= UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
iE UNIDADE UNIVERSITARIA DE IPAMERI

Programa de P6s-Graduacdo em Producdo Vegetal

CARACTERIZACAO FENOTIPICA DE POPULACOES
DE Jatropha curcas

JOAO PAULO DE MORAIS OLIVEIRA




JOAO PAULO DE MORAIS OLIVEIRA

CARACTERIZACAO FENOTIPICA DE POPULACOES DE
Jatropha curcas

Orientador: Prof. Dr. Fabio Santos Matos
Coorientadora: Prof. Dra. Luciane Madureira de Almeida

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias — UEG, Campus Ipameri
como parte das exigéncias do Programa de
Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Producéo
Vegetal para obtencdo do titulo de
MESTRE.

Ipameri
2016



Oliveira, Jodo Paulo de Morais.

Caracterizacdo genotipica e fenotipica de populacGes de
Jatropha curcas/ Jodo Paulo de Morais Oliveira. - 2016.

24 1. il.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Santos Matos.
Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual de

Goiéas, Campus Ipameri 2016.
Bibliografia.

1. Ciéncias Agrarias. 2. Agronomia. 3. Jatropha curcas.
I. Titulo.




y Cimpus Ipameri i
(B Programa de Pés-Graduagio Stricto Sensu em Produgio Vfgetal
2 Rodovia GO 330, Km 241, Anel Vidrio, 75780-000 Ipameri-GO

www.ppgpy.ucg.br e-mail: ppgpv.ipame i@ gmail.com

WOTRSTARE FETMBREI O GoukS Fone: (64)3491-5219

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO: “CARACTERIZACAO FENOTIPICA DE POPULAGOES DE

Jatropha curcas”.

AUTOR: Jo3o Paulo Morais de Oliveira

Q )

2 b, 70

> =
ORIENTADOR: Fébio Santos Matos \o @ =

Aprovado como parte das exigéncias para obtengao do Titulo de MESTRE EM
PRODUGAO VEGETAL, pela comissdo Examinadora:

Prof. Dr. FABIO SANTOS MATOS
Universidade Estadual de Goias/lpameri-GO

Redw e Somye ar, Syl
Dra. PATRICIA SOUZA DA SILVEIRA
Universidade Estadual de Goias/Ipameri-GO

4" 2 TABELIONATO DE NOTAS, REGISTRO DE TITULOS, BOCUENTOS ROTESTOS
g:‘v Fog n-‘-&Pc—-uu-.DEl--M .
‘(:/ o Gomes da Frota ne 02 Comtry ‘DamenLO CEP 75780000 Fome (84) 34911511

Data da realizagao: 25 de fevereiro de 2016

AUTENTIZACAO
Co2115040 1103000855611« Corsuie €

ol 4 "Op HeAYa N I 45 Uise0
“M0 Que @ preserty | liofra ¢ regy

B unenle (gl Que € [l dptosernfa
Do ‘e A (-4
IPAMER.Suas 2 0& fevervo c§(m g
Em Test* da tEmase z
smEn0 35 Aughar Est bt g



DEDICATORIA

A Deus, que me capacitou e sustentou em mais uma jornada.
Aos meus pais Geraldo Oliveira Pinto e Sonia Maria de Morais Oliveira, exemplo de

perseveranca, humildade e fé.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo amor incondicional e a forga necessaria nos momentos dificeis;

Aos meus pais Geraldo Oliveira Pinto e S6nia Maria de Morais Oliveira, e a0 meu
irmdo Camerino Ferreira de Oliveira Neto, que durante todos esses anos sempre estiveram ao
meu lado, motivando e apoiando minhas decisoes;

Ao0s meus avos Camerino Ferreira de Oliveira (in memorian) e Odelita Pinto de
Oliveira; Walter Pereira de Morais e Conceigéo Ferreira de Morais por sempre me acolherem,
incentivarem, transmitirem suas experiéncias, como também por toda dedicacéo e carinho.

A minha namorada Jéssica Ferreira Silva, por todo amor, incentivo, compreensao e
companheirismo.

Aos meus familiares e aos meus amigos Johnatan Figueiredo de Pina, Bruna Santos de
Oliveira, Patricia Souza da Silveira, Maria llma dos Santos, Elias Antonio de Almeida Neto,
Priscilla Gomes de Freitas Santos, Ana Clara Almeida Batista, Alainy Carla de Souza
Nascente, Leandro Mariano da Silva e Igor Alberto Silvestre Freitas, que lutaram comigo nas
tomadas de decisOes importantes submetidas ao longo de minha vida.

Ao meu orientador Dr. Fabio Santos Matos pelas contribui¢cdes concedidas.

A minha coorientadora Dra. Luciane Madureira de Almeida pelos ensinamentos.

Ao professor Dr. Adesio Ferreira por ter me auxiliado na andlise estatistica em um
momento delicado.

Aos docentes do Programa de PoOs-Graduacdo em Producdo Vegetal da UEG —
Campus Ipameri, em especial aos Drs. Adilson Peld, Ednaldo Candido Rocha e Fabricio
Rodrigues pelos ensinamentos transmitidos.

Ao Grupo de Pesquisa Fisiologia da Producdo Vegetal, pelo auxilio nos experimentos
e amizade de toda a equipe.

A Universidade Estadual de Goias — Campus Ipameri pela oportunidade.

A Capes pelo apoio financeiro, através da Bolsa de Estudo.

A todos que, mesmo néo citados aqui, colaboraram de alguma forma para a realizagao

deste trabalho. Meu muito obrigado!



“Nada se consegue sem esforco proprio e sem

uma dedicacédo a prova de fraquezas.”

Carlos Bernardo Gonzéalez Pecotche



Vil

SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt ettt ettt et nt e s b et e e ne e s b e e be e st e nneenreeneennes viii
ABSTRACT ettt ettt e bt e e e st bt e te R e e b e e be e Rt e Reente Rt e be e st e nneenreeneeares IX
RESUMO ...ttt bttt b e bt e s e e ae e s be e teer e et e et e e neenreentennee e 9
ABSTRACT bbbt b bbb Rt bbb ettt n e 10
(0] 5100710 T 1
2 OBIETIVO GERAL ... .ot bbbt 4
3 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .....coveveeeeeieeeseeiese ettt s st ssa st 5
A MATERIAL E METODOS........coiveiieeeeestieetesese st ses s ssssssssss s sssssssssssssessasesssssssnssnensas 6
4.1 Desenhno eXPerimENTtal .........coviieiiieie i 6
4.2 Variaveis MOIfOIOQICAS . ........oiviiiiieee e s 7
4.2.1 Determinacdo da densidade eStOMALICA. ........ccveveeeiririerierieriee e 7
4.2.2 Area foliar @SPECfiCa (AFE) ......c.vvieevieeieeeieeieeeeeeeeesee s sesas s esa et ensesssanens 7
Rl N =0 W (o) [T: T 0N ) OO 8
4.2.4 INTIOTESCANCIAS. ..c.vevetenteteeeiteit ettt sttt sttt sttt et b e eb e bbb bt e st e s eneeneene 8

4.3 Variaveis fisiol0giCas/ProdULIVAS ...........cccceiieiieieiie et 8
4.3.1 Pigment0s FOtOSSINTELICOS .......cuveueeuiiriitisieiteieteteeee ettt ettt s r b seeseene e 8
4.3.2 CIESCIMENTO. ...evetetertesteteeeneeteeteetestestestestesae e st eseesessessesbessesenseneeneeseeseasessessessensensenseneeneenenne 8
4.3.3 PTOUULIVAS....cveetertistestesieiete ettt sttt ettt st s be st et e te e et eseeseeseeseseesbentenseneeneeneenene 9

4.4 Plasticidade fENOtIPICA. .......ccereiieieee e 9
4.5 Procedimentos @StAtiSTICOS ... ...veireireieiieriesiesee e eie e ste e see et ae e sreeeesreesreenee s 9

S RESULTADOS ...ttt sttt te et e e et esteesae e s e be e s e ssaenteenaeareennaeneenneenen 11
B DISCUSSAD ..ottt 17
7 CONCLUSAO ..ottt 20

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oviieieeeeeeeeee et estesiss s 21



viii

RESUMO

O pinh@o manso € uma planta de elevado potencial econdémico utilizada em diferentes regides
geogréficos do Brasil, no entanto, os gendtipos utilizados nos plantios sdo geneticamente
desconhecidos. O presente estudo teve como objetivo identificar plasticidade fenotipica em
populagdes de J. curcas. O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade
Estadual de Goias (UEG) — Campus Ipameri, seguindo o delineamento inteiramente
casualizados com 11 tratamentos e quatro repeticdes. No ano agricola de 2014/2015 foram
analisadas uma gama de variaveis morfofisiologicas. Ampla variacbes morfofisiologicas
foram observadas nas analises descritivas para as diferentes populacbes de J. curcas. As
correlagdes fenotipicas positivas foram observadas apenas entre: diametro da copa e
produtividade de sementes; e didmetro da copa e densidade de estdbmatos na epiderme adaxial,
indicando que o diametro da copa pode ser utilizada como descritor em programas de
melhoramento genético de plantas. A andlise de agrupamento comprovou a existéncia de
diversidade entre as populacdes de J. curcas, com a formacdo de dois grupos, evidenciando
que a base genética do pinhdo manso encontradas em diferentes regides do Brasil é estreita. A
analise da plasticidade fenotipica demonstrou que as variaveis morfologicas apresentaram
maior coeficiente de plasticidade em relacdo as variaveis fisioldgicas e produtivas. Dentre as
variaveis morfologicas e produtivas que apresentaram maiores valores de plasticidade
fenotipica foram: flores assexuadas, hermafroditas, femininas, masculinas, nimero de
inflorescéncia por planta, produtividade de 6leo e de sementes. O diametro da copa € o
caractere que influencia diretamente na produtividade do pinhdo manso. As varidveis
morfofisioldgicas podem ser utilizadas em programas de melhoramento de J. curcas para
estudar a diversidade e a plasticidade fenotipica.

Palavras-chave: Biocombustivel; Diversidade genética; Oleaginosa; Pinhdo manso.



ABSTRACT

Jatropha curcas is a high economic potential of plant used in different geographic regions of
Brazil, however, the genotypes used in plantations are genetically unknown. This study aimed
to identify phenotypic plasticity in populations of J. curcas. The experiment was conducted in
the experimental field of the State University of Goids (UEG) - Campus Ipameri, following
the completely randomized design with 11 treatments and four replications. In the agricultural
year 2014/2015 were analyzed a range of morphological and physiological variables.
Morphophysiological wide variations were observed in the descriptive analysis for the
different populations of J. curcas. Positive correlations were observed only between the
diameter of the crown and seed yield; and canopy diameter and stomatal density in adaxial
epidermis, indicating that the diameter of the canopy can be used as a descriptor in breeding
programs of plants. Cluster analysis confirmed the existence of diversity among populations
of J. curcas, with the formation of two groups, showing that the genetic basis of J. curcas
found in different regions of Brazil is close. The analysis of phenotypic plasticity
demonstrated that morphological variables showed higher coefficient of plasticity in relation
to physiological and productive variables. Among the morphological and productive variables
showed higher phenotypic plasticity values were asexual flowers, hermaphrodite, female,
male, number of inflorescences per plant, oil yield and seed. The diameter of the crown is the
character that directly influences the productivity of J. curcas. The morphological and
physiological variables can be used in J. curcas breeding programs to study the diversity and
phenotypic plasticity.

Key-words: Biofuel; Genetic diversity; Oilseeds; Jatropha curcas.



1 INTRODUCAO

A dependéncia mundial por fonte de energia tem comprometido 0s recursos naturais,
devido ao aumento de gases que intensificam o efeito estufa na atmosfera terrestre em
decorréncia de acGes antropicas, como queima de combustiveis fosseis e uso do solo. A busca
por fontes de energias limpas e renovaveis tornam-se necessarias para minimizar as mudancas
climaticas, emissdo de gases na atmosfera e efeito estufa. Os biocombustiveis representam
uma alternativa sustentavel de substituicdo parcial ou total de combustiveis fosseis.

O Brasil apresenta elevada capacidade para producdo de biocombustiveis, uma vez
que o pais dispde de uma vasta extensdo territorial, diversidade climatica, varias espécies
potenciais, e mao de obra com aptiddo técnica no campo da ciéncia agricola (SANTOS et al.,
2014). A matriz energética brasileira é alicercada em fontes como: usinas hidrelétricas,
derivados fosseis, biomassas, eolicas e nuclear com contribuicdes de 66, 19, 9, 5 e 1%
respectivamente. As pesquisas desenvolvidas e o0s incentivos politicos através da criacdo do
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel tem incentivado a produgdo deste
combustivel para substituicdo parcial do petrodiesel atraves da mistura gradativa de biodiesel.
Em 2016, 7% de biodiesel é adicionado ao petrodiesel nos centros de distribuicdo. Esta
medida incentivou a producdo anual de biodiesel que em 2015 foi de 3,4 bilhGes de litros e
capacidade instalada para produzir cerca de 7,9 bilhdes de litros (ANP, 2015).

As principais matérias-primas utilizadas para producéo do biodiesel no Brasil séo soja,
sebo bovino e algoddo com contribuicbes de 69,24, 26,18 e 3,07%, respectivamente, sendo 0s
outros materiais responsaveis por apenas 1,51% da producdo (ANP, 2015). Existe, portanto, a
necessidade de diversificar a fonte de matéria prima a partir da introducdo de espécies
promissoras. A espécie Jatropha curcas conhecida popularmente como pinhdo manso
destaca-se como uma oleaginosa de grande potencial de producédo de 6leo com alta qualidade
fisico-quimica para producéo de biodiesel (KHEIRA et al., 2009).

O pinhdo manso é uma planta perene, monoica, pertencente a familia Euphorbiaceae
que possui cerca de 317 géneros e 8 mil espécies (DEHGAN e WEBSTER, 1979). A planta é
originaria do Meéxico, pais com registros de grande diversidade genética em materiais
encontrados naturalmente (MANCILLAS et al., 2015). O pinh&o manso pode chegar a 8 m de
altura, apresentando alta capacidade de adaptacdo a variadas condicdes de clima e solo,
resisténcia a longas estiagens, bem como a pragas e doengas (RAFFI et al., 2012). A planta



desenvolve-se bem em regides tropicais secas, zonas equatoriais Umidas, terrenos aridos e
pedregosos (FAO, 2010).

Esta espécie tem sido utilizado por comunidades rurais para diversos fins como:
conservacao do solo, fonte de matéria orgénica decomposta rica em nitrogénio, fosforo e
potéssio (MATOS et al., 2012). O latex extraido do caule e ramos é utilizado para fins
farmacoldgicas por possuir efeito cicatrizante (OPENSHAW, 2000). O elevado potencial da
cultura despertou atencdo dos pesquisadores e promoveu rapida expansdo da espécie pelo
mundo. A area plantada em 2008 era de 900.000 ha e este valor subiu para 4,7 milhdes de ha
em 2010 com perspectiva de atingir 12,8 milhdes de ha em 2016 (CONTRAN et al., 2013). A
expansao da exploracdo comercial depende da elucidacdo de aspectos agronémicos basicos
ainda ndo disponiveis para a espécie e o desenvolvimento de materiais superiores com
uniformidade de maturacéo e estabilidade de producéo.

A India lidera o cultivo e domesticacio de J. curcas, seguido pela China e Brasil
(SORRELL et al., 2010). No Brasil, o pinhdo manso ¢é implantado em diferentes regides, com
destague para o nordeste, pois essa cultura tornou-se opcdo agricola nesta regido pela
rusticidade e tolerancia a seca (DURAES et al., 2011), no entanto, a auséncia de cultivares
melhoradas com estabilidade de producdo tem limitado a expanséo da espécie. Os genotipos
utilizados nos plantios sdo geneticamente desconhecidos, ndo se tém informacdes basicas que
assegure estabilidade de producdo nas regides produtoras (SURWENSHI et al., 2011;
TERREN et al., 2012). Desse modo, vém se intensificando a busca pelo desenvolvimento de
cultivares melhoradas de J. curcas, porém os programas de melhoramento sdo raros quando
comparados com 0s programas de outras espécies oleaginosas (LAVIOLA et al., 2010;
LAVIOLA etal., 2012).

O conhecimento da diversidade genética de J. curcas é fundamental para a
domesticacdo da espécie, conservacdo e uso (SUDHEER-PAMIDIMARRI et al., 2010;
OSORIO et al., 2014). Diversos trabalhos de diversidade genética realizado no Brasil, india,
México e em outros paises relatam que a base genética do pinhdo manso é estreita, causada
provavelmente por uma ancestralidade comum (MASTAN et al., 2012; KANCHANAKETU
et al., 2012; MAURYA et al., 2013; BRASILEIRO et al., 2013; REIS et al., 2015). Todavia,
torna-se necessario a obtencdo do maior nimero possivel de materiais genéticos de J. curcas
para se ter uma ampla base genética para selecdo e desenvolvimento de cultivares (REIS et
al., 2015; ONE et al., 2014). Ginwal et al. (2005) relataram que, pelo fato do pinhdo manso

ser adaptado a uma vasta gama de condi¢cbes ambientais e ecoldgicas, preconizaram a



existéncia de uma quantidade consideravel de diversidade genética, que ainda deve ser
estudada e detectada para serem empregadas nos programas de melhoramento.

A grande diversidade edafoclimética existente no Brasil com marcantes alteracfes de
fatores abidticos entre as regides pode ter ao longo das gera¢fes um maior efeito seletivo de
genotipos com maior capacidade de apresentar a plasticidade fenotipica, com constante
alteracbes morfoldgicas e fisiologicas para ajustar-se a condi¢do reinante (MATOS et al.,
2009). Segundo Gondim et al. (2014) a plasticidade fenotipica é definida como variacdes
morfologicas e fisiologicas de um gendtipo que ocorre em resposta a alteracfes no ambiente.
A alta plasticidade fenotipica aumenta a capacidade de sobreviver e reproduzir e, 0
conhecimento desta variavel em populagdes de pinhdo manso pode fornecer valiosas
informacBes a respeito da performance produtiva da planta em diferentes ambientes ao
identificar quais caracteristicas sdo susceptiveis a evolucdo adaptativa (ACKERLY et al.,
2000).

Os programas de melhoramento com J. curcas no Brasil e no mundo vem tentando
solucionar a problematica interacdo gendétipo x ambiente da espécie. Pouco se conhece sobre a
distribuicdo e a diversidade genética do pinhdo manso e ainda ndo existe cultivares
melhoradas com alto potencial produtivo. Além disso, diversos fatores abidticos influenciam
no crescimento e desenvolvimento das plantas de J. curcas, bem como na produtividade e
composicdo quimica dos 6leos, induzindo a ocorréncia da plasticidade fenotipica. Desse
modo, os programas de melhoramento busca selecionar variacGes genéticas de caracteres de
importancia agrondmica, tais como: produtividades de grdos com alto teor de dleo, auséncia
de toxidez, uniformidade na floracdo e maturacdo de frutos, analisando o comportamento
fenotipico da espécie nas condi¢des reinantes.

Nessa perspectiva, observa-se que a espécie carece de materiais superiores e elucidacoes
basicas que assegurem estabilidade produtiva; o grau de melhoramento do pinhdo manso é
ainda incipiente e causa preocupacdo aos pesquisadores, havendo a necessidade de pesquisas
sobre: melhoramento genético, interagdo dos gendtipos x ambiente, plasticidade fenotipica e

praticas de manejo.



2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo identificar plasticidade fenotipica em

populagdes de J. curcas.



3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a plasticidade fenotipica de plantas de J. curcas a partir de variaveis

morfologicas, fisiologicas e produtivas.
e Identificar quais variaveis morfofisioldgicas sdo descritoras da produtividade em

J. curcas.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Desenho experimental

O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Estadual de Goias
(UEG) — Campus Ipameri, Goias (Lat. 17°43” 19°” S, Long. 48° 9’ 35> W, Alt. 773 m). Esta
regido possui clima Aw de acordo com a classificagdo de Koppen, com precipitacdo
pluviométrica anual de 1447 mm, temperatura média de 21,9°C, umidade relativa média do ar
variando de 58% a 81%. A regido possui duas estacbes bem definidas: a chuvosa, que vai de
outubro a abril, e a seca, que vai de maio a setembro. O solo da area experimental com 2% de
declividade é classificado como Latossolo vermelho-amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006).
Com base no resultado da analise de solo (Tabela 1) realizou-se apenas adubacéo nitrogenada

seguindo recomendacdes técnicas propostas por Laviola e Dias (2008); Matos et al. (2014).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm,
amostrado antes da instalacdo do experimento.

i -3
pH MO.  P-Mehlich Complexo Sortivo (cmol.dm)

1 0,
Profundidade Czrglz (@dm?) (mg.dm?) K Ca Mg Al H+Al CTC V%
0az20 5,6 33,0 7,0 0,20 34 13 00 35 84 58,3
20a 40 5,3 37,0 8,8 025 42 16 00 3,7 9,8 62,0

M.O. = Matéria organica; V% = saturacdo de bases; SB = Soma de bases.

As sementes de J. curcas de diferentes regides geograficas do Brasil foram fornecidas
pelo Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e foi implantado
no Campus de Ipameri em Novembro de 2011 com espacamento de 4x2 m (Tabela 2). O
trabalho foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado com 11 tratamentos
(Anexo 1). Os tratamentos foram definidos pelas populagdes de J. curcas, sendo que a selecéo
de cada populagéo foi por acesso individual.

Foram analisadas entre agosto de 2014 e agosto de 2015 as seguintes variaveis: nimero
de inflorescéncia, flores masculinas, femininas, hermafroditas e assexuadas; densidade de
estdmatos abaxial e adaxial; concentracOes foliares de carotenoides e clorofilas totais; altura
da planta e do primeiro ramo; didmetro do caule e da copa; area foliar e area foliar especifica;
namero de ramos; comprimento, largura e didmetro das sementes; peso de 100 sementes;

percentual de dleo nas sementes e produtividade de sementes (kg ha™) e de 6leo (L ha').



Tabela 2. Descricdo do local de coletas das sementes de J. curcas em diferentes regides do

Brasil.

Cidade de coleta Coordenadas Geografica Populacdes
Arigquemes 09°54'48" S, 63°02' 27" W, 142 m RO
Barra dos Bugres 15°04' 21" S, 57°10' 52" W, 171 m MT
Formoso do Araguaia 11°47'48" S, 49° 31' 44" W, 240 m TO
Jales 20°16'08" S, 50° 32' 45" W, 478 m SP
Jatai 17052'53" S, 51°42' 52" W, 696 m GO
Jodo Pinheiro 17° 44' 45" S, 46° 10" 44" W, 765 m MG
Natal 05°47'42"S,35°12'32" W, 30 m RN
Novo Repartimento 04°19'50" S, 49°47 47" W, 0m PA
Petrolina 09°23'55" S, 40°30' 03" W, 376 m PE
Sao Luis 02031'47" S, 44°18' 10" W, 24 m MA
Serra da Ibiapaba 03°52'47" S, 40° 57' 50" W, 954 m CE

4.2 Variaveis morfoldgicas

4.2.1 Determinacdo da densidade estomatica

Para obtencdo da densidade estomatica, réplicas das superficies adaxial e abaxial da
folha foram retiradas com esmalte incolor na regido do terco médio das folhas hidratadas e a
contagem foi realizada com auxilio de um microscépio éptico munido com camara clara. A
densidade estomaética foi determinada através da contagem de estdmatos situada numa area de
1 mm?, obtendo-se 0 nimero de estdmatos/area (JADRNA et al., 2009). Foram analisadas
duas réplicas da superficie adaxial e abaxial de cada repeticdo para a determinacdo da

densidade estomatica.

4.2.2 Area foliar especifica (AFE)

Para obtencdo da area foliar especifica foram retirados seis discos foliares de 1,2 cm
de didmetro de folhas totalmente expandidas que posteriormente foram secas em estufa a
70°C por 72 h para determinagdo da massa seca. A AFE foi obtida através da equacéo
proposta por Radford (2013).

AFE =A/MS

AFE= Area foliar especifica (m? kg)
A= Area foliar (m?)

MS= Massa seca dos discos (kg)



4.2.3 Area foliar (AF)

A érea foliar foi determinada seguindo equacdo proposta por Severino et al. (2006).
Para tal, utilizou-se trena graduada em cm para obtengcdo do comprimento e largura de cinco

folhas por planta totalmente expandida.
A=0,84(P x L)%

A= Area Foliar (cm?)
P= Comprimento da nervura principal da Folha (cm)

L= Largura da Folha (cm)

4.2 .4 Inflorescéncias

O numero de inflorescéncia foi obtida através da contagem do mesmo de acordo com
surgimento na planta. O namero de flores femininas, masculinas, hermafroditas e assexuadas
foram obtidas pela contagem do respectivo nimero de flores em cada inflorescéncia conforme

sua abertura na planta segundo Pereira et al. (2011).

4.3 Variaveis fisiologicas/produtivas

4.3.1 Pigmentos fotossintéticos

Para determinacdo dos pigmentos fotossintéticos foram retirados discos foliares de 1,2
cm de diametro e colocados em vidros contendo dimetilsulféxido (DMSO). Posteriormente
foi feita extracdo em banho-maria a 65°C por uma hora. Aliquotas foram retiradas para leitura
espectrofotométrica a 480, 649 e 665 nm. O contetdo de clorofila a (Cl a), de clorofila b (Cl
b), carotendides (Car) e razdo clorofila a e b foram determinados seguindo as equacdes
propostas por Wellburn (1994).

4.3.2 Crescimento

O numero de ramos foi obtido através da contagem de todas as ramificacdes a partir da
base do caule principal. A altura da planta foi mensurada com trena graduada em metros a
partir do coleto do caule até o apice do ramo principal. O didmetro do caule foi avaliado com
paquimetro digital, a partir da altura do coleto. O didmetro de copa foi medido entre as duas

extremidades laterais da planta.



4.3.3 Produtivas

O comprimento, largura e didmetro das sementes foram determinados com uso do
paquimetro digital, utilizando 25 sementes em amostras aleatédrias. O peso de 100 sementes
foi aferido utilizando balanca de precisdo (0,001g). A produtividade por planta foi
quantificada através das pesagens das sementes.  Posteriormente, foi feita a anélise do teor
de Oleo das sementes através do aparelho de ressonancia magnética nuclear (RMN), no
Departamento de Fitotecnia, no Laboratorio de Melhoramento de Oleaginosas (UFV), em
Vicosa-MG. Para determinar o teor de 6leo de uma amostra desconhecida foi necessaria a
utilizacdo de uma curva de calibragéo, baseada na correlacdo entre a amplitude do sinal RMN
com a respectiva massa de 6leo das sementes, expresso em porcentagem (CONSTANTINO et
al., 2014). A determinacdo da produtividade de 6leo foi obtido através da produtividade total
de sementes (kg ha) dividido pela a densidade média do 6leo de pinhdo manso (0,910),

expresso em L ha,

4.4 Plasticidade fenotipica

As diferencas no indice de plasticidade associada a variaveis morfoldgicas e
fisiolégicas/produtivas foram analisados pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). O indice de
plasticidade fenotipica que varia de 0 a 1 foi calculado com base na distancia relativa (RD)
entre os valores dos tratamentos (RDPI), de acordo com Valladares et al. (2006). Para calculo

do RDPI utilizou-se da seguinte férmula:

RDPI= Y (dij — °j’/(xi + Xij))/n

Em que i, j, n referem-se aos tratamentos, repeticbes e nimero total de repeticbes
respectivamente. dij —> i’j° ¢ a distancia relativa entre os tratamentos com os valores das
repeticdes tomados aos pares com i diferente de i” (populagdes de Jatropha curcas) e valor
absoluto obtido pela diferenca xi;j; — Xijj. Portanto, a distancia relativa, rdij— i € definida como
dij — 1’j’/(xp>p + Xij) para todos os pares de repeti¢des dos tratamentos associados as diferentes

populagdes de J. curcas.

4.5 Procedimentos estatisticos

A estatistica descritiva foi realizada para as variaveis obtidas calculando-se: valores

minimos e maximos, média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo (%) e teste de



10

normalidade de Shapiro — Wilk, nos casos de dados sem distribuicdo normal, aplicou-se a
transformacdo Raiz (x + 1), em que x corresponde ao valor a ser transformado. O teste de
correlacdo fenotipica foi realizado utilizando o software GENES (CRUZ, 2013). A analise
multivariada foi feita por meio das técnicas de componentes principais, agrupamento e
regressdo multipla. A andlise de agrupamento foi realizada utilizando a distancia de
Mahalanobis (D?) pelo método de ligagdo de média ndo ponderada (UPGMA), cujo ponto de
corte foi determinado com base nas medidas de dissimilaridade com auxilio do software
GENES (CRUZ, 2013). Para analise de componentes principais utilizou-se uma matriz de
correlacdo e o critério de selecdo dos eixos foi por Broken stick. Utilizou-se andlise de
regressdo mdaltipla para avaliar a produtividade utilizando a selecdo de modelo forward
stepwise (SOKAL e ROLF, 1969). Para a realizacdo dessas analises foi através do software R
(R CORE TEAM, 2015).
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5 RESULTADOS

A andlise descritiva das varidveis avaliadas encontra-se na tabela 2. O numero de
inflorescéncias, flores femininas, masculinas, hermafroditas e assexuadas nao seguiram o
padrdo de normalidade segundo o teste de Shapiro — Wilk. As varidveis que apresentaram
padrdo de normalidade com maiores variacdes foram: Produtividade de o6leo (PO),
produtividade de sementes (PROD), altura do 1° ramo (APR) e &rea foliar especifica (AFE).
A PO encontrado nas sementes apresentou variagdo de 55,67 a 508,40 L ha™, com média de
242,21 L hat. A PROD apresentou média de 660 kg ha™ variando entre 170 e 1370 kg ha*. A
APR variou de 4 a 12 cm, com média de 6,7 cm. A AFE obteve média de 71,20 m? kg%, com
oscilacdo de 37 a 109 m?kg™. O TOS encontrados nas sementes foi de 33,20% com oscilacéo
de 28,40 a 35,80% (Tabela 2).

Tabela 2. Analise descritiva para as variaveis: nimero de ramos (NR), altura de planta
(ALT), didmetro do caule (DCL), diametro da copa (DCP), altura do primeiro ramo (APR),
area foliar (AF), numero de inflorescéncia por planta (NI), flores femininas (FF), masculinas
(FM), hermafroditas (FH), assexuadas (FA), diametro das sementes (DS), comprimento das
sementes (CS), largura das sementes (LS), peso de 100 sementes (PS), produtividade
(PROD), teor de Oleo nas sementes (TOS), produtividade de dleo (PO), densidade de
estdmatos nas epidermes adaxial (EAD) e abaxial (EAB), concentracao foliar de carotenoides
totais (CAR), razdo entre clorofila a e b (Cl a/Cl b), clorofilas totais [Cl(a+b)] e area foliar
especifica (AFE), analisadas em populagdes de J. curcas encontradas naturalmente em
diferentes regides geograficas do Brasil.

Variaveis DV CV (%) Minimo Méaximo Meédia p(normal)
NR 7,50 16,9 11,00 50,00 34,90 0,66 ™
ALT (m) 0,30 9,9 2,20 3,50 3,00 0,61"
DCL (cm) 16,70 10,60 95,00 160,00 10,60 0,44 ™
DCP (m) 040 182 1,10 3,10 2,30 062"
APR (cm) 1,90 25,70 4,00 12,00 6,70 0,06 ™
AF (cm?) 30,00 17,70 105,60 221,50 159,00 0,20 ™
NI 12,60 91,80 1,00 45,00 13,70 0,05 *
FF 4,60 106,30 1,00 20,00 4,40 0,03 *

FM 42,40 73,40 29,00 145,00 58,00 0,01 **
FH 1,40 104,20 1,00 4,00 1,30 0,03 *
FA 2,00 113,00 1,00 7,00 1,70 0,02 *
DS (mm) 020 1,80 8,00 8,90 8,50 0,25"
CS (mm) 0,40 2,00 16,70 18,80 17,70 0,93 ™
LS (mm) 0,30 2,30 10,00 10,90 10,50 011"
PS (9) 4,30 2,30 69,20 82,40 75,30 0,16 ™

PROD (kg ha) 290.00 43,70 170,00  1370,00 660,00 0,07 "
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TOS (%) 1,50 4,20 28,40 3580 3320 0,09
PO (L ha) 106,96 44,15 55,67 508,40 24221  0,24™
EAD (mm-?) 3500 1410 149,00 277,00 202,20 022"
EAB (mm?) 9300 1060 521,00 871,00 680,40  0,94™
CAR (g kg?) 040 20,60 1,00 2,70 1,80 0,60 ™
Cla/Clb 070 10,90 1,90 5,50 2,80 0,417

Cl a+b (g kg™ 240 19,30 6,50 1880 11,40  020™
AFE (m? kg 17,20 22,00 37,00 109,00 71,20  020™

Desvio padrdo (DV), coeficiente de variagdo (CV), minimo e méximo, média e teste de normalidade
p(normal); ns = ndo significativo, ** significativo a 1 % e * significativo a 5% de probabilidade.

Somente as variaveis que apresentaram significancia pela analise de variancia foram
submetidas ao teste de correlacdo genética (Tabela 3). As correlagdes fenotipicas positivas
foram observadas entre: didmetro de copa e produtividade de sementes (0,97); e diametro de

copa e densidade de estbmatos na epiderme adaxial (0,86).

Tabela 3. Estimativas de correlacdo fenotipica entre caracteres morfofisioldgicos didametro do
caule (DCL), diametro da copa (DCP), altura do primeiro ramo (APR), diametro das sementes
(DS), comprimento das sementes (CS), largura das sementes (LS), peso de 100 sementes
(PS), produtividade total (PROD), teor de dleo nas sementes (TOS), densidade de estbmatos
nas epidermes adaxial (EAD) e abaxial (EAB), razéo de clorofila a e b (Cl a/Cl b) e
produtividade de 6leo (PO) em diferentes populagdes de J. curcas encontradas naturalmente
em diferentes regides geograficas do Brasil.

Correlagdo Fenotipica

Var. DCP APR DS CS LS OS PROD TOS EAD EAB Cla/Clb PO

DCL 050 -028 -024 001 007 -037 049 -0,31 0,16 0,46 0,07 -0,37

DCP 040 -015 -022 0,12 -0,36 097** 0,23 0,86* -0,35 0,51 0,15
APR 0,16 -0,04 040 -0,10 0,33 -0,03 0,18 0,54 0,23 -0,10
DS 032 -020 051 -0,15 0,01 -0,12  -0,03 0,31 0,04
CS 044 046 -0,40 0,42 -0,29 -0,29 0,32 0,40
LS 0,16 0,02 -0,01 002 -055 -0,06 -0,08
(ON) -0,55 0,06 -0,48 0,04 -0,03 0,15
PROD 0,35 055 -0,17 0,49 0,31
TOS 0,20 -0,50 0,38 0,51
EAD -0,18 0,47 -0,45
EAB -043  -0,44
Cla/Clb -0,22

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Na analise de regressdo multipla mostrada na Tabela 4, observa-se que o modelo
explicou 75% da variancia da produtividade de J. curcas. Nesse modelo de regressdo, o
didmetro da copa, nimero de inflorescéncia, densidade de estbmatos na epiderme adaxial e
comprimento de sementes foram as variaveis com maior contribui¢do para a produtividade de

J. curcas.
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Tabela 4. Modelo de regressdao mdaltipla para avaliar a produtividade total pelo critério de
Stepwse, utilizando as varidveis diametro da copa (DCP), nimero de inflorescéncia (NI), densidade
de estdbmatos na epiderme adaxial (EAD), comprimento das sementes (CS), teor médio de 6éleo nas
sementes (TOS), peso de 100 sementes (PS); area foliar (AF); clorofilas totais [Cl(a+b)]; didmetro do
caule (DCL) e altura da planta (ALT).

Explicacao F P
Prod. do modelo
R?=0,75  F(10,33) = 13,94 P<0,001
Beta Std.Err. B Std.Err t(33) p-level
Intercept -3,34 0,83 -4,03 0,001
DCP (cm) 0,40 0,12 0,17 0,05 3,30 0,002**
NI 0,23 0,11 0,01 0,00 2,13 0,040*
EAD (mm3) 0,32 0,09 0,01 0,00 3,46 0,002**
CS (mm) 0,42 0,13 0,16 0,05 3,31 0,002**
TOS (%) 0,14 0,08 0,02 0,01 1,69 0,100
PS (9) -0,22 0,11 0,01 0,01 -1,93 0,062
AF (cm?) -0,15 0,09 -0,00 0,00 -1,59 0,121
Cla+b (g kg?) 0,12 0,09 0,01 0,01 1,37 0,179
DCL (cm) 0,11 0,09 0,00 0,00 1,31 0,197
ALT (m) 0,14 0,11 0,09 0,07 1,27 0,211

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na analise de componentes principais observou-se que foi necessario apenas 0s dois
primeiros componentes para explicar 70% da variacdo dos dados obtidos. O CP1 explica 50%
da variacdo e as variaveis que mais contribuiram para a ordenacao das populac@es de pinhao
manso foram diametro de copa, numero de inflorescéncia, flores femininas, masculinas,
hermafroditas, produtividade de sementes e de 6leo, sendo que as populaces de GO, RO,
RN, MT e CE apresentaram os maiores valores destas variaveis (Figura 2). O CP2 explica
20% da variacdo dos dados e apenas a variavel clorofila total contribuiu de forma significativa
para a formacdo do segundo eixo, sendo que as populacdes de GO, RO, MT e MG

apresentaram os maiores valores desta variavel, conforme observado na figura 2.
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Figura 2. Analise de componentes principais (CP) para a diversidade morfofisiologicas de
populacbes de J. curcas. As setas indicam os sentidos em que cada varidvel aumenta em
relacdo aos eixos, selecionando aquelas com contribuicdo acima de 70%. As formas e cores
dos icones representam as populagBes de J. curcas encontradas naturalmente em diferentes
regides geograficas do Brasil.

A andlise de agrupamento (Figura 3) baseado na distancia de Mahalanobis classificou
as populaces de J. curcas em dois grupos, no qual foi possivel verificar dissimilaridade entre
0s grupos gerados no ponto de corte da distancia de ligacdo igual a 553,60 (100%), com
coeficiente de correlacdo cofenética de 0,82. Observa-se ainda que o primeiro grupo foi o que
agregou a maioria dos materiais de J. curcas, constituidos pelos estados de MT, CE, PE, TO,
MA, PA, GO e SP. O segundo grupo foi constituido pelos estados de RO, MG e RN,

evidenciado a discrepancia deste material quando comparado com os de outros estados.
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Meétodo de Agrupamento: Ligacio Média Entre Grupo (UPGMA)
(Coeficiente de correlagiio cofenética = 0.82)

MT
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0 5536 110,17 166,08 221,44 276,80 332,16 387,52 442,88 48824 553,60

Figura 3. Dendrograma baseado na distdncia de Mahalanobis (D?) pelo método de
agrupamento UPGMA de 24 variaveis analisadas em populacbes de J. curcas de diferentes
regides geograficas do Brasil.

A andlise da plasticidade fenotipica (Tabela 6) demonstrou que as variaveis
morfolégicas apresentaram maior coeficiente de plasticidade (0,37) em relacdo as variaveis
fisioldgicas (0,09) e produtivas (0,10), com média geral para os caracteres morfofisiologicos
de 0,20. Dentre as variaveis morfoldgicas e produtivas as que apresentaram maiores valores
de plasticidade fenotipica foram: flores assexuadas (0,67), hermafroditas (0,59), femininas
(0,53), masculinas (0,52), numero de inflorescéncia por planta (0,48), produtividade de 6leo
(0,32) e de sementes (0,31). As variaveis fisioldgicas apresentaram reduzido indice de

plasticidade fenotipica, para as caracteristicas em estudo.
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Tabela 6. Distancia relativa do indice de plasticidade para caracteristicas morfoldgicas e

fisiol6gicas/produtivas em diferentes populagdes de J. curcas.

Caracteristicas Morfoldgicas

indice de plasticidade

Densidade estomatica abaxial 0,06d
Densidade estomatica adaxial 0,13d
Area foliar especifica 0,13 d
Area foliar 0,11d
Inflorescéncia 0,48 b
Flores femininas 0,53 b
Flores masculinas 0,52b
Flores hermafroditas 0,59 a
Flores assexuadas 0,67 a
Média 0,37 A
Caracteristicas Fisiologicas

NUmero de ramos 0,08d
Altura da planta 0,05d
Altura do primeiro ramo 0,13d
Diametro do caule 0,09d
Diametro da copa 0,08 d
Carotenoides 0,10d
Razéo de clorofilaaeb 0,07d
Clorofilas totais 0,09d
Média 0,09C
Caracteristicas Produtivas

Comprimento das sementes 0,01d
Largura das sementes 0,01d
Diametro das sementes 0,01d
Peso de 100 sementes 0,02d
Produtividade total de sementes 0,31c
Teor médio de 6leo nas sementes 0,02d
Produtividade de 6leo 0,32 ¢
Média 0,10C
Média Geral 0,20B

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram razoavel variabilidade entre as populacfes de J.
curcas e corroboram aos encontrados por Freitas (2010) e Reis et al. (2015) quando avaliaram
a diversidade genética em diferentes acessos de J. curcas com base em descritores
agrondmicos. Em adicao, o presente trabalho relata a existéncia da plasticidade fenotipica em
populagdes de J. curcas.

A correlagdo fenotipica entre o didmetro da copa e produtividade de sementes
associada a significativa contribuicdo do diametro da copa e produtividade verificada na
analise de regressdo multipla indica que o didmetro da copa pode ser utilizada como descritor
em programas de melhoramento genético de plantas (LAVIOLA et al., 2011). Reis et al.
(2015) ao avaliarem diversidade genética em plantas de J. curcas, concluiram que o descritor
didmetro da copa é de suma importancia para o0 melhoramento da espécie. De acordo com
Spinelli et al. (2010), o maior desenvolvimento da copa é capaz de elevar a produtividade da
planta de J. curcas.

A correlacdo entre o didmetro da copa e densidade de estdmatos na epiderme adaxial
estd associada com o auto sombreamento em plantas com alto didmetro de copa e indice de
area foliar. O auto sombreamento cria condicdes locais (menor incidéncia de radiacdo direta,
menor temperatura, alta umidade, alta camada limitrofe) adequadas ao influxo de CO> e baixa
transpiragdo. Nestas condi¢cbes as folhas sdo maiores e apresentam altas densidades
estomaticas na epiderme adaxial para maximizar as trocas gasosas e consequentemente
aumentar a produtividade (HSIE, 2013). Castro et al. (2009) pesquisando histologia vegetal
relataram que maiores quantidades de estdmatos nas folhas elevam as trocas gasosas e
disponibilizam mais CO2 no interior dos espacos aéreos foliares, contribuindo para a
otimizacdo da fotossintese e aumentos significativos na produtividade.

O ndmero de inflorescéncia exerce importancia determinante na produtividade de
sementes por interferir decisivamente na quantidade de frutos. Em J. curcas as inflorescéncias
localizam-se no apice dos ramos e em inumeros trabalhos o nimero de inflorescéncias e/ou
nimero de ramos estdo correlacionados com a produtividade. Segundo Drumond et al. (2010)
as inflorescéncias sdo de suma importancia para a produtividade de plantas de J. curcas. A
importancia do comprimento da semente na produtividade esta na sua correlagéo direta com o

peso da semente. Segundo Rocha et al. (2012) o didmetro da copa, nimero de inflorescéncias,
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densidade de estdmatos na epiderme adaxial e comprimento das sementes sdo atributos
quantitativos e de forte influéncia ambiental, capazes de diferenciar os genétipos ao longo dos
anos.

A andlise de componente principal ndo identificou a formacdo de grupos entre as
populacbes de J. curcas, comprovando que as variaveis fisiolégicas, morfoldgicas e
produtivas analisadas apesar de serem oriundos de diferentes regides do Brasil, os materiais
apresentam variacOes intra e inter populacional. Resultados contraditorio foram obtidos por
One et al. (2014) ao estudarem a diversidade fenotipica e genotipica em pinhdo manso,
enquanto Osorio et al. (2014) encontraram alta variacdo fenotipica em J. curcas na América
Central em comparacio com a Africa, Asia e América do Sul.

A analise de agrupamento comprovou a existéncia de diversidade entre as populacdes
de J. curcas, com a formacdo de dois grupos, evidenciando que a base genética do pinh&o
manso encontradas em diferentes regides do Brasil é estreita, possivelmente pelo fato desses
materiais analisados serem oriundos de poucas populagdes ou que tenha ocorrido troca de
sementes apos introducdo no Brasil (KANCHANAKETU et al., 2012). Segundo Reis et al.
(2015) é necessario a introducdo de materiais oriundos de outros paises para se obter maior
diversidade. Maurya et al. (2013) ao avaliarem a variabilidade e a divergéncia genética de 80
acessos de J. curcas coletados em diferentes estados da india obtiveram a formacio de 4
grupos pela analise de agrupamento por Mahalanobis, preconizando a existéncia de
diversidade para os caracteres morfoagrondmicos. Resultados semelhantes foram obtidos por
Brasileiro et al. (2013) ao avaliarem as caracteristicas vegetativas e produtivas de 800 plantas
de J. curca,s no qual obtiveram a formacéo de quatro grupos distintos.

Embora, as analises tenham evidenciado razoavel diversidade entre as populactes de
J. curcas oriundas de diferentes regides geograficas do Brasil, a analise descritiva e o indice
de plasticidade fenotipica apresentaram variagdes significativas em inimeras varidveis
morfologicas, fisioldgicas e produtivas. Segundo Fuzeto e Loménaco (2000) populagdes que
ocupam ambientes heterogéneos apresentam grande potencial plastico em suas caracteristicas
externas (fendtipo) sem que mudancas genotipicas sejam necessarias. As variagdes detectadas
confirma a atuacdo da plasticidade como mecanismo gerador de variabilidade fenotipica e
aponta sua importancia nos processos adaptativos e evolutivos da espécie, visto que as
mudangas produzidas facilitam a exploragdo de novos nichos, resultando no aumento da
tolerancia ambiental (VIA, 1993).
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A plasticidade morfoldgica nas populagcdes de J. curcas ocorreu principalmente em
funcdo dos fatores ambientais, sofrendo influéncias genéticas, existindo, inclusive,
variabilidade para a plasticidade fenotipica propriamente dita. As variaveis morfoldgicas séo
mais propicias as modificacbes anatdmicas, e segundo Gilbert (2016) as inflorescéncias,
flores masculinas, femininas e hermafroditas sdo estruturas sensiveis a mutacdes e a
alteracbes do meio externo, os resultados obtidos neste estudo comprovam que essas variaveis
sdo altamente plasticas. Entretanto, as variaveis fisioldgicas apresentaram baixo indice de
plasticidade fenotipica, provavelmente, em funcdo da similaridade entre a populacdes de
pinhdo manso encontradas naturalmente em diferentes regiGes geogréaficas do Brasil.

A plasticidade produtiva pode ser verificada no presente estudo, no qual € possivel
observar as interacdes entre a producdo de sementes e de 6leo com as condi¢bes ambientais,
evidenciando que as plantas de J. curcas tem elevada plasticidade, podendo variar em maior
ou menor intensidade conforme as condi¢bes de cultivos. Os resultados deste trabalho
corroboram com os obtidos por Drumond et al. (2010) e Lal et al. (2004) quando avaliaram o
desempenho agrondémico em gendétipos de J. curcas encontrando amplas variacdes para as
variaveis em estudo.

Vale salientar a importancia da plasticidade fenotipica nos processos bioldgicos. Nesse
contexto as varidveis morfofisioldgicas sdo influenciadas por fatores ambientais como a
temperatura, a intensidade de luz e a disponibilidade de agua. E esta habilidade que as plantas
possuem em alterar caracteres fenotipicos em decorréncia da interacdo com o ambiente pode
contribuir para a sua estabilidade funcional, principalmente, quando a plasticidade age sobre
caracteres ligados a sobrevivéncia da espécie (FUZETO e LOMONACO, 2000).
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7 CONCLUSAO

As populacdes de J. curcas apresentam razoavel variabilidade fenotipica e as variaveis
morfofisioldgicas podem ser utilizadas em programas de melhoramento da espécie.

A anélise de plasticidade confirma a atuacao das variaveis morfoldgicas, fisioldgicas e
produtivas como mecanismo gerador de variabilidade fenotipica.

O didmetro da copa contribui no aumento da produtividade em J. curcas, podendo ser

utilizado como descritor em programas de melhoramento da espécie.
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