PAULIANA APARECIDA DA SILVA

DIVERSIDADE GENETICA E IDENTIFICACAO DE GENOTIPOS
PROMISSORES QUANTO AS CARACTERITICAS FiSICAS E DE TEOR DE
OLEO DO FRUTO DE MACAUBA PROVENIENTES DO ESTADO DE MINAS

GERAIS

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vigosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Po6s-Graduagdo em
Fitotecnia, para obtencao do titulo de
Magister Scientiae.

Orientador: Sérgio Yoshimitsu Motoike

Coorientadores: Cosme Damiao Cruz
Kacilda Naomi Kuki

VICOSA - MINAS GERAIS
2020



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vicosa - Campus Vicosa

T
Silva, Pauliana Aparecida da, 1994-
S586d Diversidade genética e identificacdo de genotipos
2020 promissores quanto as caracteristicas fisicas e de teor de 6leo do

fruto de macauba provenientes do estado de Minas Gerais /
Pauliana Aparecida da Silva. — Vicosa, MG, 2020.
39 f. :il. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador: Sérgio Yoshimitsu Motoike.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias bibliograficas: f.35-39.

1. Macauba. 2. Diversidade genética. 3. Selecao de plantas -
Melhoramento genético. I. Universidade Federal de Vigosa.
Departamento de Agronomia. Programa de P6s-Graduagdao em
Fitotecnia. II. Titulo.

CDD 22 ed. 631.52




PAULIANA APARECIDA DA SILVA

DIVERSIDADE GENETICA E IDENTIFICACAO DE GENOTIPOS
PROMISSORES QUANTO AS CARACTERITICAS FISICAS E DE TEOR DE
OLEO DO FRUTO DE MACAUBA PROVENIENTES DO ESTADO DE MINAS
GERAIS

Dissertagao apresentada a
Universidade Federal de Vigosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduagdo em
Fitotecnia, para obtengédo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 16 de margo de 2020

Assentimento:

i, “

Pauliara Aparecida da silva
(Autora)

Sérgio, mitsu oto:ke
nentador)




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela oportunidade de poder estudar e

por me dar forca para sempre seguir em frente e ndo me deixar desistir.

Aos meus pais, Dorinha e Batista, agradecem pela vida e por te me
ensinado a vivé-la com dignidade. Aos meus irmaos e familiares pelo incentivo,
apoio e forca nos momentos dificeis. Aos meus sogros, juntamente com meus

cunhados, pela forca e incentivo. Sem eles, nada faria sentido.

Um agradecimento especial ao meu companheiro, melhor amigo e
exemplo de determinacdo, Juliano, que sempre me ajudou, me aturou e me

deu forga. Ele foi essencial para a conclusdo dessa etapa em minha vida.

Aos amigos que estiveram ao meu lado na jornada de todo o curso e
presentes nas dificuldades e alegrias e que me ajudaram, cada um a sua
forma. Obrigada por ouvir, rir e chorar comigo.

A Universidade Federal de Vigosa, em especial ao Programa de Pds-
Graduacdo em Fitotecnia, pelas oportunidades e por todo crescimento
profissional que obtive.

A Acrotech S.A e a Mychelle Carvalho pela assisténcia fornecido.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-
Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001, pelo apoio financeiro.

Ao meu orientador Sérgio e ao coorientadores Cosme e Naomi pelos
ensinamentos proporcionados.

Aos colegas da “salinha de estudos” do REMAPE e professores,
obrigados pelos ensinamentos e puxdes de orelhas: tenho me espelhado em

muitos de vocés!

E a todos que contribuiram de certa forma para que esse trabalho fosse

concluido.

MUITO OBRIGADA !!!



“Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando que
sonhando, fazendo que planejando, vivendo que esperando... Porque, embora

quem quase morre esteja vivo, quem quase vive, ja morreu...”

Sarah Westphal.



RESUMO

SILVA, Pauliana Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2020. Diversidade genética e identificacao de genétipos promissores
quanto as caracteristicas fisicas e de teor de 6leo do fruto de macauba
provenientes do estado de Minas Gerais. Orientador: Sérgio Yoshimitsu
Motoike. Coorientadores: Cosme Damidao Cruz e Kacilda Naomi Kuki.

A macauba, Acrocomia aculeata, € uma palmeira arbérea oleaginosa nativa da
América tropical que vem despertando interesse econOmico por seu alto
rendimento produtivo. Contudo, para atender sua potencialidade agricola sua
domesticagcao deve ser efetivada, o que permitiria a criagdo de cultivares que
apresentem uniformidade e qualidade na producdo de 6leo de polpa /
améndoa. Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo a caracterizacao dos
frutos de matrizes de macauba que originaram os acessos estabelecidos no
BAG da empresa Acrotech S.A., a fim de colaborar com: (i) o estabelecimento
do programa de melhoramento de macauba e (ii) selecionar os genétipos que
relnam caracteristicas que atendam as demandas do mercado e dos
agricultores, permitindo o estabelecimento da cultura em escala comercial. Foi
estudada a diversidade, com o intuito de conhecer a variabilidade genética
existente e obter parametros necessarios para a escolha de genétipos
superiores. Foram estudadas 12 caracteristicas relacionadas com os frutos
provenientes de 170 gendtipos. Foram estimadas as expectativas de ganho por
selecdo direta e indireta nos caracteres avaliados, visando a selecdo dos
gendtipos superiores. Os parametros genéticos como herdabilidade (h?) e
correlacédo (r) foram estimados como forma para a garantia do aumento de
ganho com a selegcdo das caracteristicas alvo. Foi possivel realizar a
identificagdo dos gendtipos superiores, provenientes da regido de Minas
Gerais, 0 que contribuird para a obtencao de cultivares elites.

Palavras-chave: Macauba. Diversidade genética. Variabilidade genética.



ABSTRACT

SILVA, Pauliana Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March,
2020. Genetic diversity and identification of promising genotypes
regarding physical characteristics and oil content of the macaw palm fruit
from the state of Minas Gerais. Advisor: Sérgio Yoshimitsu Motoike. Co-
advisors: Cosme Damidao Cruz and Kacilda Naomi Kuki.

Macauba, Acrocomia aculeata, is an oily palm tree native to tropical America
that has aroused economic interest due to its high productive yield. However, to
meet its agricultural potential, domestication must be carried out, which would
allow the creation of cultivars that present uniformity and quality in the
production of pulp / kernel oils. In this sense, this work aimed to characterize
the fruits of macauba matrices that originated the accesses established in the
BAG of the company Acrotech SA, in order to collaborate with: (i) the
establishment of the macauba breeding program and (ii) select genotypes that
bring characteristics that meet the demands of the market and farmers,
enabling the establishment of culture on a commercial scale. Diversity was
studied, in order to know the existing genetic variability and obtain necessary
parameters for choosing superior genotypes. Twelve characteristics related to
fruits from 170 genotypes were studied. The expectations of gain by direct and
indirect selection in the evaluated characters were estimated, aiming at the
selection of superior genotypes. The genetic parameters such as heritability
(h2) and correlation (r) were estimated as a way to guarantee the increase in
gain with the selection of the target characteristics. It was possible to identify
the superior genotypes, from the region of Minas Gerais, which will contribute to
the obtaining superior cultivars.

Keywords: Macaw palm. Genetic diversity. Genetic variability.
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1. INTRODUCAO

A macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Martius) € uma palmeira
arbérea nativa da América tropical e subtropical, que se destaca por seu alto
rendimento produtivo, estimado em 25000 kg.ha-1 de frutos os quais, por sua
vez, rendem cerca de 5000 L/ha de 6leo ao ano. Em virtude desta
caracteristica, a macauba pode ser matéria prima opcional na producao de 6leo
vegetal para as industrias alimenticia, farmaco-cosmética e na produgédo de
biocombustivel. Seu uso torna-se sustentavel pelo fato de que todos os
residuos provenientes do processamento dos frutos geram cooprodutos que
agregam valor a cultura (Silva et al., 1986; Wandeck e Justo, 1988). Motoike e
Kuki (2009) relataram a semelhanca do potencial produtivo da palmeira com o
Dendé (Elaeis guineenses), que esta entre as plantas produtoras de éleo mais
importante do mundo (FAO, 2013).

A espécie estd distribuida em regides com altitudes entre 150 a 1000
metros e temperaturas entre 15 e 35°C. E a palmeira oleaginosa de maior
distribuicdo no Brasil, ocorrendo naturalmente em quase todo territorio
nacional, povoando formagdes morfoclimaticas como Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica e Campos de Altitude (Bondar, 1964). Minas Gerais esta entre os
estados com as maiores popula¢des naturais (Motta et al., 2002; Mota et al.,
2011), sendo designado como o centro de origem e diversidade da espécie
(Lanes et al., 2015 ). Em decorréncia da ampla distribuicdo geografica no
Brasil, ela apresenta grande diversidade morfologia e de produtividade de fruto
e oleo (Wandeck e Justo, 1988). Esta variabilidade representa um dos pilares

que darao suporte a domesticacédo da palmeira.



A macauba é explorada de forma extrativista (Wandeck e Justo, 1988);
com isso, a domesticacao e a criacao de cultivares desta planta sdo essenciais
para se estabelecer plantios comerciais competitivos com outras oleaginosas.
Nesse cenario, o melhoramento de plantas é crucial, uma vez que permite o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis que atendam as
demandas do mercado e dos agricultores, permitindo estabelecer a cultura em
escala comercial.

Por ser uma cultura incipiente, tém-se poucos estudos genéticos a cerca
da producéao de 6leo de seus frutos. Por conta dessa caréncia de informacoes,
os bancos ativos particulares de germoplasma - como da empresa Acrotech
S.A.- tornam-se fundamentais para a consolidagéo agricola da espécie, pois
além de conservar a diversidade, constituem fonte de material genético para o
melhoramento. A caracterizacdo dos acessos conservados permite estimar
parametros genéticos de interesse, e assim proceder a selecao de gendtipos
superiores. Farias Neto et al. (2013) ressaltam que o melhoramento genético é
dependente da correta escolha dos melhores individuos que serdo utilizados
como genitores, sendo a disponibilidade de estimativas genéticas a base
indispensavel para o sucesso de um programa de melhoramento.

Diante do exposto, estudos da variabilidade genética tornam-se importantes
por contribuirem com o desenvolvimento de um programa de melhoramento da

macauba.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. O estado da arte do pré-melhoramento / melhoramento da macauba
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A cultura da macauba encontra-se em estagio de domesticacdo quando
se refere a sua potencialidade agricola e vocacdo econémica, necessitando
assim, de um amplo estudo sobre a cultura. Para que ocorra a domesticacéo
da espécie, o melhoramento genético se torna uma alternativa a fim de
possibilitar adaptacdes as necessidades humanas.

A domesticagdo da espécie inclui o melhoramento genético e a
implantagao de tecnologia e manejo da cultura.

E no pré-melhoramento, umas das fases do melhoramento genético, que
se desenvolvem as atividades de exploracao, coleta, implantacao de bancos de
germoplasma (BGs) e a caracterizacdo e conhecimento da diversidade
existente na espécie. O conhecimento dos centros de origem (local de origem e
evolugdo da espécie) e de diversidade (local com maior variabilidade da
espécie) € de fundamental importancia (Vavilov, 1926). A coleta segundo
Vencovsky (1987) deve ser a etapa que requer planejamento, onde alguns
cuidados e procedimentos precisam ser observados para 0 sucesso na
implantacao dos BGs.

Uma vez concretizado, o pré-melhoramento revela gendtipos
promissores, para introdugdo na etapa posterior de melhoramento per se, e
identifica por quais mecanismos - estruturais e funcionais — esses gendtipos
realmente ganham um melhor desempenho em relagdo aos outros (Silveira et
al., 2013). Para isso é preciso conhecer a variabilidade genética da espécie a
ser melhorada.

O marco do melhoramento da macauba foi a solu¢ao do problema com a
germinacao por Motoike et. al (2007). A germinagao natural pode levar até dois

aos para ocorrer e com essa descoberta, sementes pré-germinadas sao
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obtidas em 32 dias. Essa tecnologia auxilia na obtencdo de cultivares
comerciais, contribuindo para o melhoramento.

Estudos da variabilidade genética vem sendo realizados com o intuito de
contribuir para o desenvolvimento do programa de melhoramento da macauba.
Costa (2016) e Coser (2016) estimaram os parametros relacionados ao
controle genético dos caracteres fisicos dos frutos, do teor e producao de 6leo
com o intuito de estudar a diversidade genética, realizar agrupamento e
proceder a selecdo dos acessos de Macauba. As duas autoras realizaram os
seus estudos em frutos de gendtipos que ja se encontravam instalados no
Banco Ativo de Germoplasma de Macauba (BAG- Macauba) da Universidade
Federal de Vigosa.

Manfio (2010), estudando a variabilidade genética de 145 matrizes de
macauba provindas de seis diferentes estados brasileiros, observou que houve
uma elevada variabilidade entre as matrizes avaliadas para maioria das
caracteristicas mensuradas.

Varios outros estudos indicam o positivismo a cerca do desenvolvimento
de programas de melhoramento da macauba, enfatizando o potencial da
cultura. Assim estudos como esses devem ser incentivados, visto que a cultura

possa vir a contribuir para a economia da nacional.

2.2. Recursos genéticos

Os estudos a cerca dos recursos genéticos representa uma das areas

mais relevantes para a agricultura brasileira, uma vez que contribuiu
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significativamente para os ganhos alcancados ao longo das ultimas décadas
(Gasques et al.,2016). A genética disponivel, a ser explorada no processo de
melhoramento genético, € influenciada pelo acervo de recursos, que estao
conservados e caracterizados em bancos de germoplasma, que sao essenciais
para o desenvolvimento de novas cultivares.

Um Banco de Germoplasma (BG) promove a variabilidade de forma a
suprir as necessidades dos programas de melhoramento com o germoplasma
necessarios para desenvolver nova cultivares, além de conservar o0 recurso
genético para o uso posterior (Silveira et al., 2013) e assim proceder a selegao
de gendtipos superiores. Segundo Farias Neto et al. (2013) o melhoramento
genético depende escolha correta dos melhores individuos que posteriormente
serdo utilizados como genitores, sendo a estimagao de parametros genéticos a

base indispensavel para o sucesso de um programa.

2.3. Diversidade e parametros genéticos

A diversidade genética é essencial para uma produgdo agricola,
permitindo assim expressar o potencial da populacdo (Ramalho et al.,1996).
Segundo Carvalho et al. (2003), o conhecimento acerca da divergéncia
genética entre um grupo de genitores € importante em um programa de
melhoramento, por possibilitar a predicdo de cruzamentos onde a
heterozigosidade seja alta e que tenha um efeito alto.

Com o estudo da diversidade € possivel obter suporte na selecao de

genotipos para a melhoria na produgéo de 6leo de macauba. No entanto, além
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de serem divergentes, € desejavel proceder com o cruzamento entre materiais
que apresentem bom desempenho para garantir o sucesso das progénies
(Nascimento et al., 2014).

Segundo Svenning (2001), o clima e a umidade influenciam intimamente
os padrdes de distribuicdo, abundancia, diversidade e ocorréncia das palmeiras
ao redor do mundo. Lanes et al.,, 2014 relatam que a ampla distribuicdo da
macauba relaciona-se a sua diversidade genética e & variabilidade fenotipica,
uma vez que as caracteristicas ambientais contribuem como pressées seletivas
para o surgimento de variabilidade genética

O estudo dos parametros genéticos também é de grande relevancia para
orientacdo dos programas de melhoramento, uma vez que, dependendo das
magnitudes da variancia genética, varidancia ambiental e do coeficiente de
herdabilidade da caracteristica, sera adotada estratégia e decisdo adequada
para garantir o aumento do ganho com a selecao das caracteristicas alvo.

A herdabilidade é a fracao da variabilidade fenotipica que se espera ser
transmitida aos descendentes, ou seja, expressa a proporgéo da variagéo total
que é atribuida aos efeitos médios dos genes. O coeficiente de herdabilidade
(h?) pode variar de 0 a 1. Quando h? se aproxima de 1 significa que as
diferengas fenotipicas entre os individuos tendem a ser causadas unicamente
por diferenga genética entre eles. Caracteres que apresentam baixa
herdabilidade demandam maiores cuidados, uma vez que exigem métodos de
selecdo mais elaborados do que aqueles com herdabilidade alta, quando se
almeja obter ganhos genéticos satisfatérios (Falconer, 1981).

A correlagdo genética entre os caracteres mede o grau de associagcédo

linear entre os caracteres, ou seja, quantifica o quanto a selegcdo de um
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caractere influencia a expressado de outro caractere (Falconer, 1981; Cruz et
al., 2004). Correlagao genética alta implica em dizer que, a alteragdo em um
carater, via selegcdo, promove alteracbes significativas em outros
correlacionados com ele (Resende, 2002). O estudo da correlagédo é importante
no melhoramento genético, uma vez que, quando se tem uma previa
associacao entre os caracteres, pode-se fazer possivel a selecdo indireta de
caracteres de dificil mensuracao/ baixas herdabilidades, com base em outros
de facil avaliacdo, pois apresentam alta herdabilidade, proporcionando dessa
forma progressos genéticos e estruturais no programa de melhoramento
(Resende, 2002).

Esses parametros sao importantes no melhoramento, desde o
planejamento até a execucao, para definicdo dos métodos de melhoramento;
na definicAo de carateristicas a serem melhoradas; na identificagdo da
natureza da acado dos genes envolvidos no controle dos caracteres
quantitativos e na predicdao de ganhos de selecao.

As estimativas de parametros genéticos também sdo essenciais nos
procedimentos de predicdo de valores genéticos e, portanto, na selecao
propriamente dita, permitindo conhecer a estrutura genética da populagéo.
Esses estudos podem ser indicativos da existéncia de variabilidade genética
presente na populagéo e auxiliar na predicdo de ganhos genéticos e o possivel
sucesso no programa de melhoramento (Resende, 2002; Cruz e Carneiro,

2003; Schuster e Cruz, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo geral

Caracterizacdo dos frutos de matrizes de macauba que originaram o0s

acessos estabelecidos no BAG da empresa Acrotech S.A.

3.2. Objetivos especificos

e Mensurar a herdabilidade dos componentes do fruto;
e Avaliar a correlagao entre os caracteres estudados;
e Predizer os ganhos com a selegao direta e indireta;

e Avaliar a diversidade genética do material.

4. MATERIAL E METODOS

O material analisado constitui um grupo de dados pré-existente,
referentes aos frutos coletados no periodo de outubro de 2013 a fevereiro de
2014, pela equipe da Acrotech S.A. em expedi¢cao no estado de Minas Gerais
(Tabela 1). As plantas-matrizes foram georreferenciadas no momento da coleta
dos frutos e as sementes destes deram origem ao banco de germoplasma vivo
da empresa. Foram avaliados 170 gendtipos, os quais foram dispostos em um
delineamento inteiramente casualizado, com variacédo de 2 a 4 frutos por planta
matriz. Em cada fruto foi mensurado as 12 caracteristicas avaliadas abaixo:

e Teor de 6leo da polpa (TOP);

e Teor de 6leo da améndoa (TOA);
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e Peso fresco do fruto (PF);
e Diémetro radial do fruto (DR);
e Diametro axial do fruto (DA);
e Primeira espessura do endocarpo (PED);
e Segunda espessura do endocarpo (SED);
e indice de massa processada (IMP);
e Peso seco do epicarpo (PSE);
e Peso seco da polpa (PSP);
e Peso seco do endocarpo (PSD);

e Peso seco da améndoa (PSA).

Apés a determinacao do peso fresco e determinacao dos diametros axial
e radial, os frutos permaneceram armazenados em temperatura
ambiente por 30 dias, para acumulo pés-colheita de 6leo na polpa
(Goulart, 2014). Ao fim desse periodo, procedeu-se com a quebra dos frutos
para a separacao das estruturas em casca (epicarpo), polpa, endocarpo (para
obtengéo da primeira e da segunda espessura do endocarpo) e améndoa. Em
seguida as partes foram secas em estufa a 105°C/24 horas e pesadas
individualmente em balanca de precisdo para obtengdo da massa seca do
epicarpo, da polpa, do endocarpo e da améndoa.

As avaliacoes referentes ao teor de éleo da polpa e da améndoa foram
realizadas através de espectrometria de infravermelho préoximo - NIR (Varian ®
FT-IR 660), sendo os espectros obtidos na polpa e na améndoa de cada fruto.

O indice de Massa Processada (IMP) foi mensurado por meio da

equacéo: IMP = didmetro radial do fruto - 2x segunda espessura do endocarpo.
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O IMP é um indice utilizado para determinar quantitativamente a éarea
processavel do fruto, ou seja, refere ao volume de massa da polpa e da

améndoa.



Planta Origem Ponto GPS

5:192 41' 07,1" 5:19232'231" §: 192 47'02,6"
58 Taquaracu de Minas 77 Jahoticatubas 96 Luz-MG
W: 432 46" 41,0" W: 432 44' 20,4" W: 452 51" 153"
5: 192 41' 07,3" 5:192 27' 145" §: 192 47'02,0"
59 Taquaracu de Minas 78 Jaboticatubas 97 Luz-MG
W: 432 46' 41,9" W: 432 43' 09, 4" W: 452 51'13,2"
5: 192 41' 058" 5:192 37' 198" §: 192 47'05,0"
60 Taquaragu de Minas | 79 Jaboticatubas ! | 98 Luz-MG
W: 432 46" 42,6" W 432 43' 07,3" W: 452 51' 136"
5: 192 41' 05,1" 5192 29'53 1" §: 192 46' 56,6"
61 Taquaragu de Minas - 80 Jaboticatubas - 99 Luz-MG
W: 432 46’ 24,07 W: 432 44" 375" W: 452 51'11,7"
5:192 40' 39,3" 5:19210'33,2" §:17255'03.1"
62 Taquaragu de Minas 81 Jequitibd 100 Lassance - MG
W: 432 44' 55,07 W: 43200 242" W: 44242218
5: 192 40' 38,4" 5:19210'32,7" §:17255'14,5"
63 Taquaragu de Minas 22 Jequitibd 101 Lassance - MG
W: 432 44' 54,4" W: 442 00" 17,9" W 442 42' 340"
5:192 39' 38,6" 5192 10' 328" §:172 55'13,3"
64 Taquaracu de Minas i a3 Jequitiba B 102 Lassance - MG
W: 432 43' 54,5" W 442 00' 16,1" W 442 42" 329"
5: 192 39' 36,2" 5:192 10'32,8" §:17255'11,0"
65 Taquaracu de Minas I 84 lequitiba 1 103 Lassance - MG
W: 432 43' 56,6" W: 442 00" 19,6" W44 42" 237"
5: 192 39' 36,0" L 5:19210'315" L §:17255'11.4"
66 Taquaracu de Minas 85 lequitiba 104 Lassance - MG
W: 432 43' 56,9" W 442 00" 24,0" W: 442 43" 18 8"
5: 192 39' 36,1" L 5192 57' 255" H §:17255'18,3"
67 Taquaragu de Minas 86 Florestal (Juatuba) 105 Lassance - MG
W: 432 43" 56,8" W: 442 23 00,6" W 442 47° 18 7"
5: 192 40' 00,1" — 5192 57' 26 4" H §:17255'01,2"
68 Taquaragu de Minas 87 Florestal (Juatuba) 106 Lassance - MG
W: 432 44' 03,3" W: 442 21' 58,3" W: 442 42" 19 4"
5: 192 40' 00,0" — 5192 57'27,1" M §:172 34' 536"
69 Taquaragu de Minas 28 Florestal (Juatuba) 107 Varzea da Palma- MG
W: 432 44' 02,7" W 442 21'57,3" W 442 44' 208"
5: 192 40' 25,2" I 5192 52'22,8" m §: 192 32' 30,3"
70 Taquaracu de Minas 39 Florestal 108 Doresdo Indaia - MG (Estrela)
W: 432 44' 227" W 442 26' 07,0" W: 452 43" 251"
5:192 39' 57,4" W 5:192 52" 16,3" W §: 192 32' 30,6"
71 Taquaracu de Minas a0 Florestal 109 Dores do Indaia - MG (Estrela)
W: 432 44' 327" W: 442 26" 116" W: 452 43" 256"
5: 192 39' 59,2" W 5: 192 47'07,7" I §: 192 32' 30,8"
72 Taquaracu de Minas a1 Luz- MG 110 Dores do Indaid - MG (Estrela)
W:a43e 44' 319" W: 452 51' 15 3" W: 452 43' 249"
5:192 33'52,4" N 5: 192 47' 095" M §: 192 34' 375"
73 Jaboticatubas 92 Luz- MG 111 Dores do Indaid - MG (Estrela)
W: 432 48" 271" W: 452 51" 17,6" W: 452 47' 59 9"
5: 192 32" 28,6" N 5192 47' 095" N §: 192 34' 37 4"
74 Jaboticatubas 93 Luz- MG 112 Dores do Indaid - MG (Estrela)
W: 438 44' 27,5" W: 452 51'17,5" W: 452 42" 59,8"
5:19232' 29,9" 5:19247'095" §: 192 34' 38,4"
75 Jaboticatubas 94 Luz- MG 113 Dores do Indaid - MG (Estrela)
W: 432 44' 283" W: 452 51" 17,6" W 452 43'02,1"
50192 32" 24,0" 5:192 47'03,5" §:21217'19,7"
76 Jaboticatubas a5 Luz- MG 114 Itumirim - MG
W: 432 44' 20,1" W: 452 51' 16,0" W: 442 49" 180"
50162 34' 36,3" 5: 162 20' 47.6" 5:19241'07,5"
19 Coracdo de lesus- MG 38 Mirabela/Brasilia de Minas 57 Taquaragu de Minas
W: 442 08" 36,8" W: 442 17" 555" W: 432 46" 40,6"
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52192 36' 04,9" 5:19203' 16,1" 5:21217'17,8"
115 Dores do Indaid - MG (Estrela) 134 Arapud - MG (Patos de Minas) 153 Itumirim

W: 452 40' 33,3" W: 462 03' 33,6" W:044249'26,6"

5: 192 35' 10,7" 5:192 03" 14,6" 5:21217'18,0"
116 Dores do Indaia - MG (Estrela) 135 Arapug - MG (Patos de Minas) 154 Itumirim

W: 452 43'0L,1" W: 462 03' 49,9" W:044245'25,0"

pai claudiomar 5:192 03' 078" 5:21217'17,8"
117 Dores do Indaia - MG (Estrela) 136 Arapua - MG (Patos de Minas) 155 Itumirim

W 462 03' 45,5" W:044249'26,8"

5: 192 35' 9 4" 5:192 03' 10,7" 5:21217'18,5"
118 Dores do Indaid - MG (Estrela) 137 Arapua - MG (Patos de Minas) 156 Itumirim

W: 452 42'59,6" W:4Be 03'5.7" W:044249'26,4"

§:19235' 11,07 5:192 03' 06,9" 5:21217'16,0"
119 Dores do Indaid - MG (Estrela) 138 Arapud - MG (Patos de Minas) 157 Itumirim

W: 452 42'59.7" W: 468 04' 0B,2" W:044249'35,7"

) 519235 12,2" 3 5:192 03' 04,4" 5:21217'16,4"

120 Dores do Indaid - MG (Estrela) 139 Arapud - MG (Patos de Minas) 158 Itumirim

W: 452 43'0L,2" W: 462 04' 05,8" W:044249'35,5"

52192 34' 399" 5:19203'51,8" 5:21217'16,7"
121 Dores do Indaia - MG (Estrela) 140 Arapug - MG (Patos de Minas) 159 Itumirim

W: 452 42' 59,1" W: 462 03' 35,1" W:044249'36,0"

5: 192 34' 40,5" 5:192 03" 44,0" 5:21217'16,8"
122 Dores do Indaia - MG 141 Arapug - MG (Patos de Minas) 160 Itumirim

W: 452 42'59,8" W: 462 04' 10,8" W:044245'36,5"

§: 192 28' 07,6" 5:192 03' 35,7" 5:21217'18,0"
123 Dores do Indaid - MG 142 Arapud - MG (Patos de Minas) 161 Itumirim

W: 452 35'49,3" W:a6e 04' 37,1" W:044249'33,8"

5: 192 28' 07,7" 5:192 03' 40,0" 5:21215'53,2"
124 Dores do Indaid - MG 143 Arapué - MG (Patos de Minas) 162 Lavras

W: 452 35" 47 1" W: 462 04' 412" W:044257'37,7"

§: 192 28' 06,1" 5: 202 17" 394" 5:21215'49,2"
125 Dores do Indaid - MG 144 Trevo Amarantina (estrada BH/V) 163 Lavras

W: 452 35' 445" W: 432 42" 359" W:044257'12,5"

52192 31' 33,2" 52192 36' 03,4" 5:21215'49,9"
126 Dores do Indaia - MG 145 Dores do Indaia 164 Lavras

W: 452 40' 250" W:045836'58,8" W:044257'04,8"

52192 31' 59,9" §:192 35'43,2" 5:21215'49,6"
127 Dores do Indaia - MG (Estrela) 146 Dores do Indaid 165 Lavras

W: 452 41' 261" W:045237'20,4" W:044257'04,4"

5:192 33' 45,5" §:212 04'08,3" 5:21217'20,9"
128 Dores do Indaia - MG (Estrela) 147 580 Jodo Del Rei 166 Itumirim

W: 452 42'15,1" W:i44218'15 4" W:044245'059,8"

§:19203' 242" §:212 04' 08,3" 5:21217'38,3"
129 Arapua - MG (Patos de Minas) 148 580 Jodo Del Rei 167 Itumirim - -

W: 462 02'52,2" W:44218'15 5" W:044238'04,1

§:192 03' 254" §:212 04' 07,0" 5:212 17' 39,8"
130 Arapua - MG (Patos de Minas) 149 580 Jodo Del Rei 168 Itumirim

W: 462 02' 54,7" W:044218'12, 0" W:044238'04,7"

§:192 03" 26,1" §:212.04' 071" . . 5:21209'22,1"
131 Arapua - MG (Patos de Minas) 150 580 Jodo Del Rei 169 580 Jodo Del Rei - -

W: 462 03'08,7" W:D44218'22,9" W:044215'52,7

52192 03' 10,5" §:21204'09,1" 5:21208'45,6"
132 Arapua - MG (Patos de Minas) 151 S3c Jodo Del Rei 170 530 Jodo Del Rei

W: 462 03' 25,6" Wi44218'24 4" W:044213'47,1"

s:19203'17,7" §:212 04' 095"
133 Arapua - MG (Patos de Minas) 152 530 Jodo Del Rei

W: 462 03'40,7"

W:044218'18,1"
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41. Andlises Estatisticas

Para testar a hip6tese da existéncia de variancia genética entre os
gendtipos, foi realizada andlise de varidncia de cada caracteristica no software
Genes (Cruz, 2013). O modelo utilizado foi:

Yi= U+ gi+ €
em que:
-Yij: observacao referente a i-ésimo genotipo;
-M: média geral,
-gi: efeito aleatério da i-ésimo gendtipo sob a influéncia do ambiente; e
-eij: efeito do ambiente associado ao valor observado Yj associado a j-ésima
medi¢ao na i-ésimo genotipo.

4.1.1. Correlacao genética e herdabilidade

A fim de investigar as correlagcbes envolvidas entre os caracteres
estudados, as estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson foram
obtidas mediante analises de covariancias, combinando caracteres dois a dois
(Cruz e Regazzi, 2004). Para diferenciacdo das grandezas das correlagdes,
utilizou-se a classificacdo proposta por Shimakura e Ribeiro Junior (2006)
sendo: 0.0 a 0.19 — muito fraca; de 0.20 a 0.39 — fraca; de 0.40 a 0.69 —
moderada; de 0.70 a 0.89 — forte e de 0.90 a 1.00, muito forte.

A correlagéo foi calculada segundo a seguinte formula:

sendo:

-rs: correlacao genética;

-PMTxy: produtos médios associados aos efeitos de tratamentos em relagao as
caracteristicas x e y; e

- 0°gx € 0%y : estimativa das variancias genotipicas das caracteristicas x e y,

respectivamente.

A herdabilidade de cada caracteristica, foi estimada por meio da
equagao:



21

h®= 0%y 0%
Onde:

-h? = herdabilidade;
-0% = componente da variancia fenotipica; e

0%, = componente da variancia genotipica.

4.1.2. Predicdo dos ganhos por selecao direta e indireta e selecao de
gendtipos promissores para cruzamento

Foram estimados os ganhos por selecdes direta e indireta para todas as
caracteristicas avaliadas. Para as caracteristicas TOP, TOA, PF, DR, DA, IMP,
PSP e PSA a selecdo foi no sentido de acréscimo e para PED, SED, PSE e
PSD, caracteristicas relacionadas com epicarpo e endocarpo, a selegao foi no
sentido de decréscimo.

Para o calculo do ganho genético utilizou-se o0 método apresentado por
Vencovsky (1987). Para o ganho por selecdo direta, o valor do ganho de
selecdo em termos percentuais da média (Gs %) foi fornecido pela expressao:

Gs% =100 (Ds x h?) / X,
em que Ds é o diferencial de selegdo; h? refere-se & herdabilidade; e X, é a
meédia da populagao original.

Para o célculo por selecéo indireta foi utilizada a expresséao:

Gs Y(X)% = 100 [DsY(X) x h%(X)] / Xo

em que Gs Y(X)% é o ganho em porcentagem na caracteristica X
(caracteristica secundaria), com selegédo Y (caracteristica principal); DsX(Y) € o
diferencial de selecdo indireta na caracteristica X, com a selecdo em Y; h%(X) é
a herdabilidade da caracteristica X; e X, € a média da populagdo original.

Procedeu-se com a selecdo de 17 gendtipos (10%) promissores em
relagéo a caracteristica teor de 6leo da polpa (TOP).
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4.1.3. Estudo da diversidade genética

No estudo da diversidade genética, foi realizada uma analise de
agrupamento, considerando a Distancia Generalizada de Mahalanobis como
medida de dissimilaridade.

Na delimitacdo dos grupos, foi utilizado o método Tocher identificar
grupos de gendtipos.

Procedeu com uma analise multivariada por meio de componentes
principais para estudar a contribuicdo de cada caracteristica estudadas em
relacdo a variacao total. Esse estudo baseou na metodologia de Cruz (1997),
que se baseia em valores de autovetores e no método de Singh (SINGH,

1981).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia revelou a existéncia de varidncia genética
significativa, a 1% de probabilidade, para as doze caracteristicas avaliadas,
entre os gendtipos coletados no estado de Minas Gerais (Tabela 2). Os
valores do coeficiente de variacdo experimental (CVey) variaram de 1,58% a
12,01% e estédo dentro da faixa considerada aceitavel para experimentacao em
culturas perenes (RESENDE, 2002). Esses valores evidenciam a precisdo na
obtencao e analise dos dados e atribui confiabilidade aos resultados. Santos et
al. (2008) atestam que a existéncia de variabilidade é uma condi¢cdo essencial
e deve ser explorada em um programa de melhoramento, por proporcionar

facilidade para diferenciagcdo e combinacéo entres os gendtipos.

O peso seco da améndoa apresentou o maior coeficiente de variagcao

genética (25,61%), isso significa que existe elevada variacdo genética,
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indicando que a populagao tem grande potencial para a selecao e obtencao de
ganho genético. Farias Neto et al. (2013) afirmam que o coeficiente de variacao
gen’rtico expressa a magnitude da variacdo genética em relacao a média da
caracteristica, possibilitando a constatacdo e a quantificacdo da variabilidade

genética presente na populacao.

Conforme Resende (2002), os valores da herdabilidade podem ser
classificados, sendo: baixos - menores que 15%; moderados — 15% a 50%; e
altos - maiores que 0,50. As herdabilidades encontradas no presente estudo
variaram entre 71,81 % a 97,92 % para todas as caracteristicas avaliadas, e
foram classificadas como sendo de alta magnitude, presumindo um alto
controle genético dos atributos do fruto (Tabela 2). Da mesma forma, Manfio
(2012) atestou que caracteristicas de crescimento e desenvolvimento
vegetativo de plantas de macauba de diferentes biomas brasileiros,
apresentaram herdabilidade de elevada a moderada magnitude e consideraveis
ganhos de selegcdo. Esta congruéncia entre resultados é indicativo de que na
macauba existe um forte controle genético das caracteristicas — vegetativa e
reprodutiva. Isso indica que avaliacao destas caracteristicas sera importante
em etapas mais avangadas dos programas de melhoramento da espécie, dada
a possibilidade real de obtencdo de ganhos por sele¢do. Segundo Falconer
(1981) a herdabilidade é crucial por ter um papel preditivo, pois expressa a
confiabilidade do valor fenotipico como estimador do valor genotipico, de modo
que quanto maior a herdabilidade maior 0 ganho genético com a selegéo.

As herdabilidades, no sentido restrito, encontradas nos trabalhos de
Costa (2016) variaram entre 22% a 46% para todas as caracteristicas

avaliadas, e foram classificadas como sendo de média magnitude, presumindo
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um consideravel controle genético dos caracteres fisicos dos frutos, teor e

producao de éleo.

Tabela 2: Analise de variancia (ANOVA) e estimativas de parametros genéticos

Caracteristicas QM, CVex(%) M CV, (%) h? (%)
TOP 18,60 ** 7,15 60,32 13,81 92,19
TOA 1,84 ** 2,10 64,73 2,98 86,46

PF 4,37 ** 4,84 43,15 18,65 97,91
DR 0,51 ** 1,58 4512 6,10 97,92
DA 0,70 ** 1,90 44 11 6,31 97,22
PED 0,38 ** 10,78 5,73 9,67 71,81
SED 0,15 ** 9,50 412 14,60 88,21
IMP 1,21 ** 2,99 36,88 7,15 94,76
PSE 0,24 ** 7,13 6,97 21,13 96,52
PSP 0,81 * 8,21 10,96 22,19 95,85
PSD 0,56 ** 8,43 8,91 21,07 95,18
PSA 0,06 ** 12,01 2,09 25,61 93,50

QM;: quadrado médio do residuo; M: média geral; CVex: coeficiente de variagdo experimental; CVg:
coeficiente de variagdo genético; h% herdabilidade. TOP= teor de 6leo da polpa; TOA= teor de 6leo da
améndoa, PF= peso fresco do fruto; DR= diametro radial do fruto; DA= diametro axial do fruto; PED=
primeira espessura do endocarpo; SED= segunda espessura do endocarpo; IMP= indice de massa
processada; PSE= peso seco do epicarpo; PSP= peso seco da polpa; PSD= peso seco do endocarpo;
PSA= peso seco da améndoa. **Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

A correlagdo genética evidenciou que existe relagdo linear entre as
variaveis (Tabela 3). As caracteristicas que apresentaram valores de
correlagcdo iguais ou superiores a 0,70 podem ser usadas em programas de
melhoramento quando se almeja obter ganhos em uma caracteristica pela
selecdo de outra. O sinal das correlagdes indica a direcdo das alteragdes que a

selecdo em uma caracteristica podera causar em outra a ela correlacionada.

Portanto, ao se fazer a selecdo, com o intuito de identificar os gendtipos
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superiores, em uma dada caracteristica, deve-se ficar atento as mudancas
indesejadas que podem ocorrer em outras, devido a existéncia de correlacao
desfavoravel entre as mesmas.

As correlacdes da variavel PF com DR, DA e IMP, da variavel DR com
DA, IMP, PSE e PSP, da variavel IMP com PSE e PSP, e da variavel PSD com
PSA, apresentaram valores de correlacdo considerados satisfatérios para a
selecdo indireta. O valor da correlacdo genotipica de maior magnitude
observada foi a que envolveu o IMP e DR (0,907), indicando que é possivel
aumentar o indice de massa processada por intermédio da selecao indireta
para o diametro radial.

O estudo da correlacdo genética entre as variaveis denota o grau de
associacao entre as mesmas (PIRES et al., 2011), possibilitando ao melhorista
recorrer & selecao indireta, quando uma caracteristica for de dificil mensuracao
ou que apresente uma baixa herdabilidade, por meio da selecdo de outra
(NASCIMENTO et al., 2014). As caracteristicas que nao apresentaram uma
correlagéo significativa ou de estimativas ditas muito fraca ou fraca, evidenciam
a independéncia entres as variaveis. Portanto, em estudos de divergéncia
geneética e processos de selecdo, essas caracteristicas devem ser mantidas.

Dessa forma a selecdo de gendtipos superiores pode se basear em uma
Unica caracteristica ou em um conjunto de caracteristica favoraveis para
obtencédo de um produto final com atributos superiores. A selecédo baseada em
uma unica caracteristica leva a um produto superior com relagcdo a aquela

caracteristica, podendo levar a um desempenho nao favoravel.

N&o foi possivel observar um conjunto satisfatério em ganhos nas
caracteristicas avaliadas, uma vez que o interesse era obter acréscimos em
TOP, TOA, PF, DR, DA, IMP, PSP e PSA (atributos ligados a produtividade), e

decréscimos em PED, SED, PSE e PSD (atributos ligados as camadas de



26

protecdo do fruto), considerando- se a selecdo em qualquer uma das
caracteristicas referidas (Tabela 4).

De maneira geral, a selecao direta, proporcionou estimativas de ganhos
maiores que a selecdo indireta (Tabela 4). Pode se observar que para obter
ganhos em PED, SED, PSE e PSD, variaveis objetivando decréscimos, a
segunda forma de consegui esses ganhos, é fazendo a selecdo de forma
indireta em SED, PED, PSD e PSE, respectivamente.

A selecao dos 17 gendtipos promissores, que foram classificados em
ordem favoravel em relacao a caracteristica TOP (Tabela 5), proporcionou um
ganho genético de 21,15%, elevando a média de 60,32% para 74,16%. Isso
significa que esses genotipos possuem os melhores desempenhos em relacao
ao teor de dleo da polpa, sendo os mais indicados para a selecéo.

A selecao de gendtipos de macauba de alto desempenho e divergéncia,
para inser¢do em cruzamentos, resultara em individuos superiores em relagao

aos seus genitores (Nascimento et al., 2014).



Tabela 3: Estimativas de correlagido genética para 12 caracteres fisioldgicos, relacionados aos frutos, dos genétipos de Acrocomia
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aculeata.

Caracteristica TOP TOA PF DR DA PED SED IMP PSE PSP PSD PSA
TOP 1 0,022" -0,089™ 0,051 0,176* 0,097 -0,051" 0,075™ -0,014™ 0,243 0,112 0,106™
TOA 1 -0,116™ -0,068™ -0,065™ -0,187* -0,053"™ -0,047"° -0,173* -0,037" -0,001™ 0,211*
PF 1 0,866** 0,817** 0,289** 0,358** 0,733** 0,664** 0,669** 0,565 0,400**
DR 1 0,783** 0,305** 0,275** 0,907** 0,777** 0,782** 0,679** 0,535**
DA 1 0,336** 0,305** 0,671** 0.555** 0,665** 0,543** 0,401**
PED 1 0,487** 0,100™ 0,247** 0,225** 0,424** -0,019"
SED 1 -0,156*  0,168*  0,152* 0,358** -0,045"
IMP 1 0,725** 0,737** 0,541** 0,570**
PSE 1 0,648** 0,522** 0,395**
PSP 1 0,467**  0,411**
PSD 1 0,700**
PSA 1

TOP: teor de 6leo da polpa; TOA: teor de 6leo da améndoa, PF: peso fresco do fruto; DR: diametro radial do fruto; DA: diametro axial do fruto; PED: primeira espessura
do endocarpo; SED: segunda espessura do endocarpo; IMP: indice de massa processada; PSE: peso seco do epicarpo; PSP: peso seco da polpa; PSD: peso seco do
endocarpo; PSA: peso seco da améndoa. ns,**e *: nao significativo, significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste T.
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Tabela 4: Respostas esperadas as sele¢oes direta e indireta nos genétipos de Acrocomia aculeata tendo como base as caracteristicas
do fruto estudadas.

Caracteristica Ganhos de selecao diretos e indiretos (%)

principal Caracteristica secundaria
TOP TOA PF DR DA PED SED IMP PSE PSP PSD PSA
TOP 21,65 0,18 0,17 1,78 3,68 0,11 0,61 1,97 2,27 10,43 9,17 6,8
TOA 1,12 4,97" 1,78 2,02 1,28 2,77 -2,33 2,96 0,07 5,08 2,33 15,31
PF -8,45 -16 38867 962 9,21 2,21 6,75 9,78 2858 2567 16,15 1293
DR 0,86 -0,66 34,12 11,3 9,96 4,10 7,92 11,48 26,96 3866 20,58 20,83
DA 0,56 0,69 30,47 894 11,897 355 5,95 9,17 20,21 29,18 16,34 18,75
PED -4,71 0,41 -3,84 2,18 251  -1258" 10,49  -0,04 -4,53 6,85  -13,00 0,44
SED 2,67 0,8 -10,6 -2,01 -2,57 6,81 -16,84" 1,71 7,61 3,62 -9,95 10,66
IMP 2,14 -0,11 27,71 10,58 9,2 0,19 1,88 1217 23,55 32,9 16,05 20,38
PSE 0,65 0,13  -17,30  -7,51 -4,93 -1,69 0,13 8,94 -3465" 2732 1721 21,77
PSP 2,83 -0,72 30,10 9,99 9,44 4,94 7,43 10,05 24,02 4462" 2145 21,10
PSD 1,39 0,08 -17,39  -578 -5,41 -4,51 -6,30 533  -1241  -10,42 -28,83" -23,99
PSA 4,33 0,3 13,79 5,41 4,06 -0,70 -2,96 7,15 1558 1518 28,90 48,19

TValores representam ganhos com a selec&o direta

TOP= teor de 6leo da polpa; TOA= teor de éleo da améndoa, PF= peso fresco do fruto; DR= didmetro radial do fruto; DA= didmetro axial do fruto;
PED= primeira espessura do endocarpo; SED= segunda espessura do endocarpo; IMP= indice de massa processada; PSE= peso seco do epicarpo;
PSP= peso seco da polpa; PSD= peso seco do endocarpo; PSA= peso seco da améndoa.
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Tabela 5: Classificacdo dos 17 melhores genétipos de Macauba seguida das novas médias para cada caracteristica estudada resultante
da selecao na caracteristica teor de éleo da polpa (TOP)

MEDIAS
Ordem | Genétipos | TOP TOA PF DR DA PED SED IMP PSE PSP PSD PSA
1 91 79,36 66,5 41,54 | 46,12 | 46,95 6,21 3,62 38,89 7,54 12,59 | 10,29 2,93
2 98 77,33 | 67,12 | 46,42 48,2 49,74 5,76 3,44 41,33 7,34 11,98 | 12,99 3,5
3 1 76,28 | 63,49 53,1 49,52 | 46,51 5,92 4,22 41,09 6,72 15,23 | 12,19 2,67
4 35 75,71 | 68,74 | 46,29 | 46,49 | 44,25 53 3,91 38,68 8,48 11,87 9,36 2,4
5 143 75,57 59,5 40,49 | 42,15 | 46,07 6,74 4,85 32,45 5,37 8,8 8,93 1,63
6 113 75,35 | 64,74 | 35,82 | 40,46 45,4 5,55 4,07 32,33 5,65 10,16 5,53 1,12
7 39 75,12 | 64,01 | 3541 | 44,58 | 45,27 5,07 4,11 36,37 5,61 11,41 8,24 2,12
8 120 75,01 | 63,34 | 37,06 | 42,25 | 45,41 5,63 4,2 33,85 6,33 9,65 8,76 1,89
9 133 74,13 | 64,63 | 49,51 | 46,75 | 43,35 6,49 5,05 36,65 6,11 13,4 9,52 1,63
10 54 73,51 | 61,92 | 36,05 | 45,18 | 44,41 5,23 3,8 37,58 9,51 10,59 6,47 1,7
11 134 73,27 | 65,96 | 50,12 | 45,41 | 45,94 5,09 4,18 37,05 6,67 10,77 | 12,32 2,68
12 92 73,22 | 62,65 | 51,18 | 51,39 48,7 6,59 4,84 41,71 10,42 | 17,01 12,59 2,39
13 136 72,85 | 65,66 | 43,23 | 44,38 | 45,56 6,05 4,98 34,43 5,68 10,00 9,31 1,68
14 97 71,28 | 67,92 | 50,18 | 49,42 | 48,14 4,82 3,73 41,95 7,31 15,05 7,6 2,66
15 126 71,19 | 64,85 | 43,57 | 44,55 | 46,72 6,09 4,14 36,27 5,85 11,59 9,12 1,89
16 58 71,18 | 66,15 | 48,96 | 48,12 | 45,74 5.2 4,11 39,91 7,83 13,33 | 11,74 2,53
17 16 70,31 | 63,99 | 38,72 | 44,73 | 43,43 6,21 4,03 36,67 7,14 10,05 9,33 2,01

TOP= teor de 6leo da polpa; TOA= teor de 6leo da améndoa, PF= peso fresco do fruto; DR= didmetro radial do fruto; DA= didmetro axial do fruto;
PED= primeira espessura do endocarpo; SED= segunda espessura do endocarpo; IMP= indice de massa processada; PSE= peso seco do epicarpo;
PSP= peso seco da polpa; PSD= peso seco do endocarpo; PSA= peso seco da améndoa.
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5.1.  Estudo da diversidade genética e analise de componentes principais

A andlise de agrupamentos dos 170 gendtipos de macauba através do
método de Tocher resultou na formacao de seis grupos distintos (Tabela 6). O
primeiro grupo (G1) reuniu, 90,59% dos genétipos. Oito foram agrupados em
G2 (4,71%), quatro em G3 (2,35%), dois em G4 (1,18%) e um em G5 e G6
(0,59%). Coser (2016), em seu trabalho com caracteristicas vegetativas e
reprodutivas da macauba obteve a formacao de 4 grupos e observou que,
mesmo com a alta similaridade entre os genétipos coletados em Minas Gerais,
dois se destacaram, formando um grupo separado. Segundo a autora, tal fato
ressalta a existéncia de subpopulacdes entre os acessos de Macauba
coletados, reforcando a alta diversidade genética entre os acessos coletados
no Estado. Esses resultados evidenciam a existéncia da grande variabilidade

genética presente na cultura da macauba.

Tabela 6: Analises de agrupamento de 170 genétipos de macauba estabelecidos pelo
método de Tocher com base na Distancia Generalizada de Mahalanobis

Grupos Acessos

1234567891011 1213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48
49 50 51 52 53 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
727374757677 7879 80 8182 83 84 85 86 87 88 90 91 93 94 95

G1 97 98 99 100 101 102 103 104 106 107 108 109 110 111 112 113
115 116 117 118 119 120 121 122 123 126 127 128 129 130 131
132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 145 146 147
148 149 150 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 164 165
166 169

G2 114 125 144 151 152 163 167 168

G3 89 92 96 54

G4 105170

G5 124

G6 46
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A maior distancia observada foi de 805,05 entre os gendétipos 74 e 163, e
a menor foi de 6,59 entre os gendtipos 6 e 20. A distdncia média entre os
genotipos foi de 159,47. E, assim como o estudo de Domiciano et, al,(2015)
que estimou a diversidade genética através de informacées morfologicas e
fisioldgicas, nosso resultado revela que os gendtipos de macauba de Minas
Gerais apresentam dissimilaridade. Segundo Cruz et, al, (1994) este aspecto
representa caracteristica fundamental para a escolha dos genitores a serem
utilizados nos cruzamentos, pois € indicativo da expressado heterdtica nas
progénies, o que aumenta a possibilidade de obtencdo de individuos
superiores.

As analises de componentes principais foram capazes de distinguir a
importancia de cada variavel em relacao & variagao total (Tabela 7). Com base
nos resultados obtidos, os respectivos autovetores e porcentagens da variancia
explicada por cada um dos componentes estdo apresentados na Tabela 6. Os
quatro primeiros componentes foram responsaveis por 78,543 % da variacao
total. O CP1 foi responsavel por 46,478% da variacdo dos dados, CP2 por
14,216%, CP3 por 9,352% e CP4 por 8,497%. O DR foi a carateristica que
mais contribuiu para a discriminagcéo entre os gendtipos, apresentando a maior
contribuicdo absoluta para o primeiro componente, seguida pela SED, TOA e
TOP, que apresentaram a maior pontuagdo no segundo, terceiro e quarto
componente, respectivamente.

Em outros estudos de divergéncia genética em macauba foi observada a
tendéncia de agrupamentos relacionados com a origem genética utilizando
tanto variaveis quantitativas (MANFIO et al,, 2012) como dados moleculares

(BELLON et al,, 2009) e esse trabalho comprova que dentro do estado de
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Minas Gerais encontrasse uma grande diversidade genética da espécie, como

ja atestado por Lanes et al (2016).
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Tabela 7 — Estimativa de autovetores associados aos componentes principais, obtidos pelas correlagdes genéticas entre 12 caracteres
de Acrocomia aculeata.

Variacao
Componentes TOP TOA PF DR DA PED SED IMP PSE PSP PSD PSA acumugiada
(%)
CP1 0,077 -0,068 0,373 0406 0360 0,141 0,104 0,352 0,332 0,348 0,325 0,257 46,478
CP2 -0,113 -0,287 0,080 -0,023 0,051 0,542 0,618 -0,333 0,032 -0,044 0,052 -0,323 60,694
CP3 0,393 0,616 -0,126 -0,060 0,085 0,157 0,288 -0,204 -0,260 -0,066 0,316 0,352 70,045
CP4 0,844 -0,408 -0,185 -0,065 0,042 0,133 -0,174 0,023 0,006 0,104 -0,071 -0,126 78,543
CP5 -0,158 -0,490 -0,180 -0,091 -0,269 0,116 -0,122 -0,030 -0,001 -0,289 0,489 0,519 84,946
CP6 -0,1356 0275 -0,131 -0,004 -0,086 0,764 -0,475 0,234 0,053 -0,021 -0,046 -0,109 89,534
CP7 0,039 0,166 -0,311 -0,028 -0,501 -0,073 0,155 -0,106 0,695 0,313 0,021 -0,002 93,301
CP8 -0,175 -0,137 -0,105 -0,091 -0,130 0,086 -0,006 -0,088 -0,462 0,799 -0,088 0,199 95,757
CP9 -0,062 -0,032 -0,023 -0,348 0,472 0,116 -0,073 -0,309 0,328 -0,012 -0,446 0,480 97,570
CP10 -0,118 0,050 -0,163 -0,359 0,413 -0,136 -0,262 -0,226 0,109 0,195 0,576 -0,373 99,002
CP11 0,144 0,050 0,787 -0,344 -0,352 0,046 -0,210 -0,237 0,053 0,054 0,081 0,001 100,00
CP12 0,000 0,000 0,000 -0,665 0,000 0,000 0,335 0,668 0,000 0,000 0,000 0,000 100,00

CP= componente principal; TOP= teor de 6leo da polpa; TOA= teor de 6leo da améndoa, PF= peso fresco do fruto; DR= didmetro radial do fruto; DA= didmetro axial do
fruto; PED= primeira espessura do endocarpo; SED= segunda espessura do endocarpo; IMP= indice de massa processada; PSE= peso seco do epicarpo; PSP= peso
seco da polpa; PSD= peso seco do endocarpo; PSA= peso seco da améndoa,



34

6. CONCLUSOES

As herdabilidades apresentaram valores de magnitude alta, revelando
forte controle genético das caracteristicas, que pode resultar em sucesso nos
programas de melhoramento e transmisséo das caracteristicas desejaveis para
as geracoes futuras.

A selecao direta proporcionard maiores ganhos que a selegéo indireta,
visando a selecao de gendtipos promissores de macauba.

Existe variabilidade para as caracteristicas fisicas e de teor de 6leo do
fruto de macauba provenientes do estado de Minas Gerais, que pode ser
explorada para melhoramento genético da espécie, fato primordial e que
permite a continuidade do programa de melhoramento.

O cruzamento entre individuos selecionados, quanto ao teor de 6leo da
polpa (TOP), pertencentes a diferentes grupos, deve ser enfatizado visando
aumentar a probabilidade de obtencdo de alta capacidade especifica de
combinacao ou heterose.
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