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Resumo

Este trabalho objetivou estudar a variabilidade genética em procedéncias e progénies de pequizeiro (Ca-
ryocar brasiliense Camb) provenientes de nove regides situadas no Bioma Cerrado. Os frutos foram coleta-
dos durante duas safras consecutivas (2007/2008 e 2008/2009) e suas sementes semeadas em condigdes
de viveiro, formando uma colegao de 111 progénies. A avaliagdo de caracteres quantitativos relacionados
ao crescimento inicial das plantas permitiu a estimativa de parametros genéticos. Os resultados mostraram
grande variagado em caracteres de crescimento inicial, especialmente para a altura, provavelmente causa-
da pela heterogeneidade na germinagao das sementes. A variagdo genética entre procedéncias deve ser
melhor explorada e quantificada considerando as condigbes ambientais distintas da distribuigdo geografica
da espécie. Os resultados também mostraram que é possivel selecionar progénies de alta performance e
gendtipos para participar de programas de melhoramento genético. Por outro lado, em termos de utilizagao
racional dos recursos genéticos da espécie e sua conservagao in situ, a sugestao é proteger um grande
numero de areas.
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pré-melhoramento.
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Abstract

This work aimed at studying the genetic variability in Caryocar brasiliense Camb. (“pequizeiro”) provenan-
ces and progenies from several locations in the Brazilian Cerrado biome. Fruits were collected during two
consecutive crop seasons (2007/2008 and 2008/2009) in nine Cerrado regions. Seeds from 111 progenies
from these regions were sown in the nursery. The assessment of quantitative traits in the initial growth of the
plants allowed to estimate genetic parameters. The results showed a wide variation in a number of traits,
especially for height, probably caused by the heterogeneity in the seeds germination. The genetic variation
among provenances should be better explored and quantified considering the distinctive environmental
conditions of the geographical distribution of the species. The results also showed that it is possible to se-
lect high performance progenies and genotypes for genetic improvement programs. On the other hand, in
terms of rational use of the genetic resources of this species and its 'in situ' conservation, the suggestion is
to protect a large number of areas.

Keywords: Genetic diversity; genetic parameters; pequi; quantitative traits; pre-breeding.

INTRODUCAO

Diversos estudos vém sendo realizados sobre
espécies nativas do Cerrado, mas do ponto de
vista genético as informacoes existentes sobre a
quantidade da variagido genética presente entre e
dentro de suas popula¢des naturais ainda nao fo-
ram suficientemente pesquisadas, principalmen-

te se for considerada a ampla area de ocorréncia
natural dessas espécies. Ratter e Ribeiro (1996)
consideram primordiais os estudos que contem-
plem a caracterizacao genética para manipulagao
dos recursos naturais. Alguns trabalhos realizados
com espécies frutiferas nativas do Cerrado com-
provam a existéncia de uma alta variabilidade
genética, apontando boas perspectivas de sele¢ao
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e melhoramento genético (AGUIAR et al., 2011;
GANGA et al., 2009;2010; GIORDANI et al., 2012
MOURA, 2011; TRINDADE; CHAVES, 2005).

Dentre as espécies que se destacam no bioma
Cerrado encontra-se o pequizeiro, Caryocar bra-
siliense Cambess. O pequizeiro é conhecido por
seu valor econ6mico e nutricional, sendo consi-
derada uma das espécies frutiferas de maior im-
portancia neste bioma (CORREA et al., 2008). O
pequizeiro distribui-se por quase 2.000 muni-
cipios. Estima-se que cerca de 40.000 coletores
praticam o extrativismo de seus frutos (KERR et
al., 2007), representando uma importante ativi-
dade econ6mica geradora de renda e emprego
(FERNANDES et al., 2004; SILVA; MEDEIROS
FILHO, 2006). Entretanto, a incorporagao re-
cente das areas de Cerrado a agricultura brasi-
leira e a forma extrativista como o pequizeiro
tem sido explorado representam grande amea-
¢a a sobrevivéncia desta espécie bem como das
comunidades que dela dependem. Por isso, a
importancia de um programa de melhoramento
com bases genéticas s6lidas para o pequizeiro
é incontestavel, principalmente considerando-
-se que na literatura ndo se observam iniciativas
neste sentido (GIORDANI et al., 2012).

A existéncia de variabilidade para todos os
caracteres de interesse, tanto os agronomicos, re-
lacionados com a planta, como os de qualidade,
relacionados com o fruto, sugere a possibilida-
de de ganhos consideraveis em um programa de
melhoramento (OLIVEIRA et al., 2008). Dessa
forma, faz-se necessaria a valoracao da variabili-
dade genética da espécie, para que possa revelar
recursos genéticos de grande valor, a partir de es-
tratégias de conservagao e uso, tal como a utiliza-
¢do de matrizes para os sistemas de producio de
frutos, utilizacao em programas de melhoramen-
to genético e também para diversificar o uso da
espécie como planta ornamental, medicinal ou
produtora de bioenergia (FALEIRO et al., 2008).

Dentro deste contexto, o presente trabalho
teve como objetivos: avaliar o desenvolvimen-
to inicial de progénies de pequizeiro em telado
e caracterizar os niveis de variabilidade genéti-
ca de caracteres quantitativos do pequizeiro no
Cerrado brasileiro, com a finalidade de subsi-
diar estratégias de prospeccao, preservacao e uti-
lizagdo da variabilidade genética da espécie.

MATERIAL E METODOS

Para producao das mudas foram utilizadas se-
mentes das coletas de 2007/2008 e 2008/2009.

Estas foram obtidas em nove grandes regices do
Cerrado, sendo trés regides na primeira e seis na
segunda safra. No ano de 2008 foram plantadas
sementes de 55 progénies provenientes de trés
regides do Cerrado, sendo denominadas: Regiao
1 - Municipios de Ivolandia e Ipord (nove pro-
génies), Goids; Regido 2 — norte de Minas Gerais
(35 progénies), Regiao 3 - nordeste de Goids (11
progénies). Em 2009 foram plantadas sementes
de 66 progénies provenientes de seis regides do
Cerrado referentes a safra 2008/2009, sendo as
seguintes regidoes amostradas: Regido 4 - centro
de Tocantins (11 progénies), Regido 5 - sul de
Tocantins e norte de Goids (7 progénies), Regido
6 - noroeste de Goids (10 progénies), Regiao 7
- médio Araguaia (GO e MT) (5 progeénies), Re-
gidao 8 - nordeste do Mato Grosso (MT) (18 pro-
génies) e Regido 9 - centro oeste de Minas Gerais
(15 progénies). As drvores matrizes amostradas
foram pré-selecionadas, com base no aspecto fi-
tossanitario e na producao de frutos. Assim, du-
rante a coleta dos frutos priorizou-se as arvores
mais produtivas (frutos) e boa sanidade. Essas
arvores estao localizadas em dreas de ocorrén-
cia natural, sendo a maioria em propriedades
particulares. Foram coletados no minimo de 30
sementes para garantir um namero de plantulas
suficiente para implantacao da colegdo de ger-
moplasma, uma vez que sementes de C. brasi-
liense apresentam baixa taxa de germinacgao.

Os pirénios foram alocados dentro de sacos
plasticos onde permaneceram por dois dias para
o completo amadurecimento. Em seguida, foram
lavados com jato de agua e colocados em solu-
¢do de 4cido giberélico a 2.000 ppm. durante 48
horas. Ap6s a imersao em acido giberélico, as se-
mentes foram deixadas secar por um periodo de
24 horas e entao semeadas em sacos plasticos de
polietileno (uma por saquinho) contendo subs-
trato (mistura de terra e areia na proporgao 1:1).
Na safra 2008/2009 nao foi utilizado o acido gi-
berélico devido ao grande niimero de frutos co-
letados e as sementes foram plantadas em leito
de areia até a emergéncia, sendo transplantadas
posteriormente para sacos de polietileno.

As mudas de pequizeiro foram produzidas
em condicoes de telado, sem sombreamento
de teto, na Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos da Universidade Federal de Goias
(EA/UFG), localizada no municipio de Goiania,
Goids, a 16°36’ de latitude Sul, 49°17’ de lon-
gitude Oeste e 736 m de altitude. O clima do
local, segundo Koppen, é do tipo Aw (quente e
semi-Uumido com estacao seca bem definida, de
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maio a setembro), com temperatura média anu-
al de 23,2° C, com médias das minimas e das
maximas a 17,9° C e 28,9° C, respectivamente.
A precipitacao pluviométrica média anual é de
1.759,9 mm e o total de insolacdo é de 2.588,1
horas. O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, estruturada em
nove procedéncias (regides), com nimero vari-
avel de progénies por procedéncia. Cada parcela
foi constituida por uma planta.

No ano de 2008 foram coletados dados refe-
rentes a porcentagem de emergéncia das semen-
tes (PE), tempo de emergéncia das plantulas (TE),
taxa de crescimento em altura (TCA) e de diame-
tro (TCD), altura final (AF), diametro final (DF)
e taxa de sobrevivencia de plantulas emergidas
(TS). No ano 2009 foram avaliados os mesmos
caracteres com excecdo de PE e TE. Os dados refe-
rentes ao carater TE de plantulas foram coletados
uma vez a cada quinze dias entre os meses de mar-
¢o e outubro de 2008, anotando-se a presenca de
emergéncia de cada plantula verificada em dias.
A porcentagem de emergéncia das sementes (PE)
foi estimada pela relacao entre o total de plantu-
las emergidas e nimero total de sementes seme-
adas por matriz. As variaveis TCA e TCD foram
calculadas estimando-se um coeficiente de re-
gressao linear da varidvel original sobre o tempo,
para cada planta, a partir dos dados obtidos de
10 leituras de altura e de diametro basal de cada
plantula durante oito meses (de marco a outubro
de 2008). Foram considerados como altura final
(AF) e diametro final (DF) os dados tomados na
dltima leitura realizada em outubro de 2008. A
taxa de sobrevivéncia (TS) foi calculada conside-
rando o nimero de plantulas que sobreviveram
até o més de outubro de 2008 em relagao niimero
de plantulas emergidas por progénie.

Em 2009 foram avaliados o didmetro basal
(mm) e altura (cm), entre os meses de abril a
outubro, totalizando sete medigbes. A partir
destes dados foram calculadas as taxas de cres-
cimento em altura (TCA) e em diametro (TCD).

Os dados de diametro basal das plantulas fo-
ram tomados com o auxilio de um paquimetro di-
gital e expressos em mm e os dados de altura com
o auxilio de régua milimetrada e expressos em cm.

Os dados dos caracteres relativos a cada safra
foram submetidos a estatistica descritiva e ana-
lise de variancia. Os dados de porcentagem de
emergeéncia de plantulas e taxa de sobrevivéncia
foram transformados (ArcSen Vx), em seguida
submetidos a analise de variancia. A andlise de
variancia foi realizada utilizando-se o programa
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SAS (SAS, 1999), procedimento GLM. O mode-
lo utilizado foi o inteiramente casualizado com
os tratamentos hierarquizados em regides (pro-
cedéncias) e progénies dentro de regioes.

A partir da andlise de variancia foram estima-
dos os componentes de varidncia utilizando-se
o método REML (Restricted Maximum Like-
lihood), em combinagdo com o comando Var-
comp (Variance Components Estimation Proce-
dure), do programa estatistico SAS (SAS, 2009).
O modelo utilizado foi o inteiramente casuali-
zado com os tratamentos hierarquizados em re-
gides e progénies dentro de regides. O modelo
estatistico utilizado para estes caracteres pode
ser assim descrito:

Yy =m 71, +pgte,
onde:
Yl.].k: observacao coletada da variavel Y na plantu-
la k da progénie j da regiao i;
m: média geral das observagoes;
r: efeito aleatorio da regiaoi, i=1,2,., R;
Py efeito aleatorio da progénie j, dentro da re-
giaoi, j=1,2,.,s;
€ efeito do erro experimental.

A partir desses componentes foram estima-
13 1 ~2 - (2 ~2
dos a variancia total (62, = 6%, + 6% uree)-
Foram estimados também a p,_: proporcao da
- A . ~ ceg
variancia total que se deve a diferenga entre re-
gioes; e P, . p., = PIOpoOr¢ao da variancia total
que se deve a diferenca entre progénies dentro
de regides. Utilizando os componentes de vari-
ancia e admitindo reproducao por alogamia, foi
estimado o parametro Q,,, que mede a diferen-
ciagdo genética quantitativa entre regioes, para
cada carater avaliado, sendo:
~2
Q — Re,
RT  G§?, + 267
Reg a
A variancia aditiva dentro de regides, admi-
tindo progénies de meios irmaos, é:

A2 . qA2
0 a 40 Prog(Reg)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 55 progénies (matrizes) coletadas em
2007/2008, 60% (33 progénies) apresentaram
pelo menos uma plantula emergida. Consi-
derando o total de sementes, a taxa média de
emergéncia foi de 25,5%, a taxa de sobrevivén-
cia das plantulas emergidas de 93,4% e o tempo
médio para emergéncia de 53,8 dias (Tabela 1).




Moura et al. - Variabilidade entre procedéncias e progénies de Pequizero (Caryocar brasiliense Camb.)

Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos para os caracteres emergéncia, sobrevivéncia e relativos ao
crescimento de plantulas em progénies de pequizeiro obtidas a partir de frutos coletados em 2007/2008.

Table 1. Mean, minimum and maximum values for the traits emergence and survival according to growth of
seedlings in progenies of "pequizeiro" obtained from fruits collected in 2007/2008.

Valores PE (%) S (%) TE TCD TCA DF AF

Média 25,5 93,4 53,80 0,354 1,563 5,31 16,46

Minimo 33,0 50,0 37,00 0,015 0,105 1,93 1,93

Maximo 100,0 100,0 182,00 1,443 0,813 8,24 56,70

CV (%) 96,0 15,1 58,55 65,44 78,99 24,64 50,66

PE (%): porcentagem de emergéncia de plantulas por progénie; S (%): taxa de sobrevivéncia de mudas emergidas; TE: tempo para emergéncia das
plantulas (dias); TCD (mm/més): taxa de crescimento em didmetro; TCA (cm/més): taxa de crescimento em altura; DF (mm): didmetro final e AF

(mm): altura final. CV%: Coeficiente de variacao.

Durante o periodo de avaliagao, o tempo decor-
rido para emergéncia das plantulas variou de 37
a 182 dias. Para as sementes das 66 progénies
plantadas em 2009, verificou-se a emergéncia de
pelo menos uma plantula em 31, o que repre-
sentou 49,97% do total.

A propagacao de pequizeiro via sementes
nao é simples e isto se deve a alguns fatores
como desuniformidade das sementes, baixa taxa
de germinacao e lentidao do processo germina-
tivo (ROCHA, 2009). O tempo pode variar de
um més a mais de um ano e a porcentagem de
germinagdo varia de 5% a 60% (FERNANDES
et al., 2005; RODRIGUES et al., 2007; SILVA et
al., 2001). Rocha (2009) cita que varios fato-
res podem influenciar a taxa e a velocidade de
emergéncia em plantulas de pequizeiros. Fato-
res ambientais como a amplitude térmica, umi-
dade relativa do ar, precipitagao pluviométrica,
entre outros, nao podem ser ignorados. Soma-
das a isso, as diversas e possiveis interagoes entre
esses fatores também devem ser consideradas.

Dentre os fatores ambientais, a temperatura
é citada como a principal responsavel pela ca-
pacidade de afetar a velocidade de germinacao
(BEWLEY; BLACK, 1985; ROCHA, 2009). As
sementes germinam dentro de uma determina-
da faixa de temperatura, a qual varia de acordo
com as caracteristicas de cada espécie. Além dis-
so, a temperatura determina também o tempo
necessario para se obter a porcentagem madxima
de germinacao. A maioria das espécies tropicais
apresenta um bom desempenho germinativo na
faixa de 20° C a 30° C (BORGES; RENA, 1993),
podendo variar de acordo com as temperaturas
encontradas em sua regiao de origem.

Nao héa ainda informacoes sobre o valor
de temperatura 6timo para se obter a maxima
emergeéncia de plantulas de pequizeiro. Tempe-
raturas inferiores ou superiores a 6tima tendem
a reduzir a velocidade do processo germinativo,
expondo as sementes por maior periodo a fato-
res adversos, o que pode levar a reducao no total

de germinacao e, consequentemente, de emer-
géncia de plantulas. Esse efeito também resul-
ta em uma maior variacado no desenvolvimento
das plantulas no campo.

Rodrigues et al. (2007), a partir de testes para
comparagao da frequéncia de germinacao em
sementes de pequizeiro conduzidos em am-
biente sombreado (baixa temperatura diurna)
e em casa de vegetacao (alta temperatura diur-
na) observaram que a varidavel em consideracao
foi altamente influenciada pela temperatura do
ambiente, além de outros fatores como efeito
genético de progénies e qualidade do embriao
da semente.

Individuos na fase de plantula sao mais sus-
ceptiveis as pressdes de recrutamento, ou seja,
diferencas no sucesso de estabelecimento devi-
do as condi¢des ambientais as quais a espécie se
encontra exposta. Esta fase de estabelecimento e
sobrevivéncia é a maior barreira para o estabe-
lecimento de novas geragoes. Ao superar a fase
inicial de desenvolvimento, a espécie garante a
manutencao de sua populagao dentro da comu-
nidade (DENSLOW et al., 1991).

Os valores médios obtidos para os caracte-
res taxa de crescimento em altura — TCA e altura
final - AF foram semelhantes para as plantulas
avaliadas em 2008 e 2009 (Tabelas 1 e 2). No ge-
ral, as plantas avaliadas em 2008 apresentaram
um coeficiente de variacao maior que as de 2009
para todos os caracteres, com exce¢ao do diame-
tro final - DE Isso indica que as regides amos-
tradas na safra 2008/2009 apresentam variagao
fenotipica entre progénies mais expressiva para
caracteres relacionados ao desenvolvimento ini-
cial de mudas em condicoes de telado. Além dis-
$0, apenas nas progénies semeadas em 2008 foi
utilizado o acido giberélico na concentragio de
0,2%, o que pode ter provocado um maior de-
senvolvimento das plantulas por estiolamento.

Os resultados indicam um crescimento lento
das plantas de pequizeiro em viveiro (Tabela 2),
comportamento comum para a maioria das espé-
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cies nativas do Cerrado. Nota-se, ainda, uma di-
minuicao do crescimento nos meses mais frios do
ano e/ou a morte do ramo apical, com brotagao
lateral, o que reflete na altura média das plantas.
Em 2008 as médias de DF e AF foram de 5,31
mm e 16,46 cm e em 2009 foram de 5,07 mm e
16,93 cm, respectivamente (Tabelas 1 e 2). O co-
eficiente de variagao para o cariter DF foi menor
do que para altura final nos dois anos (Tabelas 1 e
2). Estes resultados indicam a existéncia de gran-
de variacdo em caracteres de desenvolvimento
inicial em mudas de pequizeiro, principalmente
para altura final, causados principalmente pela
taxa de emergéncia desuniforme das plantulas.

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos para o
carater crescimento de plantulas em progé-
nies de pequizeiro obtidas a partir de frutos
coletados em 2008/2009.

Table 2. Mean, minimum and maximum values for
the trait growth of seedlings in progenies of
"pequizeiro" obtained from fruits collected in
2008/2009.

Valores TCD TCA DF AF

Média 0,339 1,526 5,07 16,93

Minimo 0,003 0,000 1,40 1,50

Maximo 0,744 3,861 8,75 41,10

CV (%) 42,5 52,2 33,0 44,3

TCD (mm/més): taxa de crescimento em didmetro; TCA (cm/més):
taxa de crescimento em altura; DF (mm): diametro final e AF (mm):
altura final. CV%: Coeficiente de variagao.

O cardter taxa de sobrevivéncia (S) apresen-
tou média de 93,4%, apresentando menor varia-
¢ao entre as progénies, indicando que mudas de
pequizeiro, uma vez emergidas, possuem baixa
taxa de mortalidade em viveiro (Tabela 1). O sis-
tema radicular mais desenvolvido das plantulas,
caracteristica das espécies do Cerrado, pode ser o
principal fator relacionado a alta taxa de sobre-
vivéncia das mudas, aliado as boas condicoes sa-
nitarias. A alta taxa de sobrevivéncia pressupde a
hipétese que durante o processo de reproducao,
pouca endogamia foi gerada ou que se esta ocor-
reu, foi eliminada pela selecao natural entre a
fase de formagao do zigoto e a de plantulas (SO-
BIERAJSKI et al., 2006). Collevatti et al. (2001)
citam que aborto seletivo de 6vulos ou semen-
tes iniciais de C. brasiliense sao frequentemente
observados, e que estes abortos podem ser um
mecanismo seletivo decorrentes de depressao
por endogamia. Os autores citam ainda que evi-
déncias de aborto seletivo devido a depressao
por endogamia em C. brasiliense foram obser-
vadas em condi¢oes de experimentos conduzi-
dos sob autopolinizacao controlada. Collevatti
et al. (2011) sugerem que em populacdes que
mostram alta taxa de autopolinizacio, a selecao
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natural pode eliminar os homozigotos prove-
nientes de sementes de autopoliniza¢io ou cru-
zamentos endogamicos. Tal fato resulta em uma
correlagdo positiva entre a taxa de sobrevivéncia
e a heterozigosidade do genétipo, quando ocor-
re 0 agrupamento espacial devido a restricao de
polen e dispersao de sementes. Collevatti et al.
(2010) ainda discorrem que, algumas arvores in-
dividuais podem suportar altos niveis de auto-
-polinizacao e endogamia biparental. De fato o
aborto seletivo de sementes gerado por autopo-
linizacdo em C. brasiliense varia entre as arvores
matrizes, causando uma variagdo na proporgao
de maturacao de sementes geradas por autopoli-
nizacao (COLLEVATTI et al., 2009). Além disso,
o nimero de doadores de pélen nao aumenta
de acordo com a proporc¢ao de sementes madu-
ras, mostrando que algumas arvores mae podem
apresentar alta propor¢ao de autopolinizagao
sem a ocorréncia de aborto. Também o papel de
polinizadores pode variar muito entre as arvores
mae, evidenciado pela ampla variagio no nime-
ro de doadores de pélen entre drvores mae e do
baixo niimero de doadores efetivos de polen, em
comparacao com o nimero de individuos repro-
dutivos na populagao.

Na andlise de variancia foi observada uma
variagao significativa entre regides para porcen-
tagem de emergeéncia (PE) (P<0,01) e S (P<0,05)
(Tabela 3). Esta variacao pode ser indicativa da
diferenciacao genética resultante da adaptacao
da espécie nas regides amostradas no Cerrado,
com caracteristicas edafoclimaticas bastante dife-
rentes. Além disso, deve-se considerar a possivel
influéncia materna devida a fatores ambientais
e grau de maturacao dos frutos, principalmente
sobre o cariter PE. Como para estes caracteres
o fator progénies dentro de regides consiste no
menor nivel hierdrquico, nao foi possivel testar
a significancia desta fonte de variagao.

Foi observado um coeficiente de variacao ex-
perimental para o cardter porcentagem de emer-
géncia de 39,6%. Esse valor estd relacionado a
alta heterogeneidade de emergéncia de plantu-
las em pequizeiro, da diferenca do nimero de
sementes plantadas por progénie e de progénies
por regido. Melhor controle da variagao experi-
mental, para fins de selecao, poderia ser conse-
guido com a coleta de uma maior quantidade
de sementes por planta.

De toda a variacao detectada para o cardter
porcentagem de emergéncia (PE), a maior par-
te da diferenca encontra-se entre regioes, refor-
¢ando a hipo6tese de que plantas provenientes
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de regioes distantes geograficamente do Cerra-
do apresentam grande variabilidade e podem
responder diferentemente no ambiente do ex-
perimento para esse cardter. Para o cardter taxa
de sobrevivéncia a maior parte da variacao foi
detectada entre progénies dentro de regioes. Por
outro lado, o tempo necessdrio para a germina-
¢do das sementes resulta em uma germinagao
assincronica da espécie, comportamento que
evita a mortalidade total de plantulas em razao
da ocorréncia momentanea de condicoes de es-
tresse que comprometam a sobrevivéncia, como
as condicdes climaticas adversas ou o ataque de
patégenos. Assim, a assincronia na germinagao
pode contribuir para a sobrevivéncia de parte
dos individuos. Além desta, outras hipdteses
evolutivas podem explicar as possiveis vanta-
gens adaptativas relacionadas a dorméncia de
sementes (SATTERTHWAITE, 2010).

Tabela 3. Resultados da anélise de variancia e estimati-
vas de parametros genéticos para os caracte-
res emergéncia (%) e taxa de sobrevivéncia
de mudas (%) em progénies de pequizeiro
provenientes de trés regides do Cerrado,
2008/2009.

Table 3. Results of variance analysis and genetic pa-
rameter estimates for the traits emergence
(%) and survival rate of seedlings (%) in pro-
genies of "pequizeiro" obtained from three re-
gions of the Brazilian Savannah, 2008/2009.

Quadrado médio
FV GL Porcentagem Taxa de
de emergéncia Sobrevivéncia

Regibes 2 0,9027** 0,2169*

Prog/Regides 30 0,0402 0,0525

Total 32

Média Geral' 25,54 93,40

CVe (%) 39,61 15,83

62Reg 0,1149 0,0166

6 pyoeriee 0,0394 0,0518

6%, 0,1576 0,2072

Pres 74,47 24,27

Pororeg 25,53 75,73

Orr 0,2672 0,0385

NS: nao significativo; * e ** Significativo a 5% e a 1% de probabilidade

pelo teste F, respectivamente. CVe%: Coeficiente de variacao residual;

n RV -

6% Prog/keg - Variancia entre progénies den-
isace A2 - A P . 5 AN i

tro de regides; G°, : variancia aditiva; D+ Proporgao da variancia total

. Yaridncia entre regides; 62

que se deve a diferenca entre regides; p,, JReg propor¢ao da variancia
que se deve a diferencas dentro de regides. QRT; diferenciacao genética
quantitativa entre regides. 'Valores originais para média geral de por-
centagem de emergéncia e taxa de sobrevivéncia.

As estimativas do parametro Q,, (diferen-
ciacdo genética entre regides) para os caracteres
quantitativos PE e S foram de 0,27 e 0,04, res-
pectivamente (Tabela 3). A correspondente va-
riacao genética entre as oito regioes foi estimada
por Moura (2011) com base no tamanho dos ale-

los utilizando seis locos microssatélites, obtendo
uma estimativa de R, (analogo ao F, de Wri-
ght) igual a 0,04. Portanto, a diferenciagao para
o cardter PE aparentemente supera a diferencia-
¢do obtida com marcador neutro, enquanto que
para o carater S esta diferenciacao é semelhante.
Uma compara¢do mais segura exigiria a realiza-
¢ao de teste estatistico apropriado. A légica de
comparagoes da diferenciagdo molecular (medi-
da pelas estatisticas F) e quantitativa (estatisti-
cas Q) é baseada na suposicdo que para locos
sujeitos aos efeitos somente da deriva genética
e da migracao (supondo uma contribuigio in-
significante da mutacao), F,, de marcadores neu-
tros fornece uma expectativa nula para o grau de
diferenciacao entre regides atingivel sem selecao.
Ao comparar F,, com o indice andlogo para os
caracteres quantitativos (Q,,), trés resultados sao
possiveis. Primeiramente, se Q. > F,, entdo isto
implica que o grau de diferenciacdo nos carac-
teres quantitativos excede aquele atingivel pela
deriva genética e a selecdao natural direcional que
favorece diferentes fenotipos em populagoes di-
ferentes é a provavel causa desta diferenciacao
(selecao diferencial). Em segundo lugar, se as
estimativas de Qe de F, sao similares, o grau
observado da diferenciacao em caracteres quan-
titativos poderia ter sido alcangado pela deriva
genética sozinha. Entretanto, isto nao prova que
o grau observado de diferenciacao foi causado
pela deriva genética, mas, somente que as contri-
buicoes relativas da deriva e da selecao sao des-
conhecidas. Em terceiro lugar, se Q. < F,, isto
implica que o grau observado de diferenciacao
é menor do que esperado com base na deriva
genética, sendo que a causa mais provavel para
isto é a selecao homogeneizadora, em que os
mesmos fenétipos médios sao favorecidos nas
diferentes regides (MERILA; CRNOKRAK, 2001).

A teoria evolutiva prevé que os caracteres
quantitativos responderao diferentemente a sele-
¢ao dependendo de sua arquitetura genética (por
ex.. nimero de genes e proporcao de variacao
fenotipica devido a efeitos genéticos aditivos) e
como estao estreitamente relacionados a adapta-
¢ao. Consequentemente, os caracteres morfolo-
gicos (que tém uma natureza menos poligénica
e efeitos genéticos nao aditivos mais fracos do
que caracteres de histéria de vida) sao esperados
responder mais rapidamente a selecio do que
caracteres de histéria de vida, e dai possuirem
Q,, mais elevados. Estes resultados sugerem que
o carater porcentagem de germinacao, esta pos-
sivelmente relacionado com a polinizagio e au-
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tofecundagao (COLLEVATTI et al., 2010), sendo
bastante influenciado pela selecao natural. Por
outro lado, para o cariter taxa de sobrevivéncia,
este parametro sugere que a selecio natural ja
atuou, de maneira que ap6s a emergeéncia esta ira
influenciar de maneira mais branda. Estudos fu-
turos de comparacao entre as estimativas de Qe
F, devem ser realizados para a confirmacao desta
hipotese levantada. Além disso, futuros trabalhos
devem levar em consideracao a contribuicao de
taxa de endogamia nas progénies a partir de mar-
cadores moleculares neutros e a diferenciagao ge-
nética quantitativa entre regioes. Esta compara-
¢ao deve fornecer o quanto a endogamia gerada
em cada populacao analisada pode estar influen-
ciando esta variagao (CHAVES et al., 2011).

Foi detectada uma variagao significativa ao
nivel de 1% de probabilidade entre progénies,
regioes e entre progénies dentro de regides, tan-
to para TE quanto para TCD para as plantulas
avaliadas em 2008. Isto reforca a hipotese de
que plantas provenientes de regides distintas
apresentam resposta e interagdes diferentes no
ambiente do experimento. O carater TCA foi
significativo para a fonte de variagao de regides.
Porém, para o DF nao foram detectadas diferen-
¢as significativas nos dois niveis hierarquicos
considerados (Tabela 4).

O tempo para emergéncia apresentou um
valor de Q,, (diferenciacao genética quantitati-
va entre regides) de 0,18, o que representa uma

elevada diferenciacao entre as regides para este
carater, comparando-se com o valor obtido de
R,=0,04, baseado em marcadores neutros. Pos-
sivelmente a interacdo entre as progénies e o
local de avaliacado também pode estar influen-
ciando, o que proporciona uma expressivida-
de da sele¢do natural para a variacdo genética
quantitativa. O cardter diametro final também
apresentou valor elevado de Q,, (0,15), o que
sugere que este carater pode estar sendo influen-
ciado pela selecdo natural, novamente compa-
rando-se com a estimativa de R, . = 0,04, obtida
por Moura (2011). Porém, o valor do Q,, para a
taxa de crescimento em diametro (TCD) foi bai-
x0 (0,04), o que nao permite atestar o efeito da
selecao natural. Os valores encontrados de Q.
para taxa de crescimento em altura e altura final
foi 1,00. Estes valores foram devido a variancia
entre progénies dentro de regides nao ter sido
detectada. Assim, em futuros trabalhos devem
ser priorizados experimentos com maior nime-
ro de progénies por regido, maior niimero de se-
mentes por planta e também delineamento es-
tatistico mais adequado como blocos ao acaso.
Aregiao 1 (regido localizada nos municipios
de Ivolandia e Ipora, Goids) foi a que apresen-
tou média de tempo para germinagao maior
(TE = 76,5 dias) entre as regides avaliadas
quando comparada a média geral (53,8 dias).
O tempo para emergéncia é um carater grande-
mente influenciado pela dorméncia da semen-

Tabela 4. Resultados da analise de variancia e estimativas de pardmetros genéticos para cinco caracteres de mudas
de pequizeiro formadas a partir de sementes provenientes de nove regides do Cerrado, referentes as

safras de 2008 e 2009.

Table 4. Results of variance analysis and genetic parameter estimates for five traits of "pequizeiro"
seedlings obtained from seeds of nine regions of the Brazilian Savannah, from the harvests carried out
in 2008/2009.
Quadrados médios
FV 2008 2009
GL TE TCD TCA DF AF GL TCD TCA DF AF
Progénies 32 1858,7** 0,099** 1,969 1,87 53,43 | 28 0,023~ 1,038** 4,18** 81,31**
Regibes 2 10819,0* 0,226~ 5,829 3,83 117,82| 5 0,029 1,288" 16,68** 283,96**
Prog/Regides 30 1261,3** 0,092** 1,659 1,74~ 4914 | 23 0,016~ 0,920* 1,17 37,26
Residuo 76 563,6 0,035 1,522 1,50 81,02 55 0,020 0,429 1,24 27,30
CV (%) 4413 52,68 79,00 23,07 52,22 41,55 4292 21,96 30,85
Média 53,80 0,335 1,561 5,30 17,24 0,339 1,526 5,07 16,94
62Rgg 428,62 0,007 0,237 0,25 9,84 0,003 0,062 1,43 28,99
62Pr0g/Reg 241,92 0,021 0,000 0,18 0,00 0,000 0,164 0,12 3,8520
6%, 967,68 0,084 0,000 0,71 0,00 0,000 0,654 0,46 15,41
Py 63,92 25,71 100,00 58,57 100,00 0,85 0,28 0,92 0,88
Prrores 36,08 74,29 0,00 41,43 0,00 0,15 0,72 0,08 0,12
O 0,18 0,04 1,00 0,15 1,00 0,04 0,05 0,61 0,49

TE: tempo para emergéncia das plantulas (dias); TCD (mm/més): taxa de crescimento em didmetro); TCA (cm/més): taxa de crescimento em
altura; DF (mm): didmetro final e AF (mm): altura final. ns: nao significativo; * e ** Significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, res-
pectivamente. CV%: Coeficiente de variagao residual; 6>, : Varidncia entre regides, 6, : Variancia entre progénies dentro de regies; 62 :

eg Prog/Reg a
variancia aditiva; p,: propor¢ao da variancia total que se deve a diferenca entre regides; Drojieg - PrOpOrgao da variancia que se deve a diferencas
dentro de regides. QRT: diferenciacao genética quantitativa entre regides.
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te e pelo tipo de tratamento que a semente re-
cebe para a quebra da dorméncia. A dorméncia
do pequizeiro pode ser atribuida ao embriao
imaturo ou inibidores de germinagao presen-
tes, pois, mesmo sendo semeadas em ambiente
adequado e passando por escarificacao mecani-
ca, levam um longo periodo para emergir. Além
disso, a emergeéncia das plantulas depende nao
s6 da energia contida no endosperma ou cotilé-
dones, mas também da profundidade em que a
semente é semeada (HACKBART; CORDAZZO,
2003). Deve-se ressaltar, que durante a coleta
das sementes nao é possivel controlar a maturi-
dade do embriao, visto que frutos em diferen-
tes pontos de maturagdo sdo coletados. Desta
forma, sugerem-se pesquisas mais refinadas
com relacdo a este carater em trabalhos futuros,
tentando relacionar tamanho da semente, qua-
lidade da semente, tempo de armazenamento
da semente antes do plantio com o efeito de
procedéncias, bem como maior controle am-
biental desta caracteristica, a partir de estudos
de fenologia reprodutiva.

Maior proporcao da variagao detectada para
os caracteres tempo para emergéncia (TE), taxa
de crescimento em altura (TCA), diametro final
(DF) e altura final (AF) deve-se a diferencgas en-
tre regides. Ou seja, para estes caracteres existe
uma maior variagdo entre regioes do que para
progeénies dentro de regides. E importante notar
que os caracteres taxa de crescimento em altura
(TCA) e didmetro final (DF) toda a variacao de-
tectada estd entre regides (Tabela 4).

Para os caracteres medidos em plantas indi-
viduais, no ano de 2009, a andlise de variancia
revelou diferencas altamente significativas (1%
de probabilidade) entre regides para os caracte-
res taxa de crescimento em altura (TCA), diame-
tro final (DF) e altura final (AF) (Tabela 4). A
maior amostragem de regides do Cerrado, como
observado, foi relevante para a deteccao de va-
riabilidade em caracteres iniciais de crescimento
em C. brasiliense em nivel de regides. Foram de-
tectadas diferencas significativas entre progénies
dentro de regides somente para o carater taxa de
crescimento em altura (TCA) (Tabela 5).

Nas mudas avaliadas em 2009, para os carac-
teres taxa de crescimento em altura (TCA), dia-
metro final (DF) e altura final (AF), a maior par-
te da variacao observada entre progénies deve-se
a variagdo entre regides (Tabela 5). Somente o
cardter taxa de crescimento em diametro (TCD)
apresentou a maior parte da variacdo detectada
entre progénies dentro de regides.

A variacao entre e dentro de populacoes é
um assunto que ja foi computado consideran-
do tanto varidveis fenotipicas como dados de
marcadores moleculares, conforme Fernan-
des (2008), Melo Junior et al. (2004) e Olivei-
ra (1998). Em todos os trabalhos, observa-se
que a maior parte da variagao ocorre dentro de
populacdes ou procedéncias e o restante entre
elas. Esse padrao de estrutura genética, com bai-
xa variagao entre procedéncias e alta dentro de
procedéncias tem sido reportado para a gran-
de maioria das espécies arbéreas. Praticamente
todos os estudos de estrutura genética de po-
pulagoes baseadas em caracteres quantitativos
tém detectado que a maior parte da diversidade
genética encontra-se dentro das populagdes ou
procedéncias (SOBIERAJSKI, 2004). Porém, no
presente trabalho o que foi observado é que para
trés dos cinco caracteres de desenvolvimento
inicial em plantulas de pequizeiros, avaliados
tanto no ano de 2008 quanto de 2009, a maior
proporcao da variabilidade captada encontra-se
entre regioes. Esse padrao de estruturacao gené-
tica diverge da maioria dos estudos realizados
com a espécie, reforcando a hipétese de que
existe grande variabilidade genética entre plan-
tas provenientes de diferentes regides do Cerra-
do. Esta divergéncia entre resultados pode ser
atribuida a diferente proposta de amostragem
dos trabalhos anteriores em relacao ao presen-
te trabalho, onde se priorizou captar a grande
variabilidade genética entre regides do Cerrado,
considerando que a espécie em questio é am-
plamente distribuida neste bioma.

A variagao entre regides para os caracteres
de crescimento em plantulas é clara e deve
ser considerada para efeitos de amostragem,
tanto para conservagao genética quanto para
melhoramento da espécie. Além disso, a ava-
liacdo de caracteres de crescimento em dife-
rentes idades da espécie e sua correlacao com
outros caracteres agrondmicos sera importan-
te para detectar qual a idade mais promissora
para a selecao de plantas.

A Tabela 4 fornece os valores de Q,, para
os caracteres avaliados. Verifica-se que valores
relativamente altos foram encontrados para
0s caracteres taxa de crescimento em diametro
(TCD), diametro final (DF) e altura final (AF).
Evidenciando que a diferenciagio genética
quantitativa para estes parametros nas regioes
amostradas sao elevadas. Porém o cardter taxa
de crescimento em altura (TCA) apresentou um
valor de 0,04, que confirma que a maior por-
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¢ao da variagao para este carater é devida a di-
ferencas entre progénies dentro de regides. Este
resultado deve ser confirmado em futuros tra-
balhos em virios anos (avaliacao em diferentes
idades das plantas).

CONCLUSOES

H4 variagao significativa em caracteres de de-
senvolvimento inicial em pequizeiro, principal-
mente para altura final, indicando a possibilidade
de ganho de selecao para estes caracteres, impor-
tantes na formagao de mudas para propagagao.

A maior propor¢ao da variabilidade genética
captada entre progénies encontra-se entre regi-
Oes para a maioria dos caracteres de desenvolvi-
mento inicial avaliados em viveiro.

As populacoes de pequizeiro das diferentes
regioes estudadas no presente trabalho apresen-
tam divergéncia genética significativa, indican-
do a necessidade de conservacao in situ dessas
dreas para garantir a representatividade da va-
riabilidade genética da espécie e para coleta de
recursos genéticos.
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