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RESUMO

CEDILLO, Digner Santiago Ortega, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2003. Analises biométricas aplicadas ao melhoramento de dendé (Elaeis
guineensis, Jacq). Orientador: Cosme Damido Cruz. Conselheiros: José Marcelo
Soriano Viana e Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Este trabalho foi realizado na Estacdo Experimental Santo Domingo do
Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecudrias — INIAP, para a
avaliacao de cinco familias de irmaos completos, procedentes do cruzamento
Dura x Dura e de uma testemunha, o hibrido Tenera (Dura x Pisifera). O ensaio
foi delineado em blocos ao acaso, com doze plantas por parcela e cinco
repeticdes. Avaliaram-se o numero de cachos e a producao de frutos em cinco
anos, de 1992 a 1996. Foram realizadas analises biométricas com a finalidade
de contribuir, orientar e adotar melhores estratégias de selecdo para o
programa de melhoramento de dendé e para identificar genotipos superiores
com o proposito de proporcionar, ao agricultor, sementes de alta qualidade e
de bom desempenho na producdo. Foram objetivos especificos: a) estimar
parametros genéticos e comparar seu desempenho com base nos dados
originais e corrigidos pela andlise de covaridancia em anos individuais e em
suas combinacdes; b) estimar as correlagbes fenotipica, genotipica e
ambiental, além do coeficiente de repetibilidade e da estabilizacdo genotipica;

c) comparar a eficiéncia da selecéo entre e dentro de progénies e combinada,



com base nos dados originais e transformados para a estatistica P;, de LIN e
BINNS (1988). De modo geral, as familias foram superiores a testemunha e
apresentaram variabilidade nas andlises individuais e nas combinacfes de
anos, tanto com relacdo aos dados originais quanto aos corrigidos. Entretanto,
com os dados corrigidos, os valores do indice de variacao (q ) foram, em geral,
comparativamente mais altos (superiores a unidade) que aqueles estimados
com base nos dados originais, indicando maior eficiéncia da selecdo com os
dados corrigidos. O coeficiente de variagcdo ambiental nos dados corrigidos foi
menor em relagcdo ao dos dados originais e menor ainda nas combinacdes de
anos, evidenciando que o agrupamento das colheitas pode reduzir os efeitos
da bienalidade da producdo. Quanto ao nimero de cachos, a familia 2 foi a que
mais sobressaiu, e quanto a producao foram as familias 3, 5 e 1. De maneira
geral, observou-se que a correlacdo genotipica entre niumero de cachos e
producdo apresentou sinal diferente em relacdo a correlacdo ambiental (de
sinal positivo), evidenciando que as causas genéticas e ambientais influenciam
0 numero de cachos e a producdo por meio de diferentes mecanismos
fisiologicos. O numero minimo de medi¢cdes necessarias para acessar o valor
genotipico das progénies foi de quatro avaliacdes, indicado pelo método dos
componentes principais. Quanto ao numero de cachos, tanto a selecao direta
quanto a indireta, baseada em P;, identificaram as mesmas familias (2 e 5),
obtendo, portanto, os mesmos ganhos (9,39%). J4 a selecao dentro da parcela
proporcionou ganhos de 5,82 e 5,76% para as selecbes direta e indireta,
respectivamente. Resultados similares foram verificados quando se considerou
a producdo, sendo as familias 3 e 5 selecionadas, com ganhos preditos de
2,96% entre e de 1,46% dentro, com base na producéo, e de 1,44% baseado
em P;. O ganho de selecéo total entre e dentro para o numero de cachos foi de
15,21% e, para producdao, de 4,42%. Na selecdo combinada, o ganho obtido foi
de 16,68% para numero de cachos e de 4,92% para producao, resultando em
maior eficiéncia, com valores que superaram a selecao entre e dentro em 10%
para numero de cachos e 11% para producdo; no caso de P; (niumero de
cachos), com base na selecdo combinada, foi de 1% e para P; (producéao), de
8%.



ABSTRACT

CEDILLO, Digner Santiago Ortega, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
February 2003. Biometric analyses applied to the improvement of palm
oil (Elaeis guineensis, Jacq). Adviser: Cosme Dami&do Cruz. Committee
members: José Marcelo Soriano Viana and Pedro Crescéncio Souza
Carneiro.

Biometric analyses were carried out as a contribution to the identification
and introduction of best selection strategies for palm oil improvement programs
and to help find superior genotypes which provide high quality seeds with high
performance for farmers. Five complete sibling families brought forth by the
crossing of Dura x Dura as well as a control, the hybrid Tenera (Dura x
Pisifera), were evaluated at the Experimental Station Santo Domingo of the
Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias — INIAP. The
experiment was arranged in a completely randomized block design, with 12
plants per plot and five replications. Specific objectives were a) to estimate
genetic parameters and to compare their performance based on original data
and data corrected by the covariance analysis in individual years and their
combinations; b) to estimate the phenotypic, genotypic and environmental
correlation, besides the coefficient of repeatability and genotypic stabilization; c)
to compare the inter and internal selection efficiency of progenies and

combinations, based on the original data and the data transformed for the P;

Xi



statistics of LIN and BINNS (1988). Generally speaking, families were superior
to the control and presented variability in the individual analyses and the
combinations of years, in relation to the original as well as the corrected data.
However, the corrected data generally presented higher variation index values
(g ) than the ones estimated based on the original data (higher than the unit),
indicating a greater selection efficiency of the corrected data. The environment
variation coefficient of the corrected data was lower compared to the original
data, and lower still in the combination of years. This suggests that grouping the
harvests could reduce the biennial effects in production. Families 3, 5, and 1
were outstanding in production, and family 2 in the number of bunches. In
general, the genotypic correlation between the number of bunches and the
production showed a different result in relation to the environmental correlation
(with a positive sign), suggesting that genetic and environmental causes affect
the number of bunches and the production through different physiological
mechanisms. The minimum number of measurements for the genotypic
progenies value was four, indicated by the method of main components. In
relation to the number of bunches, the direct as well as the indirect selection
based on P; identified the same families (2 and 5), which provided the same
gains (9.39%). Selection within the plot, on the other hand, provided gains of
5.82 and 5.76% for the direct and indirect selections, respectively. Similar
results were found for production: families 3 and 5 were selected, with a inter
and internal gain prevision of 2.96% and 1.46%, respectively, based on
production, and 1.44%, based on P;. The total inter and internal selection gain
for the bunch number was 14.21%, and for production, 4.42%. In the combined
selection, the gain obtained was 16.88% for the bunch number and 4.92% for
production, providing higher efficiency which surpassed the inter and internal
selection for bunch number and production by 10% and 11 %, respectively; in
the case of P; (bunch number), based on combined selection, it was 1% and 8%
for P; (production).
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1. INTRODUCAO

A palma oleaginosa (Elaeis guineensis, Jacq), conhecida como dendé no
Brasil, pertence a familia Palmaceae. Originario da Africa, o dendé tornou-se
uma cultura de grande importancia devido a sua producdo de Gleo vegetal,
consumido mundialmente. Em média, apresenta rendimento/ano de 6leo de
aproximadamente 3.700 kg/hectare, valor bastante expressivo tendo-se como
referéncia o 6leo de soja, 389 kg/hectare, e o de amendoim, 857 kg/hectare
(MPOPC, 2002).

O Oleo de dendé também destaca-se pelas diversas formas de uso, tais
como na alimentacéo, pois faz parte direta ou indiretamente de margarinas,
paes, biscoitos, massas, pé para sorvete, manteiga vegetal e 6leo de cozinha;
também ¢é substituto da manteiga de cacau e fornece vitamina E e
betacaroteno (Provitamina A); na medicina, pois contém algumas substancias
com propriedade antioxidante, protegendo as células humanas e prevenindo o
organismo contra doencas cardiacas e cancer, uma vez que o consumo de
Oleo eleva o indice de colesterol benéfico no sangue; no setor oleoquimico,
para a composicao de sabdes em po, sabonetes, detergentes, velas, tintas e
laminacdo de aco emulsificantes; e na industria, para a obtencao de estearina,
oleina, glicerina, &cidos (laurico,oléico e graxos) e ésteres.

Entre os maiores produtores de 6leo de dendé estdo a Malasia, a
Indonésia e a Nigéria. O Brasil ocupa o 11° lugar (SEAGRI, 2002). Do fruto,

extraem-se dois tipos de 6leos, um da polpa (ou mesocarpo), conhecido como



O0leo de dendé, e outro da améndoa, denominado Oleo de palmiste. Do
processo de extracdo do 6Oleo de palmiste, resulta a torta de palmiste, que
contém em torno de 18% de proteina, e € muito usada na alimentacédo de
animais ou como adubo organico. Cita-se ainda a madeira, proveniente de
troncos derrubados durante o replantio, muito utilizada na fabricacdo de
moveis.

O consumo mundial de 6leos e gorduras aumentou de 102,5 milh&es de
toneladas, em 1998, para 108,4 milhdes de toneladas em 1999. Este
incremento foi atribuido ao aumento da producao de 6leo de dendé de 16,7
milhées de toneladas em 1998 para 20,25 milhdes de toneladas em 1999
(MPOPC, 2002).

VILELA (2001) relata que ha vérios aspectos biolégicos que tornam o
melhoramento genético de espécies vegetais perenes diferenciado do de
espécies anuais, implicando que os métodos de selecdo devam ser muito mais
rigorosos e de maior precisdo. Recomendam-se o0 uso de avaliacdes repetidas
em cada individuo ao longo do tempo, a selecao envolvendo comparacées de
individuos de diferentes geracdes e avaliacbes em diferentes condi¢des
ambientais.

O melhoramento genético do dendé baseia-se na producdo do hibrido
comercial Tenera, em razdo de seu alto potencial produtivo, de seu vigor
vegetativo e da qualidade dos Oleos (provenientes do mesocarpo e das
améndoas), entre outros aspectos. Entretanto, a obtencdo de hibridos
superiores requer o0 cruzamento de pais com alta capacidade geral e especifica
de combinacdo. Para tal, h4 a necessidade de melhorar a variedade Dura,
usada como genitor feminino, e a Pisifera, o genitor masculino no caso.

O melhoramento populacional do tipo Dura envolve, de modo geral, a
avaliacao e o intercruzamento de plantas superiores selecionadas em testes de
progénies, de preferéncia em mais de um local e ano. J& o melhoramento
populacional para o tipo Pisifera ndo se da por sementes, pois seus
cruzamentos ndo produzem sementes viaveis.

O éxito do programa é medido pelo comportamento das progénies e é
viabilizado pela utilizacdo adequada de principios biométricos. Assim, devem
ser observados o delineamento experimental, a metodologia de avaliacédo e a

habilidade do pesquisador para analisar e interpretar os resultados das



analises bioldgicas. Os delineamentos experimentais que se utilizam para a
avaliacao dos ensaios de Dura x Dura, Dura x Tenera e Tenera X Tenera séo
em blocos, blocos incompletos e latices. E fundamental a avaliagdo em varios
ambientes, possibilitando estudar a interacdo gendtipos x ambientes para se
conhecerem a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica do material, assim
como estimar as variancias genéticas, fenotipicas e residuais e outros
parametros genéticos, que sao importantes para predizer os ganhos a partir da
identificacdo dos melhores genétipos na selecdo. O tempo requerido para a
selecdo dos melhores gendtipos geralmente depende do numero de anos
necessarios para se obter uma estimativa confiavel do rendimento, ou seja, da
repetibilidade. Portanto, para a selecdo das novas plantas, que seréo os futuros
genitores, precisa-se, no minimo, de 10 anos, considerando o tempo desde a
polinizacdo controlada até a sele¢édo dos genitores.

Neste trabalho, foram realizadas analises biométricas, cujos resultados
sdo apresentados em trés capitulos, com as finalidades de contribuir, orientar e
adotar melhores estratégias de selecdo para o programa de melhoramento de
dendé da Estacdo Experimental Santo Domingo do INIAP, bem como identificar
genaotipos superiores, com o proposito de proporcionar, ao agricultor, sementes

de alta qualidade e de bom desempenho na producéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

O dendezeiro (Elaeis guineensis, Jacq) € uma palmeira originaria da
Africa, principalmente das Costas de Guiné, sendo encontrada do Senegal até
Angola. No século XVII, foi trazido ao Brasil, adaptando-se bem ao clima
tropical imido do litoral (PANDOLFO, 1981). E uma planta perene, pertencente
a classe Monocotiledbnea, a familia Palmacea, ao género Elaeis e as
espécies guineensis e oleifera. Segundo QUESADA (2000), é cultivada por
sua alta produtividade de 6leo, apresentando duas variedades (ou tipos): Dura
e Pisifera; do cruzamento das duas variedades obtém-se o hibrido Tenera, que
se utiliza comercialmente para a extracao de 6leo.

As duas variedades e o hibrido produzem inflorescéncias masculinas e
femininas em locais separados da planta (mondica). Essas inflorescéncias tém
a particularidade de serem emitidas em forma ciclica, impedindo que ocorram
autofecundacdes naturais, ja que pode ser feita a autofecundacédo artificial em
trabalhos de melhoramento e para a producdo comercial. A variedade Pisifera
€ conhecida por apresentar frutos, na sua maioria, partenocarpicos, que
contém de 90 a 95% de mesocarpo, e pela auséncia do endocarpo; € usada
como genitor masculino, cujo polen é usado para fecundar a inflorescéncia
feminina da variedade Dura (genitor feminino). Esta variedade apresenta frutos
férteis com 65% de mesocarpo e um endocarpo grosso, de 2 a 8 milimetros
(QUESADA, 2000).



A inflorescéncia feminina transforma-se em um cacho com frutos negros
até o0s cinco ou seis meses, a partir da abertura das flores; posteriormente,
quando os frutos maduram, a cor varia de amarelo forte ao vermelho rosado,
passando por matrizes alaranjadas. Segundo PANDOLFO (1981), do
cruzamento das duas variedades, obtém-se o hibrido Tenera, que ¢é
recomendado para plantios comerciais, por ter caracteristicas combinadas dos
pais, ou seja, os frutos deste hibrido apresentam 60 a 96% de mesocarpo e um
endocarpo delgado de 0,5 a 4 mm, tendo vida econdmica de 20 a 30 anos
(EMBRAPA, 2002). O numero de cachos e de folhas produzidas por ano
depende da idade e de fatores genéticos.

Geralmente o dendé, aos cinco anos, produz catorze cachos por ano,
com peso médio de 7 kg/cacho. Dos oito anos em diante, a producéo situa-se
em torno de oito a doze cachos por planta, por ano, com peso de 22 a
30 kg/cacho. Cada cacho apresenta de 1.000 a 3.000 frutos, de maneira geral
com 5 cm, de forma oval, com peso em torno de 10 gramas; 0 mesocarpo
representa 92% do fruto, com 20 a 50% de 6leo por mesocarpo e 25 a 28% por
cachos, chegando a producéo de 5 — 8 t/hectare/ano. Este fato faz com que o
Oleo de dendé seja mais prolifico em comparacdo com o rendimento do 6leo de
soja (389 kg/hectare) e do 6leo de amendoim (857 kg/hectare) (MPOPC, 2002).

Pode-se dizer que ha dois tipos de Oleos que se extraem do dendé: da
sua polpa (mesocarpo), que € o 6leo de dendé, e o de sua améndoa, que é 0
Oleo de palmiste. Esses 6leos sdo encontrados na propor¢cao de nove partes de
Oleo de dendé para uma parte de 6leo de palmiste, em cada fruto (SEAGRI,
2002).

O 6leo de dendé (palm oil) € usado direta ou indiretamente na
alimentacdo, ja que faz parte de margarinas, gorduras (para paes, biscoitos,
massas, tortas), pé para sorvete, manteiga vegetal, 6leo de cozinha, 6leo de
salada e azeite de dendé; também é usado como substituto de manteiga de
cacau e fornece vitamina E e betacaroteno (provitamina A) (SEAGRI, 2002).

Algumas substancias componentes do O6leo tém propriedades
antioxidantes e por tal razéo é utilizado na medicina, como protetor das células
humanas, prevenindo doencas cardiacas e cancer. Ademais, fazer dietas
usando 6leo de dendé promove a elevacao do indice de colesterol benéfico no
sangue, em detrimento do colesterol maléfico (LDL) (SEAGRI, 2002).



Na industria, o 6leo é utilizado para a elaboracdo de oleoquimicos que
entram na composicao de sabdes, sabdo em po, sabonete, condicionador para
cabelos, xampu, velas, tintas, detergentes, e para a obtencdo da estearina, da
oleina, da glicerina, dos acidos laurico e oléico, graxos e ésteres.

Do dOleo de palmiste (palm kernel oil) derivam-se oleoquimicos
destinados a industria de cosméticos, para a elaboracédo de batons, perfumes,
etc. O residuo da extracao do 6leo de palmiste é utilizado para a alimentagéo
de animais, em forma de torta, que contém 18% de proteina, bem como adubo
organico para plantas (SEAGRI, 2002).

Os cachos vazios, os residuos do processo de extracdo do 6leo, as
fibras e as cascas das améndoas sdo recomendados como combustivel para
as caldeiras e a geracao de energia elétrica. As fibras das folhas e cachos de
frutos vazios sao utilizados para a confeccdo de materiais de média densidade
para tampos de lareiras; a madeira do caule pode ser transformada em méveis
de boa qualidade (MPOPC, 2002).

Entre os paises que produzem maior quantidade de 6leo de dendé
estdo a Malasia, a Indonésia e a Nigéria, seguidos de paises latino-
americanos. Os maiores consumidores deste 6leo sdo india, Republica Popular
da China, Comunidade Européia, Unido Soviética, Singapura, Japao, Egito,
Bangladesh, Arabia Saudita, Jordania, Turquia e México (EMBRAPA, 2002;
MPOPC, 2002; SEAGRI, 2002).

ARIAS (1989) relata que, entre os métodos de selecdo mais aplicados e
ajustados para o programa de melhoramento de dendé, esta a selecdo massal,
que consiste em selecionar determinado niumero de plantas e, apds a colheita,
fazer um composto de sementes para obter a geracdo seguinte. A selecao
massal tem sido muito eficiente para melhorar a adaptabilidade de certas
variedades, para que respondam as novas areas de producdo (ALLARD,
1971).

A selecdo recorrente envolve as etapas de identificacdo de genotipos
superiores, teste e recombinacao das plantas em forma ciclica ou recorrente. O
objetivo é aumentar a frequéncia de genes favoraveis na populacéo e, assim,
extrair os genotipos superiores.

De forma geral, um programa de melhoramento de dendé tem por

objetivo produzir semente de polinizagdo controlada com potencialidade



genética mais alta para o rendimento de Oleo e para as caracteristicas
secundérias herdaveis.

BREURE e BOS (1992) e BREURE e VERDOOREN (1995) relatam que,
para obter gendtipos com o maximo potencial de rendimento de Oleo e
améndoa, é necessario buscar estratégias que ajudem a selecionar genaétipos
superiores, como a selecéo fenotipica das plantas superiores, a selecdo com
base na capacidade combinatéria geral e teste de progénies, para avaliacdo
das melhores familias, realizando cruzamentos entre elas de maneira que
sejam exploradas as capacidades combinatérias geral e especifica.

A capacidade combinatoria geral é medida do efeito aditivo inerente aos
gametas dos genitores feminino e masculino. Portanto, este efeito expressa o
comportamento médio dos genitores e permite predizer adequadamente sua
descendéncia (FALCONER, 1989; STERLING et al., 1994). A contribuicdo da
interacdo dos dois genitores para o comportamento de sua descendéncia €
expressa pela capacidade combinatéria especifica.

Outra ferramenta biométrica util para predizer o comportamento das
progénies é a herdabilidade, que expressa a confiabilidade de uma
caracteristica avaliada fenotipicamente para predizer o valor genético que pode
ser transmitido a sua descendéncia (FALCONER, 1989).

Em estudo realizado por ALVARADO et al. (2002), foram estimados os
componentes genéticos da variancia de diferentes cruzamentos de dendé, com
o delineamento genético dialelo parcial. Os autores verificaram que a
capacidade combinatéria geral, relacionada com as variaveis producéo de fruta
fresca e producao de 6leo, foi o componente mais importante, chegando a
explicar de 54 a 79% da variancia total na primeira variavel e de 66 a 96% na
segunda varidvel. Quanto a varidvel améndoa por hectare, a capacidade
especifica representou 66,9% da variancia total.

A fracdo da capacidade geral que explica a variacdo fenotipica da mae
tem sido superior a explicada pelo efeito paterno no conteddo de améndoa.
BREURE e BOS (1992) relatam que o maximo progresso genético relativo a
média esta associado a cada um dos componentes da capacidade
combinatoria.

O rendimento de 6leo de dendé e o de améndoa dependem da producao

de cachos e de sua qualidade, do crescimento vegetativo e da capacidade do



cultivo para tolerar competicdo entre plantas, assim como de doencas e déficit
hidrico. SPARNAAIJ (1969) e HENSON (1993) demonstraram que O
comportamento estacional do clima e as mudas, na idade do cultivo, sofrem
variacdes ciclicas nas taxas de extracao de 6leo e améndoa.

O contetdo de 6leo no mesocarpo € determinado principalmente pelo
grau de maturidade do cacho e por fatores externos relacionados com a
variancia hereditaria como: origem genética do material; radiacao solar; déficit
hidrico nas semanas em que ocorre a maturacdo do cacho (AZIS, 1985;
SIREGAR, 1976; HENSON, 1993); eficiéncia da polinizacdo; e reducdo do
tamanho das populacdes de insetos polinizadores (ALVARADO e STERLING,
1996; CHINCHILLA e RICHARDSON, 1989).

Em certas situacdes, pode ocorrer diminuicdo na propor¢ao de frutos no
cacho, apesar de o peso do cacho aumentar de acordo com a idade da planta.
LIM e TOH (1985) e HENSON (1993) verificaram que, em cachos de maior
peso, ha geralmente maior nUmero de espiguetas e, portanto, mais flores por
espiguetas.

Devido ao alto grau de herdabilidade de alguns componentes dos
cachos, o melhoramento da qualidade dos cachos vem sendo realizado como
alternativa para aumentar indiretamente o rendimento. RAO et al. (1983)
mencionam desvantagens deste método e propdem determinar um tamanho de
amostra e um periodo minimo de avaliagdo que permitam maior precisao para
a descricao e selecéo de progénie nos cachos.

O melhoramento genético do dendezeiro é fundamentado na producédo
do hibrido comercial Tenera, dados seu alto potencial produtivo, vigor
vegetativo e qualidade dos 6leos (provenientes do mesocarpo e das
améndoas). Entretanto, a obtencéo de hibridos superiores requer o cruzamento
de pais com altas capacidades geral e especifica de combinacdo. Para tal, hd a
necessidade de melhorar a variedade Dura, usada como genitor feminino, e
Pisifera, genitor masculino no caso.

O melhoramento populacional de Dura envolve, de modo geral, a
avaliacao e o intercruzamento de plantas superiores selecionadas em testes de
progénies, de preferéncia em mais de um local e ano. J& o melhoramento
populacional de Pisifera ndo se da por sementes, pois seus cruzamentos nao

produzem sementes viaveis.



Em culturas perenes como o dendé, o melhoramento das populacfes
Dura é realizado por semente, sendo, portanto, trabalhoso e complicado, dado
o tempo utilizado para melhorar as populagdes. A maior dificuldade apresenta-
se no genitor masculino, que sé pode ser obtido pelo cruzamento artificial entre
Tenera x Tenera ou Tenera x Pisifera (em caso de haver um ou mais genitores
masculinos testados e que apresentem elevado numero de boas
caracteristicas), limitando o estabelecimento de um lote geneal6gico com esse
genitor, a menos que se realize a clonagem. Para a selecdo desses genitores
masculinos, conta-se somente com 25% ou 50% das respectivas progénies
segregantes dos cruzamentos anteriormente mencionados. Outra situacdo é
que o genitor masculino é reconhecido quando as plantas iniciam a producdo,
evidenciando-se flores femininas abortadas e na grossura do tronco. Assim,
sdo necessarios lotes extremamente grandes, com um numero minimo
satisfatorio de familias. Segundo BASTIDAS (1989), para melhorar uma
populacdo de dendé, necessita-se de aproximadamente 10 anos.

Pelo exposto, fica evidente a importancia da avaliacdo de populacdes
Dura e Pisifera, bem como das estimativas de parametros genéticos que
auxiliam na escolha de estratégias de melhoramento mais eficientes. Ademais,
a busca de novos métodos para melhorar o dendezeiro deve ser incentivada

entre os melhoristas da cultura.



CAPITULO 1

DESEMPENHO DE PROGENIES DE DENDE DA VARIEDADE “DURA”

1. INTRODUCAO

A cultura de dendé constitui atualmente a principal fonte de matéria-
prima para a obtencdo de Oleos e manteigas comestiveis. Em vista disso,
muitos paises incrementaram suas plantacdes de dendé, porém elevadas
produtividades s6 podem ser conseguidas com a aplicacdo de tecnologias
adequadas e uso de sementes de alta qualidade.

No Equador, a Estacdo Experimental Santo Domingo do INIAP vem
realizando pesquisas na area de melhoramento do dendé, principalmente
quanto a producao, além de garantir aos palmicultores uma semente comercial
de melhor qualidade, que é o hibrido Tenera. Para a obtencdo de hibridos
superiores, € necessario cruzar genitores femininos Dura e masculinos Pisifera,
selecionados para bom rendimento e alta capacidade de combinacédo. Para tal,
a avaliagdo de populagbes Dura e Pisifera é de vital importancia. Nessas
avaliacOes, as parcelas dos ensaios apresentam desuniformidades no estande,
gerando um conjunto de dados desbalanceados, ou seja, algumas plantas da
parcela exibem cachos num ano, ou numa avaliagdo, e em outra ndo. Isso

ocorre devido ao atraso no desenvolvimento da planta, causado principalmente
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por injurias provocadas por insetos e doencas, além de fatores climaticos
adversos.

Assim, neste primeiro capitulo, objetivaram-se estimar parametros
genéticos em progénies derivadas de cruzamentos Dura x Dura, comparar o
seu desempenho durante cinco anos de avaliacdo de suas combinacdes e
também fazer a correcdo dos dados, por meio da andlise da covariancia, para

uma comparacao mais justa do desempenho das progénies.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao do Experimento

Este estudo foi realizado na Estacdo Experimental Santo Domingo do
INIAP — Equador, no setor denominado Caseta, estando a estacao localizada
no km 38 da via Quinindé, situada na longitude 79°20’ oeste e latitude 00°06’
norte, com altitude de 300 m sobre o nivel do mar.

Neste experimento, foram avaliadas cinco progénies do cruzamento das
variedades Dura X Dura e uma testemunha comum (Tenera), procedente do
cruzamento de Dura X Pisifera, plantadas em maio de 1989.

A avaliagdo das progénies (ou familias de irm&dos-completos) foi feita em
blocos ao acaso, com cinco repeticdes e doze plantas por parcela, sendo cada
planta disposta em espacamento de 9 m, em triangulo equilatero, num total de
360 plantas, tendo uma area util de 2,5 ha. A &rea total do experimento,
incluindo a bordadura, era de 3,3 ha.

A descricdo dos materiais genéticos avaliados é apresentada no Quadro
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Quadro 1 — Genealogia das progénies Duras, o cddigo e o tipo de genitores
usados na obtencéo de familias de irméos-completos

Genitor feminino Genitor masculino
Familias Caddigo Tipo Cébdigo Tipo
1 14 662 D 2 756 D
2 14 131 D 4 272
3 14 131 D 2 756 D
4 14 8 D 2 263 D
5 14 8 D 14 537 D
Testemunha 14 1050 D 13A 491 P

D = Dura e P = Pisifera.

2.1.1. Local e anos de colheita do experimento

Utilizaram-se dados coletados desde 1992 até 1996, perfazendo um total
de cinco anos de avaliagcdo. As avaliacOes foram feitas a cada 15 dias, do
namero de cachos e da producédo de frutos por planta, nas colheitas dos anos
1992, 1993, 1994, 1995 e 1996, em dendezeiro com 3, 4, 5, 6 e 7 anos de

idade, respectivamente.

2.2. Analises de variancia univariada e estimacao de parametros

Foram realizadas analises de variancia univariada, tanto para os dados
originais quanto para os corrigidos, considerando seis tratamentos (cinco
familias e uma testemunha), com base no total de parcela das caracteristicas
namero de cachos e producédo de frutos. O modelo estatistico adotado é dado
por:

Yij:m+Ti+Bj+e.j

em que Yj; = valor observado do i-ésimo tratamento (familia ou testemunha) no
j-ésimo bloco;

m= média geral do ensaio;
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T, = efeito do i-ésimo tratamento, com i= 1,2.....;
T = 6, o numero total de tratamentos, incluindo as 5 familias e a testemunha;
B; = efeito do j-ésimo bloco, com j=1,2........ r=5; e

g; = efeito do erro aleatorio.
No Quadro 2 é apresentado o esquema da andlise de variancia,

conforme ilustrado por CRUZ (2001).

Quadro 2 — Esquema da andlise de variancia em blocos casualizados, para
ensaios de familias e uma testemunha

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos r-1=4 SQB QMB s2+ Ts?
Tratamentos T-1=5 SQT QMT -
Familias (F) (g-1=4) SQF QMF S2+ 152
F vs. Test. (1) SQFvsTe QMGr -
Residuo (r-1)(T-1) =20 SQR QMR s2

Total rT-1=29 SQTo

Os estimadores dos componentes de variancia para cada caracteristica
avaliada séo apresentados a seguir.

a) Variancia fenotipica entre médias de familias

éé:QYF

b) Variancia genotipica

.2 _ QMF- QMR
Sg = -
r
c) Variancia ambiental entre as médias de parcelas

52 - QMR

€ r

d) Coeficiente de herdabilidade

w»
QN

h? =

(723
TN
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e) Coeficiente de variacdo ambiental

_ 100JQMR
X

CV,
f) Coeficiente de variacdo genotipica
a2
_ 100,/$§
g X
g) indice de variacéo

CV,%
CV,%

CV,

q=

2.2.1. Correcéo dos dados pela andlise da covariancia

Realizou-se a correcdo dos dados originais em razdo da
desuniformidade do estande, que pode refletir na potencialidade dos
tratamentos avaliados, assim como na analise e interpretacao de resultados. A
correcdo baseou-se na analise estatistica da covariavel, com o fim de garantir a
homogeneidade dos tratamentos avaliados. Recomendou-se 0 ajuste da
variavel principal apenas nos casos em que, na andlise da covariavel, ndo
foram detectadas diferencas significativas entre as médias dos tratamentos
(familias e testemunha).

O modelo linear usado para a analise de covariancia no delineamento

em blocos ao acaso é dado por:
Yij: m+ T; + Bj + b(Xij - H) + €

em que Y; = valor da variavel principal do i-ésimo tratamento (familia ou
testemunha), avaliado no j-ésimo bloco;

m= média geral do ensaio;

T; = efeito do i-ésimo tratamento;

B; = efeito do j-ésimo bloco;

b = coeficiente de regressdo médio de erro;

Xij — H = representa o desvio observado no estande, em relagédo ao estande
ideal do ensaio; e

g;j = erro aleatorio.
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O ajuste foi feito para se obter um modelo linear que pressupde que a
variacdo no rendimento de todos os tratamentos (familias ou testemunha) pode
ser quantificada por um mesmo coeficiente de regressao (). Este coeficiente

residual da regressao de Y; em funcdo de X; foi estimado conforme o

procedimento descrito por STEEL e TORRIE (1997).

Estimaram-se as covariancias das variaveis principais (nimero de
cachos e producédo) com o estande e o quadrado médio do estande, para obter
o coeficiente de regresséo (b), conforme CRUZ e CARNEIRO (2003):

L = PMRyy
QMR

em que PMRyy: produto médio do residuo obtido na analise das variaveis com
o estande somadas com o numero de cachos ou com a producao; e

QMRyx: quadrado médio do residuo para a variavel estande.
2.2.2. Comparacdes entre médias

Apesar de o material genético avaliado ser considerado aleatério, para
selecdo e predicdo de ganhos também ha o interesse na comparacao entre o
desempenho das progénies, uma vez que a cultura € perene e, portanto, as
plantas matrizes estdo disponiveis para a obtencdo de sementes. Ha, ainda,
perspectivas de utilizagcdo de processos de propagacao vegetativa na cultura
do dendé. Assim, utilizados testes comparativos de médias, baseados no teste

de Tukey, tanto para os dados originais quanto para os corrigidos:
D = qy(1/2)V(Y)

sendo q o valor da amplitude total estudentizada, que é funcdo de n e n’,
namero de tratamentos e numero de graus de liberdade do residuo,

respectivamente; e

16



~

V(Y) = variancia do contraste Y =m,- m,, para todos os contrastes possiveis

f(!
comi?l j, dada por:

20MR
r

V(Y) =

em que QMR = quadrado médio do residuo; e

r = nimero de repeticées que deram origem as médias.

Também, compararam-se as médias dos tratamentos e as da
testemunha, pelo teste de Dunnett, utilizando-se os dados originais e

corrigidos, em que o valor da diferenca minima significativa é dado por:

20MR
r

DMS =14

sendo ty = valor tabelado estabelecido em funcdo do nivel de significancia e

dos graus de liberdade para tratamentos e residuo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise de variancia univariada e estimacao de parametros

No Quadro 3, apresenta-se o0 resumo das andlises de variancia,
considerando o total das parcelas para as caracteristicas niumero de cachos e
producdo, expressa em kg/parcela, de familias de irmaos-completos de
dendezeiros avaliados em 1992, 1993, 1994, 1995 e 1996. No Quadro 4
resume-se a analise de variancia considerando a combinacdo destes anos de
avaliacdo. Deve ser enfatizado que a producao total, neste caso, expressa,
além do potencial produtivo de cada progénie, seu grau de sobrevivéncia, uma
vez que o numero de plantas por parcela (estande) apresentou variagdo entre
as familias avaliadas.

Nas andlises feitas sobre o numero de cachos, foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos de 1994, com P<0,02, e, nos
demais anos, P<0,01, evidenciando que h& diferencas entre as médias dos
tratamentos avaliados.

Para producédo, considerando P£0,06, foi evidenciada a existéncia de
diferengas entre médias dos tratamentos, de 1992 a 1995, entretanto, em 1996,
as médias dos tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas. Isso
pode ter ocorrido porque a producdo nesse ano foi semelhante em todas as
familias, devido a condi¢des climaticas, como precipitacdo e luminosidade
limitantes. Outro fato importante diz respeito a adubacdo, ja que a
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recomendacao é realizar trés aplicacdes durante o ano e s6 uma foi feita.
Considerando as analises de variancias, baseadas nas combina¢des dos anos
avaliados (Quadro 4), verificou-se que existem diferencas significativas entre as
médias dos tratamentos avaliados, com probabilidade menor que 0,04% em
todas as combinacbes de anos avaliados, tanto para producdo quanto para
namero de cachos.

No dendé, a producdao inicia-se no terceiro ano apés o plantio no campo,
sendo, geralmente, na primeira colheita os cachos pequenos e, muitas vezes,
abundantes e de menor peso, com producdo média de cinco a oito toneladas
por hectare/ano. Posteriormente, a producdo aumenta e o nimero de cachos
diminui, estabilizando-se o dendé aos 8 ou 10 anos de producédo, tendo
aproximadamente seis a oito cachos por ano e uma produgdo de 26
toneladas/ha/ano (QUESADA, 2000).

Levando em conta apenas as progénies derivadas de cruzamentos de
genitores Dura x Dura, com base no niumero de cachos, verificou-se que elas
apresentaram variabilidade significativa (P£0,03) nas analises de todos os
anos, individualmente, exceto em 1992 (Quadro 3), porém s6 mostraram
diferencas significativas (P<0,05) pela combinacdo dos anos, envolvendo as
cinco avaliacBes. Tal resultado indica a existéncia de interacdo do numero de
cachos com os anos de avaliacédo, necessitando de um numero de avaliagdes
igual ou superior a cinco anos para contornar esse inconveniente. J& com
relacdo a producdo, em todas as combinacdes de anos houve variabilidade
significativa (P£0,03) entre progénies, indicando menor interacdo. Assim,
espera-se maior eficiéncia da selecdo baseada na producdo em relacdo ao
namero de cachos.

Nos anos 1994 e 1996, ainda considerando apenas as progénies de
cruzamentos Dura x Dura (Quadro 3), a producéo nao apresentou variabilidade
significativa, tendo-se valores criticos de probabilidade iguais a P=0,35 e
P=0,22, respectivamente, ndo se observando variancia genética significativa
nesses anos em razao de os efeitos ambientais terem sido superiores aos
genéticos.

Estes efeitos ambientais podem estar relacionados com o fato de que,
nesses anos, as condi¢des climéaticas foram desfavoraveis, em razéo, por
exemplo, do atraso das chuvas, causando transtorno na aplicacdo de adubos.
Houve também o atraso na emissao de novas inflorescéncias, uma vez que as
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plantas sem condi¢cdes adequadas de nutricdo interrompem seu processo de
producéo, iniciando uma etapa de repouso, aparecendo somente inflorescéncia
masculina.

No caso da testemunha, o hibrido Tenera (Dura x Pisifera),
considerando 5% de probabilidade, verifica-se que esta, de forma geral, se
apresentou com média menor em relacdo aos cruzamentos de Dura x Dura,
com relacdo ao numero de cachos e a producdo, tanto nos anos individuais
como nas combinacgdes de anos (Quadros 3 e 4). Assim, como foi utilizado um
hibrido comercial, evidencia-se o bom potencial genético das progénies
procedentes dos cruzamentos Dura x Dura, que ainda apresentaram variancia
genotipica significativa na maioria dos anos avaliados, indicando, entdo, éxito
ao selecionar as progénies superiores.

O coeficiente de variacdo experimental variou de 23% a 30% para
namero de cachos e para a producdo de 18% a 25%, nas andlises individuais
(Quadro 3). No entanto, nas analises de combinacbes de anos, foram
observados coeficientes de variagcdo experimental menores (Quadro 4), com
valores de 22% a 25% para numero de cachos e de 17% a 22% para a
producdo. A reducédo dos valores dos coeficientes de variacdo experimental
nas combinacdes de ano reforca a idéia de que o agrupamento das colheitas
contribui para reduzir os efeitos de bienalidade. Entretanto, ndo se pode inferir
se esses valores sdo altos ou baixos dada a falta de referéncias.

Dentro de um programa de melhoramento, o coeficiente de
herdabilidade ( h2) é de grande importancia por ser um parametro que indica
com que confiabilidade o valor fenotipico representa o valor genotipico e,
portanto, determina a proporcdo do ganho a ser obtido pela selecdo. O
coeficiente de herdabilidade para cachos, em 1992, foi de 51,21%, elevando-se
para 80,98% e 80,39%, em 1995 e 1996, respectivamente (Quadro 3).

A producéo no primeiro ano de colheita apresentou o maior coeficiente
de herdabilidade (88,15%), diminuindo no terceiro (14%) e quinto anos de
colheita (36%). O coeficiente de herdabilidade nas combinag¢des de anos variou
de 44,5% a 68% para cachos e de 70% a 89% para a producéo, valores
considerados altos em relagcdo aos anos individuais. Assim, a selecao para
producdo, que € uma das -caracteristicas de maior importancia no
melhoramento de dendé no momento da selecdo de familias e de plantas
dentro de familias, resultara hum ganho acumulado maior do que o ganho
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obtido por ano. Entretanto, segundo RAO et al. (1983), alguns componentes
dos cachos tém alto grau de herdabilidade e vém sendo utilizados como
ferramenta para aumentar indiretamente o rendimento.

Outro parametro de importancia € o coeficiente de variacdo genético
(CVy), que representa o desvio-padrdo genético, expresso em porcentagem da
média, e é indicador da grandeza relativa das mudancas em um carater em
gue podem ser obtidas, por selecdo, em um programa de melhoramento. Este
coeficiente oscilou de 9,9% a 24,35% para cachos e de 3,85% a 27,75% para
producédo, observando que, de 1994 até 1996, a varia¢ao foi de 3,85%, 10,71%
e 7,17%, respectivamente. Nas analises de combinacdes de anos, este
coeficiente teve comportamento igual ao do coeficiente de variacéo
experimental, com valores menores em relacdo aqueles das analises
individuais, variando de 9,39% a 14% para numero de cachos e de 11% a 26%
para producéo.

O indice de variacdo ((J) € a propor¢cdo entre o coeficiente de variacdo
genético (CVy) e o coeficiente de variagdo ambiental (CVe). Segundo
VENCOVSKY (1987), quando esta razao esta proxima ou superior a unidade,
h& evidéncia de uma situacao favoravel a selecdo. Nesse estudo, encontraram-
se oscilacbes para o nuamero de cachos, de 0,46 a 0,91, indicando que a
selecdo de genotipos favoraveis, para esta variavel, pode apresentar certa
dificuldade. No caso da producdo, os anos de 1994 e 1996 apresentaram,
respectivamente, os coeficientes 0,18 e 0,34, indicando que as varia¢des foram
baixas em relagcdo aos anos 1992, 1993 e 1995 (Quadro 4). De modo geral,
houve acréscimo e decréscimo nas estimativas de [, em funcdo da idade da
planta, com relacdo ao niumero de cachos e a producéo, respectivamente. Para
producédo, os maiores valores ocorreram com as plantas em inicio de producéao,
e, para numero de cachos, nos ultimos anos de avaliacdo. Tal fato pode indicar
maior eficiéncia de selecdo, considerando-se a producdo no inicio da vida
produtiva do dendezeiro. Para niumero de cachos, a eficiéncia seria maior
guando as plantas estivessem estabilizadas.

Considerando as analises de combinacbes de anos (Quadro 4),
verificou-se que, no biénio 1992-1993, ocorreu maior estimativa de O (= 1,27),
superior até as suas estimativas individuais, o que evidencia maior eficiéncia de

selecdo, com base na producdo acumulada desses dois anos, ou seja, nos
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primeiros anos de producdo das progénies. Ja para o namero de cachos,
nenhuma combinacdo de anos superou as individuais.

3.2. Correcdao de dados utilizando analise da covariancia

As parcelas de ensaios com culturas perenes, como é o caso do dendé,
normalmente apresentam desuniformidade no estande, gerando conjuntos de
dados desbalanceados. Isso ocorre devido ao atraso no desenvolvimento da
planta, refletindo, principalmente, na producdo, uma vez que existem doencas
e insetos que causam injurias na planta, e esta gasta certo tempo até
recuperar-se. Em consequéncia, algumas plantas da parcela apresentam
cachos num ano, ou numa avaliagdo, e no outro ndo. Outra situagdo ocorre
devido ao fato de as plantas apresentarem diferencas genéticas, de forma que
algumas iniciam a producdo de flores femininas em épocas ou meses
diferentes. Essas inflorescéncias, ap6s a polinizacdo, transformando-se nos
cachos e, cinco ou seis meses depois, faz-se a colheita.

As inflorescéncias masculinas podem permanecer na planta por um
periodo, até que as plantas recuperem os nutrientes que foram absorvidos
pelos cachos para a formacdo dos frutos. Outras plantas apresentam as
inflorescéncias femininas e masculinas em intervalos de meses, ou seja, saem
uma ou duas inflorescéncias femininas, seguidas das masculinas e,
posteriormente, novamente femininas.

Segundo VENCOVSKY e CRUZ (1991), ao compararem sete métodos
de correcdo de rendimento de parcelas com falhas, em simulacdo, o método da
correcdo da producédo por covariancia com extrapolacédo para estande ideal foi
0 mais eficiente. Por tal razdo, realizou-se a andlise de covariancia, tendo em
vista o estande ideal, ja que, em cada parcela, foram distribuidas 12 plantas.

No Quadro 5 estdo apresentados os resultados das analises de 1992 a
1996, em relacdo ao estande para as familias avaliadas. Detectou-se variacao
significativa (P=0,03) entre familias, pelo teste de F, apenas em 1992. A
literatura recomenda fazer ajuste dos dados das variaveis apenas nos casos
em que, na analise da covariavel, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos. Apesar de o estande ter

apresentado significancia, em 1992 foi realizada a correcdo dos dados.
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Quadro 5 — Resultados das analises de variancia em blocos com testemunha
adicional da variavel estande em 1992, 1993, 1994, 1995 e 1996,
em familias de irmaos-completos de E. guineensis, Jacq, avaliadas
no Lote Caseta da Estacdo Experimental Santo Domingo do
INIAP—Equador

Quadrado Médio*

FV GL 92 93 94 95 96
Blocos 4 5,7833 7,3833 4,1167 2,1167  1,0334
Tratamentos 5 26,56°° 3,5199*°  1,3333°*  0,6399'° 0,7733'°
Familias 4 6,74°03 3,43998™°  1,2399'° 0,2600*°  0,8000™°
F vs. Test. 1 105,84°°  3,8399°%  1,7067°%"  2,1598°% 0,6666°
Residuo 20 2,0433 3,6033 1,3167 0,6567  1,5733
MEDIA

Tratamento 10,2 10,6 11,13 11,2 10,87
Familias 11,04 10,76 11,24 11,32 10,8
Testemunha 6 9,8 10,6 10,6 11,2
CV(%) 14,01 17,91 10,31 7,24 11,54
Beacho 10,376 12,113 23,335 16,924 13,376
Beroducao 33,728 44,187 154,168 149,226 192,725
Média (niumero de

cachos/planta) 8,95 9,38 9,52 9,97 8,16
Média (producao em

kg/planta) 41,29 62,54 94,44 134,28 136,01
Correlagdo (numero de

cachos) ¥ 0,492 0,934 0,980 0,990 0,965
Correlagao (producéo) 4 0,982 0,993 0,858 0,996 0,903

* Valores de probabilidade, para significancia pelo teste F, estdo sobrescritos.
1/ Estimativa entre valores originais e corrigidos.
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Para fazer a correcdo dos dados, foi calculado o coeficiente de
regressao linear (0J) de natureza residual, para numero de cachos e producédo
para cada ano (Quadro 5). Para niUmero de cachos, este coeficiente, em 1992,
foi 10, aumentando, até 1994, para 23; para 1995 e 1996, os valores foram 16
e 13, respectivamente. Para a producao, em 1992, o coeficiente de regresséo
foi 33, aumentando-se nos anos posteriores.

Esse comportamento verificou-se em relacdo ao numero de cachos,
pois, de 1992 a 1995, a média por planta variou de 9 a 10 cachos; a média da
producdo incrementou-se a cada ano, de 41 kg/planta em 1992 para a
136 kg/planta em 1996 (Quadro 5). Este € um comportamento esperado, pois 0
inicio da producdo de dendé ocorre a partir do terceiro ano da cultura
estabelecida no campo, periodo em que comecam a emergir as inflorescéncias
masculinas e femininas em abundancia, e o0s cachos, originarios das
inflorescéncias femininas, sdo pequenos, resultando numa baixa producéo.

Um hibrido comercial, com todas as condicdes necessarias,
principalmente os tratos culturais nos momentos adequados, como O
coroamento, a rocagem, os tratos fitossanitarios, a emasculacao, a poda e a
aplicacado de fertilizantes, seguidos de uma analise de solo, e condi¢des
climaticas favoraveis, pode produzir de 8 a 10 t/ha/ano no inicio da producéo.
Segundo SPARNAAIJ (1969) e HENSON (1993), o comportamento estacional
do clima e a qualidade das mudas afetam as plantacbes definitivas,
provocando varia¢@es ciclicas na producao e no numero de cachos.

A cada ano, a producdo vai aumentando e o numero de cachos
diminuindo (LIM e TOH, 1985; e HENSON, 1993), isto €, obtém-se por planta
de seis a oito cachos por ano, mas o tamanho dos cachos aumenta, chegando
a uma producao de 26 t/ha/ano (QUESADA, 2000).

A correlagdo entre os dados originais do numero de cachos e o0s
corrigidos (Quadro 5) revelou que, em 1992, a correlacdo foi de 0,49 e nos
anos seguintes, préoxima a unidade. Para producdo, a correlacdo entre os
dados originais e corrigidos, em todos os anos avaliados, também esteve
préxima a unidade.

As analises univariadas para nimero de cachos e producao, com dados
corrigidos, sdo apresentadas no Quadro 6 para os anos individuais e, no
Quadro 7, para as combinacdes de anos. Foram constatadas diferencas
significativas (P<0,02) entre os tratamentos para ambas as variaveis, exceto
em 1992, para cachos.
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A andlise com os dados corrigidos evidenciou diferencas significativas
para numero de cachos (Quadro 6) em contraposi¢cdo a analise com os dados
originais (Quadro 3), ratificando a necessidade da correcdo dos dados em
culturas como o dendé, que apresentou desuniformidade nas parcelas no
momento da tomada de dados.

Outro fato importante com a correcéo foi a reducdo do coeficiente de
variagdo ambiental (Quadro 6), indicando maior confiabilidade nos dados para
fazer qualquer inferéncia. Verificou-se um ligeiro acréscimo nas estimativas do
coeficiente de herdabilidade para numero de cachos, enquanto para a
producdo houve uma diminuicdo tanto com dados corrigidos em anos
individuais quanto em suas combinagoes.

Quanto as estimativas do indice de variacdo (g), verificou-se, para
namero de cachos com os dados corrigidos (Quadro 6), aumento substancial
em relacdo aos estimados com os dados originais (Quadro 3), ratificando
novamente a eficiéncia e a necessidade de correcdo. Para producédo, de modo
geral, as estimativas nao se alteraram com dados corrigidos ou hdo. O mesmo
comportamento foi verificado para a analise combinada dos anos. Entretanto,
cabe ressaltar que, para numero de cachos, as estimativas do indice de
variacdo, considerando a combinacdo de anos, apesar de ndo superarem o
maior indice individual, mostraram-se favoraveis a selecdo, apresentando, na

maioria dos casos, valores superiores a unidade.

3.3. Comparacdes entre médias

No Quadro 8 sdo apresentados os resultados do desempenho das
familias do cruzamento Dura x Dura e da testemunha Dura x Pisifera (Tenera,
familia 6) nos anos individuais (1992, 1993, 1994, 1995 e 1996) e nas
combinacdes de anos (1992-1993; 1992-1993-1994; 1992-1993-1994-1995; e
1992-1993-1994-1995-1996), com relacdo a variavel nimero de cachos, pelos
testes de Tukey e Dunnett, a 5% de probabilidade. Em 1992 e 1993, a familia 6
(testemunha) diferiu estatisticamente das outras, no entanto, em 1993, a familia
5 teve melhor desempenho, seguida das familias 2, 3, 1 e 4. Nos anos 1994,
1995 e 1996, a familia 2 teve bom desempenho, ndo diferindo das familias 5 e
6; 5 e 4; 5 4 e 6, nos respectivos anos, evidenciando que uma selecéo
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antecipada nao é aconselhavel. Nos anos acumulados, somente em 1992-1993
e 1992-1993-1994-1995 a familia 6 diferiu estatisticamente do desempenho
das demais familias.

Pelo teste de Dunnett, o desempenho das familias 5, 1, 3 e 4 no primeiro
ano de colheita (92), das familias 5 e 2 em 1993 e da familia 2 em 1995, com
relagdo a variavel numero de cachos, foi melhor em relagdo ao da familia 6
(testemunha). Nos anos acumulados 1992-1993, as familias que apresentaram
desempenho diferente em relacdo ao da familia 6 (testemunha) foram 5, 2, 3 e
1; em 1992-1993-1994, as familias 5 e 2; em 1992-1993-1994-1995, as familias
2 e 5 e em 1992-1993-1994-1995-1996, s6 a familia 2 teve desempenho
diferente do da testemunha.

No caso da producdo (Quadro 9), pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, em 1992 e 1993, as familias 1, 3 e 5 foram as de melhores
desempenhos; em 1994 a familia 3; e em 1995 as familias 3 e 5, ndo diferindo
das familias 1, 2, 5 e 4, e 4, 1 e 2, respectivamente. Em 1996, todas as familias
apresentaram igual desempenho pelo teste de Tukey, devido ao fato de né&o
terem superado a DMS, que foi de 637,855.

Nos anos acumulados (Quadro 9), pelo teste de Tukey, em 1992-1993;
1992-1993-1994 e 1992-1993-1994-1995, as familias 1, 3 e 5 tiveram bom
desempenho de producao, mas, nos anos acumulados 1992-1993-1994-1995-
1996, as familias 3 e 5 tiveram maior desempenho, seguidas das familias 1, 4 e
2.

Nos anos individuais, pelo teste de Dunnett (Quadro 9), tiveram diferente
desempenho em relacdo ao da testemunha (familia 6), no ano 1992, as
familias 1, 3, 5 e 4; no ano 1993, as familias 3, 5 e 1; no ano 1994 foi diferente,
a familia 3; e no ano 1995, as familias 3, 5 e 4. Porém, em 1996, todas as
familias (1, 2, 3, 4 e 5) tiveram o0 mesmo desempenho que a testemunha. Em
todos os anos acumulados, as familias 1, 3 e 5 tiveram desempenho diferente
em relacdo ao da testemunha (familia 6).

No Quadro 10 sdo apresentadas as médias das familias em relacdo ao
carater nimero de cachos corrigido. Em 1992, pelo teste de Tukey, todas as
familias apresentaram bom desempenho, inclusive a testemunha (familia 6).
Em 1993, 1995 e 1996 (Quadro 10), as melhores familias foram 2 e 5,
coincidindo com o apresentado no Quadro 9. No entanto, em 1994, as familias
2 e 6 foram as que tiveram melhor desempenho.
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Nos anos acumulados, quanto ao carater nimero de cachos corrigido
(Quadro 10), em 1992-1993 as familias que apresentaram maior desempenho,
pelo teste de Tukey, foram 2, 5 e 1, coincidindo com o0 mostrado nos mesmos
anos com dados originais (Quadro 8). Nos demais anos acumulados (Quadro
10), s6 a familia 2 foi de maior desempenho, diferindo do Quadro 8.

Nos anos individuais, para o carater numero de cachos corrigido
(Quadro 10), verificou-se que, em 1992, pelo teste de Dunnett, as cinco
familias tiveram igual desempenho que a testemunha (familia 6), diferindo do
Quadro 8 (dados originais), em que somente a familia 2 foi de similar
desempenho. Em 1993, as familias 2 e 5 e, em 1994, 1995 e 1996, a familia 2
tiveram diferente desempenho em relacéo a testemunha (familia 6), coincidindo
com as mesmas familias em 1993 e 1995, diferindo do mostrado no Quadro 8.

Nos anos acumulados, em relacdo as médias do carater nimero de
cachos corrigido, observou-se, pelo teste de Dunnett, que, em 1992-1993, as
familias 2 e 5 foram diferentes, enquanto nos demais anos acumulados a
familia 2 teve melhor desempenho que a testemunha (Quadro 10), com relacao
aos dados originais (Quadro 8).

No Quadro 11 sdo apresentadas as médias das familias quanto ao
carater producdo corrigida. Pelo teste de Tukey, nos anos 1992, 1993, 1995 e
1996, as familias de melhor desempenho foram 3 e 5. Em 1994, as familias 2 e
3 foram as melhores; nos anos acumulados, a familia 3 teve melhor
desempenho, seguida das familias 1 e 5, com os dados originais (Quadro 9).

Pelo teste de Dunnett, com relacdo ao carater producdo corrigida,
durante os anos individuais, a familia 3 foi diferente da testemunha (familia 6),
seguida da familia 5, que, s6 em 1994, teve desempenho similar ao da
testemunha. Em todos os anos acumulados, as familias que tiveram melhor
desempenho que o da testemunha (familia 6) foram 1, 3, e 5, similar ao

desempenho das familias apresentadas no Quadro 9.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

No primeiro capitulo, foram apresentados os resultados das analises de
variancia univariada, com base no total de parcela, para os dados originais e
corrigidos para estande, em relagdo as variaveis numero de cachos e
producédo. A correcdo dos dados foi feita por meio da andlise da covariancia,
usando o estande como covariavel. Também foram obtidas as estimativas de
alguns parametros genéticos e feitas comparacdes entre as médias baseadas
nos testes de Tukey e de Dunnett. Os dados analisados sdo referentes a 6
tratamentos, relativos a 5 familias provenientes do cruzamento de Dura x Dura
e uma testemunha (Dura x Pisifera). Os graus de liberdade de tratamentos
foram descompostos em dois grupos, familias e familias vs testemunhas.

As familias, de modo geral, foram superiores a testemunha. O
comportamento das cinco familias, considerando a informagédo acumulada de
anos para numero de cachos e producdo, tanto para dados originais como
corrigidos, evidenciou a existéncia de variabilidade genética. Entretanto, com
os dados corrigidos, os valores do indice de variacdo (q) foram, em geral, mais
altos (superiores a unidade) do que aqueles estimados com base nos dados
originais, indicando maior eficiéncia da selecdo com os dados corrigidos.

Com a utilizagdo do método de correcdo, o coeficiente de variacdo
ambiental nos dados corrigidos diminuiu em relacdo aos dados originais. Nas
combinacdes de anos, este coeficiente foi ainda menor, contribuindo para a

idéia de que o agrupamento das colheitas pode reduzir os efeitos da
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bienalidade da producédo. Outro fato € o aumento da herdabilidade para ambos
0s caracteres, garantindo o ganho de selecdo, que determina a selecao das
melhores familias e das melhores plantas em cada familia selecionada.

E de grande importancia para o agricultor que as plantas de dendé
apresentem bom desempenho durante toda sua vida produtiva e que
permanecam estaveis. No caso do total de anos acumulados, com relacdo ao
namero de cachos com dados originais, todas as seis familias tiveram
desempenhos iguais pelo teste de Tukey, mas, com dados corrigidos, a familia
2 foi a melhor durante todos os anos de avaliacdo. Quanto a producdo, com
dados originais e dados corrigidos pelo teste de Tukey, as familias que
apresentaram melhor desempenho durante todos os anos de avaliagao foram,
em ordem de desempenho, as de niumeros 3,5 e 1.

Considerando o total de anos acumulados, com dados originais e
corrigidos, o teste de Dunnett demonstrou os mesmos resultados, sendo a
familia 2 superior quanto ao numero de cachos e as familias 1, 3 e 5 superiores

quanto a producao.
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CAPITULO 2

ESTIMATIVAS DE CORRELACAO E DA REPETIBILIDADE EM PROGENIES
DE DENDE

1. INTRODUCAO

O coeficiente de correlacdo é uma medida de relacdo linear entre duas
variaveis, ou seja, mede a intensidade de associacao que expressa a mudanca
em uma variavel, sempre que existir mudanca em outra variavel (STEEL et al.,
1997). Esse coeficiente varia de -1 a +1. E positivo quando se observa
aumento nas duas variaveis, e negativo quando uma aumenta e a outra
diminui. Quando se apresentam correlacbes positivas ou negativas no
momento de fazer a interpretacdo, deve-se ter cuidado, ja que estas
correlacdes ndo sao sindnimas de correlacdes favoraveis ou desfavoraveis ao
melhoramento e podem nao traduzir causa e efeito.

Segundo FALCONER (1989), a correlagdo que pode ser diretamente
mensurada entre dois caracteres, em determinado nimero de individuos que
representam a populacéo, € denominada correlacéo fenotipica. Esta correlacéo
apresenta duas causas: a genética e a ambiental. A correlacdo genética
envolve associa¢cdes de natureza herdavel e, por conseguinte, € de importancia

para um programa de melhoramento.
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A medida da consisténcia da posicao relativa dos individuos durante as
sucessivas medicOes tem sido tradicionalmente denominada repetibilidade
(TURNER e YOUNG, 1969; LERNER, 1977). Em espécies perenes, espera-se
que sua superioridade inicial perdure durante toda a sua vida. A veracidade
desse fato pode ser verificada pelo coeficiente de repetibilidade do caréater
estudado (CRUZ e REGAZZI, 1994).

O coeficiente de repetibilidade é utilizado no melhoramento genético
como o limite superior da herdabilidade e como critério para avaliar a eficiéncia
do processo seletivo (LUSH, 1964). A repetibilidade pode ser definida,
estatisticamente, como a correlagao entre as medidas de um mesmo individuo,
cujas avaliacbes foram repetidas no tempo ou espaco. A repetibilidade
representa 0 maximo valor que a herdabilidade pode atingir em sentido amplo.
Quando a variancia proporcionada pelos efeitos permanentes do ambiente é
minimizada, a repetibilidade aproxima-se da estimativa da herdabilidade (CRUZ
e REGAZZI, 1994).

A repetibilidade representa a proporcdo da variancia fenotipica de um
carater explicada por diferencas permanentes ou ndo, localizada entre
individuos. Essas diferencas sdo ocasionadas por variacbes decorrentes de
gendtipos e de alteracdes permanentes do meio. A repetibilidade é funcéo das
propriedades genéticas da populacdo, do carater em estudo e das condicdes
do ambiente em que os individuos foram mantidos (HANSCHE, 1983;
FALCONER, 1989).

Para a estimacdo do coeficiente de repetibilidade, sdo apresentadas
diversas metodologias, sendo algumas descritas em trabalhos apresentados
por ABEYWARDENA (1972), MANSUR et al. (1981) e CRUZ e REGAZZI
(1994). ABEYWARDENA (1972) demonstrou que a estimativa mais adequada
do coeficiente de repetibilidade, quando o0s genoétipos apresentam
comportamento ciclico ao longo das avalia¢cbes, € aquela obtida pelo método
baseado nos componentes principais.

Na pratica, o coeficiente de repetibilidade é utilizado para determinar o
namero minimo de medidas mdultiplas que devem ser realizadas em cada
individuo, para que se possa realizar selecdo com certo grau de eficiéncia,
custo minimo e méo-de-obra reduzida (CRUZ e REGAZZI, 1994).
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Segundo CRUZ e REGAZZI (1994), se o gendtipo sobre o qual as
medidas repetidas sdo feitas ndo estiver estabilizado, os seguintes aspectos
deverdo ser considerados: a variacdo dentro de individuos incluird uma porcao
consideravel da variancia da interacdo do genétipo com os efeitos de ambiente
temporarios; o aumento do numero de repeticdo de medidas, com a finalidade
de reduzir o componente, podera ndo ser mais vantajoso, pois a variancia
adicional, proporcionada pela interacdo entre genétipos e 0 ambiente
temporario, podera ser suficiente para neutralizar aquela reducéo.

Quando os genotipos ndo estdo estabilizados, pode-se encontrar baixa
repetibilidade, sem que, necessariamente, a solucdo do problema esteja no
aumento do numero de repeticdes. A repetibilidade poderia ser aumentada
excluindo medicdes, jA que, em alguns casos, nas avaliagbes em estadio
precoce pode ndo haver plena manifestacdo do potencial genético, ou nas
avaliacbes muito tardias, em que alguns materiais ja se encontram em
senescéncia (CRUZ, 2001).

Neste capitulo, pretendeu-se estimar correlacdes fenotipica, genotipica e
ambiental, bem como determinar o coeficiente de repetibiidade e a

estabilizacao genotipica.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram determinadas as correlacdes fenotipica, genotipica e ambiental,
assim como o coeficiente de repetibilidade e o numero necesséario de
medicbes, por meio da estabilizacdo genotipica, baseando-se nos dados de

producao corrigidos para estande variado.

2.1. Estimacao das correlac@es fenotipica, genotipica e de ambiente entre
numero de cachos e a producao por ano e em suas combinacdes

O coeficiente de correlacdo entre duas variaveis X e Y mede a
intensidade da associacao linear entre elas. Para o calculo das correlaces, é
necessaria uma analise para auxiliar a covariagdo das variaveis X e Y, de
forma que os produtos médios (covariancias) possam ser estimados, conforme
ilustrado por CRUZ e REGAZZI (1994), pela equacao:

PM - QMx+y -QMX -QMy
Y 2

em que QMy., é 0 quadrado médio da analise da soma dos caracteres X e Y;
QM é o quadrado médio da analise do carater X; e
QM € o quadrado médio da analise do carater Y.

41



Segundo MODE e ROBINSON (1959), as esperancas matematicas dos
produtos médios sdo deduzidas de maneira equivalente as esperancas dos
respectivos quadrados médios, apenas substituindo os componentes de
variancia por componentes de covariancia.

Foram estimados os coeficientes de correlagdes fenotipica, genotipica e
de ambiente da seguinte maneira:

a) Correlacao fenotipica

PMG,,
= =
" JoMG, QMG
b) Correlacdo genotipica
r = §gxy
D88y
. PMG,, -PMR,,
Soxy =

r

em que PMG,y = produto médio de tratamentos (familias e testemunha) entre
os caracteres X e Y;

QMGx e QMGy = quadrados médios de tratamentos relativos aos caracteres X
ey,

PMR,y = produto médio entre os caracteres X e Y associado ao residuo; e

s

gxy = €stimador da covariancia genotipica entre os caracteres X e Y.

c) Correlagédo ambiental

____ PMR,

° JOMR,.QMR,

2.1.1. Estimacado da correlagdo do numero de cachos com a producéo

total nas avaliag6es individuais e em suas combinacdes

Deve-se estar atento a interpretacdo das correlacées cumulativas, em

razéo do aspecto demonstrado a seguir.

42



P, =Xe P =X+Y

Entdo V(P1) =V(X) e V(P12) =V(X+Y) = V(X)+V(Y)+2Cov(X,Y)
Logo, Cov(P1,P12) = Cov(X,X+Y) = V(X) + Cov(X,Y).
Se Cov(X,Y) =0 e V(X) = V(Y),

COV(Pl,Plz) — V(X) = 1 =0,707

T IVPIVP,) V)2V V2

Pl 'P12

Por essa razdo, mesmo se a covariancia entre a producgdo da 12 e da 22
colheita for nula, admitindo as variancias iguais, a correlacdo linear entre as
com a soma delas sera de 0,707. A semelhanca desta situacéo, poder&o existir
valores consideraveis de correlacdes entre outras combinacbes de anos,

apesar da auséncia de correlacao linear entre anos tomados individualmente.

2.2. Andlise da repetibilidade do carater producao de frutos

2.2.1. Estimador do coeficiente de repetibilidade com base no método da

anéalise de variancia

Em ensaios com delineamentos experimentais, em que sao tomadas
sucessivas medicfes no tempo, existem diferentes modelos estatisticos que
podem ser empregados para descrever o carater medido no i-ésimo genotipo e
no j-ésimo tempo. Assim, podem-se ajustar modelo de parcelas subdivididas,
modelo em fatorial e fatorial reduzido, entre outros. Segundo CARVALHO
(1999), as estimativas de repetibilidade como correlagdo entre medidas
sucessivas (médias de unidades experimentais tomadas nas sucessivas
medicfes) assumem sempre o mesmo valor, independente do modelo
estatistico empregado, bem como das restricdes, das naturezas e das
pressuposicoes utilizadas para os efeitos de cada modelo. Dessa forma, uma
simplificagdo no processamento de dados pode ser obtida, adotando-se um
modelo reduzido a partir do modelo fatorial, que utiliza as médias das unidades
experimentais de cada gendtipo em cada ano (CRUZ e REGAZZI, 1994).

O modelo estatistico adotado, que considera dois fatores de variagéo, é:

43



Yij=m+pi+a+ g

em que Y; = média dos r blocos, referente a i-ésima progénie, no j-ésimo ano;
m= média geral;
pi = efeito da i-ésima progénie, confundido com as influéncias ambientais

permanentes (i=1, 2,..., 9); pi~NID(O,s§);

n
a; = efeito fixo da colheita realizada no j-ésimo ano (j=1, 2,..., n); a a;=0;e
=1

gj = erro experimental associado a observacéo Y; [~NID(O, sg)].

O esquema da analise de variancia para o modelo em questao é

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema da andlise de variancia, com dois fatores de variacao,
para o estudo de repetibilidade

FV GL QM E(QM)
Colheitas n-1=4 QMA -
Familias g-1=5 QMP s2+ns?
Residuo (0-1)(n-1) =20 QMRe Sg

Com base nesse modelo reduzido, o coeficiente de repetibilidade r é
obtido por:
_ Cov(Yy.Yy) _ 82 QMP-QMRe
V(Y V(Yy) §2+82 QMP+(n-1)QMRe

2.2.2. Estimador do coeficiente de repetibilidade baseado nos

componentes principais

Segundo ABEYWARDENA (1972), o coeficiente de repetibilidade

estimado com base na técnica dos componentes principais é mais estavel e
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eficiente, sendo principalmente indicado para situacfes em que 0s genotipos
avaliados apresentam comportamento ciclico em relacdo ao carater em estudo.

O método consiste na obtencao de uma matriz de correlacdo entre os
tratamentos, em cada par de medicdo. Determinam-se, na matriz, 0s
autovalores e 0s respectivos autovetores normalizados associados. O
autovetor, cujos elementos apresentam mesmo sinal e magnitudes préximas, €
aquele que expressa a tendéncia dos gendtipos em manter, ao longo dos anos,
suas posicoes em relacdo aos demais (ABEYWARDENA, 1972; CRUZ e
REGAZZI, 1994). A proporcdo do autovalor associado a esse autovetor € o

estimador do coeficiente de repetibilidade, ou seja:

em que n = namero de colheitas realizadas; e
| = autovalor associado ao autovetor, cujos elementos t&m o mesmo sinal e

magnitudes semelhantes.

O coeficiente de repetibilidade estimado como descrito anteriormente,
segundo RUTLEDGE (1974), é influenciado, indevidamente, pelo niamero de
medicdes realizadas. Este autor considera que o estimador de r, conforme
apresentado a seguir, € mais adequado:

n-1
A técnica dos componentes principais também pode ser utilizada para
estimar o coeficiente de repetibilidadade, a partir das informacfes da matriz de
variancias e covariancias. Neste caso, o estimador da repetibilidade é dado

por:
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2.2.3. Estimador do coeficiente de repetibilidade baseado na analise

estrutural

A obtencdo do coeficiente de repetibilidade pelo método da anélise
estrutural apresenta apenas diferencas conceituais em relacdo ao método
baseado nos componentes principais. MANSOUR et al. (1981), autores deste

método, consideram a matriz paramétrica de correlagdes entre tratamentos (R),
em cada par de avaliagao, e seu estimador (Ii). Um estimador do coeficiente
de repetibilidade, baseado nos componentes principais, é:

[,-1_a'Ra-1

n-1 n-1

r =

A

em que |, =&'Ra é o maior autovalor de R, e a'={aj,a,....an} & 0 autovetor

associado a IAl, tal que a'a =1, ou seja, o0 autovetor esta normalizado.

Segundo MORRINSON (1967), o autovetor, cujos elementos tém

mesmo sinal e magnitudes semelhantes e que esta associado ao maior

autovalor (IAl) de R, é expresso por:

| Y Vel

Utilizando-se o autovetor a, que, segundo MANSOUR et al. (1981),
corresponde ao maior autovalor de R, o estimador do coeficiente de
repetibilidade com base na andlise estrutural é dado por:

r_a'ﬁa-l_ 2 én én‘r“ com j<j’
- - i 1y
n-1  n(n-1) 5 % "

em que i j; € o elemento da j-ésima linha e - €ésima coluna da matriz R.

Assim, este estimador do coeficiente de repetibilidade é a média aritmética das

correlacdes fenotipicas entre gendétipos, considerando cada par de anos.

2.2.4. Estimacdo do numero minimo de observacfes e do coeficiente de

determinacao

Uma vez obtido o coeficiente de repetibilidade, estimou-se o namero

minimo de avaliacdes que devem ser realizadas para predizer o valor real dos
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individuos, com base em um coeficiente de determinacédo (R?) preestabelecido.
A predicéo desse valor foi realizada com base na expressao (LUSH, 1964)

R2(1-r)
Ny =———

(1- R)r

Também foi calculada a acuracia (R?) para selecéo das familias com base

na média das n repeticdes realizadas. Reestruturando a equacédo apresentada,
obtém-se:

5 nr
1+r(n-1)

2.2.5. Avaliacéo da estabilizacdo genotipica do carater producéo

Avaliou-se a estabilizacdo genotipica por meio do Programa GENES
(CRUZ, 2001), utilizando os métodos da analise de variancia com dois fatores
de variacdo e o dos componentes principais (baseado na matriz de
correlacdes), para medi¢cdes sucessivas, considerando 2, 3, até todas as n
avaliacdes efetuadas. Portanto, foram realizadas n-1 andlises, fazendo duas
medi¢des sucessivas, n-2, trés medicbes sucessivas, e assim até chegar as
cinco medicgodes.

Segundo CRUZ e REGAZZI (1994), se os gendtipos em que estdo
sendo feitas as medicOes ndo estiverem estabilizados, as variacdes dentro de
individuos (varias medi¢cdes de um individuo) incluirdo uma porcao
consideravel da variancia da interacdo do genétipo com os efeitos de ambiente
temporarios e, consequentemente, havera a necessidade do aumento do

namero de avaliacdes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Correlacbes fenotipica, genotipica e de ambiente entre numero de

cachos e producéao

Devido a alta correlacédo entre os dados originais e corrigidos, utilizaram-
se para a obtencdo das estimativas das correlaces fenotipica (rg), genotipica
(rg) € ambiental (re) apenas os valores dos dados corrigidos dos caracteres
estudados.

Segundo FALCONER (1989), a correlacdo que pode ser diretamente
mensurada entre dois caracteres, em determinado nimero de individuos que
representam a populacdo, é denominada correlacdo fenotipica. E necessario
distinguir duas causas dessa correlacdo: a genética e a ambiental. Somente a
correlacdo genética envolve associacdes de natureza herdavel e, por
conseguinte, de real interesse num programa de melhoramento.

Segundo CRUZ e REGAZZI (1994), se dois caracteres apresentam
correlacdo genética favoravel, é possivel obter ganhos para um deles por meio
da selecéo indireta no outro associado. Esta selecdo pode levar a progressos
mais rapidos do que a selecdo direta do carater desejado. Como visto no
Quadro 2, a correlacdo genotipica, na maioria dos anos, foi negativa e de
magnitude que oscilou de -0,10 a -0,77. Nos anos acumulados, variou de -0,16
a -0,61, indicando que aumento no numero de cachos provoca reducédo na

producéo.
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No caso da correlacdo ambiental, verifica-se que as estimativas
apresentaram magnitude acima de 0,80. S6 em 1996 € que foi um pouco mais
baixa, mas ainda positiva (r=0,54), indicando que tanto ndmero de cachos
quanto a producdo podem ser beneficiados ou prejudicados pelas mesmas
causas de variagdes ambientais, como chuva e luminosidade, que sao dois
fatores climaticos de grande importancia na cultura. A chuva estimula a planta
de dendé a emitir inflorescéncias e a alta luminosidade faz com que os cachos
formados amadurecam em cinco meses. Geralmente, esta condi¢cdo ocorre em
época chuvosa, de dezembro a maio. Na época seca, que ocorre nos demais
meses, as chuvas sdo escassas e a luminosidade é baixa. Normalmente, a
aplicacdo de fertilizantes durante estes meses é nula e, por esta razdo, o
nuamero de cachos diminui e os cachos amadurecem aos seis meses, com uma
producdo menor nesta época. Porém, também devem ser considerados os
fatores genéticos, que determinam o numero e o tamanho dos cachos. Em
geral, nos primeiros anos de producao, os cachos sao pequenos e abundantes
e, a medida que a planta vai se desenvolvendo, os cachos tornam-se maiores,
de maior peso e em menor niumero (LIM e TOH, 1985; HENSON, 1993).

De forma geral, as correlacdes fenotipicas, genotipicas e ambientais nos
anos avaliados e nos anos acumulados ndo apresentaram concordancia de
magnitude e sinal, demonstrando que a influéncia do ambiente é alta na
associacao entre os caracteres (Quadro 2).

A correlacdo genotipica, de maneira geral, apresentou sinal diferente
(negativo) daquele da correlagdo ambiental, que foi positiva. Segundo
FALCONER (1989), quando isto ocorre, ha evidéncia de que as causas da
variagdo genética e ambiental que influenciam os caracteres sdo determinadas

por mecanismos fisioldgicos diferentes.

3.1.1. Correlagdes fenotipica e genotipica entre anos individuais e em

suas combinacgdes

No Quadro 3, estdo apresentadas as estimativas de correlacdes
fenotipicas e genotipicas do numero de cachos nos anos individuais e em suas
combinacdes. A correlacdo fenotipica (valores acima da diagonal) em todos os

anos foi positiva e de alta magnitude, exceto em 1992. Para o0 caso da
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Quadro 2 — Estimativas dos coeficientes de correlagbes fenotipica (rg),
genotipica (rg) e ambiental (re) entre dados do carater nimero de
cachos (Nc) e da producao (Pr) corrigidos, nos anos de avaliacao

Caracteres e Iy le

Nc92-Pro2 0,40 _ 0,87
Nc93-Pro3 0,02 -0,10 0,88
Nc94-Pro4 0,26 0,21 0,80
Nc95-Pro5 -0,40 -0,77 0,82
Nc96-Pro6 -0,49 -0,72 0,54
Nc-Pr(92-93) -0,01 -0,16 0,87
Nc-Pr(92-93-94) -0,19 -0,30 0,89
Nc-Pr(92-93-94-95) -0,42 -0,61 0,89
Nc-Pr(Total) -0,44 -0,61 0,83

* Correlacdo indeterminada devido ao fato de a estimativa da variancia
genética para numero de cachos ter sido negativa.
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correlacdo genotipica (valores abaixo da diagonal), em 1992, suas estimativas
foram nulas, devido a estimativa de variancia genética negativa nesse ano. Nos
demais anos, esta correlacéo foi alta e positiva, evidenciando que existe uma
consisténcia entre o desempenho dos genoétipos nos varios anos de avaliacéo,
com relacdo ao numero de cachos.

Para producédo (Quadro 4), foram encontradas, em 1992, em relacao a
1993 e 1996, estimativas de correlacdo fenotipica de magnitude alta e, nos
outros anos, magnitude baixa. Em 1993, em relacdo aos anos individuais,
observou-se aumento na correlacdo, tendo assim uma boa consisténcia da
producao nesses anos.

Em 1994, em relagédo a 1995 e 1996, foram encontradas estimativas de
correlacdo de baixa magnitude e negativas, provavelmente devido ao fato de,
nesses anos, a producdo ter aumentado (12 a 18 t/ha/ano), em relacdo as
primeiras colheitas (5 a 8 t/ha/ano). Nas combinacdes de anos, esta correlacdo
foi positiva e de magnitude inferior a 0,68.

Para a correlacao genotipica, encontrou-se resultado semelhante ao da
correlacao fenotipica, apresentando certa inconsisténcia nas estimativas de um
ano para outro. A inconsisténcia da producdo de um ano para outro é devida,
principalmente, as duas épocas climéticas que ocorrem no local em que estédo
instalados os experimentos.

Cabe ressaltar que se deve ter cuidado nas interpretacbes das
correlacdes individuais, em relacdo as correlacbes acumuladas, tanto para
namero de cachos quanto para producéo, ja que, de forma geral, apresentaram
magnitudes altas e positivas. Novamente, ocorre o fato citado no item 2.1.1, em
que, mesmo que a covariancia entre a producdo da primeira e segunda
colheitas seja nula, admitindo as variancias iguais, a correlacdo linear entre a
producdo da 12 e 22 colheita, com a soma delas, serd de 0,707. Da mesma
forma, existirdo correlagbes entre outras combinacbes de anos, mesmo na
auséncia de correlacdo linear entre anos tomados individualmente. Assim,

essas correlagdes, embora altas, devem ser interpretadas com cuidado.
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3.1.2. Coeficiente de repetibilidade

As estimativas da repetibilidade sdo apresentadas no Quadro 5. De
acordo com os diferentes métodos de estimacéo, o coeficiente de repetibilidade
variou de 0,64 a 0,74 e o coeficiente de determinacao oscilou de 89,9 a 93,6%.
Os valores mais altos estdo associados ao método dos componentes
principais. Segundo ABEYWARDENA (1972), este € o método mais adequado
quando o0s genétipos apresentam comportamento ciclico ao longo das
avaliacdes. No caso do dendé, sabe-se que a planta produz muito em um ano,
principalmente na estacdo chuvosa, que se inicia em dezembro. Nesta época,
h& o surgimento de um grande numero de inflorescéncias, que refletira em
elevada producdo. Os cachos alcancam a maturidade aos cinco meses.
Portanto, os primeiros aparecerdo entre os meses de abril e maio e os outros
nos meses seguintes, dependendo do surgimento das outras inflorescéncias.
Assim, nesse primeiro ano, a producdo é normalmente alta. Entretanto, as
novas inflorescéncias que surgirem na época seca (junho a dezembro) seréo
poucas, podendo se prever, para 0 ano seguinte, baixa producao.

Considerando um valor de R? igual a 90%, seriam necessarias, com
base no método de componentes principais obtidos da matriz de correlacao, 4
medicOes para acessar o valor genétipico das progénies. Este valor cai para 3,
se 0s componentes forem obtidos da matriz de covariancia.

No Quadro 6, considerando os métodos da Anova e dos Componentes
Principais, € apresentado o resultado do estudo da estabilizacdo genotipica,
com base em combinac¢des dos dois, trés, quatro e cincos anos avaliados, para
assim determinar quantas medicdes seriam necessarias, tendo em vista o
coeficiente de repetibilidade e de determinacdo e em que anos deveriam ser
feitas.

Pode-se observar que tanto as estimativas do coeficiente de
repetibilidade quanto o de determinacdo, pelo método dos componentes
principais, foram maiores em relacdo ao método da Anova, ratificando o

comportamento ciclico de producéo do dendezeiro.
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Quadro 6 — Estimativas de diferentes nimeros de medicdes (n) e obtencao de
diferentes R2, por meio da estabilizacdo genotipica, usando os
métodos da Anova e Componentes Principais (Correlacdo) na
producdao corrigida

Producado Corrigida

ANOS Nl]m_.dNe . Métodos de Estimacao ,
MedicOes Anova=— R2 Componentes < R2
92-93 2 0,75 85,6 0,89 94,4
93-94 2 0,58 73,6 0,60 74,8
94-95 2 0,34 50,9 0,37 53,5
95-96 2 0,88 93,7 0,92 95,7
92-94 3 0,60 81,6 0,65 85
93-95 3 0,60 81,6 0,61 82,3
94-96 3 0,54 77,8 0,56 79,2
92-95 4 0,58 84,6 0,64 87,6
93-96 4 0,66 88,8 0,68 89,6
92-96 5 0,64 89,9 0,69 91,8

1/ Anova com dois efeitos de variacao.
2/ Componentes principais obtidos da matriz de correlacao.

Pelo método dos componentes principais, foram encontrados, nos dois
primeiros anos de avaliacdo, 1992 e 1993, coeficientes de repetibilidade de
0,89 e de determinacdo de 94,4%, indicando boa consisténcia no
comportamento das familias. J& nos biénios seguintes, 1993/1994 e
1994/1995, as estimativas do coeficiente de repetibilidade, consideradas
relativamente baixas, foram de 0,60 e 0,37, respectivamente, indicando menor
consisténcia.

Também observa-se que, no biénio 1995/1996, a estimativa do
coeficiente de repetibilidade foi de 0,92 (com R? = 95,7%), indicando o inicio de
estabilizacdo da producdo, uma vez que ainda se tem, para estas safras,

valores de producédo em torno de 20 t/ha. Isso significa que a avaliagcdo, em
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1996, foi bem representada por aquela feita em 1995. Assim, pode-se concluir
gque o numero minimo de avaliacbes necessarias para acessar o valor
genotipico das familias é 4, ou seja, a partir dos anos 1992, 1993, 1994 e 1995.
Resultados similares foram encontrados por BASTIDAS (1989), que cita 4 anos
como tempo necessario para a selecdo das plantas genitoras. Seu trabalho
baseou-se nas estimativas do coeficiente de correlacdo de rendimento entre

plantas e entre anos.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Nesse segundo capitulo, foram apresentados os resultados
concernentes as estimativas das correlacfes fenotipica, genotipica e ambiental
entre o numero de cachos e a producado, nos anos individuais de avaliacéo e
em suas combinacfes, bem como o estudo das correlacbes fenotipicas e
genotipicas entre os anos de avaliacdo e combinacdes de anos. Também
estimaram-se os coeficientes de repetibilidade (r) e de determinagéo (R?), com
0 propésito de indicar o nUmero minimo de medi¢cBes necessarias para acessar
o valor genotipico das progénies avaliadas, além de determinar a estabilizacao
genotipica para o carater producao.

A correlacdo genotipica entre numero de cachos e producdo foi
negativa, indicando que, se forem selecionados 0s genétipos com maior
producdo, o niumero de cachos devera diminuir. De maneira geral, a correlacdo
genotipica apresentou sinal diferente em relacdo a correlacdo ambiental,
evidenciando que as causas genéticas e ambientais influenciam o nimero de
cachos e a producao por meio de diferentes mecanismos fisioldgicos.

As correlagbes genotipicas da variavel numero de cachos entre anos
individuais foram altas e de sinal positivo. Entretanto, para o carater producao,
apresentaram inconsisténcia em certos anos.

Pelo método dos Componentes Principais, verificou-se que o tempo
minimo do namero de medi¢cdes para avaliar os gendtipos € de quatro anos,
tendo assim uma confiabilidade de 87,6% e um coeficiente de repetibilidade de
0,64.
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CAPITULO 3

PREDICAO DE GANHOS POR SELECAO ENTRE E DENTRO E PELA
SELECAO COMBINADA EM PROGENIES DE DENDE

1. INTRODUCAO

A selecao entre progénies consiste, numa primeira etapa, em selecionar
ou rejeitar familias inteiras, levando em conta o desvio do valor da familia em
relacdo ao valor fenotipico médio da populacdo. Uma vez selecionadas as
familias, pode-se efetuar a selecdo dentro, levando em conta o desvio do valor
fenotipico de cada individuo em relacdo ao valor fenotipico médio da
populacdo. Aqueles individuos de mais alto valor fenotipico sdo considerados
superiores (SILVA, 1982; FALCONER, 1989).

Na selecdo entre as médias das familias, a variancia genotipica é
composta por componentes estabelecidos pela covariancia entre os individuos
aparentados que estdo sob avaliacdo. No caso de familias de irmaos-

completos, os componentes sao dados pela expressao a seguir.
1 a2 1 A2 _ a2
Cov (IC) _ESA +Z Sp= Sg(entre)

Para a variancia genotipica dentro das familias, os componentes sao

representados por:
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1 3
a2 — a2 a2
Sg(dentro)_ESA +ZSD

Uma das criticas que se faz a selecdo entre e dentro de progénies é o
fato de individuos potencialmente superiores de familias médias a
intermediarias, ou individuos medianos de familias superiores, ndo serem
selecionados. Para solucionar este problema, é possivel empregar a selecao
combinada. Esta técnica utiliza simultaneamente as informacées do individuo e
de seus parentes. Segundo SILVA (1982), a selecdo combinada é um tipo
particular de indice de selecdo, em que se considera apenas determinada
caracteristica, com a qual o melhorista procura encontrar uma combinacgao
ideal das informacdes de seus parentes, possivel de ser usado como critério de
selecéo.

MORAIS (1992) utilizou o indice Yy, =by(Yy - Yy)+b,(Y, - Y.), que

considera o desvio da média da familia em relacdo a média geral e ao desvio

do valor fenotipico do individuo em relacdo a média da parcela. PIRES (1996)
empregou o indice Yy, =c¢(Yj - V_j_)+c2(7i__ - 'Y ), em que s&o considerados

o mérito da familia em relacdo a média geral do ensaio e o desvio do individuo
em relacdo a média do bloco em que esse se encontrava, concluindo que o
indice proposto por ele se mostrou superior. No caso de MORAIS (1992),
quando um individuo pertence a uma familia de alto desempenho, ele é
desfavorecido, quando, na verdade, deveria ser favorecido. PIRES (1996)
observou que variacdes decorrentes dos contrastes utilizados para avaliar tanto
os valores de familias quanto dos individuos proporcionam modificagées no
indice de selecdo combinada, fazendo com que sua eficiéncia varie de acordo
com estes e com o0 material genético empregado.

BREURE e BOS (1992) e BREURE e VERDOOREN (1995) salientam
que, para obter genotipos com o maximo potencial de rendimento de 6leo, bem
como de améndoas, é necessario buscar novas estratégias que ajudem a
selecionar gendtipos superiores. Nesse sentido, com o proposito de conhecer o
potencial das cinco familias de Dura x Dura, em relagdo ao numero de cachos
e producao e, simultaneamente, a estabilidade fenotipica temporal, foi utilizada
a técnica proposta por LIN e BINNS (1988), que se baseia na estatistica nao-

parameétrica, como uma medida para estimar a “performance” genotipica dada

60



pela estatistica P;, calculada como a soma do quadrado da diferenca entre a
média do gendtipo em determinado ambiente e a resposta maxima dos
genotipos naquele ambiente.

Neste trabalho, os objetivos foram comparar a eficiéncia da selecéo
entre e dentro progénies e combinada em ensaios de progénies, para 0s quais
foram estimados os ganhos obtidos; e avaliar a eficiéncia dessas técnicas de
selecdo quando aplicadas sobre os dados originais ou com a estatistica de LIN
e BINNS (1988). Essa estatistica expressa o potencial produtivo (em producéo
de frutos ou numero de cachos) e, simultaneamente, a estabilidade fenotipica

temporal, nos casos em que as avaliacdes sao feitas em anos sucessivos.

61



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliacdo da performance genotipica, utilizando-se a estatistica P;
proposta por LIN e BINNS (1988)

Inicialmente foram utilizadas, nas analises estatisticas, as informacdes
do numero total de cachos e da producéo total por ano de cada parcela.
Porém, considerou-se a possibilidade de os individuos, dentro das parcelas,
apresentarem pouca estabilidade durante os anos de avaliacdo, em relacédo as
caracteristicas em estudo. Para contornar este problema, optou-se por utilizar a
estatistica P; proposta por LIN e BINNS (1988). Essa medida estima a
“performance” genotipica por meio da soma de quadrados da diferenca entre o
valor observado do individuo e 0 maximo valor de todos os genétipos em cada
ano, dividida pelo dobro do nidmero de anos de colheitas. O gendtipo que
apresentar as maiores respostas se aproximara do limite superior em cada
colheita. Um menor valor indicarda uma superioridade geral do genétipo em
questdo. Assim, a medida de desempenho é dada pelo estimador P;, definido

por:

Q0w

(yijk - MK )2
1

ijk 2 a

Y

I
~
It

em que Pjx = estimador do potencial produtivo do individuo j da progénie i;
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yiik = € 0 valor observado do individuo j, da progénie i, na colheita k;
Mk = é o valor maximo, entre todos os individuos, na colheita k; e

a = é o numero de colheitas.

2.2. Andlise de variancia univariada considerando as informacdes de

individuos dentro de parcelas

Foram realizadas as analises de variancia, considerando o ndmero de
cachos e a producéo total de cada individuo por ano, e 0s respectivos valores
de P; foram estimados para cada variavel. Como o objetivo principal € a
selecdo de individuos superiores dentro das progénies para dar continuidade
ao programa de melhoramento, foram eliminadas do conjunto de dados as
observacOes referentes a testemunha (Tenera). Portanto, a andlise foi feita
com as cinco familias (Dura), repetida em cinco blocos, e um numero de
plantas variado entre parcelas. O modelo estatistico adequado para a analise
da variancia, com individuos dentro de parcela, €:

Yik = m+ by + g + g + dik

em que Y = observacéo representada pelo valor original ou pela estatistica Pi
referente a k-ésima planta, da i-ésima progénie, no j-ésimo bloco;

m= constante comum a todas as observacgoes;

b; = efeito aleatdrio do j-ésimo bloco [j=1,2,..., b; ~NID(0, sﬁ)];

gi = efeito aleatorio da i-ésima progénie [i=1,2,..., g ~NID(0, s3)I;

g; = efeito aleatorio ambiental entre parcelas [e; ~NID(O, Sg)]: e

dijk = efeito aleatdrio entre plantas dentro de parcelas [k=1,2,...,n;; dij ~NID(O,

s3l-

Para a estimacdo dos componentes de variancia, foi utilizado o método
da Anova aproximado, em que o numero de plantas é diferente dentro das
parcelas. Geralmente, tem sido empregado um processo de estimacao similar
ao de experimentos balanceados, utilizando como nimero de repeticdes a

média harménica que, segundo RAMALHO et al. (2000), pode ser utilizada
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guando o numero de falhas ndo € muito grande. Este procedimento € realizado,
na andlise de variancia, considerando os dados médios de tratamentos nos
blocos. Obtém-se, para as fontes de variagdo blocos, tratamentos e variacao
entre parcelas, as somas de quadrados. A média ponderada da variacéo entre
as plantas da parcela representa a variacdo dentro de parcelas, que € acoplada
ao quadro da andlise de variancia (CRUZ, 2001). O esquema de analise da
variancia, em nivel de individuos, com as respectivas esperancas matematicas
dos quadrados médios, é apresentado no Quadro 1. Neste caso, é utilizado o
esquema para experimentos balanceados, com o detalhe de que o nimero de

plantas dentro da parcela é representado pela média harmonica (n).

Quadro 1 — Esquema de andlise da variancia em nivel de plantas com as
esperancas matematicas dos quadrados médios

FV GL QM E(QM)
Blocos b-1=4 QM, si+ns2+ngs;
Progénies g-1=4 QM, sg+Nsg+nbsg
Entre parcelas (b-1)(g-1)=16 QM, S 3 +ﬁs§
Dentro de parcelas § éb (n;-1)=257  QM, s3
=1 j=1
Total N-1=281
SS = variancia genética entre progénies; sg = variancia ambiental entre

parcelas; sé = variancia fenotipica entre plantas dentro de tratamentos;

sﬁ = variancia entre blocos; QM = quadrado médio; e E(QM) = esperanca
matematica dos quadrados médios.

As andlises foram realizadas pelo Programa GENES - Aplicativo

Computacional em Genética e Estatistica (CRUZ, 2001).

64



O numero médio de individuos dentro de cada parcela foi obtido pela

. 1_18 S0
expressao: — =— ¢—7
n gb =1 ]=1 8[’]” ﬂ

Neste trabalho, N = 10,9416.

Os componentes de variancia para cada caracteristica foram estimados
a partir das andlises de variancia aproximada, por meio dos respectivos
estimadores, como segue:
Variancia genética entre médias de progénies:
2= M2 Oy _152 142
nb 4

Variancia genética entre plantas dentro de progénies:

N

2 _1l,02 22
Sgd =5SA TSD

N[
Mw

Variancia ambiental entre parcelas:
g2 - QM3 - QM,
2=

n
Variancia fenotipica entre médias de progénies:

) A
2 S_e + S_d = —QM2
b nb nb
Variancia fenotipica entre plantas dentro de progénies:

22 _a
SFmf =S

85 =QMm,

Variancia fenotipica entre plantas dentro do bloco:

2.2.1. Estimador dos Coeficientes de herdabilidade e de variacao

Estimaram-se os coeficientes de herdabilidade em nivel de plantas
individuais dentro de progénies, no bloco e no experimento, e em nivel de
médias de progénies. As expressdes sao as descritas por VENCOVSKY e
BARRIGA (1992).
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Coeficiente de herdabilidade em nivel de plantas, para selecdo entre

plantas dentro de progénies:

A

S

h2 =29 x100
a2
Sd

Coeficiente de herdabilidade em nivel de plantas, para selecdo entre

plantas dentro do bloco:

Coeficiente de herdabilidade em nivel de plantas, para selecdo entre
plantas no experimento (Sele¢do Massal):

§2+82

2
2 _>g gd
hma = ———— x100
SFe
Coeficiente de herdabilidade de médias de progénies, para selecao entre
médias de familias de irmaos-completos:

S2
hf¢ =—> x 100

Fm
Os coeficientes de variacbes fenotipica, genética, ambiental e
experimental foram estimados conforme VENCOVSKY e BARRIGA (1992):
Coeficiente de variacéo fenotipica entre plantas dentro de familias:

A

CV4(%) = Sde1oo, em que Y é a média geral do experimento.
y

Coeficiente de variacdo fenotipica entre plantas no experimento:

CV o (%) = 2F& x100

Coeficiente de variagdo genética entre progénies:

CV (%) = 2L x100
y

Coeficiente de variagdo genética dentro de progénies:

A

S gd
CVv gd (%) =— x100
y
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Coeficiente de variacdo ambiental:

CV (%) = >& X100
y

Coeficiente de variagdo experimental:

JQM; /b
cvexp_(%):QT3xloo

2.2.2. Estabelecimento da razdo (q ) da variancia ambiental entre parcelas
pela variancia ambiental entre plantas dentro de familias, para
estimacdo de componentes de variancia genética aditiva e néo-

aditiva

Foram estabelecidos cinco diferentes valores de [0 (0,25; 0,50; 1,0; 2,0;
e 4,0), que é razdo da variancia ambiental entre parcelas pela variancia
ambiental dentro, para nUmero de cachos e para a producdo, obtendo-se as
estimativas de variancia aditiva, variancia devido a dominancia e a
herdabilidade restrita em nivel de média de tratamento e em nivel de plantas.

Estas estimativas foram proporcionadas pelo programa GENES (CRUZ, 2001).
2.3. Predicao de ganhos por selecao

Foram preditos os ganhos pelas seguintes estratégias de selecao.
2.3.1. Selecao entre e dentro de progénies

A predicdo de ganho por selecdo entre e dentro de familias, para as
caracteristicas em estudo, foi estimada pela expressao utilizada por CRUZ e
REGAZZI (1994):

RS = (DS, xh?) +(DS,xh?),
sendo o ganho, expresso em porcentagem, dado por:

RS(%) = 22 x100
y
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em que RS =ganho obtido pela selecéo entre e dentro de progénies de irmaos-
completos;

y =média geral para a caracteristica sob sele¢ao;
DS, =diferencial de sele¢cdo com base nas médias das progénies; e

DS, =diferencial médio de sele¢&o dentro de progénies.

2.3.2. Selecdo combinada

Considerando determinado carater, a selecdo combinada consiste no
estabelecimento de um indice para cada individuo, cujos valores sdo obtidos
dos proéprios individuos e de seus parentes. Dadas as dificuldades de
demonstracdo das estatisticas para a obtencdo dos estimadores dos
coeficientes, considerando o desbalanceamento dentro de parcela, os valores a
serem obtidos serdo aqueles de um modelo balanceado.

O indice relativo a cada individuo estimou-se conforme proposto por
PIRES (1996), descrito da seguinte forma:

ik =c1(Yi - Y)+ca(Yi - Y.) (1)
em que ly = estimador do valor genético da k-ésima planta, da j-ésima
repeticao na i-ésima progénie;

Y, = valor fenotipico da planta ijk;

Y, = média do bloco a que pertence a planta ijk;

Y. = média da progénie i;

7” = média geral da populacéo; e
C,e C, = coeficientes que minimizam as diferencas entre os elementos do

vetor |, de indices dos individuos, e os elementos correspondentes do vetor H,
de valores genéticos dos individuos.

Fazendo Yij - Y = Zji € Yi. - Y...=Zy € substituindo na expressao

j
(1), tem-se:

lix =C Zyj +CLZ -
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sendo os valores genotipicos dos individuos expressos por Hy =a;Gy €
considerando a; =1, em que Hy, se refere ao agregado genotipico do individuo

ijk e a, se refere ao peso econdmico da caracteristica. Assim, pode-se

demonstrar:

zz€ = zH (2)
Substituindo z e ¢ em (2) por suas formas correspondentes, tem-se:

@7, 27,080 _dz06)u

gZZZl ZZZZH{?CZH _S(ZZG)H )

Aplicando esperanca matematica em ambos os membros de (3), obtém-

Se:

&v(z,) Cov(z,,2,)0 €&, U_ €Cov(z,,G)u

= 4
gCOV(Zz,Zl) V(z,) H&zg &:OV(Zz’G)H “

Neste caso, entretanto, a cov(z,z,)* 0, influenciando, assim, os

estimadores dos coeficientes c, e c,. Desenvolvendo-se, entédo, o sistema de

equacoes:
. - A -1 .
&€, 0 &(z,) Cov(z4,Z,U " &Cov(z,,G) U
& Uu=é.. ~ u e.. a )
&0 &ov(z,,zy V(zy) § &ov(Z,,6)y
tem-se:
6 = V(z,)Cov(z,,G)- Cov(z,,2,)COV(z,,G) ®)
1~ ~ ~ A~
V(z,)V(z,)- Cov?(z,,2,)
. _ V(z,)COV(z,,G)- CoV(z,,2,)COV(z,,G)
¢, = (7)

V(z,)V(z,)- COv?(2y,25)
As variancias e covariancias necessarias para a obtencdo dos

coeficientes ¢, e ¢, foram obtidas pelas equagdes:

Variancia de z; = V(z,) :Ll(§é +§2)+90° 1§§
g g
- -1ee g2 820
Variancia de z, = V(z,) :g—1§§§ +5e  Sd=
g & b bnj



Se
b

1-O:

A . ~ g- 1&:‘\2
Covariancia entre z, e z, =Cov(z,,z5) = —gsg +
g

[N

gn-1)- (n- Hagu
= u

u

Covariancia entre z, e G = Cov(z,,G) =§2

DD

R - X +(gn - 1)gU
Covariancia entre z, e G =Cov(z,,G) = 9 1§§Sl (gn_ 1)qa
& 9§

g: € o estimador do coeficiente de correlacdo entre os valores genéticos

aditivos entre plantas dentro de parcelas, sendo o valor de a para o caso de
o . 1.o
irmaos-completos, igual a Esa.
A reposta a selecdo combinada foi estimada por:
_ COV(Iijk’ Hijk).DS
\/(Iuk)
Cov(ly, Hi) 1

em que Cov(ly,Hy ) = \7(Iijk), ou seja, ~
V(Iijk)

GS, =DS;
GS, = ganho na caracteristica i pela selecdo combinada; e

DS, = diferencial de sele¢do do indice em relagéo a caracteristica i.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise de variancia univariada considerando individuos dentro de

parcelas

No Quadro 2, sdo apresentados os resultados das analises de variancia,
considerando individuos dentro de parcela, com base no total do numero de
cachos e da producdo acumulados dos cinco anos de avaliacdo, em relacéo
aos dados originais e a estatistica P;, proposta por LIN e BINNS (1988).

Segundo a andlise com os dados originais, para numero de cachos e
para a producdo, constatou-se que existe diferenca entre as progénies, com
probabilidade de P=0,03 e P=0,06, respectivamente. No caso da estatistica P;,
para ambos os caracteres, as respectivas probabilidades foram de 0,07 e 0,20.
Verificou-se também que a variancia genética dentro, assim como a variancia
ambiental entre as plantas das familias, foi superior a variancia genética entre
as familias.

Apesar de o numero de cachos apresentar alta variancia genética
dentro, o coeficiente de herdabilidade em sentido amplo, de 51%, foi menor em
relacdo a herdabilidade entre progénies, que foi de 72%. Resultado semelhante

ocorreu com a estatistica P; para numero de cachos.
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Quadro 2 — Analises de variancia em blocos casualizados com informacgéo
dentro de parcelas, médias de tratamentos e estimativas de
parametros genéticos e ndo-genéticos dos caracteres numero de
cachos totais, producéo total e P;, nos anos 1992 até 1996, em
familias de irmaos-completos de E. guineensis, Jacq, avaliadas no
lote Caseta da Estacdo Experimental Santo Domingo do INIAP-

Equador

FV

Quadrado Médio”

GL "Nam. de cachos P, Cacho Producéo P;producéo
Blocos 4 2.486,33 26.948,72 272.000,60 276.251.525,6
Progénies 4 3.006,72°%  24.323,47°%" 159.751,6%% 136.468.0346,820'2
Entre 16 830,99 9.210,57 57.954,32 78.532.004,75
Parcelas
Dentro de 257 131,24 1.230,71 18.224,55 22.627.893,48
Parcelas
MEDIA 45,66 146.99 476,92 13518,35
§§ 30,26 324,23 3.912,51 3.614.073,27
§Se 39,77 276,25 1.860,73 1.059.006,13
3 Sd 67,28 501,40 14.593,49 17.518.596,56
§§ 131,24 1.230,71 18.224,55 22.627.893,48
g2 63,95 729,31 3.631,06 5.109.296,91
82 54,96 444,60 2.920,07 24.944,77
§2 234,96 2.236,27 23.716,34 28.796.196,52
s Ee 265,22 2.560,50 27.628,85 32.410.269,79
h2 (%) 51,26 40,74 80,08 77,42
h? (%) 45,56 34,77 69,38 64,51
h2.. (%) 40,36 30,37 59,55 57,32
h2, (%) 72,36 62,13 63,72 42,45
CV,4 (%) 25,08 23,87 28,31 35,18
CV, (%) 17,51 18,37 12,63 16,72
CV, (%) 35,66 34,42 34,85 42,11
CVye (%) 13,81 11,31 9,04 7,61
CVgd(%) 17,96 15,23 25,33 30,96
CVeyp (%) 19,08 19,74 15,26 19,82

* Valores de probabilidade, para significancia pelo teste F, estdo sobrescritos.
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Para producdo, ocorreu o contrario, ou seja, o coeficiente de
herdabilidade dentro da parcela foi maior (80,08%) que a herdabilidade entre
familias, que foi de 63,72%, evidenciando-se que, para produc¢do, o ganho de
selecdo de plantas dentro de cada parcela sera maior em relacdo ao ganho
entre familias; igual situacéo ocorreu para P; de producao.

O coeficiente de variacdo experimental, para producdo e namero de
cachos, foi de 12,63% a 17,51%, respectivamente; para P; (cacho), 18,37%; e
para P; (producao), 16,72%. Com relacdo ao coeficiente de variagdo genética
entre, foi menor em comparacdo com o coeficiente de variacdo genética dentro,
principalmente porque o desvio genético entre as familias foi menor em relacéo
ao desvio genético dentro de cada familia, indicando, portanto, que a selecéo
dentro sera mais eficiente que a selecéo entre.

Tendo em vista que as progénies obtidas do cruzamento Dura x Dura
sdo de irmdos-completos, a variancia genética entre progénies € determinada
por dois componentes, a variancia aditiva e a variancia devida aos desvios de
dominancia. Assim, estima-se o coeficiente de herdabilidade em sentido amplo
e nao no sentido restrito. No Quadro 3, apresenta-se a herdabilidade em
sentido restrito, partindo da pressuposi¢cao sobre a razao ([1) estabelecida entre
a variancia ambiental entre parcela e a variancia ambiental entre planta dentro
da parcela, obtendo, assim, estimativas da variancia aditiva e da variancia de
dominéncia para calculo da herdabilidade em sentido restrito.

Em razédo de o espagcamento entre plantas dentro das parcelas, para a
cultura do dendé, ser de 9x9, na forma de um triangulo equilatero, deveria ser
apropriado estabelecer uma relacdo entre a variancia ambiental entre e dentro
da parcela () proxima da unidade. Assim, por ndo ter outras informacdes a
este respeito, estabeleceram-se os diferentes valores ([0) indicados no Quadro
3.

Para nimero de cachos, observou-se que a estimativa da variancia
aditiva diminuiu & medida que aumentou a razdo ([). As estimativas do
coeficiente de herdabilidade em sentido restrito, tanto para média de familia
quanto para plantas dentro de cada familia, comportaram-se de modo
semelhante, ou seja, diminuiram a medida que a razdo () aumentou. Ja a
variancia devido aos desvios da dominancia aumentou o valor de sua
estimativa conforme a razdo ([0) também aumentou. Para a producao, o
resultado foi diferente sé para a razdo (0) igual a 0,25, quando comparada ao
namero de cachos.
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Quadro 3 — Estimativas da razéo entre a variancia ambiental entre progénies e
a variancia ambiental dentro de progénies () adequada para o0s
caracteres numero de cachos, producdo, a variancia aditiva,
variancia devida a dominéncia e as diferentes herdabilidades
restritas para cada carater

Parametros Numero de cachos Producéo

Genéticos 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0
§2 2438 1159 52,0 20,0 4,1 1881 -5380 -9011 -10826 -11734
A

§2 -328,6 -72,88 55,0 1189 1509 3679 18203 25465 29096 30912
D

a2 1a2 -1,35 -0,63 1,06 5,93 37,2 1,96 -3,38 -2,83 -2,69 -2,63
S5/84a

h? restrita(mf) 221,8 1055 473 18,2 3,7 32,2 -92,13 -154,3 -1853 -200,9

h? restrita(df) 92,96 44,19 1938 7,6 15 516 -14,76 -24,72 -29,7 -32,19
h? restrita(ib) 103,8 49,36 22,1 8,5 1,7 7,93 -22,69 -38 -45,65  -49,48
h? restrita(ie) 91,9 43,73 19,6 7,5 15 6,81 -19,47 -32,62 -39,19 -42/47

h? = herdabilidade, mf = média familia, df = dentro de familia, ib = dentro do
bloco e ie = dentro do experimento

Como o objetivo de processo seletivo é obter ganho e as estimativas de
predicdo de ganho baseiam-se na herdabilidade em sentido restrito, os valores
de [0 devem ser escolhidos de forma a proporcionar herdabilidades de
magnitudes razoaveis, ou seja, ndo excedendo 100% ou com valores
negativos. Assim, conclui-se que a razao [ seria igual a 1,0 para nimero de
cachos e igual a 0,25 para producdo, pois apresentam as estimativas mais
razoaveis. Outros estudos séo necessarios para se obterem informacdes mais

confiaveis do valor de ().
3.2. Predicao de ganho por selecao
3.2.1. Selecao entre e dentro
No melhoramento, o objetivo principal é identificar individuos superiores
por meio de algum critério de selecdo. Segundo VENCOVSKY e BARRIGA

(1992), estimar o progresso esperado com a selecdo deve ser a mais
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importante aplicacdo da genética quantitativa, pois ajuda a definir os critérios
da pratica seletiva.

O Quadro 4 apresenta as estimativas de ganhos com base no namero
de cachos, no P; para nimero de cachos, na producéo e no P; para producao.
Cabe ressaltar que as estimativas das herdabilidades utilizadas no processo
de predicdo dos ganhos ocorreram no sentido restrito, utilizando [J igual a 1,0,
para niumero de cachos, e [ igual a 0,25 para producao.

Verificou-se que a selecdo baseada nas médias das familias apresentou
0S mesmos ganhos preditos, tanto utilizando a variavel nimero de cachos
original quanto P; para numero de cachos. O mesmo se observou para a
selecdo das melhores familias com base na producdo, jA que somente duas
familias foram selecionadas.

A selecdo para numero de cachos proporcionou ganhos preditos com
percentuais superiores (9,39%) aos obtidos com selecéo baseada em producéo
(2,96%). Para a selecdo de plantas dentro das familias, os diferenciais de
selecdo foram de 13,40 e 13,28, para numero de cachos originais e para P;
(nimero de cachos), respectivamente. Apesar de se ter um diferencial dentro
(com base em plantas dentro das familias) superior ao diferencial entre
familias, o ganho predito foi menor nos dois casos, 5,82% e 5,76%, do que
aquele predito para a selecao com base na média das familias. Isto deveu-se a
menor estimativa de herdabilidade dentro. Resultados similares ocorreram para
a selecao baseada na producéo.

Novamente os percentuais de ganhos preditos para o numero de cachos
superaram aqueles preditos para a producdo. Com isso, 0os ganhos totais
(soma do ganho entre e dentro) também foram superiores para niamero de
cachos em relacéo a producéo.

Para a selecdo de plantas dentro de progénies, baseada na estatistica
Pi, tanto para cachos, quanto para producdo, os ganhos preditos foram um
pouco menores quando comparados com as respectivas variaveis originais.
Entretanto, deve-se ressaltar que a selecdo baseada em P; contempla aquelas

plantas com producdes mais estaveis ao longo dos anos avaliados.
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Quadro 4 — Estimativas das herdabilidades, em sentido restrito, de média de
progénies (hﬁn) e de individuos dentro de progénies (hﬁ), das
médias populacionais (YO), das médias das familias selecionadas
(?S), dos diferenciais de selecdo (DS), dos ganhos preditos por

selecéo (GS) e dos ganhos porcentuais (GS%), para os caracteres
estudados na selecdo convencional entre e dentro de progénies

Numero de Cachos* Producao**

. Via Pi N
Parametros Via Numero Numero de Via Producédo Via PL

de Cacho Producéo

) Cacho

1) ENTRE FAMILIAS
Média original 45,66 45,66 476,92 476,92
Médias familia.selec. 54,72 54,72 520,68 520,68
Diferencial sel.(DS) 9,06 9,06 43,76 43,76
Herdabilidade (h?,) 47,33 47,33 32,22 32,22
Ganho de sel.(GS) 4,29 4,29 14,10 14,10
Ganho de sel.(GS%) 9,39 9,39 2,96 2,96
2) DENTRO DE
FAMILIAS
Diferencial sel.(DS) 13,40 13,28 134,73 132,83
Herdabilidade (h3) 19,82 19,82 5,16 5,16
Ganho de sel.(GS) 2,66 2,63 6,96 6,85
Ganho de sel.(GS%) 5,82 5,76 1,46 1,44
Ganho de selecéo entre e
dentro (1+2) 6,95 6,92 21,06 20,95
Ganho de selecéo entre e 15,21 15,15 4,42 4,39

dentro (%)

Obs.: porcentagem de selecdo de 40% entre familias e de 35% dentro das

familias.

* Razao entre a variancia ambiental entre progénies e a variancia ambiental

dentro igual a 1,0.

** Razao entre a variancia ambiental entre progénies e a variancia ambiental

dentro igual a 0,25.
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3.2.2. Sele¢édo combinada

No Quadro 5 sdo apresentadas as estimativas dos diferentes parametros
para predizer o ganho de selecdo combinada, cabendo indicar que, entre essas
estimativas, podem ser observados os coeficientes do peso do valor fenotipico
individual (b;) e do peso do valor fenotipico da média da familia (b,). Quanto ao
ndamero de cachos, os valores de b; e b, foram de 0,1520 e 0,3366 ou 1:2,2,
respectivamente; para producdo, foram de 0,0488 e 0,2849 ou 1.5,8,
respectivamente. Verificou-se, portanto, que os pesos do valor da média da
familia e os pesos do valor individual, para niumero de cachos e para a
producéo, sao diferentes.

Os ganhos obtidos pela selecdo combinada foram, respectivamente, de
18,68% e 15,36% para numero de cachos e para P; (nUmero de cachos). Para
producédo foi de 4,92% e para P; (producéo), de 4,77%. Verificou-se que a
selecdo combinada superou em 10% o ganho predito total (entre e dentro),
para numero de cachos, e em 11%, considerando a producdo. Entretanto, para
Pi (nimero de cachos) e P; (producao), os ganhos obtidos em relacdo ao ganho
predito total foram de 1% e 8%, respectivamente, sendo, portanto, menores do
que os obtidos pela selecdo combinada. Assim, pode-se dizer que a selecéo
combinada foi mais eficiente que a selecdo entre e dentro das familias, tal
como relataram FALCONER (1989), MORAIS (1992) e PIRES (1996).

3.3. Numero de plantas selecionadas por cruzamentos

No Quadro 6, estdo relacionadas as 40 plantas selecionadas para a
caracteristica producéo, procedentes da selecdo entre e dentro de progénies,
da selecdo indireta com base nos valores da estatistica P;, da selecédo
combinada, com base nas variaveis originais e da selecdo combinada com
base na estatistica P;. A identificacdo das plantas a serem selecionadas com
base na selecdo combinada é feita a partir dos valores genotipicos. Este valor
para a primeira planta selecionada foi de 33,49, e foi diminuindo até chegar a
19,24, correspondente a planta 40; ganho de selecdo de 7,02% na primeira

planta e ganho de 4,92% na ultima planta (40).

77



Quadro 5 — Estimativas dos parametros associados as expressfées dos
coeficientes de ponderagédo, dos coeficientes (b;,b,), da variancia

do indice, do ganho da selecdo combinada, e da sua eficiéncia em
relacdo a selecdo entre e dentro de progénies dos caracteres em

estudo

Numero de Cachos Producéo
Parédmetros Via NUmerode  Via Pi Namero Via Via Pi
Cachos de Cachos Producédo Producédo

variancia V (Z,) 211,816 - 22284,861 -
Variancia V (Z,) 43,967 - 2336,053 -
Cov (Z1,9) 46,347 - 1676,494 -
Cov (Z2,9) 21,190 - 766,512 -
Cov ( Z1, Z,) 42,048 - 2069,554 -
Var. do indice (b’Pb) 14,177 - 300,155 -
Var. Genética Total 52,025 - 1881,881 -
Coeficiente (by) -Individuo 0,1520 - 0,0488 -
Coeficiente (b,) - Familia 0,3366 - 0,2849 -
b, / by 2,2 5,8

Ganho de sel. (GS) 7,62 7,01 23,47 22,77
Ganho de sel. (GS%) 16,68 15,36 4,92 4,77
Efic. Sel. C/sel. Ee D 1,10 1,01 1,11 1,08

* O ganho de selecéo é igual a diferencial de selecao.
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Quadro 6 — Relacdo das familias e das plantas selecionadas, seus valores
fenotipico, genotipico e genotipico acumulado e o ganho predito,
com base na producéo total (kg/planta) dos cinco anos avaliados e
no Pi (producdo), utilizando a selecdo combinada e a selecéo entre
e dentro de progénies

INDIVIDUOS SELECIONADOS

N Rep. Fam. Plta Valor Fen ValorGen V.Gen.Acum Ganho Ganho% Prod Pi SEDP SEDPI
1 5 3 7 743,5 33,49 33,49 33,49 7,02 X X X X
2 1 3 4 847,5 30,81 64,30 32,15 6,74 X X X X
3 3 3 2 805 30,62 94,93 31,64 6,63 X X X X
4 3 3 7 802 30,48 125,40 31,35 6,57 X X X X
5 2 3 7 739,5 27,48 152,88 30,58 6,41 X X X X
6 1 3 7 776 27,32 180,20 30,03 6,30 X X X X
7 1 3 3 762 26,64 206,84 29,55 6,20 X X X X
8 2 3 2 714,5 26,26 233,10 29,14 6,11 X X X X
9 2 3 6 713 26,18 259,29 28,81 6,04 X X X X
10 1 3 1 745 25,81 285,10 28,51 5,98 X X X X
1 1 5 3 854 24,67 309,77 28,16 5,90 X X X X
12 1 3 6 720,5 24,62 334,39 27,87 5,84 X X

13 4 3 1 640 24,51 358,90 27,61 5,79 X X X X
14 4 3 8 637,5 24,39 383,28 27,38 5,74 X X X X
15 5 3 5 548 23,96 407,24 27,15 5,69 X X X X
16 3 3 8 647 22,92 430,16 26,88 5,64 X X X X
17 5 3 6 525,5 22,86 453,01 26,65 5,59 X X X

18 1 5 2 815,5 22,80 475,81 26,43 5,54 X X X X
19 4 3 2 602 22,65 498,47 26,24 5,50 X X X

20 4 3 4 598,5 22,48 520,95 26,05 5,46 X X X

21 1 3 8 673 22,30 543,25 25,87 5,42 X X

22 3 3 5 629 22,04 565,29 25,69 5,39 X X X

23 2 3 1 627 21,99 587,28 25,53 5,35 X X

24 3 1 1 951 21,95 609,23 25,38 5,32 X

25 1 3 9 659,5 21,64 630,87 25,23 5,29 X X

26 5 3 9 499,5 21,59 652,46 25,09 5,26 X X X

27 5 3 1 497,5 21,49 673,95 24,96 5,23 X X

28 4 3 10 576 21,39 695,34 24,83 5,21 X X

29 3 3 11 615,5 21,38 716,72 24,71 5,18 X X

30 4 3 9 575 21,34 738,06 24,60 5,16 X

31 3 5 3 745,5 21,27 759,33 24,49 5,14 X X X X
32 5 3 2 489,5 21,10 780,43 24,39 5,11 X X

33 2 3 10 601 20,72 801,15 24,28 5,09 X X

34 5 5 2 612 20,62 821,77 24,17 5,07 X X

35 1 5 5 758 19,99 841,77 24,05 5,04 X X

36 4 5 7 672,5 19,64 861,40 23,93 5,02 X X

37 5 3 8 456 19,47 880,87 23,81 4,99 X X

38 1 5 4 746 19,41 900,28 23,69 4,97 X X X X
39 3 3 1 573,5 19,33 919,61 23,58 4,94 X

40 4 3 7 532 19,24 938,85 23,47 4,92 X X

41 5 3 10 450 19,18 958,03 23,37 4,90 41

42 4 3 11 520,5 18,68 976,71 23,25 4,88 42

43 1 5 1 722,5 18,26 994,97 23,14 4,85 43

44 2 5 4 679,5 18,10 1013,07 23,02 4,83 44 X X
45 5 3 3 408,5 17,15 1030,22 22,89 4,80 45

46 4 5 9 620 17,08 1047,30 22,77 4,77 46 X X X
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Quadro 6, Cont.

INDIVIDUOS SELECIONADOS

N Rep. Fam. Plta Valor Fen ValorGen V.Gen.Acum Ganho Ganho% Prod Pi SEDP SEDPI
47 1 5 12 693 16,82 1064,12 22,64 4,75 47

48 2 3 11 519 16,72 1080,84 22,52 4,72 48

49 4 5 3 611 16,64 1097,48 22,40 4,70 49 X

50 5 5 3 515,5 15,92 1113,40 22,27 4,67 50 X X
51 3 3 6 500 15,75 1129,15 22,14 4,64 51

52 2 3 12 487,5 15,19 1144,33 22,01 4,61 52

53 4 3 3 448 15,14 1159,48 21,88 4,59 53

54 5 3 11 366,5 15,10 1174,58 21,75 4,56 54

55 3 5 11 613,5 14,83 1189,41 21,63 4,53 55 X X
56 3 5 1 612 14,76 1204,17 21,50 4,51 56 X

57 4 5 11 570 14,64 1218,81 21,38 4,48 57 X

58 5 3 4 340,5 13,84 1232,64 21,25 4,46 58

59 4 3 6 418,5 13,70 1246,35 21,12 4,43 59

60 3 3 3 457 13,65 1260,00 21,00 4,40 60

61 2 3 4 456 13,65 1273,65 20,88 4,38 61

62 1 5 9 627,5 13,63 1287,28 20,76 4,35 62

63 1 3 11 493,5 13,55 1300,82 20,65 4,33 63

64 2 5 12 586 13,54 1314,36 20,54 4,31 64 X X
65 4 5 1 544 13,37 1327,73 20,43 4,28 65

66 1 5 6 621,1 13,32 1341,05 20,32 4,26 66

67 3 5 12 582 13,29 1354,34 20,21 4,24 67 X

68 4 5 4 540 13,18 1367,52 20,11 4,22 68 X
69 2 5 7 578,5 13,17 1380,69 20,01 4,20 69 X

70 5 5 1 458,5 13,14 1393,83 19,91 4,18 70 X X
71 5 1 9 647 12,99 1406,81 19,81 4,15 71

72 2 3 5 440 12,87 1419,68 19,72 4,13 72

73 3 5 7 564 12,42 1432,10 19,62 4,11 73 X
74 1 5 10 599 12,24 144434 19,52 4,09 74

75 4 5 10 517 12,05 1456,39 19,42 4,07 75

76 3 3 12 4215 11,92 1468,31 19,32 4,05 76

7 3 5 10 553,5 11,90 1480,22 19,22 4,03 77

78 4 5 5 511 11,76 1491,98 19,13 4,01 78

79 2 3 8 414 11,60 1503,58 19,03 3,99 79

80 3 5 9 542,5 11,37 1514,95 18,94 3,97 80

81 2 5 6 539 11,24 1526,19 18,84 3,95 81 X X
82 3 5 2 528,5 10,69 1536,88 18,74 3,93 82

83 2 3 9 393 10,58 1547,46 18,64 3,91 83

84 4 5 12 485,5 10,52 1557,98 18,55 3,89 84

85 3 5 5 523 10,42 1568,39 18,45 3,87 85

86 2 5 2 520,5 10,34 1578,74 18,36 3,85 86

87 2 5 1 518,5 10,24 1588,98 18,26 3,83 87

88 5 5 9 398 10,19 1599,17 18,17 3,81 88 X X
89 4 1 9 669,5 10,15 1609,32 18,08 3,79 89

0 5 5 6 395 10,04 1619,36 17,99 3,77 90
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Um fato importante nesta estratégia de selecédo é que se encontrou uma
planta com um valor fenotipico de 951 (planta 24), mas o seu valor genotipico
foi de 21,95, sendo selecionada pela selecdo combinada, mas nao pela
selecdo entre e dentro. Isso ocorreu devido ao fato de que s6 foram
selecionadas, na selecdo entre e dentro, as familias 3 e 5 e também por ser a
planta antes mencionada da familia 1 (ndo-selecionada). Tais fatos evidenciam
uma das criticas que se faz a selecédo entre e dentro de néo incluir individuos
potencialmente superiores de familias de “performance” intermediaria e de
individuos de desempenhos intermediarios de familias superiores. Também
essa planta nédo foi selecionada pela estatistica P; (selecdo combinada), porque
apresentou pouca estabilidade durante os anos de avaliacao.

Outra situacdo que se destaca é que maior valor genotipico, 33,49,
ocorreu para uma planta pertencente a familia 3, cujo valor fenotipico (743,5)
foi menor do que o apresentado pela planta 24 (951), indicando a importancia
de a selecdo combinada basear-se no peso do valor do individuo e da sua
familia.

Com base no P;, a selecdo combinada selecionou trés plantas diferentes
e com menor valor genotipico que aqueles apresentados na selegéo
combinada. Este fato é resultado da propriedade de P; de selecionar as plantas
gue foram mais estaveis durante os anos de avaliacdo, tal como indicam LIN e
BINNS (1988), que definram o P; como uma medida para estimar a
estabilidade em plantas. Os valores genotipicos dessas trés plantas foram
menores, mas o ganho de selecao foi préximo ao obtido com os valores médios
originais.

Com relacédo a selecdo com base no P;, da selecdo entre e dentro, ela
permitiu identificar as 40 plantas produtivas e mais estaveis ao longo dos anos
avaliados, apresentando, entre as selecionadas, trés plantas diferentes e com
valores fenotipicos comparativamente menores em relacdo as selecionadas
pela selecdo entre e dentro, apesar de elas pertencerem a mesma familia e
repeticao.

As plantas selecionadas em funcdo da selecdo combinada e P;
apresentaram valores genotipicos entre 33,49 e 17,08. A selecdo entre e
dentro de progénies e com base no P;elegeu plantas cujos valores variaram de
33,49 a 10,19, resultando, portanto, em maior ganho de selecdo com a
utilizacdo da estratégia de sele¢cdo combinada e com base no P.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Neste capitulo, foram apresentados os resultados das andlises de
variancia univariadas de plantas dentro de parcelas, em relacdo as
caracteristicas niumero de cachos e producédo, expressas em valores originais e
transformadas em valores de P;, considerando as informacdes de cinco anos
de colheitas de plantas de dendezeiro. Foi estabelecida a razdo ([0) da
variancia ambiental entre pela variancia ambiental dentro, com o propdsito de
estimar os componentes de variancia aditiva e nao-aditiva, possibilitando a
predicdo dos ganhos de selecao entre e dentro e da selecdo combinada. A
herdabilidade em sentido restrito para nUmero de cachos e para a producao foi
estimada pressupondo uma razdo () igual a 1,0 e igual a 0,25,
respectivamente.

Para numero de cachos, tanto a selecao direta quanto a indireta,
baseadas em Pj, identificaram as mesmas familias (familias 2 e 5), obtendo,
portanto, os mesmos ganhos (9,39%). Ja a selecdo dentro da parcela
proporcionou ganhos de 5,82 e 5,76% para as selecdes direta e indireta,
respectivamente. Resultados similares foram verificados quando se considerou
a producao, sendo as familias 3 e 5 selecionadas, com ganho predito entre de
2,96% e ganho dentro de 1,46%, com base na producdao, e de 1,44%, baseado
em P;.

O ganho de selecéo total entre e dentro para numero de cachos foi de

15,21% e, para producao, de 4,42%. Na selecdo combinada, o ganho obtido foi
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de 16,68% para numero de cachos e de 4,92% para producéo, resultando em
maior eficiéncia da selecdo combinada, dada pelos valores de 1,10 e 1,11 para
namero de cachos e producéo e para P; (nimero de cachos) e P; (producao),
valores de 1,01 e 1,08, respectivamente.
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