Seminario de Pés-Graduacao na
Embrapa Amazonia Ocidental:
Integrando Esforcos para o
Desenvolvimento da Amazonia

Cleci Dezordi
Wenceslau Geraldes Teixeira
Editores-Técnicos

En@a




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Amazénia Ocidental
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Seminario de Pds-Graduacao na
Embrapa Amazénia Ocidental:
Integrando Esforcos para o
Desenvolvimento da Amazonia

Cleci Dezordi
Wenceslau Geraldes Teixeira
Editores-Técnicos

Embrapa Amazénia Ocidental
Manaus, AM
2008



Exemplares desta publicacao podem ser adquiridos na:

Embrapa Amazonia Ocidental

Rodovia AM-010, Km 29, Estrada Manaus/Itacoatiara
Caixa Postal 319, 69010-970, Manaus - AM

Fone: (92) 3303-7800

Fax: (92) 3303-7820

www.cpaa.embrapa.br

Comité Local de Publicacées
Presidente: Celso Paulo de Azevedo
Secretéria:Gleise Maria Teles de Oliveira
Membros: Carlos Eduardo Mesquita Magalhdes
Cheila de Lima Boijink
Cintia Rodrigues de Souza
José Ricardo Pupo Goncalves
Luis Antonio Kioshi Inoue
Marcos Vinicius Bastos Garcia
Maria Augusta Abtibol Brito
Paula Cristina da Silva Angelo
Paulo César Teixeira
Regina Caetano Quisen

Revisor de texto: Siglia Regina dos Santos Souza
Normalizacao bibliografica: Maria Augusta Abtibol Brito
Diagramacao e arte: Gleise Maria Teles de Oliveira
Webdesign: Doralice Campos Castro

12 edicdo (2008): 50 CDs

Todos os direitos reservados.
A reproducdo nao autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,
constitui violacéo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

CIP-Brasil. Catalogacdo-na-publicacéo.
Embrapa Amazoénia Ocidental.

Seminério de Pés-Graduacao na Embrapa Amazoénia Ocidental (1. : 2008 :

Manaus).

Integrando esforcos para o desenvolvimento da Amazoénia / editores Cleci
Dezordi e Wenceslau Geraldes Teixeira. Manaus: Embrapa Amazénia
Ocidental, 2008.

124 p.

ISBN 978-85-89111-05-8

1. Pesquisa. 2. Congresso. |. Dezordi, Cleci. Il. Teixeira, Wenceslau
Geraldes. Ill. Titulo.

CDD 630.72

© Embrapa 2008



Editores

Cleci Dezordi
Bolsista CNPqg, Embrapa Amazoénia Ocidental,
Manaus, AM, cleci.dezordi@cpaa.embrapa.br

Wenceslau Geraldes Teixeira

Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Fisica e Manejo do
Solo, pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental,
Manaus, AM, wenceslau@cpaa.embrapa.br




Repetibilidade da Producdo de Cachos, Anomalias Florais e
Germinacdo de Poélen de Hibridos Interespecificos entre o
Caiaué e o Dendezeiro

G. S. Chia'; R. Lopes?; R. N. V. da Cunha®; R. N. Carvalho da Rocha’; M. T. G. Lopes®

'Doutorando do Curso de Pés-Graduacdo em Agronomia Tropical, Universidade Federal do Amazonas (Ufam)/Embrapa
Amazénia Ocidental, Bolsista Fapeam, gilson.chia@cpaa.embrapa.br; *Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus,
AM, ricardo.lopes@cpaa.embrapa.br, raimundo.cunha@cpaa.embrapa.br, raimundo.rocha@cpaa.embrapa.br; *Faculdade de

Ciéncias Agréarias/Universidade Federal do Amazonas (FCA/Ufam), Mini Campus, Manaus, AM, mtglopes@ufam.edu.br

Apoio: Embrapa Amazénia Ocidental, CNPq, Fapeam, ATU-Inpa.

Resumo

A hibridacao interespecifica entre dendezeiro e caiaué explora a possibilidade de obter
variedades tdo produtivas quanto as do dendezeiro e resistentes a pragas e doencas, em
especial ao amarelecimento-fatal. O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes de
repetibilidade (f) para caracteres de producdo de cachos, a associacdo de ocorréncia de
anomalias nas inflorescéncias femininas (ginadromorfia) e o tipo de genitor masculino usado na
hibridacéo e viabilidade de pélen dos hibridos. Os f foram estimados pelos métodos Anova,
CPR, CPCV e AER. Para estudo da ginandromorfia foram analisados cruzamentos entre caiaué
e dendezeiro tipo Dura (OxD), tipo Tenera (OxT) e tipo Pisifera (OxP). A freqiiéncia de
ginandromorfia nos cruzamentos foi comparada pelo teste t. A viabilidade de pdlen foi
analisada empregando-se o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
cinco repeticoes. Na andlise dos f, o método CPCV, o mais adequado, indicou quatro anos de
avaliacdo para selecionar progénies com R’ superior a 85% e seis para selecdo individual de
plantas com R’ superior a 80%. A ocorréncia média de ginandromorfia nos cruzamentos OxP
foi estatisticamente superior a dos OxD e OxT, que nao diferiram estatisticamente entre si. A
viabilidade de pélen do dendezeiro nao diferiu estatisticamente (p <0,05) do caiaué, mas foi
estatisticamente superior a todos os hibridos, a dos hibridos nao diferiu entre si nem do pélen
de caiaué.

Palavras-chave: E/aeis guineensis, E. oleifera, hibridos interespecificos.

Introducao

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), espécie de origem africana, e o caiaué (E. oleifera
(Kunth) Cortés), espécie de origem americana, sao palmeiras oleaginosas que pertencem a
familia Arecaceae. Do fruto do dendezeiro extraem-se dois tipos de 6leo: o 6leo de dendé,
extraido do mesocarpo, e o de palmiste, da améndoa. Esses 6leos sao utilizados nas industrias
de alimentos, de cosméticos, farmacéutica, siderdrgica, oleoquimica e para producao de
biocombustivel. O caiaué pode ser cruzado com o dendezeiro produzindo hibridos viaveis
(MEUNIER, 1975; BARCELOS, 1986). No programa de melhoramento genético do dendezeiro
da Embrapa Amazénia Ocidental, priorizou-se a hibridacao interespecifica entre essas
espécies, em razao da resisténcia do caiaué a anomalia denominada amarelecimento-fatal
(AF), que também é expressa nos hibridos F,. O AF tem causado perdas drasticas em diversos
plantios na América Latina, incluindo o Brasil, e, apesar de mais de trés décadas de estudo,
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ainda é desconhecida a origem da anomalia
(FRANQUIVILLE, 2001). Por ser a
resisténcia genética a Unica solucao
encontrada para o problema até o momento,
e 0 caiaué, sua unica fonte, sdo necessérios
estudos que viabilizem o melhoramento
genético e o plantio de hibridos
interespecificos.

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo
de auxiliar o programa de melhoramento
interespecifico entre caiaué e dendezeiro.
Estimaram-se os coeficientes de
repetibilidade da producao de cachos;
analisou-se a relacao entre o tipo de genitor
de dendezeiro e a ocorréncia de anomalias
nas inflorescéncias masculinas dos hibridos,
bem como a viabilidade de pélen de hibridos
com diferentes tipos de genitores de
dendezeiro.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo
Experimental do Rio Urubu — Ceru/Embrapa
Amazobnia Ocidental, localizado a 160
quildmetros ao norte de Manaus (2°35'S e
59°28'W) na Rodovia ZF-07, no Distrito
Agropecuario da Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (Suframa), no Municipio
de Rio Preto da Eva.

Coeficientes de repetibilidade da
producao de cachos de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Realizaram-se avaliacbes para ndmero de
cachos (NC), producao total dos cachos
(PTC) e peso médio dos cachos (PMC),
durante sete anos. Os coeficientes de
repetibilidade (f) foram estimados
empregando quatro métodos: andlise de
variancia (Anova), componentes principais
com base na matriz de correlacdes (CPR) e

de covariancias (CPCV) e andlise estrutural
com base na matriz de correlacoes (AER).
Foram obtidas, também, as estimativas do
nimero de avaliacbes (n) necessarias para
predizer o valor dos gendtipos a partir de
valores estabelecidos para o coeficiente de
determinacéo (R?).

Relacdo entre tipo de genitor de
dendezeiro e ocorréncia de anomalias
florais em hibridos interespecificos
com o caiaué

Foram analisados trés tipos de cruzamentos:
caiaué com dendezeiro Dura (OxD), caiaué
com dendezeiro Pisifera (OxP) e caiaué com
dendezeiro Tenera (OxT). A ocorréncia
média de inflorescéncias com anomalias nos
diferentes tipos de cruzamento foi
comparada pelo emprego do teste t
(p<0,05). A homogeneidade das variancias
dos tratamentos foi verificada pelo teste F
maximo de Hartley (p<0,05) (HARTLEY,
1950).

Germinacdo de podlen de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos: as espécies caiaué e
dendezeiro e quatro hibridos
interespecificos. A germinacao de pdlen in
vitro dos tratamentos foi analisada com
cinco repeticoes.

As analises foram realizadas no programa
GENES (CRUZ, 2006).
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Resultados e Discussao

Coeficientes de repetibilidade da
producao de cachos de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Estimativas obtidas com base na média
das progénies

Na Tabela 1, é apresentada a Anova. O
efeito das progénies foi significativo
(p<0,01) para os trés caracteres avaliados,
evidenciando variabilidade genética entre as
progénies, portanto perspectivas na
obtencao de ganhos genéticos por meio de
selecdo. A Tabela 2 apresenta a estimativa
do i, para NC, que variou de 0,54 a 0,77;
para PTC, que variou de 0,46 a 0,65; e para

PMC que, variou de 0,64 a 0,80. As
estimativas dos R’ obtidas para os trés
caracteres e pelos quatro métodos foram
superiores a 90%, com excecao da obtida
para PTC pelo método Anova, 86%,
demonstrando que a selecdo das progénies
superiores pode ser realizada a partir desse
periodo de avaliacao.

Tabela 1. Andlise de variancia dos caracteres NC, PTC
e PMC durante sete anos em 10 progénies de hibridos
interespecificos de caiaué com dendezeiro tipo
Pisifera.

Fonte de Quadrado médio

variagdo  GL NC PTC PMIC
Anos de 6 48,45 8.986,78 102,87
producao

Progénie 9 14,24** 2.549,83** 31,36**
Residuo 54 1,54 362,31 2,36
Média 5,98 88,46 15,18
CV(%) 20,71 21,62 10,13

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Estimativas do coeficiente de repetibilidade (f), coeficiente de determinaco (R?) e ntimero de avaliacdes
necessarias (1) para obtencéo de diferentes R® para os caracteres NC, PTC e PMC, estimados pelos métodos Anova,
CPCV, de CPRe AEC.

Carater

Estimativa

Quadrado médio

ANOVA* CPCV* CPR* AER*
Ne q 0,54 0,77 0,65 0,63
R 89,21 95,91 92,79 92,39
n R*=85% 5(4,80) 2(1,69) 4(3,08) 4(3,26)
n R’=90% 8(7,62) 3(2,68) 5(4,89) 6(5,18)
nR'=95% 16(16,08) 6(5,67) 11(10,34)) 11(10,94)
PTC
g 0,46 0,65 0,58 0,56
R 85,79 92,73 90,74 90,00
n R*=85% 7(6,68) 4(3,11) 5(4,05) 5(4,41)
n R*=90% 11(10,43) 5(4,94) 7(6,43) 7(14,77)
n R*=95% 23(22,03) 11(10,42) 14(13,57 15(14,77)
PMC
I% 0,64 0,80 0,74 0,74
92,47 96,63 95,29 95,24
nR'=85% 4(3,23) 2(1,38) 2(1,96) 2(1,98)
n R*=90% 6(5,13) 3(2,19) 4(3,12) 4(3,15)
n R*=95% 11(10,83) 5(4,64) 7(6,58) 7(6,64)

“'!Nimero aproximado (ntimero calculado).
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Estimativas com base na média de
plantas individuais

Na Tabela 3, apresenta-se a Anova. O efeito
de gendtipos foi significativo (p<0,01) para
os trés caracteres avaliados, evidenciando
variabilidade dos caracteres e possibilidade
de selecdo de individuos superiores. Na
Tabela 4, observa-se a estimativa do [ para
NC varioude 0,31 a 0,41, para PTC de 0,35
a 0,42 e para PMC de 0,51 a 0,59, para as
trés caracteristicas, os R’ foram baixos,
sendo para NC e PTC préximos ou inferiores
a 0,4. Essa situacao indica maior dificuldade
na identificacdo dos melhores gendétipos e
necessidade de grande nimero de medicoes
fenotipicas para boa precisdo na selecao dos
gendétipos. Para atingir valores R’ superiores

a 85%, o numero de anos de avaliacao
requeridos é de nove para NC, oito para PTC
e cinco para PMC. Para nivel de precisdo
superior a 80%, sdao necessarios seis anos
para PMC e PTC e cinco para PMC.

Tabela 3. Andlise de variancia dos caracteres NC, PTC
e PMC durante sete anos em 100 individuos de hibridos
interespecificos de caiaué com dendezeiro tipo
Pisifera.

Fonte de Quadrado médio

variagdo  GL NC PTC PMC
Anos de 6 484,54 89.867,81 896,26
producao

Progénie 9 38,87** 9.89591** 151,03**

Residuo 54 9,49 2.072,60 18,31
Média 5,98 88,46 14,16
CV(%) 51,49 51,46 30,24

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Estimativas do coeficiente de repetibilidade (f), coeficiente de determinaco (R?) e ntimero de avaliacdes
necessarias (1) para obtencéo de diferentes R® para os caracteres NC, PTC e PMC, estimados pelos métodos Anova,
CPCV, CPRe AEC.

Quadrado médio

Carater Estimativa ANOVA* CPCV* CPR* AER*
NC a 0,31 0,41 0,32 0,31
R 75,58 82,79 76,40 75,72
n R*=85% 10(9.,05) 6(5,82) 9(8,65) 9(8,98)
n RZ=90% 13(12,82) 9(8,26) 13(12,25) 13(12,72)
nR°=95% 21(20,36) 14(13,09) 20(19,46) 21(20,19)
PTC
g 0,35 0,42 0,36 0,36
R 78,97 83,29 80,06 79, 48
n R*=85% 8(7,46) 6(5,69) 7(6,98) 8(7,23)
n R*=90% 11(10,56) 8(7,96) 10(9,88) 11(10,24)
n R*=95% 17(16,78) 13(12,64) 16(15,69) 17(16,26)
PMC
Fe{l 0,51 0,59 0,55 0,54
87,88 90,84 89,38 89,23
nR°=85% 4(3,86) 3(2,83) 4(3,33) 4(3,38)
n R*=90% 6(5,47) 5(4,00) 5(4,71) 5(4,78)
n R*=95% 9(8,69) 7(6,36) 8(7,49) 8(7,59)

“'!Nimero aproximado (ntimero calculado).
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Relacdo entre tipo de genitor de
dendezeiro e ocorréncia de anomalias
florais em hibridos interespecificos com
o caiaué

As freqliéncias de ocorréncia de
ginandromorfia nos trés tipos de
cruzamentos sao apresentadas na Tabela b.
Todos os cruzamentos OxP apresentaram
plantas com ginandromofia, variando de
20% a 100%, e média de 71,32%. Nos
cruzamentos OxT, trés dos 15 nao
apresentaram ginandromorfia, com

percentual de plantas com anomalias por
cruzamento variando de 0% a 40%, em
média 14,6% e nos OxD trés de 10
cruzamentos apresentaram anomalias,
variando de 0% a 20% de plantas por
cruzamento, em média 9,58%. A freqgliéncia
média de anomalia nos cruzamentos OxP
(71,32%) é superior a dos OxT (14,60%) e
do OxD (9,58%) (Tabela 6). Nos
cruzamentos OxT, tanto as plantas hibridas
do tipo Dura (91 plantas) como Tenera (76),
apresentaram ocorréncia de ginandromorfia.

Tabela 5 Ocorréncia de inflorescéncias ginandromoérficas em hibridos interespecificos nos cruzamentos de caiaué
com dendezeiro tipo Dura (OxD), caiaué com dendezeiro tipo Tenera (OxT) e caiaué com dendezeiro tipo Pisifera

(OxP), Embrapa Amazénia Ocidental.

Tipo de cruzamento

OxD OxT OxP
N° N° de plantas N° de plantas N° de plantas
Cruz. Cruz. Cruz.
Total CA % Total CA % Total CA %
1 RUB 71 10 2 20,0 RUB 41 11 0 0,0 RUB 72 10 9 90,0
2 RUB 54 10 1 10,0 RUB 51 10 1 10,0 RUB 75 10 7 70,0
3 RUB 55 10 1 10,0 RUB 50 10 2 20,0 RUB 77 10 10 100,0
4 RUB 52 10 1 10,0 RUB 46 10 4 40,0 RUB 79 10 8 80,0
5 RUB 48 11 2 18,2 RUB 44 12 2 16,7 RUB 80 10 4 40,0
6 RUB 45 10 2 20,0 RUB 68 10 1 10,0 RUB 81 10 5 50,0
7 RUB 47 11 1 9,1 RUB 42 12 0 0,0 RUB 84 10 2 20,0
8 RUB 43 12 0 0,0 RUB 66 12 1 8,3 RUB 85 10 9 90,0
9 RUB 63 10 1 10,0 RUB 65 12 3 25,0 RUB 86 10 10 100,0
10 RUB 38 13 0 0,0 RUB 39 10 2 20,0 RUB 88 11 8 72,7
11 RUB 36 12 0 0,0 RUB 2 12 4 33,3 RUB 87 11 9 81,8
12 RUB 58 13 1 7.7 RUB 60 12 0 0,0
13 RUB 59 11 2 18,2
14 RUB 57 11 1 9,1
15 RUB 56 12 1 8,3
Total 132 12 67 24 12 81
Max (%) 20,00 40,00 100,00
Min (%) 0,00 0,00 20,00
Média 9,58 14,60 71,32
Variancia 51,90 140,74 632,79
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Tabela 6. Comparacdo das médias de ocorréncia de
inflorescéncias masculinas anormais entre tipos de
cruzamentos interespecificos caiaué x dendezeiro.

Tabela 7. Anélise de varidncia da germinacao
percentual de graos de pélen de dendezeiro, caiaué e
hibridos interespecificos.

Tipo de Fc para GL t Fonte de GL SQ QM F Prob.
cruzamento homogeneidade variagdo (%)
das variancias
Tratamento 5 3512,40 702,48 7,83* 0,0173
(OxD) x (OxT) 2,71ns 1,35ns Residuo 24 2153,53 89,73
(OxD) x (OxP) 12,19* 7,85*%
(OxT) x (OxP) 4,49*% 6,94* Total 29 5665,93
* e ™, significativo e néo significativo a 5% de probabilidade, Média 64,53
respectivamente’
CV% 14,68

Germinacao de pdlen de hibridos
interespecificos entre caiaué e
dendezeiro

Na Tabela 7, é apresentada a Anova. O
efeito dos tratamentos foi significativo no
percentual de germinacao de pdlen
indicando que existem diferencas entre as
médias destes (p=0,017%). A germinacéao
percentual média foi de 64,53% e variou de
84,81%, para o dendezeiro tipo Pisifera, a
54,80% no hibrido Tenera obtido a partir do
cruzamento entre o dendezeiro Tenera e o
caiaué. Na Tabela 8, sdo apresentadas as
médias dos tratamentos. O percentual de
germinacdo de pdlen de dendezeiro tipo
Pisifera (84,81%) foi estatisticamente
superior ao percentual de germinacao de
poélen dos hibridos interespecificos, mas nao
diferiu do percentual de germinacao de pélen
do caiaué (73,13%). O percentual de
germinacao do pélen de caiaué, embora com
valor superior ao dos hibridos, nao diferiu
estatisticamente destes. Os percentuais de
germinacdao dos hibridos nao diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram
valores préximos.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 8. Percentual médio de germinacéao de pdlen de
dendezeiro, caiaué e hibridos interespecificos.

Tipo de pdlen Média*
Dendezeiro Pisifera 84,81°
Caiaué 73,13ab
Hibrido tipo Dura (OxT) 58,29b
Hibrido Dura (OxP) 58,10b
Hibrido Dura (OxD) 58,02b
Hibrido Tenera (OxT) 54,80b
Média 64,53

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Conclusoes

Para selecao de progénies hibridas com
acuracia superior a 85%, sao necessarios
quatro anos de avaliacdao da producdo de
cachos na fase adulta. Para selecao
individual de plantas hibridas com acuracia
superior a 80% na predicdo do valor dos
individuos, sdo necessarios pelo menos seis
anos de avaliacdo na fase adulta.

A ocorréncia de ginandromorfia em hibridos
interespecificos obtidos do cruzamento entre
0 caiaué e o dendezeiro estd associada,
direta ou indiretamente, com o gene Pisifera
oriundo do dendezeiro. As anomalias
ocorrem durante todos os meses do ano.
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A germinacdao de pélen de hibridos
interespecificos é inferior a das espécies
genitoras caiaué e dendezeiro, contudo nao
é fator impeditivo a polinizacao e a
frutificacdo dos hibridos, desde que haja
nuimero suficiente de inflorescéncia em
antese e populacdao de polinizadores que
garantam a dispersdao do pdlen para as
inflorescéncias femininas.
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