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Diversidade genética entre progénies
de pinhao-manso na fase juvenil
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Resumo — O objetivo deste trabalho é estimar a diversidade genética em
populacado segregante de pinhdo-manso visando alta produtividade para a
producao de biodiesel. Para isso foram realizados cruzamentos controlados
entre gendtipos de pinhdo-manso em esquema fatorial desconexo (3 x 3),
totalizando 70 familias, as quais foram avaliadas em delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com seis repeti¢coes, trés plantas por parcela e
espagamento de 4 m x 2 m. Os caracteres avaliados foram: altura de plantas,
projecao da copa na linha, projegdo da copa na entrelinha e produgéo de
gréos. Realizou-se analise de variancia individual para verificar a existéncia
de variabilidade entre os gendtipos. As médias foram agrupadas pelo teste
Scott e Knott. Posteriormente, foi realizada a analise de divergéncia genética,
empregando-se as técnicas multivariadas. Os métodos empregados corro-
boraram a existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos avaliados
com grande potencial para serem utilizados em futuros blocos de cruzamen-
tos do programa de melhoramento. Considerando o primeiro ano de cultivo,
0s gendtipos 29, 39, 15, 27 e 8 apresentaram potencial para ser utilizados
como novas cultivares de pinhdo-manso ou compor os blocos de cruzamen-
tos nos programas de melhoramento, visando obtencdo de progénies com
alto potencial produtivo, resistente ao oidio e com caracteristicas atoxicas.

Termos para indexagao: Jatropha curcas L., biodiesel, sustentabilidade.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Agroenergia, Brasilia, DF.
2 Engenheiro-agronomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, Brasilia, DF.

3 Cientista natural, mestranda em Ciéncias Ambientais, Brasilia, DF.

4 Graduanda em Ciéncias Naturais, Brasilia, DF.

5 Engenheira-agrénoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, professora da UnB, Brasilia, DF.



Genetic diversity between Jatropha
progenies in the juvenile stage

Abstract - The objective of this work is to estimate the genetic diversi-
ty in the segregating population of Jatropha aiming high yield for biodiesel
production. For this, controlled crosses were carried out between Jatropha
genotypes in unconnected factorial scheme (3 x 3), totaling 70 families, which
were evaluated in a randomized block design with six replications, three
plants per plot and 4 x 2 m spacing. The evaluated characters were height
of plants, projection of the canopy in the line, projection of the canopy in the
interline and production of grains. Individual variance analysis was performed
to verify the existence of variability among the genotypes and the means were
grouped by Scott and Knott test. Subsequently, genetic divergence analysis
was performed using multivariate techniques. The methods employed cor-
roborated the existence of genetic variability among the evaluated genotypes
with great potential to be used in future breeding blocks of breeding program.
Considering the first year of cultivation, the genotypes 29, 39, 15, 27 and 8
present the potential to be used as new Jatropha cultivars or to compose the
crossing blocks in breeding programs aiming at obtaining progenies with high
productive potential, resistant to mildew and with non-toxic characteristics.

Index terms: Jatropha curcas L., biodiesel, sustainability.
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Introducao

O pinhao-manso (Jatropha curcas L.) originou-se em paises tropicais da
América Central e do Norte. Do México, seu cultivo foi expandido pelos por-
tugueses inicialmente em paises da Africa e posteriormente na Asia. Sua
distribuicao é vasta, vai desde regides tropicais e secas a regides equatoriais
e umidas (Caceres et al., 2007). E uma espécie da familia Euphorbiaceae,
sendo caracterizada como uma planta perene e arborea, de rapido cresci-
mento, com altura média entre 3 m e 5 m. O fruto € uma capsula levemente
achatada de cor verde, quando imatura, carnosa e com sementes de cor pre-
ta. Afloracéo é do tipo monoica, apresenta flores unissexuais de cor amarelo-
-esverdeada na mesma inflorescéncia. As flores masculinas ocorrem em
maior quantidade e sao localizadas nas extremidades das ramificagdes e as
flores femininas localizam-se nas ramificagdes. Os tempos de vida sao de 2
dias e de 5 a 12 dias, respectivamente (ChangWei et al., 2007).

A polinizacao é feita por abelhas e outros insetos, ocorrendo ocasional-
mente autofecundagéo em flores hermafroditas. O florescimento geralmente
ocorre duas vezes ao ano, e cada inflorescéncia da origem a dez ou mais
frutos em forma de cachos. Desde o primeiro ano, ja € possivel a colheita,
aumentando a produgéo a cada ano e se estabilizando em torno de 5 ou 6
anos. As sementes possuem de 35% a 38% de 6leo, gerando produtividade
em torno de 930 kg a 1.250 kg de 6leo por hectare (Bhering et al., 2013).

O cultivo de pinhdo-manso possui diversos beneficios quando comparado
ao de outras espécies, principalmente por sua capacidade de adaptagédo em
diversas condi¢oes climaticas, pela diversidade do uso e pela facilidade de
manuseio e plantio (Laviola et al., 2017). Por ser uma planta arbdrea e pe-
las propriedades de suas raizes, pode ser plantada em terrenos como areas
montanhosas e encostas, contribuindo na prevencado de deslizamentos, e
também pode ser utilizada na recuperagéo do solo, devido ao seu potencial
de bioacumulacao. Além disso, contribui com o aumento da area reflorestada,
pois ajuda na captura de carbono e, consequentemente, reduz o efeito estufa
(Reubens et al., 2011).

O pinh&o-manso foi, por muito tempo, usado como cerca-viva e quebra-
-vento, principalmente em pastos de bovinos e caprinos, devido ao fato de
nao ser comestivel para esses animais e também pelo rapido crescimento e



8 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 18

boa cobertura vegetal (Kumar; Sharma, 2008). Também ja foi muito utilizado
em cultivo doméstico para a fabricagdo de produtos medicinais para humanos
e animais a partir de suas folhas, produtos de limpeza, inseticidas e até para
a iluminacgao publica. No entanto, foi o alto teor de dleo presente em suas se-
mentes, juntamente com a caracteristica de queimar sem liberar fumaca, que
fez dele um dos mais conhecidos 6leos para a produgéo de biocombustiveis.

Por ser uma espécie perene, com alta resisténcia a seca e com poten-
cial de produgédo em terrenos arenosos e pouco férteis, o cultivo do pinhao-
-manso torna-se uma pratica economicamente acessivel a grandes e peque-
nos produtores rurais, o que pode gerar fonte de empregos para diversas
regides. Além disso, o 6leo produzido a partir da semente do pinh&do-manso
possui caracteristicas parecidas com as do diesel do petrdleo, tornando-se
uma alternativa quando sao pensadas solugbes para mitigar o aquecimento
global. Portanto, a principal utilizagdo do pinhdo-manso se da na produgéo de
biodiesel, tanto pelo baixo custo de producgéo, beneficio ecolégico e sua alta
produtividade, que atinge cerca de 1.200 kg ha' a 1.500 kg ha' a partir do 4°
ano de producao (Laviola et al., 2014), como pela qualidade do dleo.

Alguns paises como india, China e Filipinas apresentam o pinhdo-manso
como uma das principais fontes para a produgéo de biodiesel (Lin et al.,
2011). Entretanto, no Brasil, o pinhdo-manso ainda é considerado como uma
espécie ndo domesticada. Para garantir seu potencial na producao de biodie-
sel, é importante a realizagéo de estudos sobre a diversidade genética, a fim
de selecionar plantas, e sobre o desenvolvimento de variedades comerciais
superiores (Achten et al., 2008). A caréncia por variedades geneticamente
melhoradas, que garantam a potencialidade, dificulta o plantio em larga es-
cala dessa espécie (Rocha et al., 2012). Dessa forma, informagdes sobre a
diversidade genética dentro de uma espécie sdo essenciais para o uso racio-
nal dos recursos genéticos.

Assim, no cultivo do pinh&do-manso, é importante estabelecer estratégias
para o melhoramento da espécie. O melhoramento genético de espécies pe-
renes é composto por trés fases: i) avaliagdo do banco de germoplasma, for-
magéao de grupos com base na informacgao genética e desempenho individual;
ii) selecao de individuos com melhor desenvolvimento das caracteristicas de-
sejadas para recombinagédo e formacado de novas progénies, sendo estas
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consideradas promissoras e iii) destes individuos, sao selecionados testes
clonais, baseados em valores genéticos. Para estabelecer estratégias de me-
Ihoramento genético, € necessario selecionar gendtipos divergentes entre si
e que tenham condig¢des favoraveis de adaptagdo agrondémica (Laviola et al.,
2017). Assim, evita-se a endogamia e selecionam-se gendétipos com maior
potencial de adaptagcao ambiental.

Diante disso, a primeira etapa para dispor de variabilidade genética € um
estudo sobre a diversidade da espécie para implementagao do banco de ger-
moplasma (Bhering et al., 2011; Alves et al., 2015). No Brasil, alguns ban-
cos ativos de germoplasma (BAG) de pinhdo-manso foram implementados. A
Embrapa Agroenergia, em parceria com a Embrapa Cerrados, implantou um
banco de germoplasma com genétipos provenientes de algumas regides do
Brasil e do México (Laviola et al., 2011).

Uma das formas de avaliagdo da divergéncia genética é a utilizagao de
técnicas multivariadas, nas quais se realiza avaliagdo simultanea de varios
caracteres. Entre as técnicas multivariadas por métodos de agrupamento,
destaca-se a dos hierarquicos, em que os genodtipos sdo agrupados em
um processo que se repete em varios niveis até que seja estabelecido o
dendrograma, sem a preocupac¢do com o numero 6timo de grupos. Também
vale destacar o agrupamento por otimizagdo, em que se realiza a particéo
dos gendtipos em subgrupos por meio de critérios preestabelecidos. Um
dos métodos de otimizagdo mais utilizado é o agrupamento de Tocher (Rao,
1952), no qual se adota o critério de que a média das medidas de dissimi-
laridade intragrupo deve ser menor que as distancias médias intergrupos
(Cruz et al., 2012).

Esses métodos quantificam a diversidade por meio de medidas de dis-
similaridade, das quais as mais utilizadas sao a distancia generalizada de
Mahalanobis e a Euclidiana. A primeira necessita de repeti¢cdes para ser es-
timada. Ja a distancia euclidiana pode ser estimada tomando-se por base
dados sem repeti¢cdes, como é o caso de dados oriundos do banco ativo de
germoplasma, tornando-se viavel a sua aplicagéo. Diante do exposto, o obje-
tivo deste trabalho é estimar a diversidade genética em progénies de pinhao-
-manso visando alta produtividade para produgao de biodiesel.
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Material e Métodos

Local e implantagao do experimento

O experimento foi instalado na area experimental da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, situada a 15°35°30” S e 47°42°30” W, a 1.007 m altitude, no
dia 22 de setembro de 2014 (Figura 1). O clima é tropical com inverno
seco e verao chuvoso (Aw) segundo a classificagdo de Képpen, com tem-
peratura média anual de 22 °C, umidade relativa de 73% e precipitagéo
pluvial média de 1.100 mm. Na Figura 2 estdo apresentados os valores
mensais de precipitagcao pluvial e temperatura referentes ao ano de ava-
liacdo do experimento (2015). O solo predominante no local foi classifica-
do como Latossolo vermelho.

Figura 1. Implantagdo do experimento de pinhdo-manso. Brasilia, DF.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e temperatura minima
ocorridas durante a condugéo do experimento de pinhdo-manso. Brasilia, DF, 2015.

Obtencao das progénies e delineamento experimental

Realizaram-se cruzamentos controlados entre gendtipos de pinhao-
-manso em esquema fatorial desconexo (3 x 3), totalizando 70 familias, as
quais foram avaliadas em delineamento experimental de blocos ao acaso
com seis repetigcdes, trés plantas por parcela e espagcamentode4 mx2 m. O
manejo baseou-se em Dias et al. (2007), com adaptagdes de acordo com os
resultados de pesquisa com pinhdo-manso no Brasil e no mundo.

Os caracteres avaliados foram: altura de plantas (ALT), em metros; projecao
da copa na linha (PCL), em metros; projegédo da copa na entrelinha (PCEL), em
metros; e produgdo de grdos (PROD), em g planta™’. As avaliagdes correspon-
dem ao ano de 2015, o qual representa o primeiro ano de produgao.

Analises genético-estatisticas

Inicialmente, foi realizada a andlise de variancia individual para verificar
a existéncia de variabilidade entre os gendtipos e as médias foram agru-
padas pelo teste Scott e Knott (1974), com o auxilio do software GENES
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(Cruz, 2013). Posteriormente foi realizada a analise de divergéncia genética,
empregando-se as técnicas multivariadas. Na aplicagéo da técnica de agru-
pamento dos gendtipos pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA)
e pelo método hierarquico aglomerativo de otimizagédo proposto por Tocher,
adotou-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?), como medida de
dissimilaridade, levando-se em consideragdo o grau de dependéncia entre
as variaveis estudadas. Também realizou-se analise de componentes prin-
cipais com posterior dispersao grafica dos gendtipos. Para determinagao do
numero 6timo de grupos, foi utilizado o pacote NbCluster, implementado no
software R (R Core Team, 2018).

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo (p<0,01) de gendtipos para todos os caracteres
avaliados (Tabela 1), podendo-se inferir a existéncia de variabilidade entre as
progénies de pinhdo-manso. Dessa forma, a selegdo de gendtipos superiores
para essas variaveis sera eficiente.

Tabela 1. Resumo da andlise de variéncia para a altura de plantas (ALT), projecao
da copa na linha (PCL), projecdo da copa na entrelinha (PCEL) e producéo de gréaos
(PROD), em 70 gendtipos de pinhdo-manso. Brasilia, DF.

Fonte de variagdao GL Quadrgdesimodios

ALT PCL PCEL PROD
Bloco 5 0,20 1,44 2,61 144018,88
Genétipo 69 0,11** 0,20** 0,28** 55126,34**
Residuo 345 0,06 0,08 0,12 15038,79
Média - 1,91 1,53 1,52 237,65
Acuracia - 0,66 0,77 0,76 0,85

**: significativo a (p<0,01) pelo teste F.

A preciséo experimental foi avaliada por meio das estimativas de acuracia
seletiva (As). Este parametro esta associado a precisao da selegéo e refere-
-se a correlacéo entre valores genéticos preditos e valores genéticos verda-
deiros dos individuos (Rezende; Duarte, 2007). Nesse contexto, observam-
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-se valores de acuracia entre 0,66 a 0,85 para altura de planta e produgao de
graos, respectivamente, o que representa moderada a alta precisdo e possi-
bilidade de sucesso na seleg¢ao de individuos.

Para altura de plantas (Tabela 2), pode-se observar que ocorreu a separa-
¢éo em dois grupos distintos. O grupo “a”, com alturas variando de 0,95 m a
2,16 m, foi composto por 22% dos genotipos. Resultado similar também pode
ser verificado para a projegdo da copa na linha e proje¢do da copa na entreli-
nha, pois para ambas variaveis os gendtipos foram divididos em dois grupos.
O grupo com as maiores médias para proje¢ao da copa na linha e projecao
da copa na entrelinha reuniu 38,5% e 24% dos gendtipos, respectivamente.

Em relagéo a altura de planta, deve-se ressaltar que plantas muito altas
nao sdo adequadas, pois é dificultada a execugao dos tratos culturais e fi-
tossanitarios, bem como a colheita. Achten et al. (2008) ressaltam em seu
trabalho que a altura média das plantas nao deve ultrapassar 2 m. Entretanto,
pode-se observar que os gendtipos 15, 17, 18, 19, 29, 41, 51, 59 e 65 apre-
sentaram alturas superiores a 2 m. Desse modo, deve-se realizar a poda das
plantas como técnica de manejo. Sunil et al. (2008), desenvolvendo método
para identificagdo de gendtipos superiores, estabeleceram que plantas entre
1,5 m a 2 m de altura apresentam-se como ideais para facilitar o manejo.
Nesse contexto, os gendtipos pertencentes ao grupo “b” e os gendtipos do
grupo “a”, excetuando-se os citados anteriormente com altura superior a 2 m,
estado dentro dos padrdes requeridos de altura.

A projegao da copa na linha, assim como a projegao da copa na entreli-
nha, fornece informacgdes da area do solo sombreada pelas folhas nos dois
sentidos do plantio. Dessa forma, quanto maior for a projegdo da copa no
sentido da linha e da entrelinha, maior sera a exposi¢ao das folhas a radiacao
solar. Por conseguinte, apresentarao maior eficiéncia na interceptagao lumi-
nosa, ocasionando, assim, maior potencial fotossintético. Ademais, maiores
projecdes da copa resultam em maior sombreamento do solo e, consequen-
temente, em menor disponibilidade de luz as plantas espontaneas, o que
reduz a taxa fotossintética e provoca menores danos.

Deve-se citar ainda que altos valores de proje¢des da copa podem contri-
buir para o desenvolvimento das plantas, uma vez que boa parte do sistema
radicular € proporcional a parte aérea. Nesse contexto, pode-se elaborar a hi-
potese de que copas maiores sejam sustentadas por maior volume de raizes,
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aumentando assim a capacidade de exploragao do solo e, desse modo, maior
disponibilidade de agua e nutrientes estarao disponiveis para absorgéo.

No que tange a producao de graos, os genétipos foram divididos em trés
grupos. Entretanto, os grupos com maior produgéo (grupo “a” e grupo “b”)
foram formados com apenas 4% e 21% dos gendtipos, respectivamente.
Os gendtipos mais produtivos (grupo “a”) obtiveram em média 483 g por
planta. Considerando o espagamento utilizado, tem-se produtividade média
de 603 kg ha-1. De acordo com Pandey et al. (2012), a maxima produtivi-
dade de graos de pinhdo-manso é obtida a partir de plantas com cerca de
3 a 5 anos de idade.

Entretanto, Tripathi et al. (2013), avaliando 113 gendtipos de pinhao-
-manso no terceiro ano apoés o plantio, obtiveram média de 697,5 g planta™.
Pereira et al. (2017) obteve produ¢cdo maxima também no terceiro ano, de
456 g planta. Desse modo, pode-se enfatizar a potencialidade dos gendtipos
utilizados, uma vez que, no primeiro ano de cultivo, foi obtida produgao supe-
rior a 400 g planta™, considerando os genétipos mais produtivos. Entretanto,
maiores produtividades podem ser obtidas com a sele¢cao de gendtipos supe-
riores de pinhdo-manso. Assim, torna-se de grande importancia a consolida-
¢ao do programa de melhoramento do pinhao-manso, objetivando aumento e
estabilidade na produtividade.

Deve-se salientar que o gendtipo 29, proveniente do cruzamento entre
genitores resistentes e n&o resistentes ao oidio apresentou maior média de
producao. Desse modo, deve-se considerar esse genotipo, assim como seus
genitores, nos blocos de cruzamento, juntamente com gendtipos atoxicos,
possibilitando, desse modo, a obten¢ao de gendtipos com alto potencial pro-
dutivo, com caracteristica atoxica e resisténcia ao oidio, o que se aproxima
de um idedtipo de pinhdo-manso.

Podemos observar que foi quatro o numero de grupos ideal para re-
presentar a divergéncia entre os genotipos de pinhdo-manso (Figura 3).
Ou seja, dos 24 métodos utilizados para determinar o numero de grupos,
9 propuseram a formagéo de 4 grupos distintos, ratificando a presenga de
variabilidade na populacao de estudo, possibilitando, desse modo, aplicar a
selecdo mais eficiente.

Entre os quatro grupos formados, o grupo | (azul claro) e grupo IV (azul
escuro) foram formados por 17 e 3 gendtipos, respectivamente, dos 70 gené-
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Figura 3. Frequéncia acumulada
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Figura 4. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre os 70
genotipos de pinhdo-manso, obtido pelo método “Average linkage”, utilizando a
distdncia de Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Correlagdo cofenética
(0,854). Brasilia, DF.
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tipos avaliados (Figura 4). Os genétipos contidos nesses dois grupos repre-
sentam os gendtipos mais produtivos. Podemos citar como exemplo os gené-
tipos 29, 39 e 8, que possuem a primeira, segunda e quinta maior produgéo
de graos (Tabela 2).

Os gendtipos 16, 27, 36, 37, 41 e 45 contidos no grupo |, além de produ-
tivos, sdo provenientes de cruzamentos entre genitores atoxicos. Entretanto,
0s genotipos atdxicos apresentam menor produtividade e sao ainda mais
suscetiveis a doenca. Todavia, esses gendtipos foram alocados entre os
genotipos mais produtivos, possibilitando, dessa forma, a utilizacdo da torta
dessa oleaginosa na alimentagao animal. Isso porque, para a cadeia do bio-
diesel ser sustentavel, € preciso utilizar todas as partes da planta, tanto o éleo
quanto os subprodutos gerados.

Podemos observar que o grupo Il reuniu gendtipos provenientes de cru-
zamentos entre genitores atdxicos, resistente e ndo resistente a oidio. Como
o grupo Il conteve o maior nUmero de genotipos, era esperado que ele apre-
sentasse variabilidade dentro do grupo. Assim, possibilitaria a selecéo de ge-
nétipos atdxicos, com consideravel resisténcia ao oidio e boa produtividade.

O coeficiente de correlagédo cofenética (CCC) obtido foi de 0,854, o que
representa um bom ajuste entre a matriz cofenética e a matriz de dissimila-
ridade construida com base na distancia generalizada de Mahalanobis. Tal
coeficiente indica boa confiabilidade dos agrupamentos estabelecidos.

Aidentificacao de gendtipos superiores com base na divergéncia genética
€ a estratégia mais adequada para um programa de melhoramento. Nesse
caso, € mais efetivo realizar cruzamentos entre gendtipos altamente diver-
gentes com alto potencial produtivo, indicando assim as melhores combi-
nagdes para cruzamentos. Dessa forma, considerando as distancias entre
grupos obtidas pelo método Tocher, as melhores estratégias de cruzamentos
séo entre os grupos “lll e IV’ e ‘| e IV”, pois estes apresentaram as maiores
distancias entre grupos (Figura 5).

Ja as menores distancias foram observadas entre os grupos “l e lII’, “l e
II” e “Il e lI”. Esse resultado € um indicativo de que hibridagdes entre esses
genotipos podem acarretar geragao de progénies muito similares, com base
genética muito estreita. No entanto, dependendo da estratégia e do objetivo
do programa de melhoramento, pode-se utilizar esse tipo de cruzamento,
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considerado convergente, para facilitar o trabalho dos melhoristas na selecao
de gendtipos superiores em menor tempo, pois ambos gendtipos possuem
desempenho superior e importantes caracteristicas agronémicas, tais como
producao de graos.

1V -
Distancias
1E
400
w
g
> 300
O - 200
100

i I i W,
Grupos

Figura 5. Distancias médias dentro dos grupos na diagonal principal e entre grupos
fora da diagonal principal correspondentes aos quatro grupos formados pelos 70 ge-
nétipos de pinhdao-manso utilizando-se o método de Tocher. Brasilia, DF.

Os dois primeiros componentes principais explicaram 100% de toda a va-
riagcdo, permitindo o estudo da dissimilaridade genética no espago bidimen-
sional com 6tima precisao (Figura 6). Os grupos foram demarcados conforme
o agrupamento de Tocher. Assim, pode-se observar a formacéo de quatro
grupos, ficando evidente que, mesmo que os métodos de agrupamento em-
pregados sejam diferentes, ocorreu similaridade na ordenagao e formacgao
dos grupos.

Como pode ser observado no dendrograma e na disperséo pelo compo-
nente principal, reuniram-se 64% e 72% dos gendtipos, respectivamente, no
maior grupo. Mesmo com o maior numero de gendtipos agrupados em ape-
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nas um grupo, pode-se observar consideravel variabilidade genética entre os
genotipos. Resultados similares foram reportados por Reis et al. (2015) ao
estudar a variabilidade genética e associacao entre caracteres em germo-
plasma de pinhdo-manso. Os autores observaram a formagao de grupos com
73% a 83% dos gendtipos. Todavia, verificaram ampla variabilidade genética
entre os descritores utilizados.

-200 200
PC1 (95.8%)

Figura 6. Dispersao grafica dos 70 gendtipos de pinhdo-manso obtida por meio dos
componentes principais. Os grupos foram formados considerando-se as distancias
entre grupos de Tocher.

Conclusoes

Os métodos multivariados empregados corroboraram a existéncia de con-
sideravel variabilidade genética entre os gendtipos avaliados com grande po-
tencial para serem utilizados em futuros blocos de cruzamentos do programa
de melhoramento.
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Considerando o primeiro ano de cultivo, os genotipos 29, 39, 15, 27 e
8 apresentam potencial para serem utilizados como novas cultivares de
pinhdo-manso ou comporem os blocos de cruzamentos nos programas de
melhoramento, visando a obtengao de progénies com alto potencial produti-
Vo, resistente ao oidio e com caracteristicas atoxicas.
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