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RESUMO

ALVES, Rafaela Eloi de Almeida. Divergéncia fenotipica entre acessos de pinhdo manso
(Jatropha curcas l.) utilizando caracteres morfoagronémicos. 2013. 105 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ. 2013

Jatropha curcas L., conhecida como pinhdo manso, é uma espécie vista como promissora
para a producao de biodiesel no Brasil, se tornando uma alternativa aos combustiveis fosseis.
E uma espécie que vem sendo estudada, contudo havendo a necessidade de pesquisas que
revelem seu verdadeiro potencial produtivo. Bem como, ndo ha ainda cultivares comerciais.
Diante da necessidade de alternativas para geracao de energia alternativa o pinhdo manso vem
ganhando visibilidade entre pesquisadores e empresas de todo 0 mundo pela sua producéo de
6leo de boa qualidade. No campo experimental do Instituto de Agronomia da UFRRJ
encontra-se instalada uma colecdo de trabalho composta por acessos oriundos de diferentes
regides brasileiras, onde cada acesso representa um individuo, totalizando 286 acessos. Foram
realizadas avaliacBes nos trés primeiros anos de producdo de frutos e sementes, totalizando
trés épocas (maio a julho de 2010, dezembro de 2010 a maio de 2011 e dezembro de 2011 a
maio de 2012). O objetivo da pesquisa é identificar a variabilidade e divergéncia fenotipica
entre 0s acessos de pinhdo manso presentes na colecdo, através de avaliacbes de caracteres
morfoagrondmicos com o objetivo de identificar acessos potenciais para serem utilizados em
programas de melhoramento dessa espécie. Neste trabalho foi verificada variabilidade entre
0S acessos por meio de caracteristicas associadas diretamente a producdo de sementes,
indicando assim materiais genéticos possiveis para 0 uso em programas de melhoramento.
Alguns acessos foram identificados como produtivos durante os trés anos de avaliacdo, e 0
uso de metodologias de indice de selecdo podem ser Uteis para a identificacdo de acessos que
contenham as caracteristicas de interesse agrondmico. Foi verificada variabilidade entre as
populacbes e 0s acessos avaliados nesse estudo, e que as caracteristicas ligadas a producéo,
como numero de frutos e nimero de sementes foram as mais varidveis dentre os caracteres
utilizados para a avaliacdo da diversidade entre os acessos da cole¢do. Na avaliacdo do 6leo
foi verificado que os acessos estudados tém boa qualidade no éleo extraido de suas sementes,
pois apresentam altos teores de &cidos graxos monoinsaturados, que afere ao 6leo boa
qualidade para producdo de biodiesel.

Palavras-chave: variabilidade, biodiesel, oleaginosa, analises multivariadas.



ABSTRACT

ALVES, Rafaela Eloi de Almeida. Phenotypic divergence between bouts of physic nut
(Jatropha curcas |.) using morphoagronomical traits. 2013. 105 p. Thesis (Ph.D. in Plant
Science). Institute of Agronomy, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ. 2013

Jatropha curcas L., known as physic nut, is a species seen as promising for the production of
biodiesel in Brazil, becoming an alternative to fossil fuels. This species has been studied, but
there is a need for research that reveals their true potential for productive. As well, there are
still no commercial cultivars. Given the need for alternative energy generation alternative
Jatropha is gaining visibility among researchers and companies from around the world for its
production of good quality oil. In the experimental field of the Institute of Agronomy of
UFRRJ is installed a collection consisting of accesses from different Brazilian regions, where
each access is an individual, totaling 286 hits. Evaluations were carried out in the three first
years of production of fruits and seeds, totaling three times (May to July 2010, December
2010 to May 2011 and December 2011 to May 2012). The objective of the research is to
identify the variability and phenotypic divergence among accessions of Jatropha curcas
present in the collection, through assessments of morphological characteristics in order to
identify potential hits to be used in breeding programs of this species. This study evaluated
the variability among accessions through features directly associated with the production of
seeds, thus indicating possible genetic materials for use in breeding programs. Some
accessions were identified as productive during the three years of assessment, and the use of
methods of selection index may be useful for the identification of hits that contain the
desirable agronomic characteristics. Was observed variability between populations and
accessions evaluated in this study, and that the production traits, such as number of fruits and
number of seeds were the most variable among the characters used for the evaluation of
diversity among accessions of the collection. In the evaluation of the oil was observed that
accessions have good quality oil extracted from its seeds, since they have high content of
monounsaturated fatty acids, which measures the oil quality for biodiesel production.

Key word: variability, biodiesel, oilseed, multivariate analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A seguranca energética € um dos maiores desafios deste seculo pelo aumento
da demanda por petroleo e seus derivados, devido a crescente industrializacdo e
modernizacdo do mundo. Este produto ainda sera uma das principais fontes de energia
até sua exaustdo. Por ser um recurso que estd na iminéncia de se esgotar daqui a poucos
anos, justifica-se a preocupacéo em se obter fontes alternativas para geracdo de energia.

Diante desta necessidade, o biodiesel surge como uma solucdo
economicamente viavel e ambientalmente correta para a questdo da emissdo de gases
poluentes a atmosfera (gases de efeito estufa — GEE) oriundo da queima de
combustiveis fosseis, sendo assim uma alternativa para diminuir a dependéncia dos
derivados de petréleo.

Por ser derivado de fontes renovaveis constituidas de gorduras animais ou
6leos vegetais, 0 biodiesel pode substituir total ou parcialmente o diesel de petrdleo em
automotivos com motores ciclo diesel. Processos quimicos como 0 cragueamento,
esterificacdo ou transesterificagdo s&o utilizados para a obtengédo do biodiesel (BRASIL,
2011).

Os Gleos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de ésteres
derivados do glicerol (triacilglicerdis ou triglicerideos), cujos &cidos graxos contém
cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com diferentes graus de insaturacdo. Além da
presenca do grupo funcional éster, os 6leos vegetais também possuem massa molecular
cerca de trés vezes maior que do diesel (COSTA NETO et al., 2000).

No Brasil a producdo de 6leos vegetais com finalidade energética, ainda ¢
incipiente. As espécies oleaginosas representam um grande potencial, em razdo das
dimens0es territoriais e da elevada diversidade edafoclimatica presente no territorio
brasileiro. Dentre as espécies potencialmente utilizveis, o pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) apresenta excelentes perspectivas para a producdo do biodiesel
(SATURNINO et al., 2005A).

O pinhdo manso € uma espécie arbustiva, perene pertencente a familia
Euphorbiaceae, a mesma da mamona (Ricinus communis L.), mandioca (Manihot
esculenta) entre outras. Seu centro de origem ainda é discutido, porém € encontrada em
quase todas as regibes intertropicais, sendo seu o centro de origem mais provavel a
América Central.

O interesse no uso do 6leo de pinhdo manso para producdo de biodiesel vem
crescendo por nao ser comestivel, ndo comprometendo a producado de 6leos comestiveis,
usados para consumo humano. Oleos, como o extraido do pinhdo manso, ndo s&o
comestiveis por apresentarem componentes toxicos, como os ésteres de forbol e a
curcina.

A falta de conhecimento do manejo agricola da planta de pinhdo manso requer
estudos para se conhecer o seu potencial de producdo de Oleo, para producdo de
biodiesel. Pouco se sabe sobre a aplica¢do de adubos, controle de pragas e doencas entre
outras praticas agricolas para esta espécie, porém ainda sem muitos estudos que
delimitem éareas de producdo com maiores chances de sucesso. Até o0 momento nédo
existem padrfes para a producdo e comercializacdo de sementes desta espécie. Contudo
ja se tem indicacOes de ser uma espécie exigente em solos com boa fertilidade e
suscetivel a pragas e doencas.

A produtividade de qualquer cultura varia de acordo com os tratos culturais,
local do plantio, idade da planta, fertilidade do solo, regime pluviométrico e manejo.
Pouco se sabe sobre esses aspectos para tornar o pinhd0 manso uma planta com



potencial produtivo em nivel de comercializagdo. Por isso é eminente a necessidade de
conhecimentos sobre o comportamento desta espécie, sendo necessario o levantamento
de informacg0es sobre a variabilidade genética do género Jatropha.

Valgas e colaboradores (2010) afirmam que a diversidade genética ou
variabilidade genética mensura as diferengas existentes tanto entre individuos de uma
mesma espécie quanto entre populacfes, as quais podem estar separadas entre si pela
fragmentacdo dos habitats naturais. Geralmente, para se expressar a diversidade entre
espécies naturais, € necessario apresentar medidas de diversidade que podem ser
classificadas em trés grupos: diversidade taxondmica, diversidade filogenética e
diversidade genética.

Jé& a divergéncia genética é um dos mais importantes parametros avaliados por
melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de melhoramento genético. Esta
pode ser avaliada por meio de técnicas biométricas, baseada na quantificacdo da
heterose, como as analises dialélicas, que avaliam tanto a capacidade especifica quanto
a heterose manifesta nos hibridos, ou por processos preditivos (CRUZ & REGAZZI,
1997). Na predicdo, varios métodos multivariados podem ser aplicados, dentre eles a
analise por componentes principais, variaveis canfnicas e os métodos aglomerativos
podem ser citados (CRUZ et al., 2004).

Muitos pesquisadores vém usando para o melhoramento genético de Jatropha
0 método convencional, aproveitando a variabilidade genética pré-existente ou gerando
variabilidade por meio de hibridac@es interespecificas, inducdo de mutacGes, variacao
somaclonal ou transformacdo genética. O uso convencional se vincula ao estudo da
extensdo desta variabilidade no germoplasma disponivel, utilizando-se marcadores
morfoldgicos, como descritores vegetativos e reprodutivos da planta; e moleculares
como RAPD, AFLP, ISSR, de acordo com Ranade e colaboradores (2008). Muitos
grupos de pesquisa utilizam essas técnicas moleculares para identificar acessos de
pinhdo manso divergentes em bancos de germoplasma (SUN et al., 2008;
TATIKONDA et al., 2009; SUBRAMANYAM et al., 2010; LAVIOLA et al., 2010;
ROSADO et al., 2010).

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo de 286
acessos de pinhdo manso oriundos de 13 regides brasileiras que compde a colecédo da
UFRRJ/Embrapa/Petrobras, sendo realizadas avaliacGes da variabilidade a partir de 14
caracteristicas morfoagronémicas de todos os acessos durante trés anos de producao,
sendo extraido o Oleo das sementes de 19 acessos produtivos no 2° ano de avaliagdo
para a caracterizacao de sua composicao e qualidade.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O que é Biodiesel?

O biodiesel surgiu juntamente com a criacdo de motores a diesel, no final do
século XIX, se apresentando como uma alternativa promissora aos combustiveis
minerais, derivados do petroleo (BIODIESEL CARTILHA SEBRAE, 2007).

A definicdo de biodiesel adotada na Lei n°® 11.097, de 13 de setembro de 2005,
que introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira é:

“Biodiesel: biocombustivel derivado de biomassa renovavel

para uso em motores a combustdo interna com ignicdo por

compressao ou, conforme regulamento, para geragado de outro

tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente

combustiveis de origem fossil.”

Essa Lei estabelece percentuais minimos de mistura de biodiesel ao diesel e o
monitoramento da insercdo do novo combustivel ao mercado (Figura 1).

2005 2008 2013 em
a 2007 az2il2 diante

2% autorizativo 2% obrigatorio 5% obrigatério

Mercado Potencia Mercado Firme Mercado Firme
BOO milhoes 1 bilhdo 2,4 bilhaes
de litros/ano de litros/ano de litros/ano

Figura 1. Percentuais da mistura de biodiesel ao diesel determinados pela Lei n° 11.097/2005".

Com o surgimento desta Lei o biocombustivel passou a ser comercializado
conhecido pelo codigo BXX, onde o B significa biodiesel e 0 XX a proporcdo do
biocombustivel misturado ao 6leo diesel.

2.1.1 Biodiesel no mundo

Atualmente paises como Argentina, Estados Unidos, Malésia, Alemanha,
Franca e Italia ja produzem biodiesel comercialmente, estimulando o desenvolvimento
de escala industrial. O processo de industrializacdo do biodiesel teve inicio na Europa
na decada de 90 (BIODIESEL, 2011).

Paises que integram a Unido Europeia e os EUA ja produzem e utilizam o
biodiesel comercialmente. Outros paises também, tais como Argentina, Australia,
Canada, Filipinas, Japdo, india, Malasia e Taiwan, apresentam significativos esforcos

! Fonte: Estimativa de mercado de biodiesel elaborada pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), 2008.



para o desenvolvimento de suas inddstrias, estimulando o uso e a producdo do biodiesel,
assim como o Brasil (BIODIESEL CARTILHA SEBRAE, 2007).

De acordo com o Boletim Mensal dos Biocombustiveis Renovaveis do
Ministério de Minas e Energia do Brasil (N° 42 de julho de 2011) o Brasil é o 2°
produtor mundial de biodiesel, ficando somente atras da Alemanha (Figura 2). Em 2011
o0 Brasil se tornou o principal consumidor de biodiesel no mundo.
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Figura 2. Producdo mundial de Biodiesel no mundo no ano de 2010, demonstrando o Brasil como o 2°
maior produtor mundial de biodiesel.

2.1.2 Biodiesel no Brasil

Acompanhando o movimento mundial e apoiado em suas experiéncias
anteriores, o Brasil dirigiu sua atengéo, no final dos anos 90, para 0s projetos destinados
ao desenvolvimento do biodiesel (BIODIESEL CARTILHA SEBRAE, 2007).

O uso do biodiesel como combustivel cresce rapidamente no mundo inteiro, no
Brasil ndo e diferente sua utilizacdo tem sido crescente desde 2004 e, em breve 0s
veiculos brasileiros movidos a dleo diesel - caminhdes, dnibus, tratores e locomotivas -
estardo funcionando com um percentual maior de biodiesel no tanque, gerando
beneficios energéticos, ambientais e sociais.

O Brasil tem muito a contribuir, pois possui uma matriz energética com 46%
de fontes renovaveis, num mundo que s utiliza 15%, fazendo com que o pais possua
uma posicao de destaque no cenario mundial, principalmente por sua forte estratégia em
agroenergia, que representa mais da metade dessa fonte renovavel (MAPA, 2010).

Na Figura 3 observa-se 0 avanco na producdo de biodiesel no Brasil, com um
aumento significativo a partir do ano de 2008. Grande contribui¢do para essa ascenséo
deve-se ao 6leo de soja, a cultura que mais contribui para a fabricacdo do combustivel
biodegradavel (biodiesel).

O 6leo de palma ou dendé ocupa hoje o 1° lugar na producdo mundial de éleos
e acidos graxos, ultrapassando a soja. Devido ao seu baixo custo de producdo, boa
qualidade e ampla utilizacdo, o 6leo de palma é aplicado como matéria-prima para
diferentes segmentos nas indudstrias alimenticias, de sabdes e cosméticos, oleoquimicas
e farmacéuticas. Atualmente, é mais usado na industria alimenticia, responsavel pela
absorcéo de 80% da producdo mundial (BARCELOS, 2008).

’ Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovéveis, n° 42 junho 2011 (Ministério de Minas e
Energia).
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Figura 3. Producdo mensal de biodiesel no Brasil, em m3, de janeiro de 2005 a maio de 2010°.

Em janeiro de 2013, dados obtidos com base nas entregas dos leildes
promovidos pela ANP e leildes de estoques, mostram que a producdo estimada no més
foi 228 mil m? (Figura 4). No acumulado no ano, acrescido da estimativa para margo, a
producdo atingiu 611 mil m3, um aumento de 4% em relacdo a0 mesmo periodo de 2012
(193 mil m3). A capacidade instalada, em janeiro de 2013, ficou em 6.724 mil m3/ano
(560 mil m3/més). Dessa capacidade, 90% sdo referentes as empresas detentoras do Selo
Combustivel Social.
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Figura 4. Producéo de Biodiesel acumulada do ano de 2010 até o ano de 2013*.

® Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), Anuario Estatistico da

Agroenergia 2010.
* Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, n° 61 de fevereiro de 2013 (Ministério de Minas

e Energia).



2.1.3 Principais matérias-primas para producio de biodiesel

O Brasil por apresentar uma extensa area geografica, clima tropical e
subtropical é um pais que favorece uma ampla diversidade de matérias-primas para a
producdo de biodiesel. Destacando-se, dentre as principais matérias-primas cotadas para
0 biodiesel, plantas oleaginosas como o algodao, amendoim, dendé, girassol, mamona,
pinhdo manso e soja. Sdo também consideradas matérias-primas para biocombustiveis
o0s 6leos de descarte, gorduras animais e 6leos ja utilizados em frituras de alimentos
(BIODIESEL CARTILHA SEBRAE, 2007).

De acordo com o Boletim Mensal do Biodiesel (2013) o 6leo de soja ainda se
apresenta como o maior produto utilizado na fabricagdo do biodiesel, seguido de
gordura bovina. O dendezeiro ou palma como é conhecido, é a planta que apresenta a
maior produtividade por area cultivada, a qual se encontra concentrada na regido norte
do Brasil. Na Figura 5 verifica-se a contribuigé@o para producéo de biodiesel (2,75 %) do
6leo de pinhdo manso, mamona, girassol entre outros vegetais.

Janeiro/ 2013 Oleo de Algodio
4,63%

| Outros Materiais
Graxos

2,75%/

Oleo de Fritura
1,03%

Gordura de Porco
1,10%

Gordura de Frango
0,10%

Oleo de Palma /
Dendé
1,39%

Figura 5. Matérias-primas utilizadas para producéo de biodiesel®.

A Figura 6 representa a relacdo de espécies, produtividade e rendimento de
acordo com as regides produtoras, onde cada oleaginosa dependendo da regido na qual é
cultivada e segundo as condi¢cdes de clima e de solo, apresenta caracteristicas
especificas de produtividade por hectare e de percentagem de 6leo obtida da améndoa
ou grao. A produtividade também esta diretamente associada as tecnologias de cultivo, a
qualidade de semente e as tecnologias de processamento praticadas (BIODIESEL
CARTILHA SEBRAE, 2007).

> Fonte: Boletim Mensal do Biodiesel, fevereiro de 2013 (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis).



Produtivida- | Porcen- | Ciclo Regises Tico de Rendimento

Espécie de (tonela- | tagem de ro d?; toras cupltura (tonelada
dastha) | de dleo | vida P de 6leo/ha)
Algodao 0,86a1,4 15 Anual M, GeOMr\/él\S' BA Mecanizada 0,1a0,2
Amendoim 1,5a2 40a 43 | Anual SP Mecanizada 06a0,8
Dendé 15a 25 20 Perene BA e PA Intensiva MO 3ab
Girassol 1,5a2 28 a48 | Anual | GO, MS, SP. RS e PR | Mecanizada 05a0,9
Mamona 0,5a1,5 43 a3 45 | Anual Nordeste Intensiva MO 0,5a0,9
Pinhao 2al2 50a 52 | Perene Nordeste e MG Intensiva MO 1ab
manso
) MT, PR, RS, SP,. GO, ]

Soja 2a3 17 Anual MS & MG Mecanizada 02a04

Figura 6. Caracteristicas de algumas culturas oleaginosas com potencial de uso energético. Adaptada de
Meirelles F. S. 2003°,

2.1.4 Vantagens da producio do biodiesel

Os Oleos vegetais tem vantagem em relacdo ao diesel pelo seu alto valor
energético, baixo conteido de enxofre e de compostos aromaticos, além de serem
biodegradaveis e renovaveis (FANGRUI & HANNA, 1999).

Por ser um produto perfeitamente miscivel e fisico-quimicamente semelhante
ao Oleo diesel mineral, o biodiesel pode ser usado em motores do ciclo diesel sem a
necessidade de adaptacdes de alto custo. E um produto biodegradavel e ndo toxico,
sendo considerado um combustivel ecoldgico.

O biodiesel possui todas as caracteristicas necessarias para substituir o 6leo
diesel, pois além de ser praticamente isento de enxofre e de substancias nocivas aos
seres humanos, sua combustdo é mais eficiente, reduzindo significativamente as
emissdes de gases nocivos como o CO, SOx, compostos organicos volateis e
hidrocarbonetos aroméaticos (CANDEIA et al., 2009).

® Fonte: Biodiesel Cartilha SEBRAE, 2007.



2.2 A Cultura do Pinhao Manso (Jatropha curcas L.):

2.2.1 Descricao botanica

O pinhdao manso é uma planta da familia Euphorbiaceae, género Jatropha,
sendo da espécie Jatropha curcas L., € uma planta com héabito caducifolio, perdendo
suas folhas na estacéo do inverno, onde ha baixa precipitacdo (KUMAR & SHARMA,
2008; BARTOLI, 2008). E um arbusto de crescimento rapido, podendo atingir de 3 a 5
metros de altura, com ramos longos e assimétricos onde se observa cicatrizes deixadas
pela queda das folhas (DIAS et al., 2007). Seu sistema radicular € formado normalmente
por uma raiz pivotante e quatro periféricas. A Figura 7 demonstra uma planta de pinhdo
manso que pertence a colecdo de trabalho da UFRRJ/Embrapa/Petrobras.

O género Jatropha é derivado das palavras gregas iatros (doutor) e trophe
(comida). Esse género tém suas plantas conhecidas pela toxicidade. Espécies como
Jatropha curcas, Jatropha elliptica, Jatropha glauca, Jatropha gossypifolia, Jatropha
aceroides, Jatropha tanoresisi, Jatropha macarantha, Jatropha integerrima, Jatropha
glandulifera, Jatropha podagrica e Jatropha multifida tém sido largamente estudadas
(DEVAPPA et al., 2010).

O pinhdo manso pode ser reproduzido por sementes (via sexuada) ou por
propagacao vegetativa através de estacas (via assexuada), sendo que em ambos 0s casos
deve-se selecionar as melhores matrizes, as mais vigorosas.

Sabe-se que as plantas propagadas por sementes apresentam-se mais resistentes
e de maior variabilidade, porém alcancam a idade produtiva mais lentamente, aos quatro
anos, quando comparadas com plantas propagadas por meio de estacas, apresentando
producdo ja no segundo ano (SATURNINO et al., 2005B). A melhor época de plantio é
no inicio das primeiras chuvas, assegurando assim o melhor desenvolvimento da cultura
(ARRUDA et al., 2004).



Figura 7. Planta de pinhdo manso presente na colecdo de acessos de Jatropha curcas L. da UFRRJ,
janeiro de 2012, planta com 35 meses. Foto: Elaborada pela autora.

A espécie € monoica com flores masculinas e femininas na mesma
inflorescéncia (SATURNINO et al., 2005B; DIAS et al., 2007), sendo que estas
primeiras surgem em maior nimero, e na extremidade da inflorescéncia, enquanto que
as femininas surgem na base da inflorescéncia (Figura 8), surgindo junto com as folhas
novas. A abertura das flores femininas ocorre antes das flores masculinas favorecendo a
polinizagdo cruzada no pinhdo manso. A polinizacdo ¢é entomofila, e realizada
principalmente por abelhas, formigas, tripes e moscas (DIAS et al., 2007), embora as
flores recebam visitacdo ao longo de todo o dia, 0 periodo matutino constitui-se no mais
importante para polinizagdo, uma vez que a antese ocorre a0 amanhecer e que a
disponibilidade de pélen reduz significativamente ao longo da manhd (PAIVA NETO et
al., 2010).

No estudo realizado por Paiva Neto e colaboradores (2010) sobre a biologia
reprodutiva da espécie J. curcas, 0s autores verificaram que ndo ocorreram problemas
de autoincompatibilidade na espécie, resultando em elevados indices de fecundacéao
independente se a flor doadora de polen pertence a mesma inflorescéncia ou a outra
inflorescéncia da mesma planta.



Figura 8. Inflorescéncia de uma planta de pinhdo manso pertencente a colecéo de acessos de Jatropha
curcas L. da UFRRJ, abril de 2010 (A) e setembro de 2011 (B). Foto: Elaborada pela autora.

A planta produz um fruto elipsoidal trilocular, seu exocarpo (casca) permanece
fresco (verde) até as sementes ficarem maduras, se tornando amarelados durante a sua
maturacdo e quando maduros apresentam uma coloracdo escura (Figura 9A). As
sementes sdo de coloracdo amarronzada marcadas com suaves estrias, e quando
descascadas, apresentam seu endosperma de coloracdo esbranquicada com um 6leo
viscoso (Figura 9B e 9C). A planta e as sementes ndo sdo comestiveis devido a presenca
de substancias toxicas como os esteres de forbol (MAKKAR et al., 2008).

As suas sementes se mostram, entre as oleaginosas, bastante promissoras por
possuirem elevado teor de 6leo e serem de facil cultivo (TAPANES et al., 2006).

Figura 9. Frutos e sementes de plantas de pinhdo manso pertencentes a colecdo de acessos de Jatropha
curcas L. da UFRRJ, maio de 2011. A — no mesmo cacho frutos em diferentes fases do desenvolvimento,
B — sementes de pinhdo manso e C — endosperma de sementes de pinhdo manso de onde o 6leo € extraido.
Foto: Elaborada pela autora.

2.2.2 Caracteristicas gerais da cultura

Por ser uma espécie encontrada em quase todas as regides intertropicais, se
adapta melhor as condicdes aridas e semiaridas. Cresce em solos bem drenados com boa
aeracdo e se adaptada a solos marginais com baixo conteudo de nutrientes
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(SIRISOMBOON et al., 2007; KUMAR & SHARMA, 2008), contudo a espécie nao
consegue demonstrar todo o seu potencial produtivo. Apresenta boa qualidade de dleo
para fins energéticos, sendo responsiva a adubacéo via solo ou foliar, com elevados
aumentos na produtividade de sementes (TEIXEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2008).

De acordo com Drumond e colaboradores (2009) a produtividade do pinh&o
manso € muito varidvel, dependendo da regido, do método de cultivo e dos tratos
culturais, bem como da regularidade pluviométrica e da fertilidade do solo. Purcino &
Drumond (1986) observaram em uma area de baixada irrigada com boa fertilidade que o
pinhdo manso comecou a produzir no segundo ano atingindo até 2.000kg. ha™ de
sementes. JA& em outro trabalno Drumond e colaboradores (2007) obtiveram
produtividades de 330 kg. ha' em condicBes de sequeiro e 1.200kg. ha™ em area
irrigada, ja no primeiro ano de cultivo em Petrolina/PE.

Adicionalmente a capacidade de produzir 6leo vegetal, é uma planta tolerante
ao déficit hidrico, menos exigente em nutrientes, crescendo em solos de baixa fertilidade
(TEIXEIRA, 2005; OLIVEIRA et al.,, 2008), entretanto para se obter uma boa
produtividade de frutos, a planta exige solos férteis e com boas condi¢es fisicas, sendo
necessaria a correcdo da acidez e da fertilidade do solo para se obter sucesso e
lucratividade nessa cultura (LAVIOLA & DIAS, 2008).

Kumar e colaboradores (2003) disseram que o pinhd0 manso comeca a sua
producdo a partir do segundo ano de plantio, mas em quantidade limitada. J4 Drumond
e colaboradores (2009) afirmam que o pinhdo manso leva de trés a quatro anos para
atingir a idade produtiva, que pode se estende por até 40 anos, contudo com diminuicéo
na producao.

Conforme Dias e colaboradores (2007) ainda ndo existem variedades ou
cultivares de pinhdo manso melhoradas geneticamente no Brasil, devido ao fato da
espécie ainda ndo ser domesticada, pois seus caracteres morfoldgicos, teores de 6leo e
outros componentes quimicos variam consideravelmente entre as diferentes
procedéncias de J. curcas. Essa variacdo nesses constituintes é muito importante para
pesquisas sobre melhoramento vegetal direcionadas para a exploragdo econémica dessa
espécie (DRUMOND et al., 2009).

2.2.3 Origem e distribuiciio da cultura no mundo

A espécie Jatropha curcas L. tem seu centro de origem provavel na América
Central, sendo provavelmente distribuida pelos maritimos portugueses, através das Ilhas
de Cabo Verde e a ex-Portuguesa Guiné (hoje Guiné-Bissau), para outros paises da
Africa e Asia (HELLER, 1996). Hoje ela ¢ cultivada em quase todos os paises tropicais
e subtropicais como cercas de protecdo em torno de fazendas, jardins e campos, uma
vez que nao é visitada por animais. De acordo com Saturnino e colaboradores (2005B)
esta espécie possui uma distribuicdo natural do México ao Brasil, incluindo as llhas do
Caribe.

Para Heiffig & Camara (2006) seu centro de origem é no México e América
Central, porém apresenta grande distribuicdo geografica pelo mundo. J& para Nunes
(2007) a origem de Jatropha curcas L. é bastante controversa. Existem relatos
afirmando ser oriunda da America do Sul, outros afirmam que € proveniente do Estado
do Ceara, no Brasil, outros, a julgam da América Latina. Andrade e colaboradores
(2007) afirmam que a distribuigdo geogréafica de J. curcas L. é bastante vasta, desde o
Nordeste brasileiro até os Estados de Sdo Paulo e Parand, onde pode ser encontrada em
condigdes naturais.
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Sujatha e colaboradores (2008) e Rao e colaboradores (2008) também
concordam que o centro de origem de Jatropha seja no México e na América Central
continental. Conforme Sunil e colaboradores (2008) Jatropha foi introduzida na Asia
pelos portugueses, ele foi naturalizado no pais e algumas apresentacGes de centros de
diversidade foram feitas no inicio e meados da década de 1980.

De acordo com King e colaboradores (2009) e Saetae & Suntornsuk (2011) J.
curcas é nativa da América do Sul e Central e amplamente distribuidas na América
Central, Africa e Asia. Conforme descrito por Atchen e colaboradores (2010), Jatropha
agora cresce do Brasil a Ilhas tropicais de Fiji.

Behera e colaboradores (2010) e Sato e colaboradores (2011) dizem que
Jatropha é uma planta nativa/endémica da América tropical, mas é largamente
distribuida em &reas selvagens e semi-cultivadas na América Central e do Sul, Africa,
india e Sudeste da Asia.

Conforme Behera e colaboradores (2010) estudar os ecossistemas de sua
ocorréncia natural é importante, pela planta ter sido distribuida antropogenicamente
para diferentes locais, que ndo sdo necessariamente iguais. J. curcas mostra uma grande
variacdo no crescimento, producdo e nas suas caracteristicas de qualidade.

O consenso, é que J. curcas seja originaria da América tropical. A Figura 10
representa a distribuicdo do género Jatropha pelo mundo, de acordo com Heller (1996).

Cape Verde

s
- g‘&
A

Figura 10. Distribuicdo global de Jatropha curcas L. Regides sombreadas indicam areas em que a
espécie é encontrada’.

2.2.4 Variabilidade genética do pinhdo manso

Pela necessidade de conhecimentos sobre o comportamento desta espécie, €
necessario o levantamento de informacGes sobre a variabilidade genética do género
Jatropha, a fim de padronizar genoétipos quanto a producdo de sementes, resisténcia a

’ Fonte: Dados obtidos por Heller (1996) e de uma busca das bases de dados do Missouri Botanical
Garden (http://www.mobot.org/MOBOT/Research/herbarium.shtml).
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pragas e doencas, uniformidade e precocidade de maturacdo, tolerancia a seca e
principalmente, ao teor e melhoramento das propriedades fisicas e quimicas do Oleo.
Diante disso a chave do sucesso de todo programa de melhoramento genético é uma
adequada variabilidade genética e a avaliacdo de acessos divergentes com as
caracteristicas citadas (MARQUES & FERRARI, 2008).

A variagdo em uma populacdo, onde individuos diferem entre si, € um
fendmeno comum observado em plantios de pinhdo manso (Jatropha curcas L.). Essa
variacdo ou diversidade pode ser uma manifestacdo de base morfologica ou genética. A
identificacdo individual baseada no registro morfolégico é a pratica mais comum em
Jatropha (KUMAR et al., 2009).

De acordo com Franco e colaboradores (2001) os estudos sobre a diversidade
fenotipica e genética sdo essenciais para identificar grupos com as mesmas origens
genéticas para a conservacdo, avaliacdo e utilizacdo de recursos genéticos no
melhoramento e pré-melhoramento de germoplasmas.

A avaliacdo da diversidade de J. curcas fornece informagfes que sao
fundamentais para o0 uso e manejo de germoplasma (QIBAO et al., 2008) e séo
importantes para a conservacgéo de alelos raros (ACHTEN et al., 2010).

Laviola e colaboradores (2010) avaliaram a variabilidade genética por meio de
caracteres morfoldgicos entre o0s acessos de J curcas pertencentes ao banco de
germoplasma da Embrapa Agroenergia. Os autores verificaram uma adequada
variabilidade para programas de melhoramento, a qual pode promover uma eficiente
selecdo dos acessos. Entretanto em trabalho realizado por Rosado e colaboradores
(2010) com os acessos do banco da Embrapa Agroenergia, os autores utilizaram
marcadores moleculares RAPD para verificar a diversidade genética entre esses acessos
e como resultado encontraram uma limitada diversidade genética.

A importancia econdmica tem gerado um amplo interesse em entender a
diversidade genética das espécies como um passo inicial em direcdo a selecdo e o
melhoramento de gendtipos superiores. A avaliacdo da diversidade genética usando
técnicas moleculares pode ser uma util informacdo para programas de melhoramento
(SHEN et al., 2010).
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3. OBJETIVO

Caracterizar morfologicamente os acessos de pinhdo manso (Jatropha curcas
L.) presentes na colecdo da UFRRJ/Embrapa/Petrobrés, que sdo oriundos de diversas
regides brasileiras, pela estimacédo da divergéncia genética entre os diferentes acessos de
J. curcas, por meio de agrupamentos e outros métodos de ordenacdo multivariados, a
partir de descritores morfoagrondmicos, visando a discriminacdo dos caracteres de
maior importancia para a diversidade genética.

3.1 Objetivos Especificos

- Caracterizar os acessos de J. curcas pertencentes a colecdo de trabalho da
UFRRJ pela avaliacdo de caracteres morfoagronémicos, estimando a diversidade
genética e a contribuicdo dessas variaveis para a estimacdo desta via analise de
componentes principais (ACP). Tais informacGes visam auxiliar na descoberta de
acessos promissores para incorporar em programas de melhoramento genético desta
especie;

- Comparar metodologias de indice de selecdo usadas para identificacdo de
acessos que apresentam as caracteristicas de interesse agronémico, baseando-se
principalmente em caracteres de produtividade;

- Caracterizar o 6leo de 19 acessos de J. curcas, que produziram no 2° ano de
avaliagdo (2010/2011), com o intuito de identificar os caracteres relacionados ao teor e
qualidade do 6leo da espécie estudada.
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CAPITULOTI -

VARIABILIDADE FENOTiPICA ENTRE ACESSOS DE Jatropha
curcas L. UTILIZANDO CARACTERES MORFOAGRONOMICOS
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RESUMO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie oleaginosa que vem tomando
espaco por apresentar um 6leo de boa qualidade para a producéo de biodiesel no Brasil.
Apesar de ser um plantio novo alguns genotipos apresentam elevada produtividade e
boas caracteristicas agrondémicas, porém ainda ndo se disponibiliza de variedades
comerciais. No campo experimental do Instituto de Agronomia da UFRRJ encontra-se
instalado uma colecdo de acessos desta espécie oriundos de diferentes localidades
brasileiras. O objetivo deste capitulo foi identificar a variabilidade fenotipica entre esses
acessos através da analise de caracteres morfoagronémicos. Dados obtidos durante os
trés anos de avaliacdo foram analisados para se estimar a distancia Euclidiana e por
meio da matriz da distancia realizar o agrupamento desses acessos, foram feitas analises
de componentes principais e analises descritivas. Os caracteres avaliados foram altura
de planta, diametro de caule, média do comprimento do entrené do ramo, nimero de
frutos por planta, nimero de sementes por planta, peso de sementes por planta, peso
médio de sementes, tempo de colheita, nUmero de sementes por dia e maior producao
em menor tempo de colheita, estes foram avaliados em todas as plantas presentes na
colecdo, durante os trés primeiros anos de producédo da cultura. A anélise descritiva dos
dados em todos os anos demonstrou que existe variabilidade entre as populacdes e 0s
acessos mais produtivos avaliados, tendo as caracteristicas ligadas diretamente a
producdo uma importante influéncia nessa variabilidade, como no caso do nimero de
frutos por planta e nimero de sementes por planta. Os acessos que se destacaram como
mais produtivos em todos os anos ndo foram tdo divergentes entre si, entretanto
verificou-se uma pequena variacdo entre os mesmos. A analise de componentes
principais destacou, em cada ano, outros caracteres gque sao indiretamente associados a
producdo e que se mostraram importantes na escolha de acessos que possuam
caracteristicas de interesse agronémico, para serem utilizados em programas de
melhoramento dessa espécie.

Palavras-chave: pinhdo manso, distancia euclidiana, anélises multivariadas, anélise de
agrupamento.
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ABSTRACT

Physic nut (Jatropha curcas L.) is an oilseed species that has been taking space for
presenting good quality oil for biodiesel production in Brazil. Despite being a new
planting some genotypes have high productivity and good agronomic characteristics,
but not yet available in commercial varieties. In the experimental field of the Institute of
Agronomy in the UFRRJ is installed a collection of hits this species from different
Brazilian localities. The purpose of this chapter was to identify phenotypic variability
among accesses through the analysis of morphological characteristics. Data obtained
during the three years of assessment were analyzed to estimate the Euclidean distance
and through distance matrix clustering perform these accesses were made through
principal component analysis and descriptive analyzes. The characters evaluated were
plant height, stem diameter, mean internode length of branch, number of fruits per plant,
number of seeds per plant, seed weight per plant, seed weight, harvest time, number of
seeds per day and higher production at lower harvest time, these were evaluated in all
plants present in the collection during the first three years of crop production. The
descriptive analysis of the data in all the years has shown that there is variability among
populations and access more productive assessed with the characteristics linked directly
to production an important influence on this variability, such as the number of fruits per
plant and number of seeds per plant. The hits that stood out as the most productive in all
years were not so divergent; however there was little variation between them. The
principal component analysis highlighted each year, other characters that are indirectly
associated with the production and that proved important in the choice of accesses that
have desirable agronomic characteristics to be used in breeding programs of this
species.

Key words: physic nut, Euclidean distance, multivariate analysis, cluster analysis.
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1. INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie arborea distribuida
principalmente pela América tropical, pois seu centro de origem ainda € incerto, tendo
uma ampla dispersdo geografica. O interesse nesta espécie se iniciou devido as suas
caracteristicas medicinais, seu uso como cerca viva e logo se descobriu o seu potencial
para a producdo de oleo.

E classificada ainda como uma espécie incipientemente domesticada, pois se
encontra em processo de domesticacdo, ndao havendo no mercado uma cultivar indicada
para plantio comercial. Por isso existe a necessidade de se avaliar a variabilidade
genética desta espécie para o0 desenvolvimento de um eficiente programa de
melhoramento genético.

Conforme Amaral Janior (1994), no estudo da divergéncia genética varios
métodos podem ser utilizados, cuja escolha baseia-se na precisdo desejada pelo
pesquisador, na facilidade da andlise e na forma como os dados foram obtidos. As
técnicas de analise multivariada podem ser utilizadas para avaliar a divergéncia entre
acessos e para selecionar os descritores mais importantes na discriminacdo dos acessos
de um banco de germoplasma. Entre as técnicas estatisticas multivariadas, destacam-se
a analise de componentes principais e 0s métodos de agrupamento (CRUZ &
REGAZZI, 1997; RODRIGUES et al., 2002; COELHO et al., 2007).

A diversidade genética (ou variabilidade genética) mensura as diferencas
existentes tanto entre individuos de uma mesma espécie quanto entre populaces, as
quais podem estar separadas entre si pela fragmentacdo dos habitats naturais.
Geralmente, para se expressar a diversidade entre espécies naturais, &€ necessario
apresentar medidas de diversidade que podem ser classificadas em trés grupos:
diversidade taxondmica, diversidade filogenética e diversidade genética. (VALGAS et
al., 2010).

Este capitulo teve como objetivo caracterizar a colecdo de acessos de pinhdo
manso, pela avaliacdo de caracteres morfoagronémicos, estimacdo da diversidade
genética e a contribuicdo das variaveis para a estimacdo desta, sendo conhecida através
da obtencdo das estimativas dos autovalores e autovetores associados via analise de
componentes principais (ACP). Tais informacBGes visam auxiliar na descoberta de
acessos promissores para incorporar em programas de melhoramento genético desta
espécie, que vem sendo desenvolvidos em varios centros de pesquisa em todo o mundo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A espécie Jatropha curcas L. surge como um importante recurso bioldgico
para producdo de biodiesel exibindo um alto potencial para suportar o desenvolvimento
de um programa de biodiesel vidvel comercialmente. Essa espécie apresenta uma
enorme diversidade fenotipica e algumas variagcGes podem ser de base genética também,
conforme Kumar e colaboradores (2011).

De acordo com Duraes e colaboradores (2009) em diversas regides do Brasil se
encontram campos plantados com genotipos geneticamente desconhecidos de pinhdo
manso (Jatropha curcas L.), pois ainda ndo existe cultivares melhoradas, as quais se
tenha conhecimento e garantia do seu potencial produtivo. Apesar disso existem mais de
20 mil hectares plantados com pinhdo manso em diversas regides do Brasil.

Nunes e colaboradores (2009) afirmam que a diagnose morfoldgica se destaca
entre os diversos procedimentos adotados para a caracterizacdo de uma espécie vegetal,
e de acordo com Basha & Sujatha (2009) determinar a relacdo genética entre as espécies
de J. curcas é de suma importancia para 0 manejo dos recursos genéticos. E que os
trabalhos mais abrangentes sobre coleta de germoplasma e avaliacdo de crescimento,
morfologia, caracteristicas de sementes e de rendimento de J. curcas ainda estdo no
comeco, como dito por Rao e colaboradores (2008).

O estudo da diversidade genética entre acessos de bancos de germoplasma
(BG) fornece informacdes de potenciais genitores a serem utilizados em programas de
melhoramento, além do fato de que a prépria caracterizacdo dos acessos possibilita a
identificacdo de duplicatas e o intercdmbio de germoplasma entre pesquisadores. Para
estudos de divergéncia genética, a andlise multivariada, incluindo os métodos de
agrupamento, tem sido amplamente empregada (KARASAWA et al., 2005).

A andlise da divergéncia genética visa identificar os genitores mais
divergentes, com objetivo de maximizar a heterose ap6s o cruzamento (MELO et al.,
2001). Para Cruz & Regazzi (1997) a divergéncia genética é um dos mais importantes
parametros avaliados por melhoristas de plantas na fase inicial de um programa de
melhoramento genético. Esta pode ser avaliada por meio de técnicas biométricas,
baseada na quantificacdo da heterose, como as anélises dialélicas, que avaliam tanto a
capacidade especifica quanto a heterose manifesta nos hibridos, ou por processos
preditivos (CRUZ & REGAZZI, 1997).

Métodos preditivos sdo aqueles que tomam por base as diferencas
morfoldgicas, fisioldgicas entre outras, apresentadas pelos progenitores na determinacao
da divergéncia, que geralmente é quantificada por uma medida de dissimilaridade, como
por exemplo, a distancia Euclidiana e de Mahalanobis. Esses métodos se baseiam em
diferengas agrondmicas, morfolodgicas, fisiologicas ou moleculares, quantificando-as em
alguma medida de dissimilaridade que expressa o grau de diversidade genética entre 0s
genotipos (CRUZ & REGAZZI, 1997).

De acordo com Vieira (2006) a analise de dados quantitativos deve ser iniciada
pelo célculo de estatistica descritiva, como médias e desvio padrdo. As avaliacdes
morfologicas fornecem uma série de informacdes que auxiliam na caracterizagdo da
colecdo de germoplasma, possibilitando assim realizar inferéncias a respeito da
diversidade genética presente entre 0s acessos da colecéo.

A utilizacdo da distancia genética por meio de caracteres fenotipicos representa
uma tecnica auxiliar de grande importancia nos programas de melhoramento genético
de plantas, fornecendo informagdes Uteis na caracterizacdo, conservagdo e utilizagdo dos
recursos genéticos disponiveis. O emprego de caracteres morfoldgicos em associacéo a
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técnicas multivariadas tem sido amplamente utilizado na quantificagdo da distancia
genética (BERTAN et al., 2006).

Jé& tendo as estimativas de distancia entre cada par de genotipos estudado, 0s
dados sdo apresentados em uma matriz simétrica, e a partir desta, a visualizacdo e
interpretacdo das distancias pode ser realizada pela utilizagdo de um método de
agrupamento e/ou dispersdo grafica. Esses métodos tém por finalidade separar um grupo
original de observacfes em Vvarios subgrupos, de forma a obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos, dentre esses métodos os mais utilizados por
melhoristas de plantas sdo os hierarquicos e de otimiza¢do (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Nos metodos hierarquicos, 0s genotipos sdo agrupados por um processo gue se
repete em Vvarios niveis, sendo estabelecido um dendrograma, sem preocupagdo com 0
nimero 6timo de grupos. Os métodos de otimizagdo, por sua vez, 0S grupos Sao
estabelecidos aperfeicoando determinado critério de agrupamento, diferindo dos
métodos hierarquicos pelo fato de os grupos formados serem mutuamente exclusivos
(CRUZ & REGAZZI, 2001).

Estudos usando a andlise da divergéncia genética por meio da técnica de
componentes principais consistem em transformar um conjunto original de variaveis,
como por exemplo, altura e producdo, em outro conjunto de dimensdo equivalente, 0s
componentes principais (CP’s), mas com propriedades importantes que tenham grande
interesse em programas de melhoramento, onde cada componente principal é uma
combinacdo linear das varidveis originais. Além de serem independentes entre si tem
como propdasito reter o maximo de informacdo contida nos dados iniciais, ou seja, cada
componente retém uma porcentagem da variancia original e as variancias decrescem do
primeiro ao Gltimo componente principal (CRUZ & REGAZZI, 1997).

Desde a descricdo da técnica de componentes principais (CP), realizada por
Pearson (1901), esta vem sendo aplicada em estudos de divergéncia genética em
populagdes.

O método de analise de componentes principais, a partir da matriz de
correlacdo, consiste em transformar um conjunto de variaveis Zi, Zy, ... , Zp em um
novo conjunto de variaveis Y3 (CP1), Y2 (CP2), ..... , Yp (CPp). Dessa forma, um novo
conjunto de p variaveis ndo correlacionadas entre si e arranjadas numa ordem
decrescente de variancias € definido (STRAPASSON et al., 2000; PAIVA et al., 2010).

A ideia principal com esse procedimento € de que poucos, entre 0S primeiros
componentes principais, contenham a maior variabilidade dos dados originais; contudo,
pode-se racionalmente descartar os demais componentes, reduzindo o numero de
variaveis. Os primeiros componentes devem envolver pelo menos 80% da variacdo
total, quando usado em estudos de divergéncia genética, podendo ser analisado até o
quarto componente (CRUZ & REGAZZI, 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

Uma populacdo de 286 acessos de pinhdo manso foi implantada no campus da
UFRRJ em abril do ano de 2009. O estudo desses acessos que compdem a colecdo de
trabalho tem como objetivo obter informac6es sobre a divergéncia genética entre esses
acessos que sao oriundos de diferentes regides brasileiras. A &rea da colecdo esta
instalada no Campo Experimental do Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia da UFRRJ, que esta situada no municipio de Seropédica no Estado do Rio de
Janeiro e os acessos estudados podem ser verificados na Tabela 1.

O solo no qual a colecdo esta instalada ¢ um Planossolo Héaplico de textura
arenosa de baixada com duas estagdes climéticas definidas no ano, onde o inverno
apresenta baixa precipitacdo enquanto que no verdo o oposto se evidencia. O municipio
de Seropédica esta localizado na regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro
(22°45' S, 43°41' W, altitude: 33 m.s.n.m) (RAMOS et al., 1973). O clima da regido
enquadra-se no tipo Aw da classificacio de Koppen, sendo caracterizado pela
alternancia de estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com precipitacdo anual da
ordem de 1.200 mm (MARTORANO et al., 1997).

As mudas (com 60 dias) foram levadas para campo em abril de 2009, tendo
sido realizado o preparo do solo antes do plantio. O espacamento utilizado para o
plantio foi 0 4 x 2 m (entre linhas e entre covas).

A Figura 11 representa parte dos acessos de pinhdo manso pertencentes a
colecdo da UFRRJ.

Figura 11. Colecdo de trabalho contendo os acessos da espécie Jatropha curcas L. na UFRRJ. Foto:
Elaborada pela autora (fevereiro de 2011).

Foram coletadas sementes de 13 diferentes regides do Brasil para compor a
colecdo da UFRRJ. As procedéncias e a quantidade de acessos de cada local estdo
descriminadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Procedéncia de todos os acessos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) encontrados na colecdo

da UFRRJ.
Populacéo Acessos N° de acessos  Localidade dos acessos
1 316/348/355/372/386/390/400 7 Bom Jardim/RJ
2 002/301-312/329/342@325/3/7396_?5/93076/398/828-854/913- 70 Petrolina/PE
3 314/322/327/346/358/369/385/855-900/957-978/991 69 Janalba/MG
4 008/313/331/342/356/371/382/394 8 MA-01-CNPS/MA
5 007/315/324/334/336/341/361/370/388 9 Guapimirim/RJ
o TS 1 ook
7 318/326/339/364/383/395 6 Rio Verde/GO
8 001/003/319/344/352/359/377 7 Barra dos Bugres/MT
9 004/320/340/368/373/384/391 7 Saida Jaiba/MG
10 321/325/343/362/380/392 6 Rio das Flores/RJ
11 006/323/335/347/351/381/387 7 Ribeirdo Preto/SP
12 005/330/332/338/354/375/378/399 8 Lavras LO/MG
13 328/345/357/374/396 5 Lavras L210/MG
TOTAL 286

As médias das temperaturas registradas durante o periodo de avaliacdo da
colecdo de acessos de J. curcas no campo experimental do Departamento de Fitotecnia,
do Instituto de Agronomia da UFRRJ, podem ser observadas na Figura 12. Esses dados
meteoroldgicos foram coletados da Estacdo Ecologia Agricola, que estd localizada no
municipio de Seropédica. Na Figura 12 observa-se que a média da temperatura maxima
ndo ultrapassou 30°C enquanto a média da temperatura minima nao foi abaixo dos 20°C
durante a conducéo do experimento.
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Figura 12. Representacdo grafica das temperaturas médias durante a conducdo do experimento, abril de
2009 a junho de 2012.

3.1. Caracteriza¢des Morfoagronomicas

Foram realizadas avaliacBes das caracteristicas morfoagronémicas de todas as
plantas durante a conducdo do experimento. Foram avaliadas caracteristicas como:

1) Altura da planta (AP)
Cada planta foi medida a partir da base do caule até a extremidade do ramo
mais alto (cm).

2) Diametro do Caule (DCA)
O caule de cada planta foi medido a uma altura de 10 cm da base do caule
principal (cm).

3) Meédia do Comprimento do Entren6 do Ramo (MCER)
Foram medidos sete entrends na regido mediana do ramo mais comprido de
cada planta e fez-se a média (cm).

4) Namero de Frutos por Planta (NFP)
Somatorio dos frutos de todas as coletas de uma planta.

5) Ndmero de Sementes por Planta (NSP)
Somatdrio das sementes de todas as coletas de uma planta.

6) Peso de Sementes por Planta (PSP)
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As sementes foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C até
atingirem um peso constante. Todas as sementes de todas as coletas de cada planta
foram pesadas (g).

7) Peso Médio de Sementes (PMS)
E a razdo entre peso de sementes por planta e nimero de sementes por planta
(9).

PSP
PMS = ——
NSP

8) Tempo de Colheita (TEC)
Periodo em que a planta produziu seu primeiro fruto até o Gltimo, quantificado
em dias.

9) Numero de Sementes por Dia (SED)
Quantidade de sementes produzidas pela planta durante o periodo de colheita,
sendo a razdo entre 0 numero de sementes por planta e o tempo de colheita.
N5SP

SED = ——
TEC

10) Maior produgao em menor tempo de colheita (IND)
E a razdo entre o numero de sementes por planta e o tempo de colheita, sendo
o resultado desta razdo multiplicado pelo peso de sementes por planta.

IND = (%)X ESF

O objetivo dessas avaliacOes é identificar a importancia desses caracteres para
se determinar a variabilidade genética entre 0s acessos avaliados.

Com base nos caracteres avaliados foram realizadas as analises descritivas e de
componentes principais (ACP), estimada a distancia Euclidiana, por ndo existirem
repeticdes, ndo tendo como quantificar a influéncia do ambiente que atua sobre as
constitui¢bes genéticas (CRUZ & REGAZZI, 1997), e foi realizado o agrupamento de
otimizacdo proposto por Tocher e a representacdo gréfica realizada pelo método
UPGMA. O método de agrupamento proposto por Ward (1963) foi utilizado na anélise
de componentes principais. Através da analise de componentes principais (ACP) é
possivel se determinar a variabilidade ou divergéncia genética entre esses acessos. E
para um programa de melhoramento desta espécie obter sucesso é necessario se ter uma
méaxima variabilidade genética disponivel, avaliando os acessos divergentes com as
caracteristicas desejaveis.

As andlises descritas foram realizadas em todos 0s acessos presentes na
colecdo de J. curcas da UFRRJ nos trés anos avaliados e também nos acessos mais
produtivos em cada ano, sendo no 1° ano os 54 acessos que produziram sementes, e no
2° e 3° ano os 100 acessos mais produtivos, sendo esses classificados em ordem
decrescente da quantidade de sementes produzidas por planta (NSP).
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3.2. Analises Estatisticas

Foram realizadas analises descritivas, analises de agrupamento por meio da
matriz de distancia e analises de componentes principais, entre todos 0s acessos de J.
curcas pertencentes a colecdo da UFRRJ, entre 0s acessos mais produtivos e entre as
populagdes, onde os acessos foram agrupados de acordo com sua procedéncia, com 0
intuito de verificar a divergéncia entre eles. As analises foram realizadas com auxilio do
Programa SAS 9.0, Programa R e Programa GENES (CRUZ, 2001), onde foram
avaliados caracteres morfoagrondmicos dos trés anos de producéo de frutos e sementes
da colecéo de trabalho da UFRRJ.

3.2.1 Distancia euclidiana e métodos de agrupamento

Cruz & Regazzi (1997) afirmam que um dos inconvenientes do uso da
distancia Euclidiana é o fato dela ser alterada com a mudanga da escala de medicdes,
com o numero de caracteres estudados e por ela ndo considerar o grau de correlacédo
entre 0S mesmos.

A expressdo para calcular a distancia Euclidiana entre dois progenitores i e i’,
sendo X;; a observagdo do i-ésimo progenitor referente ao j-ésimo caracter estudado:

dii’ = ||Z(xij— xi'j)?
N

Onde n é o numero de caracteres analisados.

Os métodos de agrupamento tém por objetivo separar um grupo original de
observacGes em subgrupos, com o objetivo de obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos (BERTAN et al., 2006). Os métodos mais
utilizados no melhoramento de plantas sdo os hierarquicos, como 0 método de distancia
média (UPGMA) e os de otimizacdo, como o proposto por Tocher.

O método proposto por Ward (1963) é também conhecido como método da
“Minima Variancia” (MINGOTI, 2005) e foi utilizado na andlise de componentes
principais (ACP). Nesse método a formacdo dos grupos ocorre pela maximizagdo da
homogeneidade dentro dos grupos, por meio da soma de quadrados, que é usada como
medida de homogeneidade. Isto ¢, o0 método de Ward tenta minimizar a soma de
quadrados dentro do grupo.
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3.2.2 Analise de componentes principais (ACP)

Uma analise de componentes principais foi realizada com todos os acessos da
espécie J. curcas presentes na colecdo da UFRRJ e outra analise foi realizada com os
acessos mais produtivos de cada ano avaliado. Determinou-se que 0s componentes que
apresentassem um autovalor maior ou igual a 1,0 seriam 0s que reteriam 0 maximo de
informacao sobre a estimativa da variabilidade existente entre os acessos avaliados. Em
seguida procedeu-se uma analise de agrupamento proposto por Ward no SAS (PROC
CLUSTER) utilizando-se como entrada os dados dos componentes principais que
apresentaram autovalores acima de 1,0. Todos os dados foram padronizados.

26



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre todos os acessos da primeira producdo de frutos e sementes, que teve
inicio no més de maio do ano de 2010, 54 deles foram considerados precoces por
produzirem frutos e sementes com 1 ano e 7 meses (19 meses) de idade (Tabela 2). O
periodo de producdo ocorreu entre a 22 quinzena do més de maio se estendendo até a 12
quinzena do més de julho do mesmo ano, compreendendo um periodo superior a trés
meses (por volta de 48 dias).

Tabela 2. Acessos de J. curcas considerados de producdo precoce no 1° ano (maio a julho de 2010).
N° de Localidade dos

Populacao Acessos
acessos acessos
1 348 1 Bom Jardim
2 002/828/831/832/835/836/923/925/931/932 10 Petrolina
3 346/385/857-861/863/869/872/874/ 18 Janadba
875/877/878/883/885/899/900
4 342/356/371 3 MA-CNPS-01
5 007/370 2 Guapimirim
6 337/804/805/822/823/825/907-909/912/948/954/955 13 Dourados
8 003 1 Barra dos Bugres
9 004/320 2 Saida Jaiba
10 321/362 2 Rio das Flores
12 005 1 Lavras LO
13 357 1 Lavras L210
TOTAL 54

No 2°ano de producédo, dos 286 acessos com a idade de 2 anos e 2 meses (26
meses), 198 deles (Tabela 3) tiveram inicio da sua producdo de frutos e sementes na 22
quinzena de dezembro do ano de 2010 se estendendo até o final do més de maio de
2011, um periodo de aproximadamente 160 dias. Foi observado que todos 0s acessos
considerados de producdo precoce produziram novamente frutos e sementes neste

periodo.
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Tabela 3. Acessos de J. curcas que produziram no 2" ano (dezembro 2010/setembro 2011).

~ N° de Localidade dos
Populacdo Acessos
acessos acessos

1 316/348/355/372/386/390/400 7 Bom Jardim

002/329/349/353/363/376/398/828-836/842/
2 849-853/912/913/917/920/921/923/925/926/ 35 Petrolina

928-931/979
314/322/346/369/385/855-864/866/368-
3 878/882-886/888-895/897- 47 Janalba
899/956/968/969/972/974-975

4 313/331/342/356/371/394 6 MA-01-CNPS
5 007/315/324/334/336/341/370/388 8 Guapimirim

333/337/350/360/379/393/397/801-808/810/
6 812-814/817-820/822-827/900-903/905-912/ 59 Dourados

932-935/938-940/946/948/950-952/954/955/

991/993/998/999
7 326/339/364/383 4 Rio Verde
8 003/344/352/377 4 Barra dos Bugres
9 004/320/340/373/384/391 6 Saida Jaiba
10 321/325/343/362/380/392 6 Rio das Flores
11 006/335/347/351/381/387 6 Ribeirdo Preto
12 005/330/332/338/354/378/399 7 Lavras LO
13 328/345/357 3 Lavras L210
TOTAL 198

No 3° ano de producdo de frutos e sementes dos acessos de J. curcas
encontrados na colecdo da UFRRJ, do total de 286 plantas, 263 se mostraram
produtivas. As plantas se encontravam com 3 anos e 2 meses (38 meses) (Tabela 4) e
tiveram inicio de sua producdo na 22 quinzena de dezembro de 2011 até o final do més
de maio de 2012, apresentando um periodo de producdo de 5 meses (em torno de 160

dias).
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Tabela 4. Acessos de J. curcas que produziram no 3" ano (dezembro 2011/maio de 2012).

x N° de Localidade dos
Populacao Acessos
acessos acessos
1 316/348/355/372/386/390/400 7 Bom Jardim
002/301/305/306/309-
2 311/329/349/353/363/376/398/828-834/836- 61 Petrolina
840/842/844/847-854/912-914/917-931/978-
983/986/987
314/327/346/358/369/385/855-865/867-
3 878/880/882-884/886/888-899/956/958/967- 57 Janalba
970/972-976
4 008/313/331/342/356/371/382/394 8 MA-01-CNPS
5 007/315/324/334/336/341/361/370/388 9 Guapimirim
000/317/333/337/350/360/379/389/393/397/801-
6 827/842/900-911/932-941/944-946/948- 78 Dourados
952/954/955/991-995/998/999
7 318/326/339/364/383/395 6 Rio Verde
8 001/003/319/344/352/359/377 7 Barra dos Bugres
9 004/320/340/368/373/384/391 7 Saida Jaiba
10 321/325/343/362/380/392 6 Rio das Flores
11 006/323/335/347/351/381/387 7 Ribeirdo Preto
12 005/330/332/338/354/378/399 7 Lavras LO
13 328/345/357/374 4 Lavras L210
TOTAL 263

4.1. Analise Descritiva

Nos Apéndices VII, VIII e IX podem ser verificados os dados obtidos de todos
o0s acessos referentes ao 1°, 2° e 3° ano de avaliacdo da colecdo de trabalho dos acessos
de J. curcas da UFRRJ, respectivamente. Os resultados das analises descritivas das
populacdes de acessos nos trés anos de avaliacdo estdo representados na Tabela 5.

Somente 54 dos 286 acessos produziram frutos e sementes no 1° ano de
avaliagdo (2010), sendo chamados de precoces neste estudo. A analise descritiva das
caracteristicas avaliadas para este ano pode ser observada na Tabela 5, na qual é
possivel verificar a amplitude de variacdo nas caracteristicas associadas a producao,
como numero de frutos por planta (NFP), numero de sementes por planta (NSP), peso
de sementes por planta (PSP) e maior producdo em menor tempo de colheita (IND),
assim como o tempo de colheita (TEC) que também demonstrou uma grande amplitude
de variacdo. O Unico coeficiente de variacdo acima de 100 % foi observado para a
caracteristica IND (Tabela 5).

Dentre os caracteres ligados a producdo somente o peso médio de sementes
(PMS) e o numero de sementes por dia (SED) apresentaram uma variagdo muito
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pequena. Todas essas variaveis estdo relacionadas com a producdo, sendo que as que
apresentaram as menores variagdes sdo caracteristicas inerentes a cultura, pois os frutos
de J. curcas sdo triloculares, ou seja, apresentam em média trés sementes por fruto e
consequentemente o peso das sementes varia menos (Tabela 5).

Nos anos seguintes, a variacdo entre as populagdes foi menor para as
caracteristicas ligadas a producao, entretanto ainda se observou CVs acima de 100 %
(somente no 3° ano de avaliacdo) para as caracteristicas SED e IND. O tempo de
colheita (TEC) para 0 2° e 3° ano foi mais extenso quando comparado ao 1° ano, porém
apresentou menores coeficientes de variacdo (Tabela 5) por ter mais acessos produtivos,
com aumento na producao de sementes (APENDICES VII, VIII e 1X).

Os caracteres NFP, NSP, PSP e IND apresentaram altos valores para desvio
padrdo no 3° ano avaliado, demonstrando que dentro das populacdes avaliadas existem
acessos que apresentaram uma alta produtividade de sementes, enquanto outros
produziram muito pouco ou simplesmente ndo produziram. Essa informacdo é
importante para indicar a variabilidade produtiva desta espécie, sendo necessaria a
identificacdo dos acessos mais produtivos dentro de cada populagéo.

Comparando os trés anos de avaliagcdo, notou-se que o 2° ano foi o que
apresentou menos variacdo entre as populacGes (menores CV %), ou seja, 0S acessos
que compuseram cada populacédo avaliada se mostraram mais homogéneos (Tabela 5).

Em trabalho realizado por Laviola e colaboradores (2011) eles reafirmam a
necessidade da selecdo de plantas com menor porte para facilitar a colheita, pois €
realizada manualmente. Porém quando se avalia a altura média das populacdes
observou-se que as médias de cada ano estdo dentro da faixa recomendada pelos autores
(Tabela 5). Dando continuidade ao trabalho de avaliacdo de seu banco de germoplasma
de J. curcas, o grupo de pesquisa de Laviola (2012A) publicou os resultados das
avaliacBes morfoagronémicas realizadas no 1° e 2° ano de producéo de seus acessos. Os
resultados das caracteristicas altura de plantas, diametro do caule e rendimento de
sementes apresentaram maiores médias e amplitudes nesses dois primeiros anos
avaliados quando comparados com o0s resultados encontrados para 0S acessos
pertencentes a colecdo de trabalho de J. curcas da UFRRJ, avaliadas neste estudo, com
as plantas apresentando a mesma idade (Tabela 5).

De acordo com Laviola e colaboradores (2012A) as plantas foram avaliadas
muito jovens podendo ser fisiologicamente impedidas de expressar todo o seu potencial,
sendo isso demonstrado pelas diferencas nos valores de médias e amplitude (maximo e
minimo), onde a avaliacdo desses mesmos parametros em plantas mais velhas poderiam
apresentar resultados diferentes.
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Tabela 5. Média, Desvio-Padrao (DP), amplitude (maximo e minimo) e coeficiente de variacdo (CV%) das caracteristicas morfoagronémicas entre as populagdes de

acessos de Jatropha curcas L. nos trés anos avaliados (2010, 2010/2011 e 2011/2012).

ANO 1 (2010)

ANO 2 (2010/2011)

ANO 3 (2011/2012)

Caracteres Média DP Amplitude CV% Média DP Amplitude CV% Média DP Amplitude CV%
AP 127,68 13,86 100,48-146,14 10,86 165,66 16,38 138,92-188,33 9,89 197,33 16,19 169,31-222,14 8,21
DCA 6,72 0,52 5,69-7,63 7,76 7,75 0,55 6,79-8,61 7,09 10,25 1,12 8,48-12,30 10,94

MCER 1,61 0,14 1,43-1,85 9,00 1,16 0,10 1,04-1,42 8,69 1,53 0,06 1,40-1,60 3,96
NFP 2,62 2,02 0-7,42 77,00 51,17 27,05 22,14-128,33 52,86 163,96 74,03 56,67-346,75 45,15
NSP 6,97 5,69 0-20,77 81,74 111,04 57,94 56,14-282,33 52,18 419,67 199,69 144,33-929,50 47,58
TEC 3,04 2,01 0-6,88 66,13 143,04 36,16 95,71-197,00 25,28 100,27 39,28 36,57-149,33 39,17
SED 0,45 0,29 0-0,91 66,29 2,59 2,15 0,49-7,48 82,89 8,51 9,97 2,01-28,30 117,13
PSP 5,20 4,27 0-14,58 82,12 72,12 35,45 36,08-175,71 49,16 295,19 142,70 98,40-661,70 48,34
PMS 0,14 0,09 0-0,32 64,82 0,62 0,06 0,51-0,70 9,78 0,66 0,04 0,58-0,73 7,36
IND 14,62 16,68 0-59,42 114,06 | 127,66 66,96 38,67-253,23 52,46 4234,66 584529  208,94-16449,02 138,03

AP- Altura de Planta (cm); DCA — Diametro do Caule (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrend do Ramo (cm); NFP — NUmero de Frutos por Planta; NSP —
Numero de Sementes por Planta; TEC — Tempo de Colheita (dias); SED — Sementes por Dia; PSP — Peso de Sementes por Planta (g); PMS — Peso Médio de Sementes

(9); IND — Maior Produgdo em Menor Tempo de Colheita (g).
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Na Tabela 6 estdo apresentadas as andalises descritivas dos acessos produtivos
dos trés anos de avaliacdo. No 1° ano (2010) 54 acessos demonstraram producéo
precoce, ja para 0 2° e 3° ano (2010/2011 e 2011/2012, respectivamente) os 100 acessos
mais produtivos, 0s que apresentaram maior ndmero de sementes (NSP), foram
analisados.

Coeficientes de variacdo (CV %) acima de 100 %, nos 54 acessos produtivos
analisados (1° ano), foram observados para os caracteres maior produ¢cdo em menor
tempo de colheita (IND), peso de sementes por planta (PSP) e nimero de sementes por
planta (NSP). Ja o tempo de colheita (TEC) demonstrou CV % elevado, enquanto os
caracteres peso médio de sementes (PMS), didmetro de caule (DCA), altura de planta
(AP) e a média do comprimento do entrené do ramo (MCER) foram os caracteres que
apresentaram os menores coeficientes de variacdo (Tabela 6). Esses caracteres com
baixos CV % estdo ligados a caracteristicas fenotipicas, onde somente 0 PMS esta
associado a producdo. Esse resultado pode ser atribuido a caracteristica do fruto ser
trilocular, com sementes de tamanhos similares.

A altura média das plantas produtivas ficou em 172,48 cm (Tabela 6) nesse 1°
ano, o que atende a altura recomendada por Sunil e colaboradores (2008) para facilitar a
colheita manual, conforme os autores a altura ideal se encontra na faixa de 150 — 200
cm.

Entre os acessos considerados de producdo precoce, ou seja, que produziram
antes de completar dois anos do plantio das mudas em campo, 0s acessos 875, 836, 346,
874, 872, 899, 861, 831, 858 e 002 foram o0s que apresentaram 0s maiores valores no
namero de sementes por planta (NSP), sendo estes 241, 191, 174, 140, 137, 127, 111,
94, 91 e 84 sementes (APENDICE VI11).

Ainda na Tabela 6, pode-se observar a andlise descritiva dos 100 acessos que
se destacaram na 22 producdo de frutos e sementes, dentre os 198 acessos que
produziram no periodo de dezembro do ano de 2010 a maio do ano de 2011.

As maiores amplitudes foram observadas para 0s caracteres maior producdo em
menor tempo de colheita (IND), nimero de sementes por planta (NSP), nimero de
frutos por planta (NFP) e peso de sementes por planta (PSP), enquanto o caracter peso
médio de sementes (PMS) apresentou uma variagdo muito pequena, assim como no 1°
ano. Além dessas caracteristicas, a altura de planta (AP) apresentou uma alta variacédo
quando se comparou todos os acessos da populacéo (Tabela 5) com os mais produtivos
deste ano (Tabela 6), que se mostraram mais homogéneos nesta caracteristica. Esses
resultados corroboram com os encontrados no 1° ano, onde 0s acessos produtivos
apresentaram uma menor variacao na caracteristica altura das plantas, atribuindo-se uma
maior homogeneidade quando se trata dessa caracteristica.

Coeficientes de variacdo (CV %) com altas porcentagens para o 2° e 3° ano,
foram observados para os caracteres sementes por dia (SED) e maior produgdo em
menor tempo de colheita (IND) (Tabela 6). Estes altos valores de CV % para esses
caracteres podem ser atribuidos ao tempo de colheita, pois todos estes envolvem o TEC
em seu calculo (APENDICE VIl e 1X), o que pode ter influenciado nessa alta variago.

Os altos valores de CV % e amplitude dos caracteres NFP e NSP,
demonstraram uma interessante variabilidade entre os acessos avaliados quando se
avalia a producéo, porém observou-se um alto desvio padrédo (DP) em relacdo a média
para esses mesmos caracteres (Tabela 6), demonstrando a necessidade da identificacdo
dos acessos mais produtivos.

Diante disso, entre os 100 acessos mais produtivos no 2° ano, 0S que
apresentaram uma maior producdo de sementes (maiores valores de NSP) foram os

32



acessos 860, 002, 869, 872, 346, 874, 875, 858, 357 e 355 com 907, 444, 416, 371, 364,
347, 330, 315, 304 e 295 sementes, respectivamente (APENDICE VI11).

Dentre todos os acessos produtivos de cada ano, trés deles se destacaram na
producdo desde o 1° ano de avaliagdo (2010), sendo eles os acessos 002, 346 e 858,
estando entre os 10 mais produtivos em cada ano.

Estudos utilizando caracterizagdes morfoagrondmicas tém mostrado
variabilidade dos componentes de producdo dessa oleaginosa (MISHRA, 2009).
Jongschaap e colaboradores (2007) e Brittaine & Lutaladio (2010) reportaram acessos
que apresentaram variagdo em sua produtividade de 0,2 a 2 kg/planta de gréos.
Resultados parecidos foram observados neste estudo, onde alguns acessos alcangaram
producéo de quase 2 kg/planta no ultimo ano de avaliacio (APENDICE IX).

Segundo Resende (2002), medicdes ao longo do tempo sdo fundamentais para
a caracterizacdo do desempenho produtivo de espécies vegetais perenes que apresentam
longo ciclo reprodutivo e expressdo diferenciada dos caracteres conforme o
desenvolvimento e estabilidade da espécie em campo.
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Tabela 6. Média, Desvio-Padrdo (DP), amplitude (maximo e minimo) e coeficiente de variacdo (CV%) das caracteristicas morfoagrondmicas dos acessos mais
produtivos de Jatropha curcas L. nos trés anos de produgéo (2010, 2010/2011 e 2011/2012).

ANO 1 (2010)

ANO 2 (2010/2011)

ANO 3 (2011/2012)

Caracteres | Média DP Amplitude CV% | Média DP Amplitude CV% Média DP Amplitude CV%
AP 172,48 26,97 119-250 15,64 | 178,16 33,59 103-277 18,85 | 230,75 28,08 148-300 12,16
DCA 7,78 1,12 5,2-10,4 14,44 8,12 1,42 5,7-13,21 17,53 11,24 1,52 8,16-15,48 13,55
MCER 1,05 0,33 0,71-2 20,44 1,13 0,26 0,86-2,29 23,58 1,58 0,28 1-2,42 18,09
NFP 18,14 17,68 1-76 97,43 77,23 58,33 24-464 75,52 271,94 217,20 79-756 79,87
NSP 49,66 50,69 2-241 102,06 | 162,27 107,48 74-896 66,24 | 653,09 316,90 194-1973 48,52
TEC 19,72 13,56 1-48 68,76 | 127,49 47,79 1-175 37,49 135,34 41,87 12-162 30,93
SED 2,51 1,46 0,38-7,94 58,14 4,87 16,18 0,5-103 331,93 7,35 10,47 1,87-75,67 142,44
PSP 35,98 37,44 1,49-178,13 104,04 | 102,75 63,33 42,99-50,14 61,63 460,00 232,93  159,46-1402,04 50,63
PMS 0,72 0,09 0,5-0,88 12,55 0,64 0,07 0,44-0,96 11,75 0,70 0,05 0,54-0,79 6,67
IND 122,93 212,88 1,71-1192,48 171,17 | 399,35 1102,23 22,77-7248,11 276,00 | 4074,76 7597,99 315,71-51137,8 186,46

AP- Altura de Planta (cm); DCA — Diametro do Caule (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrend do Ramo (cm); NFP — NUmero de Frutos por Planta; NSP —
Numero de Sementes por Planta; TEC — Tempo de Colheita (dias); SED — Sementes por Dia; PSP — Peso de Sementes por Planta (g); PMS — Peso Médio de Sementes

(9); IND — Maior Producdo em Menor Tempo de Colheita (g).
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A andlise descritiva dos 100 acessos que se destacaram na 3?2 producdo de
frutos e sementes, dentre 0s 263 acessos produtivos no periodo de dezembro de 2011 a
maio de 2012, pode ser observada na Tabela 6.

Caracteres ligados ao tempo de colheita (TEC) apresentaram coeficiente de
variacdo (CV %) acima de 100 %, assim como observado para os 100 acessos mais
produtivos na avaliacdo do 2° ano, entretanto com menores porcentagens. Os caracteres
maior producdo em menor tempo de colheita (IND) e sementes por dia (SED) utilizam o
TEC em seu célculo, podendo atribuir essa varia¢do ao periodo de colheita dos frutos.

Os caracteres ligados a producdo, como peso de sementes por planta (PSP) e
namero de sementes por planta (NSP) apresentaram elevados valores de CV %. O
contrario foi observado para os caracteres altura de planta (AP), diametro de caule
(DCA) e a média do comprimento do entren6 do ramo (MCER), que sdo todas
caracteristicas fenotipicas, entretanto observou-se para o peso médio de sementes
(PMS) um baixo CV %, assim como para as duas produgdes anteriores.

Como observado para os acessos mais produtivos no 2° ano, os caracteres NFP
e NSP apresentaram uma alta amplitude e alto desvio padrdo em relacdo a média,
indicando uma grande variabilidade entre esses acessos (Tabela 6). De acordo com
Brittaine & Lutaladio (2010), o pinhdo manso necessita de trés a quatro anos para
atingir a idade produtiva.

Em trabalho realizado por Oladele & Oshodi (2008) os autores afirmam que o
peso das sementes na faixa de 0,53 — 0,86 g com sua améndoa contendo entre 22 — 27%
de proteina e entre 57 — 63 % de 6leo sdo caracteristicas indicativas de um bom valor
para esta espécie. De acordo com os autores, os resultados encontrados neste trabalho se
encontram dentro desta faixa quando se avalia 0 peso médio das sementes com valores
de 0,709 na 3%; 0,649 na 2% e 0,729 na 12 producéo (Tabela 6).

Dentre 0s 263 acessos produtivos neste periodo, os 10 acessos que se
destacaram em producdo foram: 345, 860, 346, 370, 858, 878, 876, 002, 828 e 383 com
producdo de sementes de 1973, 1851, 1623, 1550, 1232, 1216, 1099, 1075, 1053 e
1020, respectivamente (APENDICE 1X).

Nas anéalises descritivas dos trés anos de avaliacdo, tanto com todos 0s acessos
pertencentes a colecdo quanto dos acessos mais produtivos de cada ano (Tabela 5 e 6),
foram observadas que as médias de peso médio de sementes (PMS) estiveram dentro da
faixa ideal encontrada na literatura (OLADELE & OSHODI, 2008). De acordo com
Wani e colaboradores (2012) o rendimento médio de sementes (PSP, em g) obtido em
nossos resultados foi abaixo do encontrado pelos autores, em trabalho avaliando acessos
de J. curcas na India. A média do rendimento de sementes encontrada pelos autores foi
432,44¢, enquanto em nosso estudo obtivemos médias de 35,98g; 102,75g e 460,00g
(1°, 2° e 3° ano, respectivamente), das quais somente no 3° ano a média foi acima da
encontrada no estudo realizado por Wani e colaboradores. (2012).

Vérios estudos anteriores demonstraram variagdo fenotipica entre
germoplasmas de Jatropha curcas para diferentes caracteristicas em diferentes
populagdes no Brasil e no mundo (GINWAL et al., 2005; KAUSHIK et al., 2007; RAO
et al., 2008; WANI et al., 2012; SHABANIMOFRAD et al., 2013; BHERING et al.,
2013), permitindo assim a selecdo de genoOtipos superiores, visto que a presenca de
variabilidade genética é uma condigéo essencial para o estabelecimento de um programa
de melhoramento genético.

Diante desses resultados verificou-se que 29 acessos produziram frutos e
sementes desde 0 1° ano (2010) apresentando um aumento significativo a cada ano. Eles
se destacaram dos outros acessos por produzirem frutos e sementes nos trés anos
avaliados (Figuras 13 e 14). Foi obervado que trés acessos apresentaram producdo de
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frutos e sementes desde o 1° ano (2010) apresentando um aumento significativo a cada
ano, sendo eles 0 002, 346 e 858, o primeiro proveniente de Petrolina/PE e os demais de
Janauba/MG. Eles se destacaram dos outros acessos pela grande quantidade de frutos e
sementes produzidos (Figuras 13 e 14), se apresentando sempre entre os 10 acessos
mais produtivos de cada ano avaliado.

Na Figura 13 pode ser verificado o aumento na producdo de frutos dos 29
acessos ao longo dos trés anos de avaliacao.
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Figura 13. Producéo de frutos dos 29 acessos de J. curcas da colecdo de trabalho da UFRRJ durante as
trés produgdes. 1° ano (2010), 2° ano (2010/2011) e 3° ano (2011/2012).

Para a producdo de sementes a Figura 14 representa 0 aumento na producgéo
dos 29 acessos que produziram desde o 1° ano de avaliacgéo.
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Figura 14. Producéo de sementes dos 29 acessos de J. curcas da colegéo de trabalho da UFRRJ durante
as trés produgdes. 1° ano (2010), 2° ano (2010/2011) e 3° ano (2011/2012).

Esses resultados demonstram o potencial produtivo da espécie J. curcas, sendo
um resultado interessante para programas de melhoramento que visam a producdo de
sementes para extracdo de 6leo, com finalidade de produzir biodiesel.

Dias e colaboradores (2007) afirmaram que a selecdo de plantas com maior
potencial produtivo é considerada uma das melhores alternativas para o aumento da
produtividade, sem aumento de custos adicionais e, que produtividades baseadas em
observacdes isoladas, ou de plantas com poucos meses de plantio, contribuiram para
criar expectativas de produtividade que ndo tém sido observadas em campo.

De acordo com Laviola e colaboradores (2010) J. curcas é uma espécie que
apresenta caracteristicas desejaveis, como 06leo de boa qualidade. Entretanto, limitacdes
técnicas, como a maturacdo desuniforme dos frutos e a baixa produtividade de gréos,
podem limitar a viabilidade econémica dessa cultura (ROCHA et al., 2012). Como foi
visto neste trabalho, o tempo de colheita dos frutos foi bastante extenso
(aproximadamente 5 meses), devido a maturacéo desuniforme dos frutos.
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4.2. Analise Multivariada

Com base nos dados morfoagronémicos foi estimada a distancia Euclidiana
entre as 13 populagdes de acessos (Tabela 1) em cada ano. Com base na matriz da
distancia genética foi empregado o método de agrupamento de Tocher e construido um
dendrograma utilizando o método de agrupamento da distancia média (UPGMA) para a
avaliacdo da divergéncia genética entre as populacdes de acessos em cada ano com 0
auxilio do Programa R e Programa GENES (CRUZ, 2001).

Foi estimada a distancia Euclidiana entre as populacGes de acessos avaliados
no 1° ano (2010) e através da matriz da distancia confeccionou-se o dendrograma
(Figura 15), no qual se observou a separacdo das popula¢des nesta primeira avaliagéo.

A Figura 15 demonstra o agrupamento entre as populagdes mais proximas, ou
seja, que apresentaram caracteristicas em comum entre si. O teste de Mantel, usado para
avaliar a correlagdo entre duas matrizes de dissimilaridade, ficou em 0,81 o que
significa uma alta confiabilidade no resultado. Os grupos formados sdo baseados na
média das distancias da matriz cofenética, conforme metodologia proposta por Kelley e
colaboradores (1996).

O ponto de corte foi determinado de acordo com a anélise de agrupamento com
base na distancia, sendo necessario para determinar a associacdo final dos grupos
(KELLEY et al.,, 1996). De acordo com Bertan e colaboradores (2006) a formacao
desses grupos proporciona uma informacgéo importante para a escolha de acessos dentro
de programas de melhoramento genético.

As populacdes no 1° ano de avaliacdo demonstraram uma maior similaridade
entre si, porém as populacdes 3 e 10 (Janauba/MG e Rio das Flores/RJ
respectivamente), se mostraram mais distantes das demais, com aproximadamente 30 %
de dissimilaridade. A populacdo 2 (Petrolina/PE) foi a mais divergente quando
comparada com as populacdes 3 e 10, apresentando uma dissimilaridade acima de 35 %
(Figura 15).

O dendrograma (Figura 15) demonstrou a formacdo de cinco grupos a partir do
ponto de corte, sendo 0 5° grupo o que reuniu a maior quantidade de populacgdes (Pop 6,
Pop 9, Pop 7, Pop 11, Pop 5, Pop 1 e Pop 8).
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Figura 15. Dendrograma resultante da andlise entre as populacfes de acessos de J. curcas no 1° ano de avaliacdo (2010), com base em 10 caracteres morfoagronémicos,
obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia Euclidiana como medida de distancia genética.
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Foi realizado o agrupamento de Tocher a partir da matriz da distancia
Euclidiana entre as populagdes de acessos de J. curcas neste 1° ano, o qual formou 8
grupos distintos, onde os dois primeiros grupos reuniram trés populacdes cada (Pop 1,
Pop 8 e Pop 10; e Pop 2, Pop 3 e Pop 9, respectivamente), o grupo Il reuniu as
populacdes 7 e 11 (Rio Verde/GO e Ribeirdo Preto/SP, respectivamente) e os demais
apresentaram somente uma populacgdo cada (Tabela 7).

Tabela 7. Agrupamento de Tocher realizado a partir da matriz da distancia euclidiana entre as populacdes
de J. curcas no 1° ano de avaliacdo, utilizando 10 caracteres morfoagronémicos.

Grupos Populacdes

| 1,8e10
1 2,3e9
i 7Tell
v 13

\% 6

VI 4

VI 12

VI 5

A Figura 16 demonstra graficamente o agrupamento UPGMA entre as
populacdes no 2° ano de avaliacdo (2010/2011), que se apresentaram muito proximas,
assim como ocorreu no 1° ano. O teste de Mantel, usado para avaliar a correlagéo entre
duas matrizes de dissimilaridade, ficou em 0,95 o que significa uma alta confiabilidade
no resultado.

A partir da metodologia de Kelley e colaboradores (1996) o ponto de corte foi
determinado (150 %), e foi observada a formagdo de dois grupos, onde o 1° grupo
apresentou somente a populacdo 13 (Lavras lote 210/MG), enquanto 0 2° grupo reuniu
as demais populagdes (Figura 16).

Para o0 2° ano o agrupamento de Tocher formou seis grupos, onde o grupo Il e
0 grupo IV reuniram trés populacdes cada (Pop 2, Pop 3 e Pop 9; Pop 5, Pop 8 e Pop 10,
respectivamente), e os grupos I, Il e V reuniram duas populacdes cada, enquanto o
grupo VI apresentou somente a populacdo 13 (Tabela 8).

Tabela 8. Agrupamento de Tocher realizado a partir da matriz da distancia euclidiana entre as populacdes
de J. curcas no 2° ano de avaliagdo, utilizando 10 caracteres morfoagronémicos.

Grupos Populagdes
| le6
1 2,3e9
i 7Tell
v 5,8e10
\% 4e12
VI 13
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Figura 16. Dendrograma resultante das populac6es de acessos de J. curcas no 2° ano de avaliacdo (2010/2011), com base em 10 caracteres morfoagrondmicos, obtido pelo
método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia Euclidiana como medida de distancia genética.
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O dendrograma representado na Figura 17 demonstra o agrupamento UPGMA
realizado entre as populacgdes no 3° ano de avaliagdo (2011/2012), as quais se mostram
muito proximas entre si, assim como observado no 2° ano. O teste de Mantel, usado
para avaliar a correlagdo entre duas matrizes de dissimilaridade, ficou em 0,98
indicando uma alta confiabilidade no resultado.

A partir do ponto de corte (0 - 2000 %) observou-se a formagdo de quatro
grupos, no qual o 1° grupo apresentou as populacdes 2 e 11, enquanto 0 4° grupo reuniu
as populagdes 8, 9 e 13. Os grupos 2 e 3 reuniram quatro populagdes cada (Figura 17).

Neste 3° ano o agrupamento de Tocher, realizado a partir da matriz da distancia
Euclidiana entre as populagdes, formou oito grupos, onde o grupo Il e o grupo il
reuniram trés populacGes cada (Pop 5, Pop 8 e Pop 10; Pop 3, Pop 7 e Pop 9,
respectivamente). O grupo | reuniu duas populagtes (Pop 1 e Pop 6), enquanto 0s
demais grupos apresentaram somente uma populacdo cada (Tabela 9).

Tabela 9. Agrupamento de Tocher realizado a partir da matriz da distancia euclidiana entre as populag6es
de J. curcas no 3° ano de avaliagdo, utilizando 10 caracteres morfoagronémicos.

Grupos Populagdes

| le6
1 5,8e10
i 3,7¢9
v 2

\% 11

VI 13

VII 4

VI 12

O agrupamento foi aleatério, ndo havendo a formacdo de grupos de acessos
mais produtivos ou por localidade, o que pode ser interessante para programas de
melhoramento genético que visam a producdo de sementes para a extracdo de 6leo,
levando ao cruzamento de acessos com boa produtividade e distantes entre si, ou seja,
que apresentam divergéncia genética, o que esta sendo observado neste estudo.
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Figura 17. Dendrograma resultante da analise das populagcfes de acessos de J. curcas no 3° ano de avaliagdo (2011/2012), com base em 10 caracteres morfoagrondémicos,
obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia Euclidiana como medida de distancia genética.
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4.3. Analise de Componentes Principais (ACP)

Foi realizada a analise de componentes principais entre as populacGes de
acessos e entre 0s acessos mais produtivos durante os trés anos de avaliacdo da colegéo
de acessos de J. curcas da UFRRJ.

Na analise das populacBes no 1° ano de avaliagdo (2010), dos 10 caracteres
avaliados trés deles (NFP, NSP e PSP) mostraram uma alta correlacdo entre si (acima de
0,9) sendo entdo descartados da analise, para aumentar a confiabilidade nos resultados.

A anélise de componentes principais realizada entre as populacdes no 1° ano
de avaliacdo demonstrou que os dois primeiros componentes explicaram 75,16 % da
variabilidade presente entre as 13 populacdes. O primeiro componente (CP;) foi
composto pelos caracteres tempo de colheita (TEC), sementes por dia (SED) e maior
producdo em menor tempo de colheita (IND), que juntos explicaram 45,72 % da
variabilidade existente entre as populacGes. J& para o segundo componente principal
(CP,) os caracteres altura de planta (AP) e didametro do caule (DCA) explicaram 29,44
% da variabilidade (Tabela 10).

O CP; reuniu caracteristicas relacionadas a producao de sementes (TEC, SED e
IND), as quais foram influenciadas pelo tempo de colheita dos frutos, pois estas
apresentaram essa variavel em seu calculo. Essa caracteristica é de grande importancia
para se determinar um periodo de colheita mais curto e concentrado, o que nao foi
observado neste estudo. Entretanto, para isso € necessario que os frutos apresentem uma
maturagdo mais homogénea.

As caracteristicas associadas ao CP, contribuiram para a variabilidade existente
entre 0s acessos de cada populacdo, estando essas caracteristicas ligadas ao fenétipo das
plantas, como a altura e diametro de caule.

Tabela 10. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de sete caracteres mensurados das
populacdes de acessos pertencentes a colecdo de Jatropha curcas L. da UFRRJ, na 1° producdo de frutos
e sementes (2010).

CP's Aj Aj (%) AP DCA MCER TEC SED PMS IND

CP, 3,2007 45,72 -0,1378 -0,5148 -0,3438 10,8806 0,8453 0,7869 0,8301

CP, 2,0601 75,16 0,9277 0,7346 05848 0,0970 10,3937 0,3907 -0,0222

AP — Altura de planta (cm); DCA — Diametro do caule (cm); MCER — Média do comprimento de entren6 do Ramo (cm); TEC —
Tempo de colheita (dias); SED — Sementes por dia (dias); PMS — Peso médio de sementes (g); IND — maior producéo em menor
tempo de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em porcentagem.

Na Figura 18 estdo representados graficamente os dois primeiros componentes
principais das sete caracteristicas avaliadas, a Figura 18A representa a distribuicdo das
caracteristicas associadas aos componentes.

A Figura 18B representa as populacbes agrupadas de acordo com sua
associacdo aos componentes principais (CP; e CP,). Entretanto pode-se observar que as
populacbes formaram grupos distintos na analise de agrupamento de Ward quando
comparados com a representacdo grafica da analise de componentes principais,
utilizando os autovetores.
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Figura 18. Representacdo gréafica dos resultados da anélise de componentes principais (ACP) das 13
populacbes de acessos da colecdo de J. curcas da UFRRJ, no 1° ano de avaliacdo (2010). Baseados nos
autovetores de sete caracteristicas morfoagrondmicas. A — Distribuicdo das sete caracteristicas e suas
associaces aos componentes principais, B — Distribuicdo das popula¢bes de acessos associadas aos
componentes principais.

A partir dos dados obtidos na analise de componentes principais, dados de
autovalores, foi realizado o agrupamento proposto por Ward (1963), onde as populag¢des
de acessos neste 1° ano (2010) formaram trés grupos, no qual o grupo | foi o0 maior com
sete populacbes (Pop 1, Pop 2, Pop 3, Pop 4, Pop 5, Pop 10 e Pop 11). Enquanto os
grupos Il e 11l reuniram trés populac¢Ges cada (Pop 6, Pop 7 e Pop 13; Pop 8, Pop 9 e
Pop 12, respectivamente).

Neste primeiro ano de avaliagcdo, 54 acessos de J. curcas pertencentes a
diferentes populacfes demonstraram producgdo de frutos e sementes, diante disto foi
realizada a analise de componentes principais desses acessos para se verificar a
formagéo dos grupos.

Os dois primeiros componentes principais explicaram 83,28 % da variabilidade
total existente entre esses acessos (Tabela 11). Dos 10 caracteres avaliados, quatro deles
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apresentaram uma alta correlacdo entre si (MCER, NFP, PMS e PSP), sendo
descartados para aumentar a confiabilidade nos resultados obtidos, reduzindo esses
caracteres em dois componentes principais. Na Tabela 11 verifica-se o resultado da
anélise de componentes principais dos acessos produtivos no 1° ano (2010), na qual o
primeiro componente (CP;) reuniu dois caracteres (NSP e IND) que explicaram 42,72
% da variabilidade, ja o segundo componente (CP,) foi explicado pelas caracteristicas
diametro de caule (DCA) e sementes por dia (SED), que juntamente com o CP;
explicou 83,28 % da variabilidade total encontrada entre os acessos produtivos de J.
curcas da colecdo da UFRRJ em seu 1° ano de producdo.

Tabela 11. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de seis caracteres mensurados dos
54 acessos produtivos pertencentes a colecdo de J. curcas L. da UFRRJ, na 1% producdo de frutos e
sementes (2010).

CP's Aj Aj (%) AP DCA NSP TEC SED IND

CP, 2,5630 42,72 0,4092 0,0442 09808 0,7457 0,2957 0,8876

CP, 2,4336 83,28 -0,7959 0,9694 -0,0917 0,2008 0,8995 -0,0487

AP — Altura de planta (cm); DCA — Diametro do caule (cm); NSP — Nimero de sementes por planta; TEC — Tempo de colheita
(dias); SED — Sementes por dia (dias); IND — maior produgéo em menor tempo de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores,
em porcentagem.

Foi realizado o agrupamento proposto por Ward (1963) para verificar a
formagéo de grupos entre 0s acessos produtivos no 1° ano de avaliagdo a partir dos
dados obtidos na analise de componentes principais, dados de autovalores. Foi
verificado que trés grupos se formaram, onde o grupo Il foi o menor deles
apresentando 10 acessos, onde trés acessos sdo provenientes de Petrolina/PE (002, 836 e
861) e os demais de Janauba/MG (346, 861, 872, 874, 875, 885 e 899). Dos acessos
reunidos neste grupo, somente o acesso 885 ndo ficou entre os 10 mais produtivos. Os
grupos | e Il reuniram a maioria dos acessos (21 e 23 acessos, respectivamente).

Na Figura 19 estdo representados graficamente os dois primeiros componentes
principais das seis caracteristicas avaliadas, a Figura 19A representa a distribuicdo das
caracteristicas associadas aos componentes e a Figura 19B a distribuicdo dos acessos
associados aos componentes principais.

Quando se comparou os dois graficos (Figura 19A e B) observou-se gque a
maioria dos acessos esta associada ao CP; e ao CP,. A Figura 19B representa 0s acessos
agrupados de acordo com sua associacdo aos componentes principais (CP; e CP,).
Entretanto pode-se observar que os acessos agrupados pelo método proposto por Ward
(1963) ndo apresentaram a mesma formacdo quando visualizados no grafico de
autovetores dos componentes principais (Figura 19B). Os acessos 346, 836, 875 e 899
apresentaram certa distancia entre si (Figura 19B), porém no agrupamento de Ward,
estes fizeram parte do grupo no qual reuniu 0s acessos que produziram mais sementes
neste ano (grupo Il1).
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Figura 19. Representagdo grafica dos resultados da andlise dos componentes principais (ACP) dos
acessos produtivos da colegdo de J. curcas da UFRRJ, no 1° ano de avaliagdo (2010). Baseados nos
autovetores de seis caracteristicas morfoagronémicas. A — Distribuicdo das seis caracteristicas e suas
associacOes aos componentes principais, B — Distribuicdo dos acessos associados aos componentes
principais.

Para o 2° ano de avaliagdo (2010/2011) a analise de componentes principais foi
realizada, demonstrando que os quatro primeiros componentes explicaram 92,85 % da
variabilidade presente entre as 13 populacdes de acessos de J. curcas. Dois caracteres
foram excluidos da analise por apresentarem uma alta correlacdo entre si (NFP e NSP >
0,9).

O primeiro componente (CP;) foi composto pelos caracteres altura de plantas
(AP), diametro de caule (DCA) e tempo de colheita (TEC), que juntos explicaram 43,33
% da variabilidade existente entre as populacdes. Para o segundo componente (CP;) 0s
caracteres peso de sementes por planta (PSP) e maior producdo em menor tempo de
colheita (IND) explicaram 64,99 % da variabilidade, juntamente com o CP; (Tabela 12).
Os caracteres média do comprimento do entrené do ramo (MCER), associado ao CP3, e
0 nimero de sementes por dia (SED), associado ao CP,4, explicaram 92,85 % da
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variabilidade total existente entre as populacGes de acessos da colecdo de J. curcas,
juntamente com os componentes 1 e 2.

De acordo com Cruz (1990) quando ndo se obtém uma variacdo de 70 a 80 %
nos dois primeiros componentes, a dispersdo grafica deve ser realizada até os
componentes que absorveram esta porcentagem. No caso utilizou-se para representagdo
grafica até o CPj3, pois este explicou 79,79 % da variabilidade existente entre as
populacdes avaliadas (Tabela 12).

Tabela 12. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de oito caracteres mensurados das
13 populacgGes de acessos de J. curcas L. da UFRRJ, na 2° producdo de frutos e sementes (2010/2011).

CP's Aj Aj (%) AP DCA MCER TEC SED PSP PMS IND

CP, 3,4664 43,33 0,8069 0,7649 0,2028 0,7881 -0,7338 0,5515 0,6565 -0,5422
CpP, 17264 64,91 0,0567 -0,3039 0,0270 0,3765 -0,2393 0,7987 -0,5137 0,7274
CP; 1,1900 79,79 10,1198 -0,1165 -0,9419 0,3038 0,2483 -0,0123 0,3180 0,1395

CP, 10451 9285 04733 04521 0,1132 0,3470 0,5614 0,1707 0,0610 0,3677

AP — Altura de planta (cm); DCA — Diametro do caule (cm); MCER — Média do comprimento de entrené do ramo (cm); TEC —
Tempo de colheita (dias); SED — Sementes por dia; PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g);;
IND — maior produgdo em menor tempo de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em porcentagem.

Na Figura 20 estdo representados graficamente os trés primeiros componentes
principais das oito caracteristicas avaliadas, a Figura 20A e B representa a distribuico
das caracteristicas associadas aos componentes e a Figura 20C e D a distribuicdo das
populagdes de acessos associados aos componentes principais.

A Figura 20B e C demonstraram que algumas populacdes apresentaram
caracteristicas em comum, agrupando-as. A andlise de componentes principais
corroboraram com os resultados obtidos na analise de agrupamento de Ward, onde as
populacbes 2 (Petrolina/PE), 3 (Janalba/MG) e 6 (Dourados/MS) se mostraram mais
préximas na representacao grafica (Figura 20B e C), as quais também se reuniram no
grupo Il na andlise de agrupamento de Ward. Assim como a Pop 13 (Lavras lote
210/MG) se apresentou isolada no grafico, também foi a Unica integrante do grupo il
da andlise de Ward, na qual o grupo | foi o que reuniu a grande maioria das populacdes,
demonstrando a similaridade entre os acessos dessas populagoes.
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Figura 20. Representacdo grafica dos resultados da andlise dos componentes principais (ACP) das 13 populacdes de acessos da cole¢do de J. curcas da UFRRJ, no 2° ano de avaliacdo
(2010/2011). Baseados nos autovetores de oito caracteristicas morfoagrondmicas. A e B— Distribui¢do das oito caracteristicas e suas associa¢cdes aos componentes principais, C e D —
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Distribuicdo dos acessos associados aos componentes principais.
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Ainda para o 2° ano de avaliagdo (2010/2011) foi observado que trés
componentes explicaram a variabilidade entre os 100 acessos mais produtivos. Das 10
variaveis avaliadas, trés delas foram descartadas por apresentarem uma alta correlagao
entre si (NFP, NSP e SED), assim como realizado para 0 1° ano (acima de 0,9).

Os trés primeiros componentes explicaram 69,52 % da variabilidade genética
presente entre esses acessos produtivos. Na Tabela 13 verificam-se os resultados dos
componentes principais, onde o primeiro componente (CP;) reuniu duas varidveis (AP e
TEC) explicando 35,75 % da variabilidade entre os acessos, dessas caracteristicas o
tempo de colheita é a Unica envolvida na produgdo. As caracteristicas IND e MCER
foram associadas ao segundo (CP,) e terceiro componentes (CP3), respectivamente,
explicando 69,52 % da variabilidade total entre os 100 acessos mais produtivos
avaliados no 2° ano, juntamente com o CP;.

Tabela 13. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de sete caracteres mensurados de
dos 100 acessos mais produtivos pertencentes a colegéo de J. curcas L. da UFRRJ, no 2 ano de producéao
de frutos e sementes (2010/2011).

CP’'s Aj Aj (%) AP DCA MCER TEC PSP PMS IND

CP, 2,5024 3575 08270 0,7263 0,3038 0,7522 0,6058 -0,2075 -0,4718
CP, 1,3417 54,92 0,1766 03913 -0,1787 -0,3511 0,5270 0,4803 0,7023

CPs 1,0220 69,52 -0,1115 -0,1996 10,7182 -0,1172 0,2978 -0,4698 0,3615

AP — Altura de planta (cm); DCA — Diametro do caule (cm); MCER — Média do comprimento de entrené do ramo (cm); TEC —
Tempo de colheita (dias); PSP- Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g); IND — maior produgdo em
menor tempo de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em porcentagem.

Na Figura 21 encontra-se a representacdo grafica dos componentes principais,
avaliados dos 100 acessos mais produtivos no 2° ano. Nas Figuras 21C e D se observou
a proximidade dos acessos 860 e 002, os mais produtivos deste ano de avaliacdo, aos
quais estdo associados as caracteristicas AP e TEC (CP,), sendo essas caracteristicas
representativas para a aproximagao desses acessos.

Analisando os 100 acessos mais produtivos no 2° ano (2010/2011), foi
observada a formacao de trés grupos por meio da metodologia de agrupamento proposta
por Ward. O grupo Il reuniu somente 10 acessos, 329, 338, 397, 400, 850, 884, 895,
901, 902 e 920. A caracteristica em comum entre esses acessos foi 0 tempo de colheita
(TEC) mais curto, essa caracteristica é importante para concentrar o periodo de colheita,
gue neste estudo se demonstrou bastante extenso. Os grupos | e 1l reuniram os demais
acessos (46 e 44 acessos, respectivamente).
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Figura 21. Representacdo grafica dos resultados da analise dos componentes principais (ACP) dos 100 acessos mais produtivos da colecdo de J. curcas da UFRRJ, no 2° ano de avaliacdo
(2010/2011). Baseados nos autovetores de sete caracteristicas morfoagrondmicas. A e B— Distribui¢do das sete caracteristicas e suas associagdes aos componentes principais, C e D —

Distribuicdo dos acessos associados aos componentes principais.
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Na avaliagdo das 13 populagdes de J. curcas no 3° ano (2011/2012) foi
observada que na analise de componentes principais 0s trés primeiros componentes
explicaram 91,97 % da variabilidade existente entre essas populacfes, onde o primeiro
componente reuniu trés caracteres (DCA, PSP e PMS) explicando 42,48 %, onde
somente 0 DCA néo esta ligado a producéo. O CP, reuniu o TEC e IND, que juntamente
com o CP; explicou mais de 70 % da variabilidade existente, que conforme Cruz (1990)
ja seria suficiente para a plotagem grafica dos componentes (Tabela 14). Entretanto,
foram utilizados os trés componentes para formar a dispersao grafica das 13 populactes
de J. curcas.

O terceiro componente principal foi associado a média do comprimento do
entrené do ramo (MCER) que juntamente com os dois primeiros componentes, explicou
91,97 % da variabilidade total existente entre essas populacdes. Das 10 vaiaveis
analisadas trés delas (NSF, NSP e SED) apresentaram correlagdo acima de 0,9 entre si,
sendo assim descartadas da analise de componentes principais.

Tabela 14. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de sete caracteres mensurados das
13 populagdes de acessos pertencentes a colecdo de J. curcas L. da UFRRJ, no 3 ano de producdo de
frutos e sementes (2011/2012).

CP's Aj Aj (%) AP DCA MCER TEC PSP PMS IND

CP, 29738 42,48 0,7698 09115 03048 01991 0,7716 0,7777 0,4662

CP, 2,2612 74,79 10,5810 10,1210 0,1210 0,9401 -0,4488 0,1035 -0,8679

CP; 1,2028 91,97 -0,0600 -0,2775 0,8649 -0,0460 -0,3475 10,4829 -0,1344

AP — Altura de Planta (cm); DCA — Diametro de caule (cm); MCER — Média do comprimento do ramo (cm); TEC — Tempo de
colheita (dias); PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g); IND — maior producdo em menor tempo
de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em porcentagem.

Nas Figuras 22A e B pode ser observada a representacdo gréafica dos
componentes principais das 13 populacdes no 3° ano de avaliacdo (2011/2012). Nas
Figuras 22C e D observou-se que as populacdes 2 e 13 (Petrolina/PE e Lavras lote
210/MG, respectivamente) sdo mais divergentes entre si, pois se encontram em lados
opostos no grafico. As demais populagdes se encontram mais préximas entre si, no
centro do grafico, demonstrando a similaridade entre 0s acessos pertencentes a essas
populagdes.

Por meio da metodologia de agrupamento proposta por Ward, através dos
dados de autovalores obtidos pela analise de componentes principais, foi observada a
formacédo de trés grupos, onde o grupo Il reuniu duas populagdes, a Pop 9 e Pop 13
(Saida Jaiba e Lavras lote 210, respectivamente), sendo as duas provenientes do Estado
de Minas Gerais. O grupo Il foi formado pelas populagbes 2 (Petrolina/PE), 3
(Janauba/MG), 6 (Dourados/MS) e 12 (Lavras lote 0/MG). A Figura 22C representa
graficamente a proximidade dessas populagdes, as quais demonstraram pouca
associagao com as caracteristicas relacionadas aos componentes principais.

O primeiro grupo formado pela metodologia proposta por Ward (1963) foi o
que reuniu 0 maior nimero de populacdes, sendo elas Pop 1 (Bom Jardim/RJ), Pop 4
(MA-CNPS-01/MA), Pop 5 (Guapimirim/RJ), Pop 7 (Rio Verde/GO), Pop 8 (Barra do
Bugres /MT) e Pop 11 (Ribeirdo Preto/SP). As caracteristicas associadas aos
componentes principais tiveram influencia no agrupamento dessas populagfes, como
pode ser observado nas Figuras 22C e D.
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Figura 22. Representacdo grafica dos resultados da analise dos componentes principais (ACP) das 13 populagdes da colegdo de J. curcas da UFRRJ, no 3° ano de avaliagdo (2011/2012).
Baseados nos autovetores de sete caracteristicas morfoagrondmicas. A e B— Distribuicdo das sete caracteristicas e suas associagcdes aos componentes principais, C e D — Distribuicdo dos
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acessos associados aos componentes principais. Os acessos marcados em vermelho foram os mais produtivos nos trés anos de producéo
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Na Tabela 15 estdo representados os componentes principais dos 100 acessos
mais produtivos avaliados no 3° ano de producdo (2011/2012). Os trés primeiros
componentes explicaram a variabilidade entre esses acessos, sendo que das 10 variaveis
avaliadas, trés delas foram descartadas por apresentarem uma alta correlacéo entre si
(NFP, NSP e SED > 0,9), assim como foi realizado para 0s anos anteriores.

O primeiro componente (CP;) reuniu duas variaveis (AP e PSP) explicando
30,27 % da variabilidade total entre os 100 acessos mais produtivos no 3° ano de
producdo. O segundo componente (CP;) foi representado pela caracteristica TEC, que
juntamente com o CP3 (MCER) e o CP, explicaram 66,80 % da variabilidade existente
(Tabela 15).

Tabela 15. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de sete caracteres mensurados de
dos 100 acessos mais produtivos pertencentes a colecédo de J. curcas L. da UFRRJ, no 3 ano de producéo
de frutos e sementes (2011/2012).

CP's Aj Aj (%) AP DCA MCER TEC PSP PMS IND

CP, 2,1181 30,27 06755 06653 02136 -0,3145 0,7513 -0,6135 0,3662

CP, 14982 5167 0,385 03614 -0,1057 0,8230  0,0400 -0,0270  -0,7266

CPs 1,0587 66,80 0,1832 -0,1242 0,8959 -0,1010 0,7513 -0,1395  -0,2239

AP — Altura de planta (cm); DCA — Diametro do caule (cm); MCER — Média do comprimento de entrené do ramo (cm); TEC —
Tempo de colheita (dias); PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g); IND — maior producéo em
menor tempo de colheita (g). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em porcentagem.

A partir dos dados de autovetores obtidos na anélise de componentes principais
entre os 100 acessos mais produtivos da colecdo da UFRRJ no 3° ano de avaliagéo, foi
realizado o agrupamento de Ward e, o resultado obtido foi parecido aos encontrados
para 0s anos anteriores, onde as caracteristicas associadas aos primeiros componentes
agruparam 0S acessos que se apresentaram mais produtivos em todos os anos. No
terceiro ano de avaliacao essa tendéncia pode ser observada nas Figuras 23C e D.

Foi observada na anéalise de agrupamento de Ward (1963) a formacéo de quatro
grupos utilizando os dados de autovetores obtidos da analise de componentes principais
realizada nos 100 acessos mais produtivos do ultimo ano de avaliacdo. O grupo IV
reuniu trés acessos (343, 384 e 861; Rio das Flores/RJ, Saida Jaiba/MG, Janatba/MG,
respectivamente), sendo o menor grupo formado. O caracter maior produgdo em menor
tempo de colheita (IND) foi o que mais influenciou no agrupamento desses acessos,
Visto que esses apresentaram os maiores valores desta caracteristica quando comparado
com os demais acessos avaliados (APENDICE 1X).

Na representacdo grafica dos autovetores dos componentes principais (Figura
23C) ficou visivel a aproximagdo dos mesmos acessos reunidos no grupo IV do método
de Ward, demonstrando a associacdo entre as metodologias de agrupamento para a
avaliacdo desses acessos mais produtivos neste 3° ano.

O terceiro grupo formado pela metodologia de Ward reuniu 22 acessos, dos
quais nove deles tiveram produc&o de mais de mil sementes neste ano (APENDICE 1X),
sendo eles: 002, 345, 346, 379, 858, 860, 876 e 878. A Figura 23C e D ndo mostrou
claramente o agrupamento dos acessos, assim como foi observado pelo meétodo de
Ward, porém alguns deles puderam ser visualizados mais proximos uns dos outros
como 345, 346, 860 e 002.
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Figura 23. Representacdo grafica dos resultados da analise dos componentes principais (ACP) dos 100 acessos mais produtivos da colecdo de J. curcas da UFRRJ, no 3° ano de avaliagdo
(2011/2012). Baseados nos autovetores de sete caracteristicas morfoagrondmicas. A e B— Distribui¢do das nove caracteristicas e suas associagdes aos componentes principais, C e D —
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Distribuicdo dos acessos associados aos componentes principais. Os acessos marcados em vermelho foram os mais produtivos nos trés anos de producéo.
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Para todos os anos foi observado que as caracteristicas associadas diretamente
a producdo demonstraram uma grande correlacdo entre si, sendo as mesmas descartadas
nas andlises de componentes principais, que € usada como medida de similaridade
genética. As caracteristicas numero de frutos por planta (NFP) e nUmero de sementes
por planta (NSP) apresentaram uma alta correlagdo em todos os anos de avaliagéo, tanto
na avaliacdo das populacdes quanto dos acessos mais produtivos no 2° e 3° ano.
Portanto, essas caracteristicas foram descartadas com o objetivo de aumentar a
confiabilidade nos resultados, a fim de agrupar acessos com outras caracteristicas de
interesse além da producdo, como por exemplo, tempo de colheita (TEC) para
homogeneizar a colheita.

A maior vantagem da analise de componentes principais (ACP) é identificar
caracteristicas de menor importancia para explicar a variabilidade existente entre as
populagdes e o0s acessos mais produtivos de cada ano de avaliagdo, por isso
caracteristicas com altas correlacbes foram excluidas da anélise, pois além de
apresentarem uma alta correlacdo entre si, sdo as de maior importancia para o
melhoramento dessa espécie.

Um estudo realizado por Shabanimofrad e colaboradores (2013) com 48
acessos de J. curcas na Malasia teve como objetivo avaliar a extensdo da variacéo e a
relacdo genética entre esses acessos, no qual os autores verificaram uma ampla variagdo
morfologica entre os acessos, analisando-os por meio da analise de componentes
principais que indicaram a diversidade global, onde os primeiros quatro componentes
explicaram 75,8 % da variacéo total.

De acordo com Laviola e colaboradores (2012B) uma avaliagdo inicial da
precisdo e exatidao de selecdo precoce com base em dados fenotipicos poderia indicar
se a selecdo de gendtipos superiores em um banco de germoplasma pode ser realizada
de forma eficiente, de modo a permitir a rapida escolha dos melhores gendétipos de J.
curcas. E o conhecimento da correlagdo entre os caracteres avaliados € Gtil no desenho
de um programa de melhoramento efetivo para qualquer cultura, onde caracteristicas
complexas como rendimento de sementes é quantitativamente herdavel e influenciado
por fatores genéticos, bem como pelo gendtipo e pela interagcdo com o ambiente
(Shabanimofrad et al., 2013).
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5. CONCLUSOES

Pela estimativa da diversidade morfologica entre os acessos de J. curcas
encontrados na colegdo da UFRRJ, foi encontrada uma interessante variagdo em
diversos caracteres de interesse agronémico para a cultura estudada. Caracteristicas
ligadas a producgdo de frutos e sementes (NFP e NSP, por exemplo) demonstraram uma
alta variacdo, com desvio padrdo alto para tais caracteristicas em todos os anos
avaliados, tanto em toda a colecgéo, avaliando os 286 acessos, quanto para 0S acessos
considerados mais produtivos em cada ano. Essas mesmas caracteristicas demonstraram
uma alta correlacéo entre si, revelando a dependéncia de uma em relagdo a outra.

A variabilidade encontrada entre as populacGes de acessos que compdem a
colecdo de J. curcas da UFRRJ durante esses trés anos de avaliacdo, permitiu a
identificacdo de acessos promissores que atendam as caracteristicas de interesse
agrondmico para esta espécie, acessos esses que demonstraram producao crescente ao
longo dos anos. Entretanto, vale ressaltar que as avaliagdes foram realizadas no periodo
em que a cultura estd se estabelecendo no campo que, conforme alguns autores, as
plantas ainda ndo atingiram sua estabilidade produtiva, a qual os mesmos afirmam
comecar a partir do quarto ano de plantio. Abou-Arab & Abu-Salem (2010) afirmaram
que as plantas de Jatropha ja comecam a produzir no segundo ano de plantio, porém em
quantidade limitada.
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CAPITULOII -

SELECAO DE ACESSOS DE PINHAO MANSO (Jatropha curcasL.)
COM BASE NA METODOLOGIA DE INDICE DE SELECAO
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RESUMO

O pinh@o manso (Jatropha curcas L.) vem sendo estudado pelo seu potencial produtivo
de 6leo para producdo de biodiesel. Estudos recentes vém demonstrando resultados
promissores sobre a producdo de frutos e sementes e da qualidade do Oleo extraido.
Entretanto ainda ndo existe no mercado uma variedade ou cultivar comercial, que tenha
passado por um processo de melhoramento genético e que tenha sua producéo estavel e
constante. Diante dessa necessidade, técnicas para se avaliar a variabilidade genética da
espécie tém sido aplicadas por melhoristas para determinar as caracteristicas de maior
interesse agrondmico para conservar na variedade a ser langcada no mercado. O uso do
indice de selecdo permite selecionar simultaneamente diversas caracteristicas de
interesse agrondmico para a cultura, permitindo ao melhorista a selecdo de gendtipos
que mais contribuem para a melhoria do valor genotipico populacional. A partir de
dados morfoagrondmicos obtidos durante trés anos de avaliacdo de todas as plantas que
compde a colecdo de acessos da espécie Jatropha curcas L., que se encontra instalado
no campo experimental da UFRRJ desde o ano de 2009, foram utilizadas duas
metodologias de indice de selecdo propostas por Elston (1963) e Mulamba & Mock
(1978) para selecionar, em cada ano avaliado, até 20 acessos que apresentem as
caracteristicas de interesse agronémico para a cultura. O resultado obtido para a
aplicacdo de cada indice em cada ano foi bastante diverso, na qual a metodologia
proposta por Elston (1963) selecionou acessos produtivos e ndo produtivos, ou pouco
produtivos, acreditando-se que as caracteristicas associadas a producao tiveram pouca
influéncia nessa selecdo, principalmente no 3° ano de avaliacdo. Ja a metodologia
proposta por Mulamba & Mock (1978) considerou os caracteres ligados a producédo de
frutos e sementes, principalmente nos dois primeiros anos avaliados, sendo que foi
observada a sele¢cdo de um mesmo acesso nos trés anos. Esses resultados demonstram
que as caracteristicas associadas a producdo juntamente com outras variaveis ligadas ao
fendtipo da espécie influenciaram na selecdo dos acessos permitindo afirmar a
eficiéncia desses métodos para a escolha de acessos que contenham as caracteristicas
agrondmicas que interessam para a cultura.

Palavras-chave: melhoramento  genético, colecdo de trabalho, varidveis
morfoagrondmicas.
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ABSTRACT

Physic nut (Jatropha curcas L.) has been studied for its potential productive oil for
biodiesel production. Recent studies have shown promising results on the production of
fruits and seeds and the quality of oil extracted. However not exist yet a variety or
commercial cultivar, which has undergone a process of breeding and having its
production stable and constant. Considering this necessity, techniques to evaluate the
genetic variability of the species have been applied by breeders to determine the
characteristics of higher agronomic interest to conserve the variety to be launched. The
use of selection index allows simultaneously select several agronomical traits for
culture, allowing the breeder to select genotypes that contribute most to the
improvement of population genotypic value. From morphological data obtained during
three years of evaluation of all the plants that make up the collection of accessions of
Jatropha curcas L. species, which is installed in the experimental field of UFRRJ since
the year 2009, two methods were used to index selection proposed by Elston (1963) and
Mulamba & Mock (1978) to select, in each reporting year, up 20 genotypes that have
the characteristics of agronomic interest for culture. The result obtained for the
application of each index in each year was quite different, in which the methodology
proposed by Elston (1963) selected genotypes productive and non-productive or
unproductive, it is believed that the characteristics associated with the production had
little influence on this selection, especially in the 3rd year of assessment. Already the
methodology proposed by Mulamba & Mock (1978) considered the characters linked to
the production of fruits and seeds, especially in the first two years evaluated, and it was
observed selecting a single access in three years. These results demonstrate that the
characteristics associated with the production along with other variables related to the
phenotype of the species influenced the selection of hits which confirms the
effectiveness of these methods for the selection of hits containing the agronomic
characteristics relevant to the culture.

Key words: breeding, work collection, agronomic variables.
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1. INTRODUCAO

O pinh@o manso (Jatropha curcas L.) é uma planta oleaginosa, pertencente a
familia Euphorbiaceae que apresenta uma alta quantidade de 6leo em suas sementes.
Essa planta tem sido vista como promissora para producdo de biodiesel no Brasil, por
ser uma espécie de fécil propagacdo e que se encontra em grande parte do territorio
nacional.

No Brasil, pesquisas para selecdo de materiais potencialmente produtivos,
sistema de producdo mais adequado, zoneamento agricola e até mesmo o real potencial
produtivo da planta ainda sdo pouco conhecidas.

Para um maior conhecimento sobre o comportamento desta espécie, €
necessario o levantamento de informacGes sobre a variabilidade genética do género
Jatropha, para a selecdo de genotipos que apresentem caracteristicas de interesse
agronémico (por exemplo, producdo de sementes, teor e qualidade de dleo). Diante
disso, Marques & Ferrari (2008) afirmaram que a chave do sucesso de todo programa de
melhoramento genético € uma adequada variabilidade genética e avaliacdo de acessos
divergentes com as caracteristicas de interesse. Para Fuzzato (1999) o melhoramento
genético de qualquer espécie tem por finalidade aumentar as caracteristicas de interesse
agrondmico ja existentes, diminuir a frequéncia das negativas e introduzir
caracteristicas desejaveis que ainda ndo existam.

Ricci e colaboradores (2012) disseram que o entendimento da extensdo da
variabilidade genética em Jatropha € critica para o0 sucesso de programas de
melhoramento da espécie. E que conhecer e quantificar a diversidade genética
disponivel entre gendétipos de pinhdo manso sdo de grande importancia para se iniciar
um programa de melhoramento, pois elucidam e categorizam a variabilidade natural
existente (ANJANI, 2011).

De acordo com Cruz & Regazzi (2002) o emprego do indice de selecdo é usado
para minimizar os efeitos da reducdo das correlacdes genéticas entre os caracteres, pois
este método seleciona simultaneamente diversos caracteres, permitindo combinar
maltiplas informac6es apresentadas na unidade experimental. Esta selecdo é baseada em
um complexo de varidveis que retne diversos atributos de interesse econdémico. E a
partir dos valores de indice de selecdo encontrados selecionam-se 0s genotipos que mais
contribuem para a melhoria do valor genotipico populacional.

Este capitulo teve por objetivo utilizar duas metodologias de indice de selecdo
usadas para identificar acessos que apresentaram as caracteristicas de interesse
agrondmico, baseando-se principalmente em caracteristicas de produtividade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O pinhdo manso (Jatropha curcas) € uma espécie mondica, sendo uma planta
alégama apresentando flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia
(SATURNINO et al., 2005; DIAS et al., 2007), onde as primeiras surgem em maior
namero, e na extremidade da inflorescéncia, enquanto que as femininas surgem na base
da inflorescéncia, com uma proporc¢édo de 29:1 (SOLOMON & EZRADANAM, 2002).
A polinizagdo no pinhdo manso é entomdfila, sendo realizada principalmente por
abelhas, formigas, tripes e moscas (DIAS et al., 2007).

A planta produz um fruto elipsoidal trilocular, o exocarpo (casca) permanece
fresco (verde) até as sementes ficarem maduras, apresentando uma coloracao escura. As
sementes descascadas sdo brancas e contém 55% de Oleo viscoso. A planta e as
sementes ndo sdo comestiveis devido a presenca de compostos toxicos chamados ésteres
de forbol (MAKKAR et al., 2008), alguns gendtipos oriundos do México apresentam
um menor teor desses compostos toXicos.

De acordo com Dias e colaboradores (2007) ainda ndo existem variedades ou
cultivares de pinhdo manso melhoradas geneticamente no Brasil, devido ao fato de a
espécie ainda se encontrar em processo de domesticacdo. Caracteres morfolégicos como
teor de Oleo e outros componentes quimicos variam consideravelmente entre diferentes
procedéncias de J. curcas, e a variagdo nesses constituintes € muito importante para as
pesquisas sobre melhoramento vegetal, direcionadas para a exploragdo econémica de J.
curcas (DRUMOND et al., 2009).

A espécie apresenta algumas caracteristicas desejaveis, tais como 6leo de alta
qualidade e a possibilidade de insercdo na cadeia produtiva da agricultura familiar, pois
pode ser fonte de energia alternativa nas areas rurais promovendo a sustentabilidade
energética dessas familias (PANDEY et al., 2012).

Entretanto limitacdes técnicas dificultam a inser¢do do pinhdo manso na matriz
energética brasileira, devido a maturacdo desuniforme dos frutos e a baixa
produtividade de grdos tém limitado a viabilidade econdmica dessa espécie (LAVIOLA
etal., 2010; ROCHA et al. 2012).

Conforme Laviola e colaboradores (2010) o programa de melhoramento
genética da espécie J. curcas deve adotar como critério para selecdo os genotipos que
apresentem caracteristicas que estejam associadas ao rendimento de éleo, permitindo a
caracterizacdo de um genotipo ideal, servindo como planta modelo para correlacionar
caracteristicas de produtividade, como alto rendimento de sementes, contetido de 6leo,
baixa toxidez, sincronismo no florescimento e maturacdo dos frutos, rusticidade,
tolerancia a seca e resisténcia a pragas e doencas.

Ja Spinelli e colaboradores (2010) quantificaram os efeitos diretos e indiretos
das caracteristicas vegetativas e da qualidade e rendimento do 6leo de Jatropha, por
meio de andlise de trilha, e os autores verificaram que as caracteristicas rendimento de
gréo e volume de copa foram as mais importantes para o desenvolvimento de materiais
com alto rendimento de 6leo. Como conclusédo os autores afirmaram que a variabilidade
de outras caracteristicas poderia ser mantida na populacéo para se obter ganhos futuros.

King e colaboradores (2009) descreveram que na literatura ha pouca
informacdo sobre caracterizacdo e avaliacdo de germoplasmas de Jatropha em locais
diferentes e que o desenvolvimento de variedades com melhor desempenho agronémico
ainda é escasso. A sua importancia econdmica tem gerado um amplo interesse em
entender a diversidade genética dessa espécie como um passo inicial em direcdo a
selecdo e o melhoramento de genotipos superiores (SHEN et al., 2010).
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Farias (2005) afirma que em programas de melhoramento a mensuracdo de
varios caracteres € comum, pois tem como objetivo selecionar simultaneamente alguns
deles.

Cruz & Regazzi (1997) afirmam que a selecdo simultanea de um conjunto de
caracteristicas pode aumentar a chance de éxito de um programa de melhoramento. A
teoria do indice de selecdo parece ser uma alternativa eficiente, pois permite combinar
diversas informagdes contidas na unidade experimental, aumentando a chance de
selecionar materiais que apresentem varias caracteristicas de interesse econémico.

De acordo com Garcia (1999) o indice de sele¢cdo combina valores lineares
fenotipicos, resultando numa medida que concentra 0os méritos e deméritos de cada
genotipo, em um unico valor, para varios caracteres. Inicialmente os primeiros indices
de selecdo foram propostos para atender principalmente aos programas de selecédo
recorrente e estes exigiam a obtencdo de varidncias e covariancias genéticas,
impossibilitando o seu uso na selecdo de genotipos nas fases finais dos programas de
melhoramento, onde os gendtipos ja se encontram fixados (FARIAS, 2005).

Cruz & Regazzi (1997) afirmam que o indice de selecdo constitui-se de um
carater adicional, estabelecido por uma combinacdo ideal de caracteres, permitindo uma
selecdo simultédnea eficiente de caracteres multiplos. Atualmente existem varias
propostas de indices, de acordo com os propdsitos buscados. O indice classico proposto
por Smith (1936) e Hazel (1943) consiste numa combinacao linear dos caracteres de
importancia, cujos coeficientes de ponderacdo séo estimados de modo a maximizar a
correlacdo entre o indice e o agregado genotipico (estabelecido por outra combinacgéo
linear). J& no indice com base nos ganhos desejados proposto por Pesek & Baker
(1969), os pesos atribuidos a todos os caracteres sdo substituidos pelos ganhos
desejados pelo melhorista para cada carater, que conforme esses autores sdo mais faceis
de determinacao.

Outro indice proposto por Willians (1962), o indice base, tem como objetivo
evitar a interferéncia de imprecisbes das matrizes de covariancias fenotipicas e
genotipicas na estimacdo dos coeficientes que constituem o indice, estabelecendo-se
uma combinacdo linear entre os valores fenotipicos médios dos caracteres e seus
respectivos pesos econdmicos. O indice com base em soma de postos (ou “ranks”),
proposto por Mulamba & Mock (1978), consiste em classificar materiais genotipicos
em relacdo a cada uma das caracteristicas avaliadas, de modo a favorecer o
melhoramento da espécie, de acordo com o0s objetivos do melhorista (CRUZ &
REGAZZI, 1997). Rocha e colaboradores (2012) descreveram que esse indice
corresponde ao somatorio da classificacdo (postos) dos genotipos, ordenados de acordo
com o seu valor genético para cada uma das caracteristicas, sendo a classificacdo dos
gendtipos obtida com o ordenamento em ordem decrescente dos valores genéticos das
caracteristicas avaliadas.

De acordo com Rocha et al. (2012) a classificacdo dos genotipos no indice livre
de peso e parametros (ELSTON, 1963) é dada por uma combinacdo entre os valores
genotipicos e os maximos e minimos observados. Esse indice elimina a necessidade de
estabelecer pesos econdmicos relativos aos varios caracteres e estima as variancias e
covariancias fenotipicas e genotipicas, que podem provocar distor¢des no indice
classico (CRUZ & REGAZZI, 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

Os acessos avaliados compdem a colecdo de Jatropha curcas L., que se
encontra no Campo Experimental do Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia da UFRRJ localizado no municipio de Seropédica — Rio de Janeiro. A
colecdo é composta por 286 plantas (acessos) de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) de
13 diferentes regides do Brasil. Esses mesmos acessos foram utilizados no Capitulo |
(Tabela 1) assim como os caracteres avaliados (item 3.4, Capitulo I).

Com base nos caracteres avaliados foram aplicadas as duas metodologias de
indice de selecdo para todos o0s acessos em cada ano de producdo (2010, 2010/2011 e
2011/2012), sendo atribuidos valores diferentes de acordo com o caractere avaliado.

As duas metodologias de indice de selecdo foram propostas como estratégia
para selecionar acessos superiores que contenham caracteristicas de interesse em
programas de melhoramento genético para a espécie J. curcas. Os indices propostos por
Elston (1963) e por Mulamba & Mock (1978) foram escolhidos, pois ndo exigem
matrizes de covariancia. A seguir pode-se verificar a metodologia de cada indice
aplicado nesse estudo.

3.1. Indice ‘Livre de Pesos’ e ‘Livre de Parametros’

A metodologia do indice “Livre de Pesos” ¢ “Livre de Parametros” proposta
por Elston (1963), ndo atribui pesos as caracteristicas avaliadas e sim valores minimos
(ou maximos) de interesse a cada uma (CRUZ & REGAZZI, 1997). O indice final € o
resultado de todas as estimativas () para todas as caracteristicas:

[, = wWitgmy

Em que:

CLFJ- = .'X'_I' — k_{

Onde k; é o valor minimo (ou méaximo) estabelecido pelo melhorista para o j-
ésimo caracter e x; é o resultado observado para 0 acesso.

Nesta metodologia, para cada caracteristica foram atribuidos valores minimos
de acordo com suas médias (Capitulo I, Tabela 5), as caracteristicas utilizadas neste
estudo ndo apresentaram correlagcdo entre si, sendo realizado esse processo para cada
ano avaliado.

3.2. Indice com Base em Soma de Postos (ou “ranks”)

O indice proposto por Mulamba & Mock (1978) corresponde ao somatorio da
classificagdo (postos ou “ranks”) dos genotipos, ordenados de acordo com o seu valor
geneético para cada uma das caracteristicas (ROCHA et al., 2012).

Todas as caracteristicas recebem uma classificacdo, no final somam-se todas as
classificacfes e 0s acessos que estiverem nos menores postos (ou ‘ranks’) foram os que
apresentaram a maioria das caracteristicas de interesse. A classificacdo dos genotipos
foi obtida com a classificagdo em ordem decrescente dos valores genéticos das
caracteristicas avaliadas.

O indice € obtido somando os valores de classificacdo para cada caracteristica,
de cada acesso:
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I; = Zny;

Onde:

li = indice para 0 acesso i;

nij = numero de classificacéo da variavel j para o acesso i.

Diante disto, os melhores acessos serdo 0s que apresentarem 0S menores
valores de I;.

As duas metodologias foram aplicadas nos trés anos de avaliacdo para todos 0s
acessos, e os resultados de cada ano para cada metodologia foram comparados. O
objetivo € selecionar até 20 acessos em cada ano que apresentem as caracteristicas de
interesse agronémico para esta espécie. A aplicagdo de duas metodologias de indice de
selecdo tem como objetivo verificar se ambas selecionam 0s mesmos acessos ao longo
dos trés anos e se seriam adequadas na selecdo de acessos que apresentem os caracteres
de interesse agronémico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Indice ‘Livre de Pesos’ e ‘Livre de Parametros’

O resultado da metodologia de indice de selecdo proposta por Elston (1963)
feita nos trés anos de avaliagdo pode ser verificada na Tabela 16.

Para o 1° ano de avaliacdo os 20 acessos selecionados apresentaram valores
minimos referentes as médias dos caracteres utilizados para a selecdo nesta primeira
avaliacdo, caracteres esses que nao apresentaram correlacdo residual entre si,
apresentando valores abaixo de 0,8. Caracteres como altura de plantas (AP), média do
comprimento do entrené do ramo (MCER), tempo de colheita (TEC), peso médio de
sementes (PMS) e maior produgdo em menor tempo de colheita (IND), foram usados
para a selecéo de acessos neste 1° ano, podendo ser verificado no Apéndice I.

Dentre os acessos selecionados 12 deles estdo entre os produtivos neste 1° ano
de avaliacdo (875, 346, 874, 872, 002, 832, 863, 932, 362, 348, 370 e 005), 0s outros
oito acessos ndo produziram frutos e sementes neste periodo, porém apresentaram as
caracteristicas de acordo com a média da populacdo da colecdo da cultura estudada.

E possivel que as caracteristicas ligadas a producdo de frutos e sementes
tenham influenciado na selecdo neste 1° ano de avaliacdo, pelo fato da grande maioria
dos acessos selecionados se apresentarem como 0s mais produtivos neste ano (2010).

Tabela 16. Ordem da selecéo realizada pela metodologia de Elston (1963) dos 20 acessos em cada ano
avaliado.

ANO 1 ANO 2 ANO 3
875 986 916
874 959 346
346 985 959
872 983 963
832 957 997
863 958 943
348 854 945
932 970 989
002 344 305
362 860 990
370 002 860
005 812 957
398 371 304
821 912 985
992 875 986
306 929 301
970 941 302
330 356 312
919 911 960
328 928 944
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Para a selecdo dos 20 acessos do 2° ano de avaliagdo foram utilizados
caracteres que nao apresentaram correlacdo entre si acima de 0,8, sendo assim 0s
caracteres altura de planta (AP), didmetro de caule (DCA), média do comprimento do
entreno do ramo (MCER), tempo de colheita (TEC), peso médio de sementes (PMS),
peso de sementes por planta (PSP) e maior producdo em menor tempo de colheita (IND)
foram usados nesta metodologia de indice de selecéo para este ano.

Foi observado que para este ano as caracteristicas associadas a producdo nao
tiveram grande influéncia na selecdo dos acessos, pois acessos poucos produtivos ou
que ndo produziram foram selecionados. Os acessos 860, 002, 875, 371 e 912 estéo
entre os 20 mais produtivos deste ano que foram selecionados por essa metodologia
(Tabela 16).

No 3° ano de avaliacdo entre os 20 acessos selecionados por essa metodologia
somente dois apresentaram producéo de frutos e sementes (860 e 346), demonstrando a
pouca influéncia dos caracteres ligados a producdo na selecdo de acessos. Para este ano
0s caracteres que apresentaram correlagdo abaixo de 0,8 foram altura de planta (AP),
média do comprimento do entren6 do ramo (MCER), tempo de colheita (TEC), peso
médio de sementes (PMS), peso de sementes por planta (PSP) e maior producdo em
menor tempo de colheita (IND).

Na comparacdo entre os dois primeiros anos, observou-se que os acessos 002,
875 e 970 foram selecionados pelo indice de Elston (1963), estando os dois primeiros
entre 0s mais produtivos de cada ano. Avaliando 0s acessos selecionados no 2° e 3° ano,
foi observada a selecdo dos acessos 860, 957, 959, 985 e 986 (Tabela 16), visto que
somente 0 acesso 860 foi selecionado entre os 20 primeiros, sendo o segundo mais
produtivo deste ano (2011/2012). Quando se comparou 0 1° e 0 3° ano somente 0
acesso 346 foi selecionado por essa metodologia, onde em ambos os anos ele foi o
terceiro acesso mais produtivo. Ndo houve nenhum acesso selecionado nos trés anos por
essa metodologia de indice de selegdo.

Em trabalho realizado por Santos & Araujo (2001) eles avaliaram genoétipos de
feijdo de corda utilizando diferentes indices para selecdo de gendtipos superiores, 0S
autores constataram que o indice livre de pesos e parametros (ELSTON, 1963) e o de
soma de ‘ranks’ (MULAMBA & MOCK, 1978) além de apresentarem progressos
satisfatorios para um conjunto de caracteres foram os mais faceis de aplicar quando
comparados com outros indices utilizados no estudo.

Behring e colaboradores (2012) afirmam que a utilizacdo de indices de selecédo
é relevante para maximizar os ganhos genéticos em J. curcas e que favorece uma
melhor distribuicdo de caracteristicas desejaveis.

4.2. Indice com Base em Soma de Postos (ou “ranks”)

Os postos ou “ranks” foram atribuidos de acordo com a caracteristica avaliada
neste estudo visando o melhoramento da espécie estudada. Para a caracteristica tempo
de colheita (TEC) os primeiros postos foram atribuidos aos acessos que apresentaram 0s
menores periodos de colheita, sendo feito na ordem crescente até o Ultimo acesso
avaliado para os trés anos.

A AP e MCER estdo relacionadas com o porte da planta no momento da
colheita e consequentemente com a producéo, que para Sunil e colaboradores (2008) a
faixa ideal de altura esta entre 150 — 200 cm, tornando mais facil a colheita dos frutos,
pois estes se desenvolvem na ponta de ramos novos, lembrando-se que a colheita ainda
é realizada manualmente. Entretanto, atualmente ja existem estudos para desenvolver
maquinas para a colheita desses frutos, independente do porte da planta.
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De acordo com Juhasz e colaboradores (2010) o porte da planta de J. curcas
tem uma correlacdo positiva com a producdo total de dleo por planta. Em trabalho
realizado por Laviola e colaboradores (2011) eles reafirmam a necessidade da sele¢do
de plantas com menor porte para facilitar a colheita, considerando que a colheita seja
manual.

A escolha de atribuir os primeiros postos aos acessos que apresentaram o
menor tempo de colheita (TEC) é devido a maioria dos acessos apresentarem um
periodo muito longo de colheita, com muitas colheitas durante o periodo do ciclo
reprodutivo das plantas. Para a classificagdo dos acessos em relagdo ao menor periodo
de producdo de frutos e sementes, os primeiros classificados no ‘rank’ foram os que
apresentaram o menor tempo de colheita. Os acessos que ndo produziram (TEC = 0)
foram os ultimos classificados, em todos os anos avaliados.

Assim como feito para a metodologia de indice de sele¢do proposta por Elston
(1963), as caracteristicas que apresentaram correlacdo acima de 0,8 foram excluidas,
sendo para cada ano utilizados os mesmos caracteres da metodologia ‘livre de pesos’ e
‘livre de parametros’.

Para a classificacdo das caracteristicas AP, MCER, PMS e IND no 1° ano
(2010), foram consideradas as médias de cada caracter e 0S acessos que apresentaram
valores maiores ou iguais as médias foram classificados como os primeiros no ‘rank’,
seguindo a ordem crescente até o Gltimo acesso, que apresentaram os valores mais
baixos.

A proposta da metodologia é que o menor valor do somatorio dos ‘ranks’
indique uma combinacdo mais favoravel entre todos os caracteres estabelecidos e o
maior valor uma combinacdo desfavoravel com os caracteres apresentando valores
abaixo do requerido pelo melhoramento, de acordo com Bertini e colaboradores (2010).

Em trabalho realizado por Santos e colaboradores (2007) foram utilizadas
diferentes metodologias de indice de selecdo para selecionar cultivares de milho-pipoca
para as condicbes do Norte e Noroeste Fluminense. Os autores verificaram que a
metodologia proposta por Mulamba & Mock (1978) baseada na aplicagdo de pesos
arbitrarios, foi a que propiciou os melhores resultados para a selecdo das familias de
meios-irmaos, ndo apenas por proporcionar ganhos satisfatérios para caracteristicas de
interesse, mas também por revelar ganhos negativos para caracteristicas indesejaveis ao
melhoramento do milho-pipoca.

A Tabela 17 representa a classificacdo dos 20 acessos selecionados nos trés
anos avaliados pela metodologia de selecdo de Mulamba & Mock (1978).

Verificou-se para 0 1° ano de avaliacdo que nove dos acessos selecionados por
essa metodologia apareceram entre os 20 mais produtivos, sendo chamados de acessos
precoces por apresentarem producéo de frutos e sementes antes dos dois anos de plantio
em campo. Podendo considerar que as caracteristicas associadas a producao de frutos e
sementes, como 0 PMS e IND, influenciaram na selecdo utilizando a metodologia de
Mulamba & Mock (1978), o que se torna importante para a selecdo de genotipos desta
espécie visando a producdo de sementes para extragdo de dleo.

Comparando os resultados dos dois indices para o 1° ano verificou-se a selecao
de 11 acessos por ambas as metodologias (Tabela 16 e 17), estando estes entre 0s
produtivos deste ano, com 0s acessos 875, 346, 874 e 002 entre os 10 mais produtivos.

68



Tabela 17. Ordem da seleco realizada pela metodologia de Mulamba & Mock (1978) dos 20 acessos em
cada ano avaliado.

ANO 1 ANO 2 ANO 3
356 002 328
007 806 804
348 003 825
874 364 342
932 858 004
860 872 340
832 860 351
863 386 930
005 345 912
875 344 906
346 338 345
337 932 353
357 356 908
362 831 002
885 346 857
002 355 905
342 337 888
370 376 849
923 320 352
828 828 858

Aplicando-se a metodologia de soma de postos para a selecdo dos 20 acessos
no 2° ano de avaliacdo (2010/2011) foi verificado que a metade dos selecionados esta
entre os 20 mais produtivos deste ano. Na comparacdo entre as metodologias para este
ano, foi observada a selecdo de quatro acessos (002, 344, 356 e 860), sendo o primeiro e
0 Ultimo os mais produtivos (Tabela 16 e 17).

A metodologia de Mulamba & Mock (1978) revela uma maior tendéncia a
selecionar acessos produtivos, quando comparada com a metodologia de Elston (1963),
pois todos os acessos selecionados pela metodologia de soma de postos apresentaram
acessos produtivos, o contrario se evidenciou na selecdo dos 20 acessos pela
metodologia ‘livre de pesos’ e ‘livre de parametros’.

Entretanto, quando se comparou os indices propostos por Elston e Mulamba &

Mock nos dois primeiros anos (2010 e 2010/2011) foi observada a selecdo do acesso
002 entre os anos, ou seja, mesmo com diferentes pardmetros de selecdo esse acesso
demonstrou caracteristicas que atendiam a ambas as metodologias.
Para 0 3° ano (2011/2012) a metodologia de Mulamba & Mock (1978) selecionou
somente trés acessos que se apresentaram entre os 20 mais produtivos neste ano de
avaliacdo (Tabela 17). Entretanto entre os acessos selecionados trés deles (905, 906 e
888) ndo tiveram producao de frutos e sementes neste ano, indicando que esses acessos
apresentaram caracteristicas agronomicamente interessantes para a espécie estudada,
que ndo estdo ligadas a producao.

N&o houve a selecdo de um mesmo acesso para este ano usando as duas
metodologias de selecdo (Tabela 16 e 17), visto que o indice de selecdo proposto por
Mulamba & Mock (1978) selecionou acessos produtivos enquanto o proposto por
Elston (1963) considerou caracteres ligados ao fenotipo da espécie, como altura de
planta e média do comprimento do entreno.
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Para os trés anos a aplicacdo da metodologia de Mulamba & Mock (1978),
conhecida como indice com base em soma de postos ou ‘ranks’, selecionou acessos que
apresentaram caracteristicas de interesse em programas de melhoramento genético da
espécie J. curcas. Nas trés avaliacBes houve a selecdo do mesmo acesso (002), estando
este entre 0s 20 mais produtivos nos trés anos de producéo.

De acordo com Cruz & Regazzi (1997) a aplicacdo de diferentes indices
representa diferentes alternativas de selecdo e, consequentemente, de ganhos,
identificando de maneira répida e eficiente materiais genotipicos que possam ser mais
adequados para 0s propdsitos do melhorista.

Diante desses resultados é possivel dizer que a metodologia de soma de postos
proposta por Mulamba & Mock (1978), para todos os anos avaliados, teve forte
influéncia das caracteristicas associadas a producédo de frutos e sementes selecionando
acessos com alta produtividade.

Para Bhering e colaboradores (2012) essa metodologia ndo apresenta a
necessidade de matrizes de covariancia fenotipica ou genotipica ou peso para ser
estabelecida, e que nos resultados encontrados pelos autores avaliando acessos de J.
curcas brasileiros, esse indice demonstrou ser promissor para 0 aumento de ganho nas
caracteristicas de maior interesse sem perda em outras caracteristicas.

Muitos desses acessos se repetem no mesmo ano usando as duas metodologias,
porém ndo houve a sele¢cdo do mesmo acesso em todos os anos avaliados.

Bertini e colaboradores (2010) concluiram em seu trabalho sobre divergéncia
genética entre gendtipos de feijao caupi que a utilizacdo do indice de soma de ‘ranks’
permitiu identificar gendtipos superiores e divergentes assegurando a escolha de
parentais com maior potencial produtivo e que pudessem ser utilizados na formagéo de
populacgdes segregantes.
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5. CONCLUSOES

Esses resultados demonstram que cada metodologia tem sua especificidade no
momento da sele¢do dos acessos, no indice proposto por Elston (1963) a minoria dos
acessos selecionados foram os mais produtivos em cada ano de avaliacdo, essa selecédo
pode estar associada principalmente as caracteristicas fenotipicas, como altura de planta,
diametro de caule e média do comprimento do entrend do ramo. Ja no indice proposto
por Mulamba & Mock (1978) foi observada a selecdo de acessos que se destacaram na
producdo de frutos e sementes nos trés anos avaliados, contudo ocorreu a presenca de
acessos menos produtivos, que ndo ficaram entre os 20 mais produtivos, apresentando
caracteristicas mais associadas ao fenotipo da cultura, para serem usados em programas
de melhoramento dessa espécie, por exemplo, o menor tempo de colheita. Entretanto
esta metodologia selecionou 0 mesmo acesso nos trés anos de avaliacdo, podendo
indicar que esse acesso reuniu a maioria das caracteristicas de interesse agronémico.
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CAPITULO III -

CARACTERIZACAO DO OLEO DE ACESSOS DE PINHAO
MANSO (Jatropha curcas L..) PERTENCENTES A COLECAO DE
TRABALHO DA UFRRJ
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RESUMO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma opcdo agricola promissora para a produ¢do
de biodiesel devido as suas caracteristicas agrondmicas, € uma planta perene, rustica e
com alta produtividade, com 6leo de boa qualidade. Muitos estudos sobre essa cultura
vém sendo conduzidos, porém ainda sd0 muito recentes com poucos trabalhos
publicados em &mbito nacional. A maior concentracdo do 6leo de J. curcas se encontra
nas sementes, em seu endosperma. Neste capitulo foi realizada a extracdo do 6leo das
sementes de 19 acessos de pinhdo manso pertencentes a colecdo da UFRRJ, que se
encontra no campo experimental do Departamento de Fitotecnia, no Instituto de
Agronomia da UFRRJ. Esses 19 acessos foram produtivos no 2° ano de avaliagcdo
(2010/2011) e a extracdo e as analises de rendimento e qualidade do dleo foram
realizadas na Embrapa Agroindustria de Alimentos, em Guaratiba. A partir dos
resultados obtidos da extracdo do 6leo das sementes foi realizada a analise descritiva, a
correlacdo entre as caracteristicas avaliadas e a analise de componentes principais. A
matriz da distancia Euclidiana foi estimada entre os acessos e a partir dela foi realizado
0 agrupamento de Tocher e a representacdo gréfica do agrupamento desses acessos
(UPGMA). Os resultados dessas analises demonstrou que existe variabilidade entre
esses acessos em relacdo a producdo de sementes e Oleo, com caracteristicas que
indicam a boa qualidade do 6leo para esses acessos. Foi observado que algumas
caracteristicas apresentaram correlacdes interessantes umas com as outras, explicando
melhor a fisiologia desta planta em relacdo, principalmente, a producdo, rendimento e
qualidade do bleo extraido das sementes desses acessos.

Palavras-chave: &cidos graxos, teor de 6leo, correlagdo de Pearson.
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ABSTRACT

Physic nut (Jatropha curcas L.) is a promising option for the production of biodiesel
due to its agronomic, is a perennial, rough and high productivity with good quality oil.
Many studies have been conducted that culture, but are still very recent with few
published nationally. The highest oil concentration J. curcas is found in the seed in its
endosperm. This chapter was conducted oil extraction from the seeds of 19 accessions
of Jatropha belonging to the collection of UFRRJ, which lies in the experimental field
of the Department of Plant Science, Institute of Agronomy UFRRJ. These 19 accessions
were productive in the 2nd year of assessment (2010/2011) and the extraction and
analysis of yield and oil quality were held at Embrapa Food in Guaratiba. From the
results obtained from the extraction of oil from the seeds was conducted a descriptive
analysis, the correlation between the evaluated characteristics and principal components
analysis. The matrix of Euclidean distance was estimated between accessions and from
it was performed Tocher grouping and graphing the grouping approaches (UPGMA).
The results of these analyzes demonstrated that there is variability among accesses in
relation to seed production and oil with characteristics that indicate good quality oil for
these accesses. It was observed that some interesting characteristics showed correlations
with each other, better explaining the physiology of the plant in relation mainly to the
production yield and quality of the oil extracted from the seeds of these accesses.

Key words: fatty acids, oil content, Pearson correlation.
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1. INTRODUCAO

Jatropha é um género que compreende aproximadamente 175 - 200 espécies,
as quais se engquadram dentro da familia Euphorbiaceae. Produz sementes contendo até
40% de 6leo em sua massa que ap0os processamento, o 6leo resultante pode ser usado
em um motor diesel padréo (AZAM et al., 2005; SAHOO & DAS, 2009).

Quimicamente o biodiesel pode ser definido como uma mistura de monoalquil
ésteres de &cidos graxos derivados de fontes renovaveis (0leos vegetais e/ou gorduras
animais). Tem uma elevada eficiéncia de combustdo e é um combustivel biodegradavel
(mais de 90% pode ser biodegradado em 21 dias), apresentando menos teor de enxofre e
compostos aromaticos emite menos gases toxicos (KNOTHE et al.,, 2006).
Combustiveis como o biodiesel sdo classificados geralmente como &cidos graxos metil
éster (ou Fatty Acids Methyl Esters — FAME), que sdo derivados a partir da
transesterificacdo de 6leos e gorduras, catalisado por metanol, embora outros alcodis
possam ser usados (LAPUERTA et al., 2008).

A composicdo do 6leo é importante para se conhecer seu potencial para a
fabricacdo do biodiesel. Sabendo-se a concentracdo de seus componentes ha como se
determinar sua qualidade e seu rendimento.

De acordo com Berchmans & Hirata (2008) o 6leo produzido por J curcas é de
facil conversdo a biodiesel por reacGes de transesterificacdo quimica ou bioldgica
(MODI et al., 2007). De acordo com Agarwal & Agarwal (2007) o 6leo extraido de
Jatropha foi usado como substituto ao diesel mineral durante a 28 Guerra Mundial.
Além do 6leo das sementes, a planta de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma fonte
de muitos fitoquimicos, sendo alguns deles toxicos. A planta contém alcaloides,
ligninas, aminoacidos essenciais, peptideos ciclicos e terpenos. A sua toxicidade pode
ser atribuida a presenca de curcina, proteinas de inativacdo de ribossomos (RIP), ésteres
de forbol, saponinas e inibidores de tripsina nas sementes (JOHNSON et al. 2011).
Conforme reviséo realizada por Johnson e colaboradores (2011) os procedimentos de
detoxificacdo quimica disponiveis reduzem ou eliminam a maioria desses compostos,
exceto os ésteres de forbol.

Antes de comecar um programa de selecdo dessa espécie € necessario um
estudo da diversidade genética entre populacdes, principalmente do rendimento e
qualidade do éleo de J. curcas.

Este capitulo teve por objetivo caracterizar o 6leo de 19 acessos produtivos de
J. curcas no 2° ano de producdo (2010/2011), para identificar quais caracteristicas se
correlacionam com o teor e a qualidade do 6leo da espécie estudada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

E importante caracterizar morfologicamente acessos de pinh&o- manso, a fim
de otimizar e facilitar o uso e a conservacdo dessas caracteristicas. O uso dessas
caracteristicas morfoldgicas em programas de melhoramento pode ajudar a identificar
0s genotipos superiores de J. curcas que apresentem melhor rendimento e contetido de
0leo (KAUSHIK et al., 2007).

O peso da semente de pinhdo manso esta na faixa de 0,53 — 0,86 g e 0 seu
endosperma contém de 26,94 — 29,40 % de proteina e uma quantidade de 6leo entre
46,24 — 47,13 % (OLADELE & OSHODI, 2008). O endosperma da semente é
conhecido por conter grande quantidade de 6leo, que pode ser usado diretamente como
combustivel ou como um substituto ao diesel na sua forma transesterificada. O 6leo é
usado também para fabricar velas, sabdo, lubrificantes e vernizes, sendo essas
caracteristicas de grande importancia em paises em desenvolvimento (KUMAR &
SHARMA, 2008).

Recentemente, foi constatado que as sementes do pinhdo manso produzem um
oleo de excelente qualidade, e semelhante ao diesel extraido do petroleo, podendo assim
ser usado como combustivel (SIRISOMBOONA et al., 2007; BANAPURMATH et al.,
2008) em motores movidos a diesel, em proporcdes que variam de 20 até 30%, ou usado
puro apo6s transesterificagdo.

Ja Ram e colaboradores (2008) afirmam que a espécie J. curcas tem potencial
para producdo de biodiesel desde que o 6leo possa ser extraido por prensagem (30 —
40% de todo 0 peso) a partir das sementes.

De acordo com Johnson e colaboradores (2011) o 6leo das sementes de J.
curcas é similar ao diesel derivado de combustivel fossil e tem maior contetudo de
acidos graxos C18 (os conteudos dos acidos oleico, linoleico e estedrico sdo 34.3 —
45.8%, 29 — 44.2% e 3.7 — 9.8%, respectivamente) e um contetido menor para acidos
graxos C16.

O oleo de Jatropha é composto por acidos graxos, e a qualidade e quantidade
desses acidos que determinam a qualidade do 6leo. O 6leo é composto pelos &cidos
miristico (14:0), palmitico (16:0), estearico (18:0), oleico (18:1) e linoleico (18:2)
(AZAM et al., 2005). As concentracfes dos &cidos oleico e linoleico encontrados no
6leo de Jatropha podem variar entre 50 e 30%, respectivamente, dependendo da origem
da cultura. Outro fator importante é a estabilidade oxidativa de um combustivel,
especialmente para um periodo longo de armazenamento (AZAM et al.,, 2005;
KNOTHE, 2007). A degradacdo oxidativa afeta algumas propriedades do biodiesel,
como o indice de cetano, que é o fator mais utilizado como indicador da qualidade do
biocombustivel (PILOTO et al., 2011).

Makkar e colaboradores (2008) afirmam a toxicidade das sementes de Jatropha
curcas L. para consumo humano e animal, devido a presenca de alguns tipos de
componentes antinutricionais, tais como éster de forbol, curcina, acido fitico, inibidor
de tripsina e saponinas em grandes quantidades. Conforme Martinez-Herrera e
colaboradores (2006) o d6leo que Jatropha produz ndo é comestivel, devido a presenca
de um componente tdxico, o ester de forbol, mesmo em pequenas concentracgdes.

A baixa variacdo genética adequada e de variedades melhoradas tem limitado
as perspectivas desta espécie se tornar efetivamente uma cultura bem sucedida para a
producdo de agroenergia. Caracteristicas como a producdo de sementes, o teor de 6leo, a
toxicidade da semente, a propor¢do de flores masculinas, o aumento da ramificacéo,
florag&o precoce, sincronia na maturacdo dos frutos e adaptagdo aos estresses bidticos e
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abioticos sdo consideradas relevantes para a exploracdo comercial da cultura
(JOHNSON et al., 2011).

De acordo com Azam e colaboradores (2005) quando se faz uma comparacgéo
entre eficiéncias de culturas para producdo de biodiesel, apenas as algas e o 6leo de
palma tém melhores resultados do que o 6leo de Jatropha. J& Augustus e colaboradores
(2002) afirmaram que o Oleo extraido a partir das sementes tem propriedades desejaveis
como uma baixa acidez e boa estabilidade oxidativa. Em adi¢do, viscosidade, acidos
graxos e densidade do 6leo e biodiesel sdo estaveis dentro do periodo de estocagem.

Rodriguez e colaboradores (2011) afirmam que os acidos graxos sdo uma
importante propriedade para a constituicdo do biodiesel, pois preveem a viscosidade que
esta ligada ao desempenho do motor. Porque o processo de atomizacao, que é o estagio
inicial do processo de combustdo no motor diesel, é significativamente afetado pela
viscosidade do combustivel (ALLEN et al., 1999).

De acordo com Bertan e colaboradores (2006) a utilizacdo da distancia
genética por meio de caracteres fenotipicos representa uma técnica auxiliar de grande
importancia nos programas de melhoramento genético de plantas, fornecendo
informacBes Uteis na caracterizacdo, conservacao e utilizacdo dos recursos genéticos
disponiveis.

Essa distancia pode ser obtida por meio de observagdes individuais dos
progenitores, sem a necessidade de experimentos que envolvam delineamentos
experimentais, ndo considerando as correlac@es residuais entre os caracteres disponiveis
(CRUZ & REGAZZI, 2001).

Os métodos de agrupamento tém por objetivo separar um grupo original de
observagbes em subgrupos, com o objetivo de obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos (BERTAN et al.,, 2006). O processo de
agrupamento envolve duas etapas, sendo a primeira a estimacdo de uma medida de
similaridade (ou dissimilaridade) entre os genotipos e a segunda, a ado¢do de uma
técnica de agrupamento para a formacdo de grupos. O método proposto por Ward
(1963) esta entre os métodos hierarquicos aglomerativos (CRUZ & REGAZZI, 1997).

Segundo Baker et al. (1988), a analise dos componentes principais pode revelar
relacbes ndo identificadas previamente, contribuindo para melhor interpretacdo dos
dados. O seu uso é viavel quando houver a possibilidade de resumir o conjunto de
variaveis originais em poucos componentes, o que significard uma boa aproximacao do
comportamento dos individuos (progenitores). Avalia a dissimilaridade entre acessos de
uma populacdo em graficos de dispersdo, onde os primeiros componentes compdem 0s
eixos de referéncia (CRUZ & REGAZZI, 1997).

A vantagem da técnica de componentes principais é avaliar a importancia de
cada caracteristica estudada que atua na variacdo total disponivel entre 0s acessos
avaliados, possibilitando o descarte dos caracteres menos discriminantes, por ja estarem
correlacionados com outras varidveis ou pela sua invariancia (DAHER et al., 1997).
Conforme Bertini et al. (2010) a utilizacdo dos componentes principais permite
identificar caracteristicas de menor importancia que explicam a variabilidade genética
dos gendtipos estudados.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram analisados 19 acessos pertencentes a colecdo de Jatropha curcas L. da
UFRRJ, instalado no campo experimental do Departamento de Fitotecnia, no Instituto
de Agronomia da UFRRJ. A colecdo atualmente € composta por 286 acessos
provenientes de 13 diferentes locais no Brasil.

Os acessos foram selecionados aleatoriamente entre 0os mais produtivos, de
acordo com a caracterizagdo feita no primeiro capitulo, sendo eles: 002 e 376
(Petrolina/PE); 003 (Barra dos Bugres/MT); 004 e 384 (Saida Jaiba/MG); 341 e 370
(Guapimirim/ES); 342 e 356 (Maranhdo/MA); 345 (Lavras/MG); 346, 385, 860, 875 e
876 (Janalba/MG); 348 (Bom Jardim/RJ) e 907, 908 e 909 (Dourados/MS) (Tabela 18).

3.1. Caracterizacdes Morfoagronomicas

As sementes e os dados morfoagrondmicos utilizados foram obtidos no 2° ano
de producdo (2010/2011). A extracdo e analise do 6leo foram realizadas na Embrapa
Agroindustria de Alimentos, localizada em Guaratiba, Rio de Janeiro. A seguir estdo as
variaveis analisadas:

1) Ndmero de Frutos totais por Planta (NFP)
Somatorio dos frutos de todas as coletas de uma planta.

2) Numero de Sementes por Planta (NSP)
Somatdrio das sementes de todas as coletas de uma planta.

3) Peso de Sementes por Planta (PSP)
Peso de todas as sementes produzidas, de todas as coletas por planta (g).

4) Peso Médio de Sementes (PMS)
E a razdo entre peso de sementes por planta e nimero de sementes por planta

(9).

PMS = ——
NSP

5) Teor de b6leo (%) em base seca (TES)
6) Umidade em % (UMI)
7) Producdo de dleo (g) por planta em base seca (POPtes)

POPtes — PSP x 2o
==Y 100

8) Acidos graxos saturados (% - AGS)

9) Acidos graxos monoinsaturados (% - AGM)
10) Acidos graxos poliinsaturados (% - AGP)
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3.2.  Extracio e analise do dleo

Os frutos foram coletados da colecdo de trabalho de acessos de J. curcas
instalado na UFRRJ. Os frutos de 19 acessos foram coletados quando apresentavam a
coloracdo amarelada, sendo despolpados e suas sementes foram secas em estufa de
circulacdo de ar a 60° C até atingir peso constante. Apds a secagem, a semente foi
triturada e o Oleo foi extraido em extrator Soxhlet por 16 horas utilizando éter de
petréleo a 30 - 60° C como solvente. O solvente foi removido em rotavapor e a sob
corrente de nitrogénio.

Para andlise da composicdo em &cidos graxos do 6leo, os ésteres metilicos
foram preparados de acordo com o método Hartman e Lago (1973) e analisados por
cromatografia em fase gasosa em equipamento Agilent 6890, equipado com detector de
ionizacdo por chama operado a 280° C. Utilizou-se coluna capilar de silica fundida de
filme de cianopropilsiloxano (60m x 0,32mm x 0,25um) e programacao de temperatura
conforme descrito: temperatura inicial de 100° C por 3 min; de 100 a 150° C com rampa
de 50° C/min; de 150 a 180° C com rampa de 1° C/min; de 180 a 200° C com rampa de
25° C/min e na temperatura final de 200° C por 10 min. Foi injetado 1 pL de solucdo a 2
% em diclorometano em injetor aquecido a 250° C operado no modo de divisao de fluxo
de 1:50. Realizou-se a identificacdo por comparacdo dos tempos de retencdo com 0s
padrées numeros 62, 79 e 87 da NU-CHEK Prep, Inc. (Elysian, MN) e a quantificacdo
realizada por normalizacéo interna.

Com base nos caracteres avaliados, encontrados na Tabela 18, foi realizada a
analise descritiva e de componentes principais (ACP), estimada a distancia Euclidiana,
por ndo existirem repeticdes, ndo tendo como quantificar a influéncia do ambiente que
atua sobre as constituicBes genéticas (CRUZ & REGAZZI, 1997), e foi realizado o
agrupamento de otimizacdo proposto por Tocher e a representacdo gréfica realizada
pelo método UPGMA. O método de agrupamento proposto por Ward (1963) foi
utilizado na analise de componentes principais.
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3.3. Analises Estatisticas

Foi realizada andlise descritiva, analise de agrupamento por meio da matriz de
distancia e analise de componentes principais, entre os 19 acessos pertencentes a
colecdo da UFRRJ, para verificar a divergéncia geneética entre eles. As analises foram
realizadas com auxilio do programa SAS 9.0, programa R e programa GENES (CRUZ,
2001), onde foram avaliados os caracteres, principalmente associados a producéo e
qualidade do 6leo, no 2° ano de producéo de frutos e sementes da colecdo de acessos de
J. curcas da UFRRJ.

3.2.1 Distancia euclidiana e métodos de agrupamento

Cruz & Regazzi (1997) afirmam que um dos inconvenientes do uso da
distancia Euclidiana é o fato dela ser alterada com a mudanga da escala de medicdes,
com o numero de caracteres estudados e por ela ndo considerar o grau de correlacdo
entre 0S mesmos.

A expressdo para calcular a distancia Euclidiana entre dois progenitores i e i’,
sendo X;; a observagdo do i-ésimo progenitor referente ao j-ésimo caracter estudado:

dii' = ||Z(xij— xi'j)?
I

Onde n é o numero de caracteres analisados.

Os métodos de agrupamento tém por objetivo separar um grupo original de
observacGes em subgrupos, com o objetivo de obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos (BERTAN et al.,, 2006). Os métodos mais
utilizados no melhoramento de plantas sdo os hierarquicos, como 0 método de distancia
média (UPGMA) e os de otimizac¢do, como o proposto por Tocher.

O método proposto por Ward (1963) é também conhecido como método da
“Minima Variancia” (MINGOTI, 2005) e foi utilizado na andlise de componentes
principais (ACP). Nesse método a formacdo dos grupos ocorre pela maximizagdo da
homogeneidade dentro dos grupos, por meio da soma de quadrados, que é usada como
medida de homogeneidade. Isto ¢, o0 método de Ward tenta minimizar a soma de
quadrados dentro do grupo.

3.2.2 Analise de componentes principais (ACP)

Uma anélise de componentes principais foi realizada com todos os acessos da
espécie J. curcas presentes na colecdo da UFRRJ e outra analise foi realizada com os
acessos mais produtivos de cada ano avaliado. Determinou-se que 0s componentes que
apresentassem um autovalor maior ou igual a 1,0 seriam o0s que reteriam 0 maximo de
informacdo sobre a estimativa da variabilidade existente entre os acessos avaliados. Em
seguida procedeu-se uma andlise de agrupamento proposto por Ward no SAS (PROC
CLUSTER) utilizando-se como entrada os dados dos componentes principais que
apresentaram autovalores acima de 1,0. Todos os dados foram padronizados.
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Tabela 18. Resultado da analise do dleo extraido das sementes de 19 acessos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) produtivos no ano de 2010/2011 (22 producéo).

Acessos Procedéncia NFP NSP PSP PMS TES AGS AGM AGP POPtes UMI
002 Petrolina 192 421 270,09 0,64 38,84 20,26 45,99 33,69 104,90 5,14
003 Barra dos Bugres 113 283 186,03 0,66 35,74 20,81 48,08 30,97 66,49 7,62
004 Saida Jaiba 12 31 12,75 0,41 41,40 20,67 38,34 40,95 5,28 6,08
341 Guapimirim 69 148 101,93 0,69 39,59 20,61 46,67 32,55 40,35 5,98
342 MA-01-CNPS 47 101 75,07 0,74 41,49 20,12 45,88 33,87 31,15 6,35
345 Lavras L.210 117 260 169,84 0,65 44,08 20,72 47,29 31,93 74,87 4,83
346 Janadba 178 346 217,40 0,63 40,01 19,34 44,33 36,27 86,98 5,94
348 Bom Jardim 66 105 70,24 0,67 40,46 20,20 44,78 34,91 28,42 6,78
356 MA-01-CNPS 103 235 163,67 0,70 41,28 20,29 47,37 32,13 67,56 6,87
370 Guapimirim 60 147 98,24 0,67 44,89 20,83 45,43 33,57 44,10 6,69
376 Petrolina 117 244 123,69 0,51 39,06 20,50 47,52 31,87 48,31 5,82
384 Saida Jaiba 14 40 26,87 0,67 43,03 20,76 37,98 41,19 11,56 5,97
385 Janadba 88 138 81,00 0,59 34,70 22,91 46,86 30,07 28,11 6,90
860 Janadba 464 896 506,14 0,56 37,57 20,01 46,05 33,88 190,16 4,97
875 Janadba 190 310 164,25 0,53 34,01 20,38 46,81 32,59 55,86 7,83
876 Janadba 101 148 87,95 0,59 40,21 20,62 44,95 34,33 35,36 5,27
907 Dourados 10 20 10,45 0,52 36,18 20,24 47,68 31,92 3,78 6,02
908 Dourados 87 96 62,54 0,65 41,49 21,00 43,79 35,06 25,95 5,91
909 Dourados 37 53 29,80 0,56 36,68 20,43 44,64 34,81 10,93 6,87

NFP — Ntmero de frutos por planta; NSP — Nimero de sementes por planta; PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g); TES — Teor de 6leo base seca (%); AGS — Acidos graxos saturados (%); AGM —
Acidos graxos monoinsaturados (%); AGP — Acidos graxos poliinsaturados (%); POPtes — Producéo de 6leo em base seca (g); UMI — Umidade (%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Descritiva

Foi realizada a analise descritiva dos resultados obtidos a partir da extracdo do
Oleo das sementes de 19 acessos produtivos no 2° ano de producdo (2010/2011) da
colecdo de acessos de J. curcas da UFRRJ (Tabela 19).

Tabela 19. Média, Desvio-Padrao (DP), Amplitude e Coeficiente de Variacdo (CV%) da analise de 6leo
das sementes dos 19 acessos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertencentes a colecdo da UFRRJ.

Caracteristicas Média DP Amplitude CV (%)
NFP 108,68 102,33 10-464 94,16
NSP 211,68 201,05 20-896 94,97
PSP 129,36 115,86 10,45-506,14 89,56
PMS 0,61 0,08 0,41-0,74 13,29
TES 39,51 3,06 34,01-44,89 7,77
AGS 20,56 0,68 19,34-22,91 3,31

AGM 45,28 2,79 37,98-48,08 6,17
AGP 34,03 2,92 30,07-41,19 8,58
POPtes 50,53 43,85 3,78-190,16 86,78
UMl 6,20 0,83 4,83-7,83 13,43

NFP — Namero de frutos por planta; NSP — Ndmero de sementes por planta; PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso
médio de sementes (g); TES — Teor de Oleo base seca (%), AGS — Acidos graxos saturados (%); AGM — Acidos graxos
monoinsaturados (%); AGP — Acidos graxos poliinsaturados (%); POPtes — Producdo de 6leo em base seca (g); UMI — Umidade
(%).

A analise descritiva dos dados demonstra uma alta variacdo nos caracteres
namero de frutos por planta (NFP), namero de sementes por planta (NSP), peso de
sementes por planta (PSP), producdo de 6leo em base seca (POPtes). As variaveis NFP,
NSP e PSP apresentaram desvio padrdo (DP) acima de 100%, demonstrando a
variabilidade na producdo entre os acessos avaliados, jA& 0 peso médio de sementes
(PMS) foi a caracteristica que menos variou (Tabela 19).

O coeficiente de variacdo (CV%) das caracteristicas NFP, NSP, PSP e POPtes
ficou acima de 80%, representando a variabilidade entre os acessos estudados quando se
avaliou essas caracteristicas. Em trabalho realizado por Shabanimofrad e colaboradores
(2013) um dos objetivos foi avaliar as variagdes morfologicas entre 48 acessos de J.
curcas. Os autores obtiveram como resultado um coeficiente de variagdo (CV%) de
26,05 % para a caracteristica rendimento de sementes por planta e 24,99 % para nimero
de sementes por planta. Nossos resultados para as mesmas caracteristicas foram de
89,56 % e 94,97 % de variacdo entre os acessos (PSP e NSP, respectivamente) (Tabela
19). Shabanimofrad e colaboradores (2013) afirmaram que altos valores de CV% para
essas caracteristicas poderiam ser evidentes avaliando-se as grandes variagdes nos
valores destes caracteres entre 0S acessos.

Em estudo realizado por Wani e colaboradores (2012) com sete populagdes de
J. curcas os autores verificaram um rendimento de sementes por planta entre 222 —
6359 com uma media de 432,44g. Confrontando com os resultados obtidos entre os 19
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acessos avaliados nesse estudo o rendimento foi menor, entretanto dentro da faixa
encontrada pelos autores entre 15,09 — 512,47g, com média de 129,36¢g (Tabela 19).

Quando se comparou o resultado obtido de teor de 6leo em base seca (TES)
(Tabela 19) verificou-se que a média foi acima da encontrada no estudo realizado por
Wani e colaboradores (2012), onde a média de teor de 6leo das populagdes estudadas
ficou em 32,37 %, assim como no estudo realizado por Rocha e colaboradores (2012),
onde os autores obtiveram uma média de 32 % no teor de 6leo de plantas de J. curcas
pertencentes a um plantio comercial em Ariqguemes/RO, demonstrando o potencial de
producdo de 6leo pelos acessos que compde a colecdo da UFRRJ.

Em trabalhos realizados por Laviola e colaboradores (2010), Srivastava e
colaboradores (2011) e Rocha e colaboradores (2012) os autores avaliaram acessos de J.
curcas fenotipicamente distintos de uma plantacdo de grande escala na india e no Brasil
(respectivamente), onde a performance de crescimento e a variagdo nas caracteristicas
da semente e no contetdo de 6leo (%) foram verificados. Os autores encontraram uma
variabilidade no teor de 6leo de 33 — 38 %; 17,11 — 34,49 % e 23,30 — 40,20 %
(respectivamente), enquanto que em nosso estudo foi verificado uma grande
variabilidade nos teores de 6leo extraido das sementes, em uma faixa de 34,01 — 44,89
% (Tabela 19). De acordo com 0s mesmos autores a variacdo encontrada indica
claramente a auséncia de boas praticas agrondmicas para estabilizar o rendimento de
6leo dos acessos selecionados, entretanto a variacdo genética na morfologia de sementes
e no teor de 6leo de J. curcas pode ser um grande potencial em programas de
melhoramento da cultura, especialmente na selecdo de fenotipos elite com mais
rendimento e contetido de 6leo.

Wani e colaboradores (2012) encontraram uma variacdo no teor de Oleo na
faixa de 24,5 a 37,9 % em estudo realizado para verificar a magnitude da variabilidade
da composic&o e rendimento de dleo em acessos de J. curcas encontrados na india.

Avaliando os 19 acessos, verificou-se que 11 deles apresentaram teor de dleo
(TES) acima da média da populacdo (Tabelas 16 e 17), sendo eles: 004, 341, 342, 345,
346, 348, 356, 370, 384, 876, 908.

O acesso 370, oriundo de Guapimirim/ES, apresentou 0s maiores teores de
6leo entre todos os acessos avaliados (Tabela 21), esse acesso também apresentou um
alto teor de acidos graxos monoinsaturados (AGM) com porcentagem superior a média
da populacdo (Tabelas 18 e 19). Enquanto o acesso 003, de Barra dos Bugres/MT, foi 0
que apresentou a maior porcentagem de AGM (48,08 %), sendo um dos 20 acessos mais
produtivos neste ano de avaliacdo. Os AGM’s s@o os que atribuem a qualidade do 6leo
para producéo de biodiesel.

Os acessos 002 e 860 (Petrolina/PE e Janauba/MG, respectivamente) foram os
mais produtivos em Oleo (Tabela 18), visto que a maior parte desse 6leo produzido é
composta por acidos graxos monoinsaturados (AGM), apresentando porcentagens acima
da média da populacdo. Ambos 0s acessos foram 0s que produziram mais sementes
neste ano (2010/2011).

Observando-se todos os caracteres avaliados dos acessos 345 e 356
(Lavras/MG e MA-CNPS-01/MA) foi verificado que ambos apresentaram a maioria das
caracteristicas de interesse acima da média da populagdo, como nimero de sementes por
planta (NSP), peso de sementes por planta (PSP), peso médio de sementes (PMS), teor
de 6leo em base seca (TES), &cidos graxos monoinsaturados (AGM) e producdo de 6leo
em base seca (POPtes), os quais sd0 aspectos interessantes aos programas de
melhoramento da espécie estudada (Tabela 18).

O acesso 345 se apresentou como 0 provavel acesso elite entre 0s 19 acessos
avaliados, por apresentar valores de caracteristicas importantes acima da média da
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populacdo, como o nimero de frutos por planta (NFP), nimero de sementes por planta
(NSP), peso de sementes por planta (PSP), teores de dleo (TES) e producdo de oOleo
(POPtes) (Tabela 18).
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4.2. Correlacao de Pearson

Na Tabela 20 estdo representadas as correlagcdes entre as 10 caracteristicas
avaliadas de 19 acessos de J. curcas pertencentes a cole¢édo da UFRRJ.

As caracteristicas numero de frutos por planta (NFP), nimero de sementes por
planta (NSP), peso de sementes por planta (PSP) e producdo de 6leo em base seca
(POPtes), foram as que demonstraram correlacGes positivas significativas (P < 0.01)
entre si, acima de 0,90 (Tabela 20). Ja as caracteristicas acidos graxos monoinsaturados
(AGM) e acidos graxos poliinsaturados (AGP) apresentaram uma correlacdo negativa
significativa a 1 %, podendo ser verificadas na Tabela 20.

Foram observadas correlacbes positivas significativas a 1 % entre a
caracteristica nimero de sementes por planta (NSP) e 0 peso de sementes por planta
(PSP) e producéo de 6leo em base seca (POPtes) (Tabela 20). Resultado semelhante foi
obtido por Shabanimofrad e colaboradores (2013) que estudaram a variabilidade entre
acessos de J. curcas, a fim de identificar acessos potenciais para uso em programas de
melhoramento, onde os autores acharam correlacdo positiva (P < 0.05) entre o
rendimento de sementes em relacdo niumero de sementes por planta.

Quando os &cidos graxos monoinsaturados (AGM) foram correlacionados com
o0s acidos graxos poliinsaturados (AGP) ocorreu uma correlacdo negativa significativa a
1 %. Entretanto vale ressaltar que o teor de AGM confere ao 6leo uma melhor
qualidade, quanto maior sua concentracdo melhor sera a qualidade do 6leo extraido.

Em estudo desenvolvido por Srivastava e colaboradores (2011) na india foram
avaliadas a performance de crescimento, a variacdo das caracteristicas das sementes e
do conteudo de oOleo de 10 acessos de J. curcas. Foi feita a correlagdo entre os
resultados obtidos, nos quais os autores verificaram uma correlacdo positiva (P < 0.01)
entre peso de sementes por planta (g) e o teor de 6leo por planta (%), a mesma
correlacdo foi achada em estudo anterior realizado por Kaushik e colaboradores (2007)
com 24 acessos de J. curcas na india. Entretanto em nossos acessos ndo foi verificada
nenhuma correlacdo tanto do peso médio da semente (PMS) quanto do peso de
sementes por planta (PSP) com o teor de 6leo por planta (TES) (Tabela 20).

Wani e colaboradores (2012) determinaram a variabilidade no rendimento e na
composicdo do 6leo entre sete acessos de J. curcas em populacdes naturais da india. Os
autores verificaram que houve correlacdo negativa significativa entre rendimento de
sementes por planta (g) e conteldo de 6leo (%), ou seja, quando aumenta 0 peso das
sementes ocorre a diminuicdo do teor de 6leo nas mesmas. Em nosso estudo ndo foi
verificada a correlacdo entre essas caracteristicas (PSP e TES).

Houve uma correlacdo positiva significativa (P < 0.01) entre peso de sementes
por planta (PSP) e producéo de 6leo (POPtes) entre os 19 acessos avaliados na cole¢do
da UFRRJ (Tabela 20), corroborando com resultados obtidos por Wani e colaboradores
(2012) para as mesmas variaveis.

De acordo com Shabanimofrad e colaboradores (2013) o conhecimento das
correlagbes entre os caracteres é Util no desenho de um programa de melhoramento
genético efetivo para qualquer cultura e que caracteristicas complexas como rendimento
sdo quantitativamente herdaveis e influenciadas por efeitos genéticos, bem como por
interaces entre gendtipo e ambiente. Devido a isso a selecdo de materiais com
melhores rendimentos se torna mais demorada e dificil, especialmente para espécies
perenes como Jatropha curcas. Portanto, a identificacdo e o uso de caracteres altamente
correlacionados séo apropriados.
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Em trabalho realizado por Shabanimofrad e colaboradores (2013), os autores
avaliaram a extensao da variacdo genética e a relacdo entre 48 acessos de J. curcas na
Maléasia usando 14 caracteristicas morfoagrondmicas. Os autores encontraram uma
correlacdo significativa entre peso de 100 sementes (g) e conteddo de dleo (%),
afirmando que o peso de sementes pode ser considerado uma importante caracteristica
para selecdo de fontes de sementes. Esse resultado contraria 0 encontrado em nossos
estudos, onde ndo houve correlacdo entre peso de sementes e teor de 6leo (Tabela 20).
Os autores afirmam que a selecdo de qualquer caracteristica que seja altamente
transmissivel e de facil medicéo, pode melhorar essa populagdo de J. curcas.

Spinelli e colaboradores (2010) e Rocha e colaboradores (2012) disseram que
entre todas as caracteristicas a mais importante para a producdo de 6leo e biodiesel é o
rendimento de grdos (ou producdo de gréos), sendo importante estabelecer a correlacao
desta com as demais caracteristicas avaliadas.

Bhering e colaboradores (2012) afirmam que o conhecimento das correlacfes
entre caracteristicas fenotipicas sdo essenciais para programas de melhoramento da
espécie J. curcas, pois permite aos melhoristas prever ganhos genéticos indiretos em
uma caracteristica baseada na sele¢cdo de outra caracteristica, contribuindo na
determinacdo de estratégias eficientes para manter a variabilidade genética nas
caracteristicas ndo selecionadas.

O conhecimento da correlacdo entre as caracteristicas pode permitir a
construcdo de indices de selecdo para multi caracteristicas para estas serem empregadas
em diferentes estagios de um programa de melhoramento de J. curcas (LAVIOLA et al.,
2010).
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Tabela 20. Resultado da Correlacéo de Pearson entre 10 caracteristicas avaliadas entre 19 acessos de J. curcas presentes na cole¢do da UFRRJ, avaliados no 2° ano
de producéo (2010/2011).

NFP NSP PSP PMS TES AGS AGM AGP POPtes UMI
NFP | 1,0000 0,9837** 0,9651** -0,0802 -0,2673 -0,2676 0,2956  -0,2166  0,9500** -0,3065
NSP 1,0000 0,9931** -0,0318 -0,2174 -0,2987 0,3194 -0,2314 0,9838** -0,3204
PSP 1,0000 0,0575 -0,1715 -0,3122 10,3406 -0,2487 0,9962** -0,3246
PMS 1,0000 0,4012 -0,0550 0,2136  -0,1957 0,0949  0,0496
TES 1,0000 -0,1810 -0,4125 0,4428 -0,0980 -0,4286
AGS 1,0000 0,0211  -0,2584 -0,3306  0,2168
AGM 1,0000 -0,9712** 0,3381  0,1403
AGP 1,0000 -0,2415  -0,1974
POPtes 1,0000 -0,3703
UMI 1,0000

NFP — Ndmero de frutos por planta; NSP — Nimero de sementes por planta; PSP — Peso de sementes por planta (g); PMS — Peso médio de sementes (g); TES — Teor de 6leo base seca (%); AGS — Acidos
graxos saturados (%); AGM — Acidos graxos monoinsaturados (%); AGP — Acidos graxos polinsaturados (%); POPtes — Produgdo de 6leo em base seca (g); UMI — Umidade (%). ** significancia a 1% pelo
teste t.
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4.3. Analise Multivariada

Com base nos dados da Tabela 18 foi estimada a distancia Euclidiana entre os
19 acessos do 2° ano. Com base na matriz da distancia genética foi empregado o
método de agrupamento de Tocher e construido um dendrograma utilizando o método
de agrupamento da distancia média (UPGMA) para a avaliacdo da divergéncia genética
entre esses acessos, com o auxilio do programa R e programa GENES (CRUZ, 2001).

Por meio da matriz das distancias foi realizado o agrupamento de Tocher no
qual foram formados 11 grupos, onde os dois primeiros agruparam trés acessos cada,
esses acessos apresentaram valores de AGM maiores que a média, tendo essa
caracteristica influenciado nesse agrupamento. O agrupamento de Tocher ndo foi
influenciado pela producéo de dleo (POPtes), pois os acessos 002 (grupo XI) e 860
(grupo I1) foram os que apresentaram os maiores valores de POPtes e se apresentaram
em grupos distantes entre si (Tabela 21).

De acordo com Bertan e colaboradores (2006) a formacdo desses grupos
proporciona uma informagdo importante para a escolha de acessos dentro de programas
de melhoramento genético.

Tabela 21. Agrupamento dos 19 acessos de J. curcas avaliados no 2° ano de producdo de frutos e
sementes (2010/2011), pelo método de Tocher utilizando a distancia Euclidiana como medida de
distancia genética.

Grupos Acessos
I 346/376/385
I 348/384/860
i 356/370
v 876/908
\ 004/342
VI 345/909
VI 875
VIII 907
IX 341
X 003
Xl 002

Verificou-se na Tabela 21, que o0s acessos 346, 376 e 385 se reuniram no grupo
I, mostrando que esta metodologia de agrupamento ndo considerou a produgdo de
sementes, mas o alto teor de acidos graxos monoinsaturados (AGM), pois é a
caracteristica que esses acessos tém em comum. Entretanto, o agrupamento de Tocher
foi aleatorio, apresentando acessos que ndo apresentaram caracteristicas em comum
reunidos nN0s Mesmaos grupos.

O teste de Mantel, usado para avaliar a correlacdo entre duas matrizes de
dissimilaridade, ficou em 0,94 o que significa uma alta confiabilidade no resultado. Os
grupos formados foram baseados na média das distancias da matriz cofenética,
conforme metodologia proposta por Kelley e colaboradores (1996), a qual determinou o
ponto de corte para a formacgédo dos grupos (300 %), sendo observada a formacdo de
dois grupos, onde o 1° grupo apresentou a formacdo de dois grandes grupos,
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subdivididos em subgrupos (Figura 24). O primeiro grupo apresentou somente 0 acesso
860 (Janauba/MG) que foi 0 mais produtivo deste ano, em producdo de sementes e em
producdo de dleo (Tabela 18). O segundo grupo reuniu 0s demais acessos, no qual foi
subdividido em dois outros grupos, onde o subgrupo I reuniu 11 acessos (907, 004, 384,
342, 909, 348, 341, 370, 908, 385, 876). O subgrupo Il, do mesmo grande grupo,
apresentou os acessos 002, 376, 356, 003, 345, 346 e 875, os quais demonstraram
caracteristicas similares de producéo, teor e qualidade do 6leo (Tabela 18).

O padrdo de agrupamento ndo demonstrou relacdo com a localidade dos
acessos, assim como verificado em estudo realizado por Kaushik e colaboradores (2007)
com 24 acessos de J. curcas avaliados na india.

Os métodos de agrupamento utilizado, Tocher e a representacdo grafica
UPGMA, ndo demonstraram concordancia, com formacdo de grupos distintos, sem
agrupamento de acessos com caracteristicas em comum, o que se torna interessante para
programas de melhoramento da espécie em estudo, para futuros cruzamentos entre
acessos divergentes que apresentem caracteristicas de interesse, como alta producao de
6leo que apresentem maiores teores de acidos graxos monoinsaturados.
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Figura 24. Dendrograma resultante da analise de 19 acessos de J. curcas no 2° ano de avaliagdo (2010/2011), com base em 10 caracteristicas associadas a producéo,

rendimento e qualidade do 6leo extraido das sementes, por meio do método de agrupamento UPGMA, utilizando a distancia Euclidiana como medida de distancia
genética.
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4.4. Analise de Componentes Principais (ACP)

Uma analise de componentes principais foi realizada com as caracteristicas
associadas ao 6leo extraido de 19 acessos da espécie J. curcas presentes na colegdo da
UFRRJ, no 2° ano de producédo (2010/2011). Foi determinado que 0os componentes que
apresentassem um autovalor maior ou igual a 1,0 seriam 0s que reteriam 0 maximo de
informacdo sobre a estimativa da variabilidade existente entre os acessos avaliados. A
partir dos dados obtidos na andlise de componentes principais, dos dados de
autovalores, foi realizado o agrupamento proposto por Ward (1963).

Os componentes principais dos 19 acessos produtivos no 2° ano (2010/2011)
estdo apresentados na Tabela 22, onde os trés primeiros componentes explicaram 76,73
% da variabilidade total encontrada entre os acessos, sendo que das 10 variaveis
avaliadas, quatro delas foram descartadas por apresentarem uma alta correlacao entre si.

O primeiro componente (CP;) foi representado pelo teor de 6leo em base seca
(TES) explicando 28,00% da variabilidade entre os acessos. A caracteristica peso médio
de sementes (PMS), ligada ao CP, explicou 51,72% juntamente com o CP;. A variavel
POPteu foi associada ao terceiro componente (CP3), explicando 70,30% da
variabilidade total apresentada pelos trés primeiros componentes principais.

Tabela 22. Componentes Principais (CP’s) obtidos a partir da analise de seis caracteres mensurados de 19
acessos pertencentes a colecdo de Jatropha curcas L. da UFRRJ, no 2° ano de producdo de frutos e
sementes (2010/2011).

CP’s Aj Aj% PMS TES AGS AGM  POPtes UMI

CP, 1,8237 30,40 -0,3414 -0,7729 05562 0,2789 -0,3945 0,7528
CP, 15827 56,77 01262 -0,4610 -0,3110 0,7988 0,7839 -0,0715
CP; 11971 76,73 0,8992 0,2993 0,2001 0,3160 -0,1789 0,3563

PMS — Peso médio de sementes (g); TES — Teor de 6leo base seca (%); AGS — Acidos graxos saturados (%); AGM — Acidos graxos
monoinsaturados (%); POPtes — Producéo de dleo em base seca (g); UMI — Umidade (%). Aj — Autovalores, Aj% - Autovalores, em
porcentagem.

Na Figura 25 estdo representados graficamente os trés primeiros componentes
principais das seis caracteristicas avaliadas e a distribuicdo dos acessos associadas aos
componentes. As Figuras 25A e B representam a distribuicdo das caracteristicas e as
Figuras 25C e D a distribuicdo dos acessos associados aos componentes principais.

Comparando-se os graficos (Figura 25) observou-se um grupo de acessos
associados ao CP; que esta associado teor de 6leo em base seca (TES) e a umidade da
semente (UMI), como os acessos 342, 370 e 908; 376 e 907, respectivamente (Figura
25A e C).

Os acessos 002, 345, 346 e 860 foram alguns dos associados a caracteristica de
producdo de 6leo em base seca (POPtes), estando esta ligada ao CP, (Figura 27A e C).
O terceiro componente (CP3), associado ao peso medio de sementes (PMS) reuniu 0s
acessos 341, 342, 348, 356 e 370. Outro acesso que se verificou estar associado aos trés
componentes é o 346 (Janauba/MG), que entre os 19 acessos avaliados foi 0 que
apresentou o maior teor de 6leo (Figura 25).

O agrupamento proposto por Ward formou quatro grupos, onde o grupo | foi o
gue reuniu 0 maior numero de acessos, seguido do grupo I, com dez e quatro acessos,
respectivamente. Os grupos |1l e IV apresentaram trés e dois acessos cada. Os acessos
004 e 384 (Saida Jaiba/MG) foram reunidos no grupo 1V, os dois acessos apresentam
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um baixo teor de AGM, menor que a media. Ambos 0s acessos apresentaram altos
teores de 6leo (TES) quando comparado com a média (Tabela 16 e 17).

No grupo Il foram reunidos os acessos 002 (Petrolina/PE), 345 (Lavras lote
210/MG), 346 e 860 (Janalba/MG), os quais apresentaram as maiores producdes de
Oleo (POPtes), tendo em sua composicdo mais de 40 % de 4&cidos graxos
monoinsaturados (AGM) (Tabela 18). A caracteristica em questdo é de grande
importancia para a qualidade do 6leo para a producao de biodiesel, sendo interessante a
escolha de acessos divergentes em outros caracteres de interesse agrondmico, que
contenham maiores teores desses acidos graxos na composicao do 6leo extraido de suas
sementes.
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Figura 25. Representacdo grafica dos resultados da analise dos componentes principais (ACP) de 19 acessos da colecdo de J. curcas da UFRRJ, no 2° ano de producéo de (2011/2012).
Baseados nos autovetores de seis caracteristicas. A e B — Distribuicéo das sete caracteristicas e suas associagdes aos componentes principais, C e D — Distribui¢do dos acessos associados aos
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componentes principais. Os acessos marcados em vermelho foram os mais produtivos nos trés anos de produgéo
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5. CONCLUSAO

Foi possivel detectar variabilidade entre os 19 acessos de J. curcas avaliados
quanto as caracteristicas avaliadas neste capitulo. Caracteristicas de importancia
agrondmica para a cultura, como numero de frutos por planta, nimero de sementes por
planta, peso de sementes por planta, produgdo de 6leo em base seca foram os caracteres
que podem ser apontados como responsaveis pela maior variabilidade entre 0s acessos
avaliados. O estudo das correlagBes das caracteristicas associadas a produgdo e
rendimento de oOleo, e também de sua qualidade mostrou importantes resultados para
melhor entendimento da fisiologia dessa cultura, principalmente no que diz respeito a
caracteristicas ligadas ao oleo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento da espécie (Jatropha curcas L.) pode ter como alvo o alto
rendimento de 6leo, conteido de 6leo, diminuigdo da toxicidade da semente, resisténcia
a doencas e pragas entre outras caracteristicas importantes para a obtencdo de uma
cultivar comercial produtiva. E isso pode ser obtido através de uma combinacdo de
técnicas de melhoramento convencional bem como molecular. Além disso, existe uma
necessidade de estudar variagdes moleculares nos acessos selecionados em programas
de melhoramento desta espécie e aperfeicoar praticas agronémicas para aumentar o
rendimento desta em larga escala.

Muitos autores concordam que a analise da diversidade usando caracteristicas
morfoagrondmicas ainda é relevante para a avaliagdo de recursos genéticos nos
programas de melhoramento.
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CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL DA FITOTECNIA (UFRRJ): Colecgdo de Acessos de Jatropha curcas L.
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Apéndice I. Resultado do indice ‘Livre de Pesos’ e ‘Livre de Pardmetros’ proposto por Elston (1968) aplicado com todos os acessos do 1° ano de producdo (2010). Sendo selecionados

somente 20 acessos.

AcCessos AP (oY MCER (o TEC 3 PMS 0y IND o5 I=00,0;3
875 208,00 91,39 1,85 0,32 36 28,96 0,74 0,25 1192,48 1168,43 246532,44
874 183,00 66,39 2,42 0,89 36 28,96 0,68 0,19 368,55 344,50 110193,54
346 245,00 128,39 1,85 0,32 45 37,96 0,66 0,17 442,54 418,49 109490,72
872 186,00 69,39 1,71 0,18 45 37,96 0,75 0,26 311,66 287,61 35076,36
832 161,00 44,39 2,00 0,47 21 13,96 0,81 0,32 247,47 223,42 20952,69
863 194,00 77,39 2,00 0,47 35 27,96 0,77 0,28 76,78 52,73 15125,66
348 190,00 73,39 2,28 0,75 24 16,96 0,74 0,25 74,34 50,29 11879,72
932 200,00 83,39 1,85 0,32 15 7,96 0,85 0,36 164,92 140,87 10721,87
002 192,00 75,39 1,71 0,18 17 9,96 0,68 0,19 280,71 256,66 6463,03
362 169,00 52,39 1,71 0,18 15 7,96 0,85 0,36 146,57 122,52 3267,71
370 154,00 37,39 1,85 0,32 19 11,96 0,80 0,31 92,54 68,49 2998,67
005 180,00 63,39 2,00 0,47 23 15,96 0,69 0,20 50,50 26,45 2527,80
398 158,00 41,39 1,00 -0,53 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1819,93
821 52,00 -64,61 1,85 0,32 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1715,27
992 64,00 -52,61 1,85 0,32 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1396,70
306 98,00 -18,61 2,42 0,89 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1374,11
970 90,00 -26,61 2,14 0,61 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1346,66
330 140,00 23,39 0,85 -0,68 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1319,54
919 68,00 -48,61 1,85 0,32 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1290,50
328 178,00 61,39 1,28 -0,25 0 -7,04 0,00 -0,49 0,00 -24,05 1273,27

AP — Altura de Plantas (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrené do Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); PMS — Peso Médio de Sementes (g); IND — Maior Producédo em Menor Tempo de Colheita (g); o — Estimativas

dos valores para cada caracteristica; | — indice “Livre de Pesos™ e “Livre de Pardmetros” proposto por Elston (1968).




Apéndice Il. Resultado do indice ‘Livre de Pesos’ € ‘Livre de Parametros’ proposto por Elston (1968) aplicado com todos os acessos do 2° ano de producgdo (2010/2011). Sendo selecionados
20 acessos.

Acessos AP ®; DCA 3 MCER 3 TEC 0y PMS s PSP s IND 7 1= 00,05
986 83,00 -67,30 4,70 -2,54 1,85 0,72 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 63692920,00
989 89,00 -61,30 4,30 -2,94 1,71 0,58 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 54093574,53
002 247,00 96,70 11,00 3,76 1,28 0,15 159 81,64 0,64 0,06 270,09 | 219,97 | 715,14 | 485,02 29236174,22
850 103,00 | -47,30 5,00 -2,24 1,00 -0,13 1 -76,36 | 0,74 0,16 70,86 20,74 | 6802,56 | 6572,44 22670147,81
985 87,00 -63,30 5,40 -1,84 1,42 0,29 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 17479516,41
959 75,00 -75,30 4,50 -2,74 1,28 0,15 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 16015727,85
970 119,00 | -31,30 5,62 -1,62 1,71 0,58 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 15219389,37
957 109,00 | -41,30 6,20 -1,04 1,71 0,58 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 12892028,79
958 102,00 | -48,30 5,60 -1,64 1,42 0,29 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 11887727,99
983 86,00 -64,30 5,00 -2,24 1,28 0,15 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 11180471,85
854 80,00 -70,30 6,40 -0,84 1,44 0,31 1 -76,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 9350948,09
966 133,00 | -17,30 5,80 -1,44 1,57 0,44 0 -77,36 | 0,00 -0,58 0,00 -50,12 0,00 -230,12 5672456,24
003 277,00 | 126,70 10,50 3,26 1,28 0,15 160 82,64 0,66 0,08 186,03 | 13591 | 329,04 98,92 5324429,71
872 210,00 59,70 9,10 1,86 1,57 0,44 150 72,64 0,60 0,02 205,95 | 155,83 | 468,19 | 238,07 3154602,77
874 210,00 59,70 10,50 3,26 1,00 -0,13 150 72,64 0,48 -0,10 | 155,46 | 105,34 | 334,76 | 104,64 1999430,59
869 180,00 29,70 8,00 0,76 1,28 0,15 156 78,64 0,65 0,07 263,07 | 212,95 | 681,28 | 451,16 1820426,82
929 135,00 | -15,30 4,70 -2,54 1,42 0,29 144 66,64 0,82 0,24 6,52 -43,60 0,36 -229,76 1768001,82
946 97,00 -53,30 5,10 -2,14 1,00 -0,13 1 -76,36 | 0,70 0,12 2,79 -47,33 11,16 | -218,96 1378762,33
875 215,00 64,70 10,40 3,16 1,00 -0,13 148 70,64 0,53 -0,05 | 164,25 | 114,13 | 344,04 | 113,92 122445571
975 128,00 | -22,30 6,00 -1,24 1,42 0,29 1 -76,36 | 0,70 0,12 23,06 -27,06 | 760,98 | 530,86 1044889,56

AP- Altura de Planta (cm); DCA — Diametro do Caule (cm); MCER — Média do Comprimento do Entren6 dq Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); PMS — Peso Médio de Sementes (g); PSP — Peso de Sementes por Planta (g); IND
— Maior Produgéo em Menor Tempo de Colheita(g); o — Estimativas dos valores para cada caracteristica; | — Indice “Livre de Pesos” e “Livre de Pardmetros” proposto por Elston (1968).



Apéndice I11. Resultado do indice ‘Livre de Pesos’ € ‘Livre de Pardmetros’ proposto por Elston (1968) aplicado com todos os acessos do 3° ano de produ¢do (2011/2012). Sendo selecionados

20 acessos.

AcCessos AP o, MCER (o TEC 3 PSP oy PMS o5 IND g I=00,0;3
916 103 -85,05 1,86 0,34 0 -72,32 824,26 633,65 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 4455140034,06
346 296 107,95 1,14 -0,38 137 64,68 424,98 234,37 0,69 -0,66 13284,43 | 10772,94 4382019750,81
959 77 -111,05 0,86 -0,66 0 -72,32 0,00 -190,61 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 3440391167,32
963 77 -111,05 0,86 -0,66 0 -72,32 2,45 -188,16 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 3396170201,16
997 95 -93,05 1,00 -0,52 0 -72,32 0,00 -190,61 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 2261460683,20
943 85 -103,05 0,86 -0,66 0 -72,32 61,82 -128,79 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 2157117087,52
945 89 -99,05 0,86 -0,66 1 -71,32 4,21 -186,40 0,46 -0,89 0,46 -2511,03 1950624034,14
989 86 -102,05 1,14 -0,38 0 -72,32 0,00 -190,61 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 1798822107,88
305 60 -128,05 1,00 -0,52 1 -71,32 0,00 -190,61 0,57 -0,79 2,26 -2509,23 1782994774,21
990 61 -127,05 1,14 -0,38 0 -72,32 62,16 -128,45 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 1509170488,49
860 260 71,95 1,71 0,19 158 85,68 41,09 -149,52 0,76 -0,59 16425,16 | 13913,67 1476444901,04
957 112 -76,05 1,14 -0,38 0 -72,32 2,59 -188,02 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 1322308509,64
304 87 -101,05 1,29 -0,23 0 -72,32 3,63 -186,98 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 1085427750,05
985 89 -99,05 1,29 -0,23 0 -72,32 0,00 -190,61 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 1084600020,96
986 78 -110,05 1,14 -0,38 1 -71,32 0,00 -190,61 0,60 -0,75 29,47 -2482,02 1048314211,29
301 105 -83,05 1,00 -0,52 1 -71,32 4,73 -185,88 0,61 -0,74 30,03 -2481,46 1047239270,06
302 101 -87,05 1,29 -0,23 0 -72,32 7,63 -182,98 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 915043722,53
312 78 -110,05 1,00 -0,52 0 -72,32 128,70 -61,91 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 868716026,71
960 61 -127,05 1,00 -0,52 0 -72,32 139,99 -50,62 0,00 -1,35 0,00 -2511,49 820018769,43
944 76 -112,05 1,29 -0,23 1 -71,32 4,13 -186,48 0,54 -0,82 2,14 -2509,35 714036007,32

AP- Altura de Planta (cm); DCA — Diametro do Caule (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrené do Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); SED — Sementes por Dia; PMS — Peso Médio de Sementes (g); IND — Maior

Producéo em Menor Tempo de Colheita (g); © — Estimativas dos valores para cada caracteristica; | — Indice “Livre de Pesos” e “Livre de Parametros” proposto por Elston (1968).




Apéndice 1V. Resultado da aplicagdo do indice de selecdo proposto por Mulamba & Mock (1973) para todos os acessos no 1° ano de produgéo (2010). Foram selecionados os 20 primeiros
acessos.

Acessos AP R1 MCER R2 TEC R3 PMS R4 IND R5 Soma R
356 196,00 9 2,00 31 7 10 0,80 15 19,31 39 104
007 189,00 15 2,14 14 9 13 0,62 48 79,86 18 108
348 190,00 14 2,28 8 24 39 0,74 26 74,34 21 108
874 183,00 18 2,42 4 36 45 0,68 38 368,55 5 110
932 200,00 7 1,85 72 15 24 0,85 3 164,92 11 117
860 187,00 16 2,28 11 10 15 0,70 33 10,04 46 121
832 161,00 43 2,00 35 21 33 0,81 11 247,47 8 130
863 194,00 10 2,00 37 35 44 0,77 21 76,78 20 132
005 180,00 22 2,00 26 23 37 0,69 35 50,50 27 147
875 208,00 5 1,85 67 36 46 0,74 29 1192,48 1 148
346 245,00 2 1,85 52 45 50 0,66 42 442,54 4 150
337 167,00 36 1,85 49 1 1 0,74 28 18,50 40 154
357 153,00 59 2,00 32 1 2 0,81 12 7,29 50 155
362 169,00 32 1,71 89 15 23 0,85 4 146,57 12 160
885 144,00 69 2,00 39 10 16 0,77 20 84,15 17 161
002 192,00 11 1,71 81 17 27 0,68 39 280,71 7 165
342 178,00 24 1,85 51 16 25 0,71 32 34,55 33 165
370 154,00 54 1,85 53 19 31 0,80 17 92,54 15 170
923 148,00 63 2,14 22 13 19 0,68 36 17,06 41 181
828 154,00 56 1,85 65 14 21 0,80 16 44,64 30 188

AP- Altura de Planta (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrené do Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); FRD — Frutos por Dia; PMS — Peso Médio de Sementes (g); IND — Maior Produgdo em Menor Tempo de Colheita
(9); R — classifica¢do dos postos ou ‘ranks’.



Apéndice V. Resultado da aplicagdo do indice de selecdo proposto por Mulamba & Mock (1973) para todos os acessos no 2° ano de produgédo (2010/2011). Foram selecionados os 20
primeiros acessos.

Acessos AP R1 DCA R2 MCER R3 TEC R4 PMS R5 PSP R6 IND R7 SomaR
002 247,00 2 11,00 2 1,28 46 159 193 0,64 122 270,09 2 715,14 14 381,00
806 175,00 68 9,60 16 2,00 1 148 120 0,76 22 80,10 54 57,37 105 386,00
003 277,00 1 10,50 5 1,28 47 160 197 0,66 105 186,03 7 329,04 29 391,00
364 225,00 6 13,21 1 1,85 3 155 179 0,62 141 143,76 20 214,25 46 396,00
858 200,00 31 9,70 12 1,00 139 150 164 0,96 1 179,09 8 222,07 43 398,00
872 210,00 22 9,10 25 1,57 21 150 167 0,60 153 205,95 5 468,19 21 414,00
860 215,00 11 9,70 13 1,57 20 156 186 0,56 182 506,14 1 2907,06 5 418,00
386 177,00 66 9,80 11 1,57 16 149 142 0,68 84 109,09 33 117,14 69 421,00
345 243,00 3 9,40 20 1,14 83 151 170 0,65 111 169,84 10 292,44 33 430,00
344 204,00 26 10,70 4 1,28 53 149 138 0,63 136 130,95 24 183,68 52 433,00
338 167,00 84 8,40 54 1,00 117 35 68 0,75 25 80,45 52 245,95 40 440,00
932 220,00 8 8,50 48 1,28 69 144 117 0,66 101 110,47 32 128,11 66 441,00
356 190,00 41 8,50 44 0,85 172 109 81 0,70 65 163,67 14 352,87 25 442,00
831 200,00 30 8,60 41 1,43 27 148 126 0,67 91 84,80 49 72,19 92 456,00
346 210,00 17 9,10 24 1,14 84 155 176 0,63 133 217,40 4 485,29 20 458,00
355 230,00 5 8,90 29 1,14 87 159 195 0,65 116 190,98 6 354,33 24 462,00
337 187,00 53 7,40 113 1,28 52 141 97 0,69 75 130,51 25 175,86 54 469,00
376 190,00 44 9,60 15 1,28 55 140 91 0,51 193 123,69 27 215,57 45 470,00
320 160,00 95 6,90 143 1,14 80 141 93 0,81 10 167,74 11 247,45 39 471,00
828 178,00 64 8,50 45 1,28 60 102 79 0,67 94 80,44 53 94,64 79 474,00

AP- Altura de Planta (cm); DCA — Diametro do Caule (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrend do Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); PMS — Peso Médio de Sementes (g); PSP —Peso de Sementes por Planta (g); IND —
Maior Produgdo em Menor Tempo de Colheita (g); R — classificagdo dos postos ou ‘ranks’.



Apéndice VI. Resultado da aplicagdo do indice de selecdo proposto por Mulamba & Mock (1973) para todos os acessos no 3° ano de producéo (2011/2012). Foram selecionados os 20
primeiros acessos.

Acessos AP R1 MCER R2 TEC R3 PMS R4 PSP R5 IND R6 Soma R
328 240 35 2,00 13 35 76 1,45 140 549,45 23 12543,16 8 295
804 210 104 2,14 9 17 49 1,53 84 442,84 46 17635,45 4 296
825 232 54 1,71 75 53 85 1,49 102 642,81 16 11801,02 10 342
342 240 36 1,71 61 126 106 1,49 106 523,25 28 3230,86 28 365
004 190 153 1,71 57 16 41 1,49 108 463,61 38 19993,18 3 400
340 190 154 2,00 14 12 33 1,47 130 311,82 76 11875,15 9 416
351 300 1 1,86 27 162 252 1,53 81 479,35 35 2171,87 41 437
930 218 92 2,14 11 24 62 1,41 167 239,05 90 3356,66 26 448
912 270 7 1,86 48 131 122 1,36 215 527,54 26 2907,51 31 449
906 194 146 1,86 47 27 67 1,64 31 164,37 110 1643,70 60 461
345 248 24 1,43 150 57 86 1,37 202 1391,20 2 48155,05 2 466
353 250 22 2,00 15 157 216 1,56 67 338,90 67 1144,06 79 466
908 230 58 1,43 178 35 78 1,48 123 548,95 24 12704,27 7 468
002 260 14 1,71 56 144 137 1,30 242 824,26 7 6153,33 14 470
857 290 5 2,00 18 145 141 1,32 230 455,38 42 1909,46 49 485
905 228 65 2,00 25 35 77 1,59 51 88,62 154 354,48 123 495
888 202 135 2,00 21 1 7 1,67 23 23,42 220 913,38 90 496
849 233 52 1,71 84 137 129 1,50 95 340,84 66 1278,77 72 498
352 260 15 1,71 111 157 215 1,55 73 455,01 43 2048,99 46 503
858 253 21 2,14 10 158 242 1,36 218 903,31 5 7043,53 12 508

AP- Altura de Planta (cm); MCER — Média do Comprimento do Entrené do Ramo (cm); TEC — Tempo de Colheita (dias); PMS — Peso Médio de Sementes (g); PSP —Peso de Sementes por Planta (g); IND — Maior Produgdo em Menor
Tempo de Colheita (g); R — classificagdo dos postos ou ‘ranks’.



Apéndice VII. Dados dos caracteres morfoagrondmicos avaliados em todos os acessos contidos na colecdo de pinhdo manso da UFRRJ. A média, desvio padrdo, amplitude e coeficiente de
variacdo foram avaliados para 10 caracteres analisados na 1° producdo (ano de 2010).

Acessos Procedéncia (?n'j) '(Dc(r:n/a\ M(fn'f)R NFP NSP (LE(S:) SED P(S;: P('Z;S IND
000 Dourados 70 5,70 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
001 Barra dos Bugres 110 6,40 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
002 Petrolina 192 8,90 171 28 84 17 4,94 56,81 0,68 280,71
003 Barra dos Bugres 250 9,50 142 19 48 22 218 36,03 0,75 78,61
004 Saida Jaiba 140 6,30 182 15 34 17 2,00 24,87 073 49,74
005 Lavras lote-0 180 7550 2,00 15 a 23 178 28,33 0,69 50,50
006 Ribeirdo Preto 120 5,90 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
007 Guapimirim 189 8,30 2,14 12 34 9 378 21,14 0,62 79,86
008 MA-01-CNPS 107 5,90 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
301 Petrolina 47 4,40 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
302 Petrolina 77 4,30 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
303 Petrolina 59 3,70 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
304 Petrolina 66 4,60 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
306 Petrolina 98 5,20 242 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
309 Petrolina 75 5,40 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
313 MA-01-CNPS 103 5,50 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
314 Janaiiba o7 6,30 228 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
315 Guapimirim 109 6,40 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
316 Bom Jardim 119 7550 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
317 Dourados 63 6,80 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
318 Rio Verde 109 6,60 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
319 Barra dos Bugres 86 5,50 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
320 Saida Jaiba 119 5,70 142 2 4 6 0,67 257 0,64 171
321 Rio das Flores 148 5,60 128 9 29 14 2,07 25,50 0,88 52,82
322 Janaiiba 102 6,40 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
323 Ribeirdo Preto 78 5,30 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
324 Guapimirim 117 7.20 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
325 Rio das Flores 126 7,00 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
326 Rio Verde 122 6,60 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
327 Janaiiba 72 4,20 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
328 Lavras 210 178 740 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedzncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (E';S) SED FE:;’ P('\g/;s IND
329 Petrolina 96 6,20 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
330 Lavras 0 140 6,80 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
331 MA-01-CNPS 128 7,40 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
332 Lavras 0 130 8,60 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
333 Dourados 135 8,40 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
334 Guapimirim 117 7,20 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
335 Ribeirdo Preto 157 7,80 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
336 Guapimirim 98 5,60 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
337 Dourados 167 6,40 1,85 2 5 1 5,00 3,70 0,74 18,50
338 Lavras 0 130 7,50 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
339 Rio Verde 126 7,40 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
340 Safda Jaiba 100 5,40 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
341 Guapimirim 135 5,80 2,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
342 MA-01-CNPS 178 7,90 1,85 13 28 16 1,75 19,74 0,71 34,55
343 Rio das Flores 156 7,50 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
344 Barra dos Bugres 140 7,10 2,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
345 Lavras 210 161 7,60 2,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
346 Janauba 245 9,10 1,85 65 174 45 3,87 114,45 0,66 44254
347 Ribeirdo Preto 177 7,60 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
348 Bom Jardim 190 9,40 2,28 21 49 24 2,04 36,41 0,74 74,34
349 Petrolina 110 7,20 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
350 Dourados 137 7,20 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
351 Ribeirdo Preto 120 6,10 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
352 Barra dos Bugres 111 6,40 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
353 Petrolina 128 6,70 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
354 Lavras 0 166 7,50 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
355 Bom Jardim 153 7,60 1,71 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
356 MA-01-CNPS 196 8,20 2,00 5 13 7 1,86 10,40 0,80 19,31
357 Lavras lote-210 153 7,30 2,00 1 3 1 3,00 2,43 0,81 7,29
358 Janatba 88 4,00 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
359 Barra dos Bugres 88 5,70 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
360 Dourados 50 4,30 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (EES) SED FES;: P(';J/;S IND
361 Guapimirim 81 5,70 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
362 Rio das Flores 169 5,20 171 18 51 15 3.40 43,11 0,85 146,57
363 Petrolina 112 6,10 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
364 Rio Verde 147 7,30 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
369 Janadba 120 6,40 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
370 Guapimirim 154 8,90 185 18 47 19 247 37,41 0,80 92,54
371 MA-01-CNPS 181 7.70 114 4 12 11 1,00 9,23 0,77 10,07
372 Bom Jardim 112 5,70 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
373 Saida Jaiba 88 5,60 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
374 Laras 210 82 5,40 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
376 Petrolina 158 8,90 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
377 Barra dos Bugres 121 6,70 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
378 Lavras 0 113 7,20 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
379 Dourados % 7,10 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
380 Rio das Flores 106 6,60 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
383 Rio Verde 154 8,90 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
384 Saida Jaiba 123 7,50 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
385 Janadba 136 7,00 128 18 37 21 1,76 18,52 0,50 32,63
386 Bom Jardim 130 8,00 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
387 Ribeirdo Preto 119 7,00 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
388 Guapimirim 98 6,10 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
389 Dourados 79 4,60 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
390 Bom Jardim 128 6,30 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
301 Saida Jaiba 106 7,30 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
392 Rio das Flores 134 6,50 2,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
393 Dourados 124 6,70 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
304 MA-01-CNPS 114 6,70 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
395 Rio Verde o7 6,40 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
397 Dourados 9 5,20 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
308 Petrolina 158 7,50 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
399 Lavras 0 164 8,30 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
400 Bom Jardim 9% 7,00 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (E';S) SED FE:;’ P('\g/;s IND
801 Dourados 132 6,00 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
802 Dourados 156 7,00 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
803 Dourados 147 8,10 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
804 Dourados 158 6,40 128 2 6 3 2,00 4,18 0,70 8,36
805 Dourados 150 7550 142 4 12 7 171 9,92 0,83 17,01
806 Dourados 156 7,20 214 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
807 Dourados 132 7,70 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
808 Dourados 131 6,60 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
809 Dourados 126 6,90 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
810 Dourados 100 6,40 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
811 Dourados 72 5,00 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
812 Dourados 117 5,70 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
813 Dourados 107 7,80 242 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
814 Dourados 105 6,40 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
815 Dourados 58 4,40 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
816 Dourados 78 5,20 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
817 Dourados 59 4,10 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
818 Dourados 61 470 12 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
819 Dourados 132 6,50 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
820 Dourados 9 5,60 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
821 Dourados 52 4,20 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
822 Dourados 137 6,80 142 1 2 1 2,00 149 0,75 2,98
823 Dourados 169 8,50 171 13 20 10 2,00 12,95 0,65 25,90
824 Dourados 134 8,10 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
825 Dourados 174 8,10 142 18 48 22 218 25,14 0,52 54,85
826 Dourados 9 5,70 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
827 Dourados 100 6,70 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
828 Petrolina 154 7.10 185 10 28 14 2,00 22,32 0,80 44,64
829 Petrolina 100 6,30 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
830 Petrolina 118 6,70 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
831 Petrolina 173 8,40 142 40 94 37 254 77,42 0,82 196,69
832 Petrolina 161 6,50 2,00 31 80 21 381 64,96 0,81 247,47



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (EES) SED FES;: P(';J/;S IND
833 Petrolina 129 5,80 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
834 Petrolina 165 6,60 228 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
835 Petrolina 168 7550 142 12 a2 17 247 35,95 0,86 88,82
836 Petrolina 182 8,30 128 67 101 48 3,08 155,21 0,81 617,61
837 Petrolina 62 3,30 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
838 Petrolina 64 4,60 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
839 Petrolina 33 3,80 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
840 Petrolina 53 4,10 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
842 Petrolina 131 6,60 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
844 Petrolina 44 350 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
845 Petrolina 43 330 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
847 Petrolina 66 370 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
848 Petrolina 114 6,70 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
849 Petrolina 137 7,00 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
850 Petrolina 83 5,30 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
851 Petrolina 105 6,40 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
852 Petrolina o1 6,30 191 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
853 Petrolina 106 6,40 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
854 Petrolina 64 6,20 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
855 Janaiiba 82 4,90 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
856 Janaiiba 105 5,70 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
857 Janaiiba 217 8,00 114 18 50 22 227 31,28 0,63 71,09
858 Janaiiba 177 9,60 114 35 o1 48 1,90 54,54 0,60 103,40
859 Janaiiba 210 7.80 142 23 62 43 144 49,86 0,80 71,89
860 Janaiiba 187 10,40 228 5 12 10 1,20 8,37 0,70 10,04
861 Janaiiba 192 7,60 1,00 38 111 4 271 62,61 0,56 169,51
862 Janaiiba 110 6,80 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
863 Janaiiba 194 8,90 2,00 20 59 35 1,69 45,55 0,77 76,78
864 Janaiiba 125 6,80 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
865 Janaiiba 98 5,60 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
867 Janaiiba 89 6,40 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
868 Janaiiba 76 4,90 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (E'ii(;) SED FES;: P(';J/;S IND
869 Janaiiba 146 7,90 157 7 21 8 263 17,27 0,82 45,33
870 Janaiiba 127 5,60 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
871 Janaiiba 119 5,30 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
872 Janaiiba 186 7,10 171 53 137 45 3,04 102,37 075 311,66
873 Janaiiba 154 8,00 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
874 Janaiiba 183 9,20 242 54 140 36 3,89 94,77 0,68 368,55
875 Janaiiba 208 9,30 185 76 241 36 6,69 178,13 074 119248
876 Janaiiba 169 9,70 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
877 Janaiiba 173 740 128 15 33 23 143 26,51 0,80 38,04
878 Janaiiba 155 8,20 142 8 2 11 218 18,79 078 41,00
880 Janaiiba 54 470 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
881 Janaiiba 38 370 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
882 Janaiiba 108 6,10 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
883 Janaiiba 146 6,80 142 5 16 3 533 13,01 0,81 69,39
884 Janaiiba 127 7,60 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
885 Janaiiba 144 8,30 2,00 11 33 10 330 25,50 077 84,15
886 Janaiiba 101 4,50 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
888 Janaiiba 126 6,40 228 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
889 Janaiiba 123 7:30 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
890 Janaiiba 119 6,80 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
891 Janaiiba 147 4,90 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
892 Janaiiba 114 5,40 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
893 Janaiiba 114 4,70 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
894 Janaiiba 128 6,80 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
895 Janaiiba 130 6,70 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
896 Janaiiba 53 4,10 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
897 Janaiiba 117 5,20 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
898 Janaiiba 105 5,20 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
899 Janaiiba 176 6,90 142 38 127 16 7,94 99,29 0,78 788,11
900 Janaiiba 192 7.80 142 1 3 1 3,00 178 0,59 5,34
901 Dourados 110 6,00 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
902 Dourados 99 6,00 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (EES) SED FES;: P(';J/;S IND
903 Dourados 112 55 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
904 Dourados 73 4,90 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
905 Dourados 115 6,30 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
906 Dourados 121 6,50 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
907 Dourados 178 8,60 171 4 15 14 107 0,87 0,66 10,58
908 Dourados 201 7,90 171 13 36 25 144 22,98 0,64 33,00
909 Dourados 167 7,60 171 16 44 45 0,98 24,06 0,55 23,53
910 Dourados 140 8,00 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
011 Dourados 158 740 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
912 Dourados 199 8,80 171 16 35 28 125 25,93 074 32,41
913 Petrolina 30 2,90 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
914 Petrolina 95 5,30 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
916 Petrolina 71 4,10 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
917 Petrolina 118 5,50 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
918 Petrolina 58 3,80 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
919 Petrolina 68 4,60 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
920 Petrolina 158 6,90 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
921 Petrolina 57 4,40 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
922 Petrolina 55 3,80 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
923 Petrolina 148 6,90 214 7 18 13 138 12,32 0,68 17,06
924 Petrolina 77 4,40 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
925 Petrolina 135 5,60 114 4 9 6 150 5,88 0,65 8,82
926 Petrolina 101 4,90 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
927 Petrolina 75 450 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
928 Petrolina 106 5,90 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
929 Petrolina 105 6,10 214 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
930 Petrolina 133 7,00 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
931 Petrolina 163 8,50 171 8 2 31 0,84 18,77 0,72 15,74
932 Petrolina 200 8,90 185 17 54 15 3,60 45,81 0,85 164,92
933 Dourados 133 6,80 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
934 Dourados 137 6,40 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
935 Dourados 124 6.4 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’C“;) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (E';S) SED FE:;’ P('\g/;s IND
936 Dourados o7 6,80 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
937 Dourados 92 5,90 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
938 Dourados 75 4,80 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
939 Dourados 9% 6,20 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
940 Dourados 136 6,40 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
941 Dourados 57 4,90 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
942 Dourados 69 5,20 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
943 Dourados 43 4,10 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
944 Dourados 43 3,10 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
945 Dourados 64 3.40 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
946 Dourados 63 5,60 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
048 Dourados 132 6,60 2,00 19 51 18 283 34,56 0,68 97,92
949 Dourados 88 5,00 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
950 Dourados 111 6,00 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
951 Dourados 138 8,00 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
952 Dourados 116 740 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
953 Dourados 76 5,10 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
954 Dourados 151 7550 128 3 7 5 1,40 5,84 0,83 8,18
955 Dourados 141 8,50 185 3 11 29 0,38 7,30 0,66 277
956 Dourados 112 5,90 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
957 Janaiiba 89 5,90 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
958 Janaiiba 9% 5,70 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
959 Janaiiba 53 4,00 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
963 Janaiiba 62 5,40 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
966 Janaiiba 99 5,60 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
967 Janaiiba 69 5,60 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
968 Janaiiba 130 6,60 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
969 Janaiiba 94 5,70 2,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
970 Janaiiba 9 5,30 214 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
972 Janaiiba 110 7,00 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
973 Janaiiba 66 470 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
974 Janaiiba 9 5,20 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



AP DCA MCER TEC PSP PMS

Acessos Procedéncia (cm) (cm) (cm) NFP NSP (dias) SED @ @ IND
975 Janalba 110 5,90 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
976 Janauba 74 4,70 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
978 Janalba 69 4,40 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
979 Petrolina 93 5,90 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
980 Petrolina 114 6,50 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
981 Petrolina 118 6,50 2,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
982 Petrolina 71 4,60 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
983 Petrolina 66 4,30 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
985 Petrolina 69 4,80 1,57 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
986 Petrolina 53 4,50 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
987 Petrolina 55 5,10 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
988 Petrolina 47 4,00 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
989 Petrolina 71 5,70 1,28 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
991 Janauba 181 7,50 2,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
992 Dourados 64 5,00 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
993 Dourados 120 6,00 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
994 Dourados 99 6,00 1,42 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
995 Dourados 87 5,20 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
997 Dourados 50 3,70 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
998 Dourados 136 6,70 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
999 Dourados 126 7,10 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 116,61 6,31 1,13 3,55 9,71 3,85 0,49 7,04 0,14 24,05
DP 41,78 1,43 0,39 10,59 29,75 9,84 1,19 21,79 0,29 105,46
Amplitude 30-250 1,97-10,40 0,71-2,00 0-76 0-241 0-48 0-7,94 0-178,13 0-0,88 0-1192,48

CV (%) 35,83 22,68 25,37 298,42 306,12 255,09 241,41 309,46 205,07 438,46




Apéndice VIII. Dados dos caracteres morfoagrondmicos avaliados todos os acessos contidos na colecdo de acessos de pinhdo manso da UFRRJ. A média, desvio padrdo, amplitude e
coeficiente de variacdo foram avaliados para 10 caracteres analisados na 2° producdo (anos de 2010/2011).

Acessos Procedéncia (’C“ri) '(Dc(r:n/a\ M(fn'f)R NFP NSP (Tdi(s:) SED FES’)P P@'V')S IND
001 Barra dos Bugres 145 7,60 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
002 Petrolina 247 11,00 128 203 444 213 2,08 284,78 0,64 593,63
003 Barra dos Bugres 277 10,50 128 113 263 160 1,77 186,03 0,66 329,04
004 Saida Jaiba 160 9,10 114 13 34 172 0,20 15,09 0,44 2,08
005 Lavras lote-0 208 9,00 128 77 151 155 0,97 74,82 0,50 72,89
006 Ribeirdo Preto 148 6,90 1,00 11 28 15 187 19,36 0,69 36,14
007 Guapimirim 187 840 0,85 12 36 8 450 25,74 0,72 11583
008 MA-01-CNPS 129 5,50 171 6 9 2 450 5,87 0,65 26,42
301 Petrolina 105 6,40 1,00 4 11 1 11,00 832 076 91,52
306 Petrolina 114 5,40 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
300 Petrolina 100 250 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
313 MA-01-CNPS 170 7,50 185 78 137 213 0,64 95,51 0,70 61,43
314 Janaiiba 117 7,60 1,00 69 149 210 071 88,39 0,59 62,71
315 Guapimirim 192 8,60 142 23 54 213 0,25 39,30 073 9,96
316 Bom Jardim 160 840 142 39 81 160 0,51 43,84 0,54 22,19
317 Dourados 100 6,20 171 3 5 1 5,00 236 0,47 11,80
318 Rio Verde 127 6,40 0,85 1 2 1 2,00 152 076 3,04
320 Saida Jaiba 160 6,90 114 111 218 141 155 172,46 0,79 266,64
321 Rio das Flores 200 8,10 142 60 152 149 102 99,32 0,65 101,32
322 Janaiiba 130 6,60 128 6 15 7 214 9,41 0,63 20,16
323 Ribeirdo Preto 150 7,30 1,00 10 26 1 26,00 17,50 0,67 455,00
324 Guapimirim 140 6,70 1,00 83 111 242 0,46 78,18 0,70 35,86
325 Rio das Flores 170 7,20 114 21 52 149 0,35 39,48 076 13,78
326 Rio Verde 177 7.40 157 5 13 1 13,00 821 0,63 106,73
328 Lavras L210 185 840 0,85 123 276 209 132 162,08 0,59 214,04
329 Petrolina 135 7,40 0,85 35 101 21 481 67,43 0,67 32431
330 Lavras LO 169 7,80 0,85 64 154 225 0,68 95,48 0,62 65,35
331 MA-01-CNPS 168 7,40 0,85 63 150 225 0,67 105,18 0,70 70,12
332 Lavras LO 181 840 1,00 %8 172 233 074 116,85 0,68 86,26
333 Dourados 174 9,00 128 61 115 149 0,77 78,99 0,69 60,97

334 Guapimirim 184 7,40 1,14 39 94 168 0,56 68,46 0,73 38,31



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
335 Ribeirdo Preto 210 8,70 1,00 70 179 213 0,84 107,91 0,60 90,68
336 Guapimirim 112 6,10 1,28 7 19 1 19,00 15,37 0,81 292,03
337 Dourados 187 7,40 1,28 79 205 195 1,05 139,59 0,68 146,75
338 Lavras LO 167 8,40 1,00 40 107 35 3,06 80,45 0,75 245,95
339 Rio Verde 162 8,60 1,71 21 24 141 0,17 14,93 0,62 2,54
340 Saida Jaiba 130 6,20 0,85 23 53 223 0,24 34,78 0,66 8,27
341 Guapimirim 206 10,00 1,14 72 152 179 0,85 105,21 0,69 89,34
342 MA-01-CNPS 197 8,00 1,00 48 102 239 0,43 75,78 0,74 32,34
343 Rio das Flores 195 8,10 1,14 61 146 256 0,57 103,98 0,71 59,30
344 Barra dos Bugres 204 10,70 1,28 89 219 168 1,30 136,69 0,62 178,19
345 Lavras L210 243 9,40 1,14 122 267 179 1,49 175,03 0,66 261,08
346 Janatiba 210 9,10 1,14 187 364 209 1,74 227,28 0,62 395,84
347 Ribeirdo Preto 220 9,60 0,85 31 85 63 1,35 53,38 0,63 72,02
348 Bom Jardim 116 7,90 1,00 74 128 174 0,74 85,98 0,67 63,25
349 Petrolina 165 7,90 1,43 14 42 11 3,82 26,16 0,62 99,88
350 Dourados 190 8,30 1,00 16 38 168 0,23 23,77 0,63 5,38
351 Ribeiréo Preto 180 8,00 1,28 19 37 174 0,21 26,81 0,72 5,70
352 Barra dos Bugres 170 7,20 1,57 56 98 155 0,63 54,67 0,56 34,57
353 Petrolina 212 7,60 1,14 37 94 203 0,46 57,39 0,61 26,57
354 Lavras LO 200 10,20 1,14 22 47 233 0,20 28,00 0,60 5,65
355 Bom Jardim 230 8,90 1,14 152 295 159 1,86 190,98 0,65 354,33
356 MA-01-CNPS 190 8,50 0,85 103 235 109 2,16 163,67 0,70 352,87
357 Lavras lote-210 137 5,40 1,57 140 304 203 1,50 190,02 0,63 284,56
358 Janatba 127 5,80 1,00 26 64 27 2,37 43,55 0,68 103,23
359 Barra dos Bugres 77 4,40 0,85 23 63 30 2,10 40,30 0,64 84,63
360 Dourados 190 4,80 1,14 2 6 1 6,00 4,53 0,76 27,18
361 Guapimirim 220 8,30 1,00 5 5 35 0,14 3,27 0,65 0,47
362 Rio das Flores 160 8,20 1,00 38 90 195 0,46 51,75 0,58 23,88
363 Petrolina 183 7,60 1,14 22 58 203 0,29 38,10 0,66 10,89
364 Rio Verde 225 13,21 1,85 102 240 209 1,15 149,64 0,62 171,84
366 Ribeirdo Preto 114 5,40 1,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
369 Janatiba 144 6,80 1,85 1 3 1 3,00 2,51 0,84 7,53



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
370 Guapimirim 190 9,50 114 63 149 209 071 99,84 0,67 71,18
371 MA-01-CNPS 218 830 0,85 105 253 209 121 150,94 0,63 193,61
37 Bom Jardim 144 6,80 142 22 48 197 0,24 36,74 0,77 8,05
373 Saida Jaiba 130 6,60 142 37 84 129 0,65 55,32 0,66 36,02
376 Petrolina 190 9,60 128 126 263 194 136 136,82 0,52 185,48
377 Barra dos Bugres 168 7,20 0,85 29 66 203 0,33 49,15 074 15,98
378 Lavras LO 155 7,60 1,00 14 28 225 0,12 20,14 0,72 251
379 Dourados 139 7,10 171 25 68 159 0,43 45,81 0,67 19,59
380 Rio das Flores 150 6,50 1,00 4 10 159 0,06 7,76 078 0,49
381 Ribeirdo Preto 140 828 114 8 22 1 22,00 15,44 0,70 330,68
382 MA-01-CNPS 164 10,19 171 3 1 1 1,00 0,25 0,25 0,25
383 Rio Verde 210 9,40 128 182 289 231 125 175,40 0,61 219,44
384 Saida Jaiba 160 8,20 142 15 40 135 0,30 26,87 0,67 7,96
385 Janaiiba 170 8,60 114 99 162 203 0,80 93,46 0,58 74,58
386 Bom Jardim 177 9,80 157 65 160 149 1,07 109,09 0,68 117,14
387 Ribeirdo Preto 160 7,30 1,00 6 16 203 0,08 12,15 076 0,96
388 Guapimirim 135 5,60 0.85 17 34 199 0,17 21,83 0,64 373
390 Bom Jardim 170 7,60 0,85 29 60 209 0,29 40,79 0,68 11,71
391 Saida Jaiba 140 7,90 1,00 46 107 183 0,58 78,94 074 46,16
392 Rio das Flores 192 7,90 1,00 45 % 203 0,47 70,35 073 33,27
393 Dourados 166 7,40 1,00 89 103 149 1,30 127,15 0,66 164,70
304 MA-01-CNPS 140 7,60 114 37 89 202 0,44 59,49 0,67 26,21
395 Rio Verde 135 6,60 128 22 49 65 0,75 36,00 073 27,14
397 Dourados 158 7,20 1,00 27 79 2 39,50 61,49 078 2428,86
308 Petrolina 204 8,60 114 44 92 149 0,62 58,53 0,64 36,14
399 Lavras LO 210 8,90 1,00 135 286 209 137 167,19 0,58 228,79
400 Bom Jardim 137 7,00 1,00 43 116 197 0,59 92,41 0,80 54,41
801 Dourados 146 6,37 185 15 37 205 0,18 23,64 0,64 427
802 Dourados 168 7,60 128 37 45 108 0,23 30,88 0,69 7,02
803 Dourados 167 746 142 30 74 188 0,39 45,19 0,61 17,79
804 Dourados 169 841 1,00 36 66 252 0,26 40,60 0,62 10,63
805 Dourados 175 7,68 142 30 69 252 0,27 54,11 078 14,82



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
806 Dourados 175 9,60 2,00 44 115 205 0,56 85,50 074 48,01
807 Dourados 160 8,70 114 131 230 250 0,92 130,73 0,57 120,27
808 Dourados 150 8,00 1,00 23 58 150 0,39 39,12 0,67 15,13
809 Dourados 140 6,80 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
810 Dourados 120 6,30 0,85 11 32 1 32,00 23,27 073 744,64
811 Dourados 100 470 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
812 Dourados 127 5,50 142 20 2 210 0,20 26,60 0,63 532
813 Dourados 112 5,50 157 47 % 142 0,68 54,80 0,57 37,05
814 Dourados 123 6,20 128 1 3 1 3,00 215 0,72 6,45
816 Dourados 113 6,20 0,85 24 43 84 0,51 38,25 0,89 19,58
817 Dourados 76 6,00 0,85 15 4 3 14,67 27,26 0,62 399,81
818 Dourados 130 7,90 143 2 5 1 5,00 346 0,69 17,30
819 Dourados 153 450 0,85 17 47 203 0,23 37,55 0,80 8,69
820 Dourados 118 7,10 071 52 141 256 0,55 91,20 0,65 50,23
821 Dourados 70 6,60 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
822 Dourados 150 420 142 56 108 250 0,43 45,57 0,42 19,69
823 Dourados 190 7,10 128 49 124 150 0,83 85,70 0,69 70,85
824 Dourados 163 830 0,85 48 130 205 0,63 91,73 071 58,17
825 Dourados 175 830 0,85 109 247 203 122 152,55 0,62 185,62
826 Dourados 120 8,90 1,00 16 28 150 0,19 19,01 0,68 355
827 Dourados 125 6,20 071 10 15 227 0,07 9,17 0,61 0,61
828 Petrolina 178 850 128 134 200 179 112 126,45 0,63 141,28
829 Petrolina 138 850 114 16 18 142 0,13 17,25 0,96 219
830 Petrolina 145 6,60 0,85 9 12 54 0,22 6,20 0,52 138
831 Petrolina 200 8,60 143 58 133 203 0,66 89,55 0,67 58,67
832 Petrolina 190 7,50 1,00 63 136 244 0,56 87,27 0,64 48,64
833 Petrolina 155 7,20 1,00 8 1 21 0,05 0,68 0,68 0,03
834 Petrolina 190 8,10 1,00 14 32 244 0,13 23,31 073 3,06
835 Petrolina 190 7,10 157 71 75 142 0,53 54,62 073 28,85
836 Petrolina 180 830 157 87 135 250 0,54 72,16 0,53 38,97
838 Petrolina 161 9,10 171 3 7 4 1,75 3,08 0,57 6,97
842 Petrolina 150 8,20 1,00 18 a7 142 0,33 34,45 073 11,40



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
848 Petrolina 130 7,70 157 5 13 1 13,00 6,95 0,53 90,35
849 Petrolina 160 7,20 114 64 130 209 0,62 94,27 073 58,64
850 Petrolina 103 5,00 1,00 31 % 1 96,00 70,86 074 6802,56
851 Petrolina 144 7,40 128 4 12 203 0,06 838 0,70 0,50
852 Petrolina 120 6,60 0,85 24 55 251 0,22 39,85 0,72 873
853 Petrolina 135 7,30 0,85 11 15 229 0,07 11,11 074 073
854 Petrolina 80 6,40 144 2 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
855 Janaiiba 90 7,60 0,85 28 67 1 67,00 46,41 0,69 310047
856 Janaiiba 115 6,80 0,85 29 48 76 0,63 32,85 0,68 20,75
857 Janaiiba 240 9,50 0,85 55 140 252 0,56 82,69 0,59 45,94
858 Janaiiba 200 9,70 1,00 213 315 252 1,25 194,93 0,62 243,66
859 Janaiiba 210 8,20 114 48 83 244 0,36 55,38 0,63 19,97
860 Janaiiba 215 9,70 157 469 907 261 348 512,47 0,57 1780,88
861 Janaiiba 210 840 0,85 82 172 243 071 103,67 0,60 73,38
862 Janaiiba 145 7,10 114 53 24 161 0,15 13,20 0,55 197
863 Janaiiba 215 771 128 80 183 170 1,08 115,74 0,63 124,59
864 Janaiiba 150 9,20 0,85 97 183 235 0,78 109,24 0,60 85,07
865 Janaiiba 113 6,90 1,00 14 40 1 40,00 28,14 0,70 1125,60
867 Janaiiba 100 6,80 0,85 21 40 47 0,85 23,82 0,60 20,27
868 Janaiiba % 5,10 0,85 39 70 158 0,44 38,67 0,55 17,13
869 Janaiiba 180 8,00 128 181 416 256 163 271,73 0,65 441,56
870 Janaiiba 145 6,90 1,00 18 21 190 0,11 11,42 0,54 126
871 Janaiiba 140 6,20 1,00 21 44 184 0,24 26,56 0,60 6,35
872 Janaiiba 210 9,10 157 184 371 206 1,80 226,58 0,61 408,06
873 Janaiiba 160 8,90 114 20 23 107 0,21 14,63 0,64 314
874 Janaiiba 210 10,50 1,00 199 347 235 148 272,89 0,79 402,95
875 Janaiiba 215 10,40 1,00 207 330 233 142 172,65 0,52 244,53
876 Janaiiba 200 9,00 128 106 158 252 0,63 94,93 0,60 59,52
877 Janaiiba 185 7,60 0,85 40 62 256 0,24 41,33 0,67 10,01
878 Janaiiba 170 9,60 1,00 150 248 174 143 156,96 0,63 22371
882 Janaiiba 115 6,50 1,00 3 8 1 8,00 6,52 0,82 52,16
883 Janaiiba 150 8,00 142 13 33 158 021 23,23 0,70 485



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
884 Janatiba 140 8,00 0,85 29 80 49 163 58,28 073 95,15
885 Janaiiba 155 6,40 114 33 71 148 0,48 42,20 0,59 20,24
886 Janaiiba 125 6,00 0,85 9 26 2 13,00 16,82 0,65 218,66
888 Janaiiba 145 6,40 114 17 47 155 0,30 31,08 0,66 9,42
889 Janaiiba 140 6,90 114 49 132 40 330 76,98 0,58 254,03
890 Janaiiba 135 6,80 128 71 192 149 1,29 11522 0,60 148,47
891 Janaiiba 162 850 0,85 13 30 250 0,12 17,32 0,58 2,08
892 Janaiiba 126 8,60 1,00 14 38 8 475 28,49 075 135,33
893 Janaiiba 135 8,20 0,85 5 15 1 15,00 11,51 0,77 172,65
894 Janaiiba 147 6,00 0,85 23 59 203 0,29 44,88 076 13,04
895 Janaiiba 160 7,50 0,85 29 78 6 13,00 52,14 0,67 677,82
896 Janaiiba 74 5,60 1,00 4 2 35 0,06 0,42 021 0,02
897 Janaiiba 150 5,30 128 49 134 227 0,59 81,23 0,61 47,95
898 Janaiiba 135 7,40 128 44 110 204 0,54 73,69 0,67 39,73
899 Janaiiba 180 7,60 1,00 81 114 203 0,56 64,07 0,56 35,98
900 Dourados 200 8,80 0,85 87 215 179 1,20 141,08 0,66 169,45
901 Dourados 114 7,80 114 28 78 1 78,00 53,33 0,68 415974
902 Dourados 117 7,90 071 44 114 175 0,65 76,18 0,67 49,63
903 Dourados 110 6,80 1,00 1 3 1 3,00 239 0,80 717
904 Dourados 112 6,20 071 4 11 1 11,00 874 0,79 96,14
905 Dourados 133 7,80 1,00 53 146 241 0,61 105,30 0,72 63,79
906 Dourados 140 6,70 0,85 34 4 203 0,20 23,07 0,56 4,66
907 Dourados 108 840 114 15 33 241 0,14 21,76 0,66 2,98
908 Dourados 219 8,90 0,85 133 156 204 0,76 88,09 0,56 67,36
909 Dourados 190 830 114 59 105 124 0,85 62,57 0,60 52,98
910 Dourados 155 11,00 1,00 51 137 152 0,90 105,11 0,77 94,74
011 Dourados 190 8,00 0,85 82 206 149 138 135,40 0,66 187,20
012 Petrolina 215 8,60 0,85 101 241 214 113 150,49 0,66 179,61
013 Petrolina 64 5,70 143 8 21 1 21,00 12,97 0,62 272,37
014 Petrolina 118 5,50 0,85 1 1 1 1,00 0,44 0,44 0,44
917 Petrolina 135 6,90 114 11 30 203 0,15 20,34 0,68 3,01
920 Petrolina 190 7,40 1,00 36 93 203 0,46 62,24 0,67 28,51



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FEZ)P P('\g/')s IND
921 Petrolina 108 7,32 128 11 30 21 143 20,73 0,69 20,61
023 Petrolina 162 6,50 0,85 32 80 178 0,45 45,27 0,57 20,35
924 Petrolina 170 6,50 186 15 33 47 0,70 21,21 0,64 14,89
925 Petrolina 150 5,80 0,85 48 114 210 0,54 65,19 0,57 35,39
926 Petrolina 135 5,40 1,00 31 7 244 0,32 54,96 0,71 17,34
927 Petrolina 92 4,80 0,85 6 11 30 0,37 711 0,65 2,61
928 Petrolina 137 4,70 1,00 58 89 197 0,45 56,40 0,63 25,48
929 Petrolina 135 4,70 142 12 30 107 0,15 23,21 0,77 353
930 Petrolina 149 7,20 1,00 11 32 1 32,00 20,19 0,63 646,08
031 Petrolina 180 7,20 1,00 86 170 203 0,84 100,76 0,65 01,92
932 Dourados 220 8,50 128 69 167 143 1,17 11047 0,66 129,01
033 Dourados 168 5,20 185 28 105 25 4,20 64,40 0,61 270,48
934 Dourados 152 5,10 1,00 50 145 20 725 73,73 051 534,54
935 Dourados 140 7,00 1,00 18 51 1 51,00 37,20 073 1897,20
936 Dourados 114 6,70 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
937 Dourados 107 6,60 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
938 Dourados 85 430 0,85 2 5 1 5,00 3,00 0,60 15,00
939 Dourados 110 6,00 114 4 12 149 0,08 8,35 0,70 0,67
940 Dourados 150 6,60 071 9 22 183 0,12 15,08 0,69 181
041 Dourados 70 4,80 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
942 Dourados 85 5,10 0,71 1 2 1 2,00 1,34 0,67 2,68
946 Dourados o7 5,10 1,00 8 20 230 0,09 13,53 0,68 118
047 Dourados 100 5,60 071 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
048 Dourados 141 7,00 114 32 89 11 8,09 53,23 0,60 430,68
949 Dourados 117 4,90 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
950 Dourados 130 6,00 1,00 5 14 6 233 9,67 0,69 22,56
951 Dourados 165 7,30 0,85 48 127 256 0,50 78,50 0,62 38,94
952 Dourados 138 8,20 1,00 20 55 31 1,77 39,45 0,72 69,99
953 Dourados 98 4,90 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
954 Dourados 172 7,40 128 4 110 125 0,88 62,45 0,57 54,96
955 Dourados 147 8,20 114 68 182 174 1,05 105,03 0,58 100,86
956 Janadba 130 6,80 114 14 40 1 40,00 26,16 0,65 1046,40
957 Janatiba 109 6,20 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (é\n':) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES)P P('\g/')s IND
958 Janatiba 102 5,60 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
959 Janaiiba 75 450 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
966 Janaiiba 133 5,80 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
968 Janaiiba 145 6,90 071 21 56 159 0,35 41,57 074 14,64
969 Janaiiba 138 6,50 0,85 36 97 211 0,46 69,35 071 31,88
970 Janaiiba 119 5,62 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
72 Janaiiba 127 7,70 157 18 a7 159 0,30 20,45 0,44 6,04
074 Janaiiba 128 5,60 0,85 14 23 23 1,00 11,49 0,50 11,49
975 Janaiiba 128 6,00 142 12 33 1 33,00 23,06 0,70 760,98
976 Janaiiba 103 4,80 114 5 12 1 12,00 9,53 0,79 114,36
078 Petrolina 80 470 0,85 13 34 1 34,00 25,87 076 879,58
979 Petrolina %8 6,20 0,85 12 33 10 330 23,82 0,72 78,61
980 Petrolina 130 9,90 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
981 Petrolina 130 7,20 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
082 Petrolina 90 5,40 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
083 Petrolina 86 5,00 128 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
985 Petrolina 87 5,40 142 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
986 Petrolina 83 470 185 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
087 Petrolina 80 470 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
989 Petrolina 89 430 171 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
990 Janaiiba 65 3,90 0,85 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
991 Dourados 200 7,00 1,00 83 211 168 126 135,32 0,64 169,96
092 Dourados 75 5,20 071 4 4 1 4,00 221 0,55 8.84
993 Dourados 147 6,80 1,00 7 15 1 15,00 10,90 073 163,50
094 Dourados 105 7,20 171 7 12 35 0,34 6,32 0,53 217
995 Dourados 88 5,60 071 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
098 Dourados 160 7,50 114 15 39 203 0,19 25,64 0,66 4,93
999 Dourados 138 7,00 0,85 22 64 40 1,60 44,67 0,70 71,47

Média 150,31 724 153 41,50 88,12 121,18 3,02 56,63 0,58 17471

DP 40,18 154 0,29 52,18 102,39 95,64 11,27 63,23 0,22 590,81
Amplitude 60277  250-13,21 0,85-2,42 0-469 0-907 0-261 0-96,00 0-512,47 0-0,96 0-6802,56

CV (%) 26,73 21,32 25,71 125,73 116,19 78,92 287,51 111,66 38,97 338,16




Apéndice IX. Dados dos caracteres morfoagrondmicos avaliados todos os acessos contidos na colecdo de acessos de pinhdo manso da UFRRJ. A média, desvio padrdo, amplitude e coeficiente
de variagdo foram avaliados para 10 caracteres analisados na 3° produgdo (anos de 2011/2012).

Acessos Procedéncia (’CA‘"F:) '(Dc(r:n/a\ M(fn'f)R NFP NSP (Tdi(s:) SED P(S;: P(Z’;S IND
000 Dourados 141 821 1,14 9 24 18 133 15,63 0,65 20,84
001 Barra dos Bugres 160 9,41 1,29 83 234 21 11,14 147,05 0,63 163856
002 Petrolina 260 11,54 171 443 1075 144 747 824,26 0,77 6153,33
003 Barra dos Bugres 297 12,64 1,86 205 540 130 4,15 424,98 0,79 1765,30
004 Saida Jaiba 190 11,74 171 249 690 16 4313 463,61 0,67 19993,18
005 Lavras lote-0 148 10,49 143 182 500 142 352 357,48 071 125873
006 Ribeirio Preto 170 8,94 1,00 2 60 13 4,62 42,82 0,71 197,63
007 Guapimirim 191 10,51 1,14 48 124 17 7,29 87,11 0,70 635,39
008 MA-01-CNPS 140 7,08 157 65 185 36 5,14 115,28 0,62 592,41
301 Petrolina 105 6,43 1,00 3 7 1 7,00 4,29 0,61 30,03
302 Petrolina 101 731 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
303 Petrolina 80 434 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
304 Petrolina 87 5,12 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
305 Petrolina 60 5,56 1,00 1 2 1 2,00 113 057 2,26
306 Petrolina 132 6,51 1,00 1 1 1 1,00 0,80 0,80 0,80
300 Petrolina 126 8,59 143 10 27 33 0,82 15,34 057 12,55
310 Petrolina 94 5,71 1,14 11 32 18 178 17,97 0,56 31,95
311 Petrolina 98 2,62 1,29 2 7 1 7,00 2,87 0,41 20,09
312 Petrolina 78 197 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
313 MA-01-CNPS 233 8,95 1,29 230 584 152 384 424,99 073 1632,86
314 Janatba 206 9,61 136 211 539 158 341 363,45 0,67 1239,87
315 Guapimirim 239 10,97 171 200 487 157 3,10 326,87 0,67 1013,92
316 Bom Jardim 227 10,31 136 186 471 157 3,00 329,61 0,70 988,83
317 Dourados 165 9,20 143 28 80 16 5,00 53,54 0,67 267,70
318 Rio Verde 147 8,46 121 51 131 136 0,96 83,07 0,63 80,02
319 Barra dos Bugres 148 9,04 1,29 22 56 118 0,47 33,48 0,60 15,89
320 Saida Jaiba 244 12,43 143 262 591 106 5,58 446,68 076 2490,45
321 Rio das Flores 236 11,74 1,28 308 823 152 541 606,73 074 3285,12
322 Janatba 168 8,69 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
323 Ribeirdo Preto 228 10,02 1,29 25 65 146 0,45 45,24 0,70 20,14

324 Guapimirim 188 10,51 1,14 85 207 157 1,32 135,44 0,65 178,57



Acessos Procedzncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
325 Rio das Flores 220 10,73 1,43 221 595 162 3,67 379,08 0,64 1392,30
326 Rio Verde 209 9,02 1,86 66 168 142 1,18 104,53 0,62 123,67
327 Janalba 120 6,45 1,43 42 121 3 40,33 74,03 0,61 2985,88
328 Lavras L210 240 13,56 2,00 303 799 35 22,83 549,45 0,69 12543,16
329 Petrolina 193 10,30 1,29 39 84 135 0,62 54,44 0,65 33,87
330 Lavras LO 195 8,50 1,57 90 242 49 4,94 164,64 0,68 813,12
331 MA-01-CNPS 223 9,27 1,57 92 206 152 1,36 149,11 0,72 202,08
332 Lavras LO 205 9,87 2,14 237 628 158 3,97 459,67 0,73 1827,04
333 Dourados 230 10,43 1,71 78 217 129 1,68 139,45 0,64 234,58
334 Guapimirim 208 11,49 1,43 123 320 154 2,08 210,28 0,66 436,95
335 Ribeirdo Preto 234 10,77 1,71 139 358 157 2,28 240,2 0,67 547,72
336 Guapimirim 170 7,50 2,14 86 232 30 7,73 167,64 0,72 1296,42
337 Dourados 228 12,90 2,14 76 171 144 1,19 120,45 0,70 143,03
338 Lavras LO 210 9,67 1,14 37 93 146 0,64 62,13 0,67 39,58
339 Rio Verde 205 13,20 1,86 51 112 154 0,73 78,45 0,70 57,05
340 Safda Jaiba 190 8,35 2,00 169 457 12 38,08 311,82 0,68 11875,15
341 Guapimirim 221 10,91 1,86 151 377 158 2,39 264,65 0,70 631,48
342 MA-01-CNPS 240 10,28 171 301 778 126 6,17 523,25 0,67 3230,86
343 Rio das Flores 210 12,28 1,86 121 325 146 2,23 210,49 0,65 468,56
344 Barra dos Bugres 220 11,81 1,43 162 428 152 2,82 307,74 0,72 866,53
345 Lavras L210 248 15,48 1,43 736 1973 57 34,61 1391,20 0,71 48155,05
346 Janauba 296 11,69 1,14 587 1623 137 11,85 1121,36 0,69 13284,43
347 Ribeirdo Preto 245 11,23 1,71 114 281 126 2,23 193,14 0,69 430,73
348 Bom Jardim 235 12,95 1,71 159 442 149 2,97 313,25 0,71 929,24
349 Petrolina 165 9,37 1,29 52 137 126 1,09 88,31 0,64 96,02
350 Dourados 179 8,54 1,86 83 203 13 15,62 142,72 0,70 2228,63
351 Ribeirdo Preto 300 14,35 1,86 274 734 162 4,53 479,35 0,65 2171,87
352 Barra dos Bugres 260 11,99 1,71 276 707 157 4,50 455,01 0,64 2048,99
353 Petrolina 250 9,40 2,00 215 530 157 3,38 338,9 0,64 1144,06
354 Lavras LO 210 11,18 1,43 221 580 142 4,08 357,47 0,62 1460,09
355 Bom Jardim 232 13,65 2,00 405 1014 158 6,42 768,28 0,76 4930,61
356 MA-01-CNPS 267 15,33 1,86 343 868 158 5,49 639,71 0,74 3514,36



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
357 Lavras lote-210 209 12,69 1,29 342 929 131 7,09 697,07 075 494334
358 Janaba 226 8,32 1,86 15 30 149 0,20 19,98 0,67 4,02
359 Barra dos Bugres 190 7.76 171 32 69 106 0,65 48,55 0,70 31,60
360 Dourados 155 8,19 171 14 39 82 0,48 26,4 0,68 12,56
361 Guapimirim 176 8,63 1,86 45 109 149 0.73 73,52 0,67 53,78
362 Rio das Flores 239 12,82 143 310 820 162 5,06 500,62 0,62 2579,56
363 Petrolina 208 9,75 143 110 440 162 272 322,07 073 874,76
364 Rio Verde 230 10,26 2,00 292 748 158 473 558,29 075 2643,04
368 Saida Jaiba 94 5,13 1,29 22 63 16 3,94 43,45 0,69 171,08
369 Janaba 185 8,64 1,29 74 o7 21 4,62 123,66 127 571,19
370 Guapimirim 238 11,46 157 630 1550 162 9,57 1077,49 0,70 10309,32
371 MA-01-CNPS 244 10,87 171 268 677 152 4,45 484,27 0,72 2156,91
372 Bom Jardim 184 12,15 157 32 77 146 0,53 711 0,92 37,50
373 Saida Jaiba 181 9,04 171 180 467 82 5,70 334,53 0,72 1905,19
374 Laras 210 117 747 1,43 6 17 1 17,00 9,09 0,53 15453
375 Lavras LO 114 6,78 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
376 Petrolina 234 9,95 143 332 902 152 5,93 641,03 071 3804,01
377 Barra dos Bugres 219 10,53 1,29 92 228 154 1,48 157,1 0,69 232,59
378 Lavras LO 190 11,94 143 186 463 148 3,13 313,02 0,68 982,06
379 Dourados 183 10,57 143 83 202 149 136 149,24 074 202,33
380 Rio das Flores 198 8,88 1,29 7 20 112 0,18 1453 0,73 2,59
381 Ribeirdo Preto 139 717 157 8 21 11 101 14,12 0,67 26,96
382 MA-01-CNPS 165 8,77 1,86 49 135 29 4,66 97,47 0,72 453,74
383 Rio Verde 246 12,14 143 529 1020 158 6,46 775,18 076 5004,33
384 Saida Jaiba 198 10,53 143 336 908 12 75,67 675,83 074 51137,80
385 Janadba 220 9,75 1,29 247 613 145 423 411,95 0,67 174155
386 Bom Jardim 233 12,26 1,29 97 201 152 132 142,02 0,71 187,80
387 Ribeiréo Preto 203 11,35 171 30 81 146 0,55 54,86 0,68 30,44
388 Guapimirim 188 9,07 143 43 113 146 0,77 76,86 0,68 59,49
389 Dourados 161 8,16 171 55 143 64 223 93,61 0,65 209,16
390 Bom Jardim 210 13,09 1,29 339 794 126 6,30 533,18 0,67 3359,88
301 Saida Jaiba 170 9,07 143 113 312 12 26,00 225,66 0,72 5867,16



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
392 Rio das Flores 200 13,79 114 228 589 162 3,64 388,66 0,66 1413,09
393 Dourados 205 10,85 1,00 184 481 152 316 341,05 071 1079,24
394 MA-01-CNPS 183 9,45 0,86 193 500 157 318 333,73 0,67 1062,83
395 Rio Verde 179 9,31 1,29 72 183 128 143 126,16 0,69 180,37
397 Dourados 180 9,57 114 9% 258 46 5,61 155,25 0,60 870,75
398 Petrolina 227 11,02 1,29 172 467 150 311 303,47 0,65 944,80
399 Lavras LO 238 9.14 114 267 668 152 439 482,48 072 212037
400 Bom Jardim 210 10,23 186 64 106 140 0,76 68,93 0,65 52,19
801 Dourados 205 8.84 214 62 150 126 119 101,42 0,68 120,74
802 Dourados 224 9,69 157 98 242 162 1,49 170,94 071 255,35
803 Dourados 229 11,68 171 225 571 157 364 395,81 0,69 143954
804 Dourados 210 11,14 214 251 677 17 39,82 442,84 0,65 17635,45
805 Dourados 233 10,23 186 90 223 150 149 174,16 0,78 258,02
806 Dourados 246 12,62 143 139 352 126 279 241,14 0,69 673,66
807 Dourados 203 12,92 157 313 799 158 5,06 525,90 0,66 2659,46
808 Dourados 220 10,05 143 62 158 154 1,03 112,52 071 115,44
809 Dourados 192 11,57 271 45 125 31 4,03 83,13 0,67 335,20
810 Dourados 176 891 186 80 202 126 1,60 130,21 0,64 208,75
811 Dourados 174 10,00 171 31 81 23 352 53,11 0,66 187,04
812 Dourados 188 8,66 1,29 16 46 30 153 33,89 0,74 51,96
813 Dourados 175 813 171 79 219 126 174 131,86 0,60 229,19
814 Dourados 163 9,51 1,14 35 01 3 30,33 65,34 072 1981,08
815 Dourados 144 753 1,29 3 8 105 0,08 6,19 077 0,47
816 Dourados 194 9,57 143 17 46 18 256 33,07 072 84,51
817 Dourados 124 7.29 0,86 14 32 17 188 23,21 073 43,69
818 Dourados 130 7,90 143 6 14 20 0,70 11,35 0,81 7,95
819 Dourados 194 12,14 1,29 63 167 118 142 118,93 071 168,32
820 Dourados 206 9,09 143 93 235 144 163 162,05 0,69 264,46
821 Dourados 139 6,86 186 1 3 1 3,00 172 057 5,16
822 Dourados 199 9,99 171 56 135 157 0,86 79,27 0,59 68,16
823 Dourados 225 11,42 171 83 295 149 198 159,46 0,54 31571
824 Dourados 225 10,86 229 236 647 158 4,09 459,72 071 1882,52



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
825 Dourados 232 11,95 171 369 073 53 18,36 642,81 0,66 11801,02
826 Dourados 166 9,25 171 21 52 25 2,08 33,91 0,65 70,53
827 Dourados 200 846 1,29 84 194 157 124 124,76 0,64 154,16
828 Petrolina 256 11,78 143 555 1053 158 6,66 768,27 073 5120,18
829 Petrolina 209 12,96 1,29 98 189 157 1,20 140,35 074 168,96
830 Petrolina 248 10,47 171 113 275 162 1,70 198,65 072 337,21
831 Petrolina 270 11,58 157 259 721 152 474 550,43 078 2653,61
832 Petrolina 238 9,70 157 226 607 158 384 462,87 076 1778,24
833 Petrolina 223 8,97 143 128 329 157 210 2453 075 514,04
834 Petrolina 240 10,65 1,29 128 338 150 225 246,33 073 555,06
836 Petrolina 266 10,83 171 256 530 162 327 378,06 071 1236,86
837 Petrolina 162 7,50 171 22 48 148 0,32 30,19 0,63 9,79
838 Petrolina 161 9,14 171 7 207 46 450 132,57 0,64 596,57
839 Petrolina 132 6,94 171 2 5 3 167 314 0,63 5,23
840 Petrolina 148 7,90 171 17 33 146 0,23 24,01 073 543
842 Petrolina 227 10,77 171 79 349 149 234 269,5 077 631,24
844 Petrolina 148 6,46 143 3 7 149 0,05 4,68 0,67 0,22
845 Petrolina 148 753 143 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
847 Petrolina 149 10,84 143 11 24 125 0,19 19,19 0,80 3,68
848 Petrolina 211 11,13 157 59 140 157 0,89 99,82 071 89,01
849 Petrolina 233 11,09 171 191 514 137 375 340,84 0,66 127877
850 Petrolina 192 8,68 1,29 23 52 146 0,36 32,92 0,63 11,72
851 Petrolina 207 9,96 1,29 105 281 157 1,79 189,46 0,67 339,10
852 Petrolina 201 9,64 143 34 85 146 0,58 56,28 0,66 32,77
853 Petrolina 215 10,35 171 o1 240 118 203 163,08 0,68 331,69
854 Petrolina 203 8,66 157 21 58 3 19,33 33,46 058 646,89
855 Janadba 204 9,98 186 120 300 148 2,00 21977 071 458,84
856 Janadba 215 9,45 171 98 255 131 195 182,51 072 355,27
857 Janadba 290 12,56 2,00 233 608 145 4,19 455,38 075 190,46
858 Janadba 253 11,32 214 464 1232 158 7,80 903,31 073 704353
859 Janadba 262 11,27 2,00 191 500 162 3,00 351,56 0,70 1085,06
860 Janadba 260 12,45 171 756 1851 158 11,72 1402,04 076 16425,16



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
861 Janadba 239 10,15 157 166 418 125 334 272,13 0,65 910,00
862 Janadba 214 9,83 143 164 222 162 137 141,19 0,64 193,48
863 Janadba 257 11,27 157 238 615 158 3,89 466,33 076 1815,15
864 Janadba 222 13,74 157 145 393 152 259 283,94 072 734,13
865 Janadba 225 10,85 186 36 95 121 0,79 60,96 0,64 47,86
866 Janadba 160 7,29 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
867 Janadba 222 11,43 157 40 98 146 0,67 72,25 074 48,50
868 Janadba 206 870 186 46 113 149 0,76 77,41 0,69 58,71
869 Janadba 242 12,14 143 329 867 158 5,49 653,93 075 3588,34
870 Janadba 219 10,88 1,29 141 366 150 244 229,43 0,63 550,81
871 Janadba 207 8,13 1,29 34 89 147 0,61 56,94 0,64 34,47
872 Janadba 254 11,71 143 231 580 158 3,67 41531 072 1524,56
873 Janadba 231 10,66 2,00 199 520 162 321 365,38 0,70 1172,82
874 Janadba 262 13,02 157 307 661 158 418 500,28 076 2002,94
875 Janadba 292 12,26 171 265 551 158 3,49 348,25 0,63 121447
876 Janadba 246 13,84 1,29 422 1099 152 723 736,66 0,67 5326,25
877 Janadba 268 10,20 186 125 322 157 2,05 234,27 073 480,48
878 Janadba 249 13,66 171 477 1216 158 7,70 884,83 073 6809,83
880 Janadba 156 828 186 9 22 13 1,69 15,82 0,72 26,77
881 Janadba 145 847 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
882 Janadba 210 9,65 1,14 79 217 149 146 131,59 0,61 191,64
883 Janadba 196 11,21 171 134 360 49 735 251,76 0,70 1849,67
884 Janadba 213 11,45 171 53 119 146 0,82 80,86 0,68 65,91
885 Janadba 203 10,43 157 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
886 Janadba 184 13,50 157 58 160 125 128 96,84 0,61 123,96
888 Janadba 202 11,76 2,00 17 39 1 39,00 23,42 0,60 913,38
889 Janadba 185 9,19 171 68 174 21 8,29 112,25 0,65 930,07
890 Janadba 185 9,72 1,29 30 82 27 3,04 55,47 0,68 168,46
891 Janadba 219 10,24 2,00 19 48 116 041 30,12 0,63 12,46
892 Janadba 160 10,14 2,00 18 50 13 3,85 35,42 071 136,23
893 Janadba 150 9,98 157 8 17 10 1,70 12,2 0,72 20,74
894 Janadba 191 10,16 143 48 127 149 0,85 79,97 0,63 68,16



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
895 Janadba 192 11,85 229 29 57 139 0,41 36,34 0,64 14,90
896 Janadba 170 9,44 171 4 11 129 0,09 753 0,68 0,64
897 Janadba 210 827 1,29 113 299 24 12,46 169,41 057 2110557
898 Janadba 205 10,45 1,14 92 213 154 138 142,42 0,67 196,98
899 Janadba 210 11,21 1,29 305 762 162 470 509,62 0,67 2397,10
900 Dourados 248 10,15 143 134 351 125 281 253,37 072 711,46
901 Dourados 183 14,44 143 a7 134 16 838 87,88 0,66 736,00
902 Dourados 185 13,34 2,00 51 148 27 5,48 103,22 0,70 565,80
903 Dourados 156 7,78 171 16 4 8 513 27,93 0,68 143,14
904 Dourados 225 9,27 114 19 53 28 1,89 36,76 0,69 69,58
905 Dourados 228 10,18 2,00 51 140 35 4,00 88,62 0,63 354,48
906 Dourados 194 879 186 99 270 27 10,00 164,37 0,61 164370
907 Dourados 255 12,51 1,14 223 611 157 3,89 4537 074 1765,67
908 Dourados 230 10,07 143 297 810 35 23,14 548,95 0,68 12704,27
909 Dourados 229 9,90 1,29 271 719 157 458 437,97 0,61 2005,74
910 Dourados 210 10,34 1,29 11 30 28 107 23,85 0,80 25,55
011 Dourados 230 10,98 171 191 500 123 414 381,00 075 1577,03
912 Petrolina 270 12,35 186 263 722 131 551 527,54 073 2907,51
013 Petrolina 64 5,13 171 5 12 1 12,00 5,59 047 67,08
914 Petrolina 178 9,26 1,29 24 61 16 381 35,68 0558 136,03
916 Petrolina 103 6,33 186 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
917 Petrolina 220 10,38 143 59 164 146 112 102,7 0,63 115,36
018 Petrolina 110 735 1,14 3 8 1 8,00 57 071 45,60
919 Petrolina 114 711 157 4 12 1 12,00 858 072 102,96
920 Petrolina 222 10,14 1,29 196 521 157 332 334,03 0,64 111146
921 Petrolina 155 10,29 143 10 27 8 338 17,75 0,66 59,91
922 Petrolina 111 5,99 157 1 2 1 2,00 138 0,69 2,76
923 Petrolina 210 15,15 143 266 696 157 443 508,2 073 2252,01
924 Petrolina 170 6,61 1,86 12 23 133 0,17 14,11 0,61 2,44
925 Petrolina 190 9,94 143 67 148 146 101 92,2 0,62 93,46
926 Petrolina 225 9,03 171 35 99 146 0,68 68,1 0,69 46,18
927 Petrolina 220 8,65 143 9 19 118 0,16 13,92 073 224



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td'lfg) SED FES;: P('\g’;s IND
928 Petrolina 220 9,02 186 70 178 146 122 119,92 0,67 146,20
929 Petrolina 240 10,01 171 109 204 157 187 200,46 0,68 375,38
930 Petrolina 218 10,03 214 113 337 24 14,04 239,05 071 3356,66
931 Petrolina 230 9,40 143 311 835 152 5,49 585,66 0,70 3217,28
932 Dourados 263 11,18 143 365 969 158 6,13 717,41 074 4399,81
933 Dourados 207 9,96 171 34 87 143 0,61 52,44 0,60 31,90
934 Dourados 181 9,46 186 39 101 146 0,69 61,78 061 42,74
935 Dourados 188 9,46 186 34 % 46 2,00 69,9 073 145,88
936 Dourados 177 852 171 65 175 149 1,17 117,52 0,67 138,03
937 Dourados 161 8,20 171 65 169 10 16,90 105,39 0,62 1781,09
938 Dourados 134 6,45 1,14 14 39 3 13,00 21,2 0,54 275,60
939 Dourados 167 8,16 171 133 362 136 2,66 223,32 0,62 594,43
940 Dourados 171 9,04 171 66 164 149 1,10 112,08 0,68 123,36
041 Dourados 126 7,05 157 12 32 16 2,00 24,24 076 48,48
942 Dourados 150 8,20 1,29 33 92 30 3,07 55,73 0,61 170,91
043 Dourados 85 6,09 0,86 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
944 Dourados 76 4,25 1,29 1 2 1 2,00 1,07 0,54 2,14
945 Dourados 89 6,02 0,86 1 1 1 1,00 0,46 0,46 0,46
946 Dourados 157 815 1,14 15 42 10 4,20 26,65 0,63 111,93
948 Dourados 179 9,13 171 106 285 150 1,90 169,71 0,60 322,45
949 Dourados 150 758 186 36 87 2 363 51,86 0,60 187,99
950 Dourados 141 8,90 157 9 20 13 154 15,03 075 23,12
951 Dourados 203 10,60 1,29 185 476 149 3.19 358,14 075 114413
952 Dourados 188 10,87 171 115 201 149 195 213,47 073 416,91
953 Dourados 147 737 143 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
954 Dourados 210 9,06 1,29 282 710 149 477 472,07 0,67 225375
955 Dourados 215 9,50 1,29 222 571 152 376 417,00 073 1566,49
956 Janadba 173 7,88 114 38 112 146 0,77 74,45 0,66 57,11
957 Janadba 112 7,01 114 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
958 Janadba 104 6,11 157 4 8 4 2,00 473 0,59 9,46
959 Janadba 77 5,08 0,86 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
960 Janadba 61 4,09 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00



Acessos Procedéncia (’s‘rﬁ) '(DC%\ M(fn'f)R NFP NSP (Td';(s:) SED FE:;’ P('\g’;s IND
963 Janadba 77 5,82 0,86 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
966 Janaba 132 9,53 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
967 Janadba 81 5,34 1,14 3 8 3 267 5,07 0,63 13,52
968 Janatba 188 8,87 1,29 37 90 149 0,60 61,34 0,68 37,05
969 Janadba 160 7,96 1,14 23 59 149 0,40 41,68 071 16,50
970 Janatba 121 6,36 171 10 23 16 144 14,1 0,61 20,27
972 Janadba 190 11,55 1,00 99 246 154 1,60 158,36 0,64 252,06
973 Janatba 123 7.74 1,28 5 15 118 0,13 8,22 0,55 1,04
974 Janatba 180 7,89 1,29 18 33 146 0,23 21,54 0,65 4,87
975 Janaba 152 7,82 2,00 27 71 146 0,49 48,44 0,68 23,56
976 Janadba 150 711 1,29 4 12 1 12,00 7,63 0,64 91,56
978 Petrolina 130 6,79 143 23 59 149 0,40 37,55 0,64 14,87
979 Petrolina 152 8.28 171 21 53 149 0,36 34,68 0,65 12,34
980 Petrolina 151 8,87 1,86 27 67 149 0,45 47,67 071 21,44
981 Petrolina 183 8,35 171 36 87 149 0,58 59,9 0,69 34,98
082 Petrolina 117 6,78 1,29 ) 6 1 6,00 4,13 0,69 24,78
983 Petrolina 123 735 143 1 3 1 3,00 2,59 0,86 777
985 Petrolina 89 5,68 1,29 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
986 Petrolina 78 6,16 114 3 7 1 7,00 421 0,60 20,47
987 Petrolina 85 6,01 1,29 ) 5 1 5,00 363 073 18,15
988 Petrolina 79 5,10 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
989 Petrolina 86 6,04 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
990 Janatba 61 402 1,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
991 Dourados 245 5,82 171 4 106 140 0,76 66,73 0,63 50,52
992 Dourados 174 8,96 143 32 87 126 0,69 61,82 071 42,69
993 Dourados 210 10,67 214 158 348 136 256 250 0,72 639,71
994 Dourados 190 9,86 157 37 99 22 450 62,16 0,63 27972
995 Dourados 161 9,16 1,57 1 3 1 3,00 2,45 0,82 7,35
997 Dourados 95 6,20 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
998 Dourados 204 10,74 229 79 218 129 1,69 150,03 0,69 253 54
999 Dourados 178 9,87 171 67 190 18 10,56 1287 0,68 135850

Média 188,05 9,54 153 118,75 287,42 94,78 453 200,58 0,62 1556,34



AP DCA MCEc TEC PSP PMS

Acessos Procedéncia NFP NSP - SED IND
(cm) (cm) (cm) (dias) (@) (@)
DP 50,76 2,26 0,31 172,63 333,98 65,76 7,89 239,23 0,19 4856,44
Amplitude 64-300 2,90-15,48 0,86-2,71 0-756 0-1973 0-162 0-75,67 0-1402,04 0-1,27 0-51137,80
CV (%) 26,99 23,72 20,27 117,26 116,19 69,39 174,17 119,27 31,62 312,04

AP- Altura de Planta; DCA — Didmetro do Caule; MCER - Média do Comprimento do Entrené do Ramo; NFP — Numero de Frutos por Planta; NSP — NUmero de Sementes por Planta; TEC — Tempo de Colheita; SED — Sementes por Dia;
PSP — Peso de Sementes por Planta; PMS — Peso Médio de Sementes; IND — Maior Produgéo em Menor Tempo de Colheita.



