer e Mackay (1996), o máxi-

mo que a frequência de heterozigotos pode alcançar é de 0,50, sendo essa

estimativa observada no fragmento AFLP,AAA_CTC_l O(SANTOSet aI., 2011).

O coeficiente de endogamia ou índice de fixação de Wright (F) variou

de -0,271 a 0,331. Valores negativos de (F) indicam excesso de heterozigo-

tos na população e alogamia acentuada conforme destacado por Ruvolu-

Akasusuki et aI. (2002). As estimativas da taxa de cruzamento (t) para o

método M 1 variaram de 1,74 a 0,50 com média de 1,063. Paiva et aI. (1994),

trabalhando com esses mesmos estimadores em seringueira, encontraram

apenas valor ligeiramente superior a 1,0 entre quatro sistemas isoenzimáti-

cosoEssaestimativa, tendo como referência o coeficiente de endogamia de

Wright, não está de acordo com a obtida por Souza (2000) que estimou a

taxa de cruzamento aparente em 0,74, usando três sistemas isoenzimáticos

e estimadores de componentes de variância.

Com relação ao segundo método (M2), as frequências de óvulos e

pólen em 15 locus de AFLP foram iguais, indicando que não houve violação

do modelo de cruzamento misto, necessário para a correta estimativa da

taxa de cruzamento multilocus, como proposto por Ritland (2002). Esta

taxa (tm) foi de 0,719, enquanto a de cruzamento unilocus (t.) foi de 0,713.

Isso indica que S. tuberosa é de polinização predominantemente cruzada,

com taxa de autofecundação de 0,287. A estimativa multilocos de 0,713 é

próxima do valor estimado por Souza (2000) em S. tuberosa. A diferença en-

tre tme ts foi de 0,007, sugerindo que a endogamia biparental, relacionada
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ao cruzamento entre parentes foi praticamente inexistente. O coeficiente

médio de endogamia ou índice de fixação das árvores maternas (F) foi de
-0,200, enquanto a esperada era de 0,163, assumindo que (F) esperado é
dado por (F) (l-tm)l(l +tm), conforme Gaiotto et a/. (1997), indicando excesso

de heterozigotos e endogamia menor na população materna estudada.

Caracterização e avaliação
de caracteres quantitativos

Em estudos genéticos é necessário diferenciar duas causas de Corre-

lação entre caracteres: a genética e a ambienta/. A principal causa de corre-

lação genética é o pleiotropismo, que é a propriedade pela qual um gene

afeta dois ou mais caracteres, de modo que, se o gene estiver segregando,

causará variação simultânea nos caracteres que ele afeta. Alguns genes

podem aumentar mais de um caractere, enquanto outros aumentam um e

reduzem outro. Na primeira situação, tendem a causar uma correlação po-

sitiva e na segunda, correlação negativa. A ambiental é uma causa de corre-

lação em que dois caracteres são influenciados pelas mesmas diferenças de

condições de ambiente. Assim, a correlação resultante de causa ambiental

é o efeito total de todos os fatores variáveis de ambiente, e alguns tendem

a causar correlações positivas e outros negativos (FALCONER, 1985).

o conhecimento da relação entre caracteres quantitativos em popu-

lações de plantas representa uma alternativa muito importante para progra-

mas de melhoramento genético. Com base nesse conhecimento, podem-se

realizar seleções indiretas de um caráter quantitativo de difícil ganho de

seleção, por meio da seleção de outro caráter diretamente correlacionado

de maior ganho genético ou de difícil seleção visual (CARPENTIERE-pípOLO

et a/., 2005). No entanto, em algumas situações, os coeficientes de correla-

ção podem resultar em equívocos na estratégia de seleção, em virtude do

efeito de uma terceira variável ou grupos de variáveis sobre a variável em
estudo (SANTOS; NASCIMENTO, 1998).
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. da. f o de estudar a relação entre caracteres por meio
Com o obje IV I t de umbuzeiro de ocorrência es-. - e avaliação de 16 p an as .

caractenzaçao . E brapa Semiárido, Santos e Nascimentoárea pertencente a m
pontânea em . ferê do caule a 20 cm do solo (CIC), altura daI' rn a Clrcun erencia . .
(1998) ava rara (DIC) número de ramos principais (NRP),P) diâmetro da copa ,
planta (Al, ,. . d f to (BRI) acidez do fruto (Ac/), massa'I'dos solúveis totais o ru ,
teor de so I (CAS) massa do caroço (CAR), largura do(POL) massa da casca ,
da polpa , I t (PRO) número total de frutosmassa total de frutos por p an a, , .
fruto (CTF), , . (PMF) Foram realizadas analisesNTF) e massa media de frutos .
por planta ( . I - irnples ou fenotípica, correlação par-I' das a corre açao SI
estatísticas re aciona di ntos apresentados por Cruz e
cial e análise de trilha, conforme proce irne

Regazzi (1994).

. I d os caracteres foram
Para os estudos de correl~ç.ões sl.m

p
es, to ::ssa total dos frutos/

I - s parciars estimou-se a
estimados. Nas corre açoe 'C NRP Na análise de trilha, utilizou-se
planta com os caracteres oc. AlP, D.I e '., I principal a massa total

dei ra definir como vanave
um diagrama de ca ela, pa . ,. da massa total de frutos/

. ,. I" tivas prima nas
de frutos/planta; vanavers exp rca 'dO de frutos) e as variáveis

df/planta massa me Ia
planta (número total e rutos, (C/C AlP DIC, NRP,

" da'rias da massa total de frutos/planta , ,explicativas secun

BRI,ACI, POl, CAS, CAR, CTF).

Os resultados dos coeficientes de correlação simples ou fenotíPdiC~~e

. riáveis primárias e secun anasmassa total de frutos do umbuzeiro e suas va taram correlações
CIC AlP DIC e NRP apresenindicaram que os caracteres , , enos
,. I e negativas, ou com pequsimples positivas e consideráveis entre e es,

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

. POl x AlP o que indica queObservou-se correlação negativa entre , d ' r

01 a ou da largura do fruto po era sea seleção para o aumento da p p . . e BRI x AC/ e

negativa para a altura da planta. Já a correl.a,çã~c:~:~:~vc~oennat~aaumentará
CARx POl indica que o aumento em uma vanave
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a outra. As correlações parciais da massa total de frutos (PRO)com os carac-

teres vegetativos, (le, ALP e NRP não foram significativas pelo teste F.

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variáveis primárias

sobre a massa total de frutos (PRO) indicaram que os efeitos indiretos foram

negativos entre as variáveis explicativas, sugerindo-se que a seleção para o

aumento em uma dessas variáveis provocará diminuição na outra. A variável

mais importante para o aumento da massa total de frutos foi o número total

de frutos/planta que apresentou efeito direto positivo e correlação de 0,97.

Quanto à 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 seleção de plantas produtivas. A correlação

negativa entre a massa total de frutos/planta e massa média de frutos de-

veu-se ao efeito indireto do número total de frutos/planta, confirmando a

inadequação das correlações simples em determinadas situações (SANTOS

et al., 1995).

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variáveis secundá-

rias sobre o número total de frutos de umbuzeiro indicaram que as variáveis

largura do fruto e diâmetro da copa apresentaram os maiores efeitos dire-

tos positivos sobre o número total de frutos/planta, enquanto as massas do

caroço, da polpa e da casca tiveram os maiores efeitos diretos negativos.

Esta é uma indicação de que a seleção para o aumento do número total

de frutos/planta poderá ser positiva nas variáveis largura do fruto e diâme-

tro da copa e negativa nos caracteres massa do caroço, massa da polpa e

massa da casca. Essas estimativas geraram um coeficiente de determinação

de 0,74, revelando que o modelo adotado foi satisfatório para explicar o

inter-relacionamento do número total de frutos/planta com as variáveis
secundárias consideradas nesse estudo.

Os efeitos diretos positivos da largura do fruto e diâmetro da copa
e os efeitos negativos das massas do caroço, da polpa e da casca sobre a

't 103 I Recursos genéticoscaPI U

111

., I básica massa total de frutos/planta, indicam que as variáveis se-
vanave ' -'

dé 'as podem ser usadas para orientar na seleçao de plantas produtivas.
cun an

No que se refere às variáveis primárias da massa média do fruto, as

. at'lvas dos efeitos diretos das massas da polpa, casca e caroço sobre a
estlm .
massa do fruto apresentaram valores elevados e positivos, tanto no efeito

direto como na correlação simples. Porém, maior massa do caroço e da pol-

pa foram as variáveis mais importantes para o aumento da massa do fruto

por em decorrência dos efeitos diretos mais elevados.

Quanto ao efeito das variáveis secundárias sobre as primárias da mas-

sa média do fruto, com base nas estimativas dos efeitos diretos e indiretos

de algumas variáveis secundárias sobre as primárias da massa do fruto, a

massa da polpa apresentou a melhor combinação de efeito direto e corre-

lação positiva em relação à largura do fruto. O aumento na massa da pol~a

pode ser obtido pela seleção positiva para essa variável ou pela seleçao

negativa para altura da planta, confirmando os resultados das correlações

simples. O coeficiente de determinação de 0,9078 explica satisfatoriamente

o modelo testado para a massa da polpa.

Avariável mais importante para a massa da casca foi a largura do fru-

to. Já a altura da planta, que apresentou efeito direto de 0,2943 e correlação

negativa, deve ser considerada para o aumento da massa da casca do fruto

do umbuzeiro. O coeficiente de determinação de 0,74 sugere que o modelo

foi satisfatório para explicar a relação causa-efeito da massa da casca.

A massa do caroço apresentou como variável mais importante a lar-

gura do fruto. Porém, apesar da correlação negativa com a altura da planta,
. di d O 25 e deve ser considerada naessa variável apresentou efeito treto e ,

seleção de indivíduos com maior caroço. O coeficiente de determinação de

0,81 indica que a inclusão de novas variáveis no modelo o que, dificilmente,

poderá alterar a importância das variáveis.
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Perspectivas
Como pode ser observado nas pesquisas sobre do manejo de recur-

sos genéticos do umbuzeiro desenvolvidas na Embrapa Semiárido, existem

muitas informações enfocando aspectos da distribuição da variabilidade

genética em populações naturais por métodos tradicionais.

\

A formação do banco de germoplasma com a presença dos mais

diversos acessos, a caracterização das matrizes que deram origem aos

acessos do banco, o uso de marcadores moleculares para a avaliação da

variabilidade genética de populações naturais, a determinação do siste-

ma reprodutivo e da taxa de cruzamento, e estudos de correlação entre

caracteres quantitativos. Este conjunto de informações coloca a espécie em

melhor situação na geração do conhecimento científico e tecnológico em

relação a outras espécies da Caatinga com potencialidades semelhantes.

Apesar de todo o esforço, muito ainda há 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

caracterização detalhada do banco de germoplasma (morfológica, mole-

cular e citogenética). Já existem iniciativas com relação à caracterização

morfológica de folhas, porém as mesmas devem ser acompanhadas de

outras informações relacionadas à composição físico-química de frutos, in-

florescências/flores, além da avaliação agronômica, para que esse conjunto

de informações possibilite os avanços necessários para auxiliar em futuros

programas de melhoramento e conservação genética da espécie.

A caracterização molecular possibilita eliminar acessos em duplicida-

de ou com níveis de variabilidade muito semelhantes, o que irá permitir a

orientação de novos estudos de cruzamento entre acessos mais divergen-

tes na busca de alternativas comerciais a exemplo de variedades precoces,

intermediárias, tardias e produtivas. Com relação à caracterização citoge-

nética por métodos tradicionais de contagem de cromossomos (mitose,
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caPltU o

O
de outras técnicas complementares mais avançadas como

iose) e o us . . t d
mel . fl - alternativas importantes para auxiliar os es u os

. etna de uxo sao . .
a Citam da espé 'e No primeiro método, podem ser obtidas In-

Ihoramento a espeCl . . .
de me _ bre a utilização de materiais genéticos promissores visando
f maçoes so , . -
ar di . 'dos identificação de posslvels alteraçoes na

uso em cruzamentos mgl , ld d
a Ilid de de indivíduos e do nível de ploidia. No segundo, a quantt a e
fertl I a ..
de DNA é medida e infere sobre os níveis de ploidia.
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