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GOMES, Daniela Messiasvariabilidade fenotipica de caracteres vegetativos e
reprodutivos em populacdo de pupunheira Bactris gasipaesKunth). 2007. 72f.
Dissertacao (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) — Pa@i&géo — IAC.

RESUMO

A pupunha Bactris gasipaeKunth), palmeira que precocemente produz palmito e
perfilha (rebrota), oriunda da Amazonia e da Ameérica Central, vem sendo cultivada c
sucesso no BrasilCom isso, é importante o estudo da variabilidade em pupunheiras,
que fornece subsidios para o0 melhoramento genético, além de corepeeseadpectos
agrondmicos de interesse para o agricultor. Portanto o presenteteseigor objetivo
caracterizar a variabilidade fenotipica do BAG — pupunheira IACaliado em
Pindorama-SP, avaliados por sete descritores avaliados enpsefs éom intervalos
entre quatro e seis meses, totalizando assim 49 descritores-agoyhdémicos
envolvendo plantas jovens (até 48 meses de idade); 10 descritores envolvata$o pla
adultas e 9 descritores avaliados em frutos de pupunheira. Analikesnadas, como
distancia Euclidiana e componentes principais associados ao métagiapamento de
Tocher, foram empregadas para quantificar a divergéncia eraicessos em cada fase
de desenvolvimento avaliada. O método de agrupamento de Tocher aplicattiz a ma
das distancias Euclidianas, combinado com o0s escores da anals®mpenentes
principais, discriminou 17, dois e seis agrupamentos para planta, jadeita e frutos,
respectivamente. A contribuicdo dos quatro primeiros componentes principds
71,1% (plantas jovens); 63,58% (plantas adultas) e 86,06% (frutos) paratalidade
total do banco de germoplasma em estudo. A analise de descadesdores para
frutos, permitiu reduzir o espaco de variaveis originais (nove daesijitnum conjunto
menor (sete descritores), sendo descartados os descritoreedeso @ diametro da
semente, de forma a preservar o maximo da variabilidade origindados. Na anélise
de plantas jovens, foi recomendada a reducdo no numero de avaliacGegulotes
descritores: altura da planta, diametro de coleto e espinho no esti@e folha,
reduzindo assim a quantidade de descritores para as futuras G&liaantendo a
variabilidade original dos dados. Ja na analise para plantas aduttascardeu o
descarte de nenhum descritor, pelo contrario, recomenda-se aumentar ro dame
descritores para as avaliagdes futuras, a fim de se obtenalimor agrupamento dos
acessos. Desta forma, os métodos multivariados foram eficipatasa analise da
diversidade do germoplasma de pupunheira do IAC, otimizando o conjunto de
descritores e orientando futuros cruzamentos para o melhoramentcesiedtée no
Instituto Agronémico.

Palavras-chave: analise multivariada, caracterizacao, bancondepdgsma.
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GOMES, Daniela Messiag?henotipic variability of vegetative and reproductive
characters in peach palm Bactris gasipaesKunth) populations. 2007. 72f.
Dissertacao (Mestrado em Agricultura Tropical e Subtropical) — Pa@ui&géo — IAC.

ABSTRACT

Peach palm, palm which produces heart of palm and offshoots, from Amadon a
Central America have been cultivated with successfuly all tnecauntry. Beside this,
the variability study is important in peach palm, beyond supply sulfsidgenetic
breeding, contributes with interest agronomics aspects to farimerefére, the present
study had the objective characterize the active germoplasmvaaialoility of peach
palm, localized in Pindorama, S.P., characterized for seven morpbreagic
descriptors seven times evaluated with four and six months breakzitgt@d® morpho-
agronomics descriptors involving young plants (even 48 months of age);stenptie
involving grown plants and nine evaluated descriptor in peach palm fruitsviate
analysis such as Euclidean distance, principal componentes ianahg Tocher’s
cluster method, were applied to quantify the divergence among ¢eesamns in each
evaluated development phasis. The Tocher’s cluster methods appliedclide&n
distance combined with the principal components analysis scorespunstg 17, two
and six clusters for young plants, grown plants and fruits resplgctiMee four first
principal components contribution were 71,1% (young plants); 63,58% (grows)plant
and 86,06% (fruits) to total variability of germoplasm bank in study. ddseriptor
discarding analysis to fruits reduces originals variable (deszriptors) in smaller set
(seven descriptors), have been discarded weight fruits and dieeaster, keeping to
maximum of original variability data. In the young plants analysse recommended
the reduction in the number of evaluation in following descriptors: hegigimt, stem
base diameter and stem and leaf spines, reducing amount descriptoffsitiioe
evaluations, keeping original variability data. In the grown pladign't occur
descriptor discarding, on the contrary, recommend increase dessriptwnber for
future evaluations, to get better accessions cluster. Thus, the matlévenethods
proved efficient for diversity analysis of IAC peach palm gernsplaoptimizing the
descriptors set and stablishing an orientatios for future crossngsprovment this
specie on Agronomic Institute.

Keywords: multivariate analysis, characterization, germoplbank, heart of
palm.
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1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de palmito é tradicionalmente baseada naivextna.
Dentre as muitas espécies das quais o palmito é extraidgetéobressaido a jucara
(Euterpe edulisMart.) e o acaiHuterpe oleraceaVart.). No entanto, o extrativismo
dessas espécies é realizado sem qualquer sistema de manejo.

A pupunheira Bactris gasipaeKunth) apresenta, em relacdo ao acai e a jucara,
maiores precocidade e rusticidade (com ampla adaptacdo eskg&acia nutricional),

e 0 seu palmito ndo sofre escurecimento (oxidacdo) apOs o corte, facdile o
processamento e permite que outras formas de comercializacdo doo psegar
desenvolvidas, podendo ser consumidonatura

O maior uso da pupunha por habitantes da Amazénia é o do fruto, que é
consumido diretamente apds o cozimento em agua e sal ou no prepaadade Vv
iguarias. Os frutos sdo também utilizados para racdo animeh elgancao de farinha,
que é utilizada na fabricacdo de paes e bolos. Porém, o palmiton€ipginmotivo do
plantio da pupunha em larga escala, em algumas localidades.

Denomina-se palmito o produto comestivel, de formato cilindrico, macio e tenro,
extraido da extremidade superior do estipe. E constituido, basicapenteneristema
apical e um numero variavel de folhas internas, ainda ndo plenamestealeislas e
imbricadas, sendo envolto e protegido pela bainha de folhas adultagxteamas. O
palmito da pupunha é de coloracdo mais amarelada do que o da jucacaieedpassui
um sabor caracteristico mais doce.

As principais caracteristicas da pupunha que interessamappraducdo de
palmito sdo o perfilhamento e a auséncia de espinhos. Para a prodyglmite é
interessante plantas que perfilhem bem, pois o corte continuo deopedinge basear
nessa caracteristica de regeneracao permanente.

A auséncia de espinhos principalmente no peciolo/raquis das folbagae
caracteristica de grande importancia quando o objetivo é o cultivgpabnito, pois
plantas com espinhos sdo muito agressivas e dificultam o plantas tialturais e
colheita.

A pupunha, oriunda da Amazoénia e da Ameérica Central, vem sendo cultivada
com sucesso em todo pais. Dentre as opg¢des de cultivos agricalaspeésie € uma

excelente alternativa de melhoria da renda familiar e unagdcio interessante para



0s mercados interno e externo, além de reduzir a presséo de égdotarg a jucara e

0 agai e contribuir, por suas caracteristicas peculiares, coranatencdo do meio
ambiente. Entretanto, a caréncia de sementes melhoradas para produtividadeeequali
do palmito constitui-se em um “gargalo” em sua cadeia produtiva.

A coleta de germoplasma de espécies silvestres e sua manwtencidecoes
garantem uma ampla base genética para a selecdo e o melitoradPortanto, o estudo
da variabilidade genética de pupunheiras, fornece subsidios pamihoramento
genético, além de compreender os aspectos agronémicos de interessagpiardtor.

A variabilidade genética de um banco de germoplasma s6 pode ser
eficientemente utilizada se for devidamente avaliada e quad#i A descricdo das
introducbes ou acessos € uma necessidade para a manutencdo e ial peenc
exploracdo das colecdes, além de ser importante para conhecer ausuia €gnética e
guantificar aquelas caracteristicas que estejam ligadas ao processiw@rodut

O BAG - pupunheira IAC, localizado em Pindorama — S.P., onde o estudo foi
desenvolvido, possui uma variabilidade muito grande dentro da populacéo, aedessit
assim de uma caracterizagao.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar a variabilidade ipgceptde uma
populacdo de pupunheira localizada no Pélo Regional de Desenvolvimento do Centro
Norte (Pindorama, SP) obtida, originalmente, da populacdo Pampa Herdeosa
Yurimaguas, Peru, por meio da avaliacdo de descritores modnéagicos, com
énfase em caracteristicas vegetativas e reprodutivas, visaritlarao melhoramento
genético desta espécie para a producdo de palmito e de sementes.

Para isto, andlises univariadas e multivariadas foram empregadas visando:

a) Formar agrupamentos dos acessos em funcdo da dissimilaridade

geneética;

b) Selecionar grupo de plantas com caracteristicas favoraveis ao
melhoramento de sua espécie, com relagdo a dois fatores desenteres
econdmico: producédo de palmito e de sementes;

c) Quantificar a porcentagem da variabilidade existente para cadaatescri

d) Descartar os descritores de pouca importancia para a divergéncia

geneética entre 0S acessos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Distribuicdo Geografica

A pupunheira Bactris gasipaesKunth) é palmeira perene, nativa da regido
tropical das Américas, sendo utilizada, h& séculos, para a producadodegue sao,
até hoje, a base da alimentacdo dos habitantes de sua regifimeie. Segundo
MORA-URPI (1984), a pupunheira cultivada é possivelmente provenientéedentiks
estadios de domesticacdo, a partir de populacdes silvestres, guds astadios de
hibridizacdo e posterior distribuicdo pelos indios, os quais aplicardéémios de
selecéo.

VAVILOV (1951) cita a pupunheira como originaria da América do Sis m
sem precisar o lugar exato. SEIBERT (1950) cita que a pupunheaieosgrnaria do
nordeste do Peru, baseando sua hipGtese na ocorréncia de exemplastessil
encontrados na Bacia do Rio Huallaga. PRANCE (198&)p06s a origem e
domesticacdo no oeste da Bacia Amazobnica, seguida pela introdugdgpuideira
domesticada, no oeste e norte do Andes; no oeste, através de passadmras de
menor altitude dos Andes e no norte pelas viagens maritimas dos indios caribenhos.

A origem da pupunheira é um assunto controvertido e embora exista® var
hipoteses sobre isto, a mais aceita € que esta se originoua&extensa area na parte
oriental dos Andes, desde a Bolivia-Brasil, estendendo-se pelo onantacia
Amazonica até a Colémbia e no ocidente dos Andes, desde os oceanos Pacifico e Caribe
no Panama, Coldmbia e Venezuela (MORA-URPI, 1993).

Os limites de distribuicdo geogréafica da pupunha estdo demarpatios
extremos das rotas migratérias de algumas tribos indigenas qudtizavam,
abrangendo um imenso territério desde o paralelo 15°N até o 17°S, oulesgla,
Honduras na América Central (STONE, 19%1¢ o norte da Bolivia (ANTEZANA
LLANOS, 1972), excluindo-se as regides secas, pantanosas, pradesiasadtitudes
superiores a 1000m (MORA-URPI & SOLIS, 198Bxtas areas possuem temperatura
média anual de 28C, precipitacdo anual proxima de 1900 mm, com periodos secos
estacionais longos, de 3 a 4 meses (MORA-URPI, 1984).



2.2 Morfologia

Devido as diferencas existentes entre a antese masculinaiginge numa
mesma inflorescéncia, a pupunheira (Figura 1) € uma espémienmnantemente
aldbgama (CLEMENT & ARCKOLL, 1991). A descricdo morfoloégica ause é
baseada na revisao de MORERA MONGE (1981) e CLEMENT (1986).

(Fonte: www.fao.org/docrep/t0646e/TO646EOl.htm)

Figura 1. A) PupunheiraBactris gasipaesfil) Cacho com frutos; A2) Fruto: corte
longitudinal e transversal; A3) Estipe: entrends e espinhos.



2.2.1 Tronco/Estipe

O tronco ou estipe é monopodial, cilindrico, ereto e delgado, medindo de 10 a 30
cm de diametro, apresentando os nos lisos e os entrends espinhososFguna@Y).
Os espinhos podem medir de 0,5 a 12 cm de comprimento. A madeireogé reta

com listras amarelas.

(Foto: Marilene Le&o Alves Bovi)
Figura 2.Estipe com espinho.

2.2.2 Folhas

A coroa é composta de folhas pinadas, curvadas, arranjo em é3peatiolo é
caniculado, variando de 30 a 130 cm de comprimento (Figura 3). A raqussratpree
inicialmente céncava na superficie superior, tornando-se bifgal @ primeiro tergco
de seu crescimento, podendo variar de 1,5 a 3,0 m de comprimento, com ngmeros
espinhos no peciolo e na raquis. As folhas adultas alcancam comprimegataoa

entre 2 e 4 m e largura de 30 a 50 cm. Os foliolos sdo de coreseug®, brilhantes.



As nervuras paralelas podem apresentar espinhos pequenos, que tambémmcpagdem

nos bordos dos foliolos.

Foto: Marilene Ledo Alves Bovi , 2005) Foéto: Marilene Ledo Alves Bovi, 2005)

Figura 3. Pupunheira jovem, presenca de folhas bifidas (b) e pinadas (p)
(esquerda) e pupunheira adulta, somente folhas pinadas (direita).

2.2.3 Inflorescéncias

S&o mondicas e aparecem no tronco, abaixo das ultimas folhas desenvolvidas
protegidas por espatas eretas e fortes, estas medindo de 5@ra #i&0comprimento
por 8 a 15 cm de diametro, na parte mais larga. S&o lenhossslreente cobertas de
espinhos curtos, especialmente na parte apical. A inflorescéntitotma de racemo,
com um eixo central ou raquis, variando de 15 a 30 cm de comprimeréio e s

compostas por flores unissexuais masculinas e femininas (Figura 4).



(Foto: Marilene Le&o Alves Bovi) B (oto: Marilene Leao Alves Bovi)

Figura 4. Inflorescéncias de pupunheira (A) e inflorescéncia com frutos (B).

2.2.4 Flores

As flores estaminadas sdo menores, de cor creme, com seeesirranjados
em trés pares opostos ao I6bulo da corola. Uma inflorescénciagatie 10 a 15 mil
flores estaminadas. As flores pistiladas sdo maiores, de @elanpélido, de célice
anular e consisténcia coriacea. A corola é pequena, redonda, acompanhada de um ovario
trilocular com trés estigmas sésseis. Uma inflorescéncia teodie 10 a 1000 flores
pistiladas.

2.2.5 Frutos

Apresentam forma de drupa, com mesocarpo carnoso, comestivel, variaado entr
1,5 a 8,0 cm de comprimento por 1,5 a 9,0 cm de didmetro. O calice dep&sis
podendo ser redondo, pré-dentado ou irregular, nas cores verde, vermedhggddau
amarela. O fruto geralmente tem forma ovoéide, raramente redAnbdase do fruto
varia de arredondada a céncava e o apice pode ser arredondado, agudo, pantiagudo



ainda nao truncado. O pericarpo varia de espessura, facilidade paescdese
coloragéo, geralmente apresentando tonalidades de vermelho, alaramjadsp au

verde. O mesocarpo constitui de 60 a 95% do peso do fruto e apreseats divensas
texturas, dependendo de seu conteudo de agua, Oleo, fibras e amido. Suabo@omca

de acordo com a quantidade de caroteno que possui, indo do branco ao vermelho-
alaranjado intenso (Figura 5).

(Foto: Valéria Aparecida Modolo, 2006)

Figura 5. Variabilidade na cor dos frutos do BAG - pupunheira IAC (Pindorama-SP).

2.2.6 Sementes

Cada fruto pode ou ndo apresentar uma semente com tegumento lenhoso, de cor
pardo-clara a pardo-escura. A base apresenta trés poros. Aseseraprasentam
formas diversas, podendo ser conicas, ovoides (estreita e ampdaadasd na base,
entre outras formas (Figura 6). O endosperma € branco com certo teor de 6leo.



(Foto: Daniela Messias Gomes, 2007)

Figura 6. Variabilidade na forma das sementes do BAG - pupunheira IAC (RRimder
SP).

2.3 Importancia Econémica

De cultivo simples, o plantio de pupunheira permite o uso de mao-de-obra pouco
especializada. Seu palmito, ao contrario do que ocorre com o jaepe edulis
Mart.) e com o acaizeird(terpe oleracedart.), apresenta a grande vantagem de néo
escurecer ap6s o corte (MORA-URPI et al., 1993t facilita o processamento e
permite que outras formas de acondicionamento do produto sejam desenvolvidas,
diminuindo os gastos e simplificando sua industrializacdo. Devido ao néo
escurecimento, pode ser vendidp natura ou na forma de produto minimamente
processado. Tal fato, juntamente com a possibilidade de corte o anprtgaoia um
lucro constante, mesmo ao pequeno proprietario (CLEMENT, 2000; BOVI, 1998a;
VILLACHICA, 1996).

Anualmente sdo comercializados no Brasil em torno de 30.000 toneladas
palmito, sendo que cerca de 40% é de pupunha (SCHATTAN & KOTONA, 2004). A
Costa Rica possui de 15.000 a 20.000 ha de pupunheiras (ARES et al., 2002kgile o Bra
acima de 30.000 ha. Segundo o Levantamento Censitario de Unidades deéid’rodug
Agricola do Estado de Sao Paulo (LUPA, 2004), a area plantadassanpa@meira em
nosso Estado corresponde a cerca de 18.000 ha, dos quais 7.000 ha sao citados como em
fase de producéo de palmito. Pode-se considerar que cerca degcandd palmito de
pupunheira produzido atualmente no Brasil seja proveniente do interior &b li

paulista.



O faturamento anual do setor palmito é da ordem de 350 milhdes desdodlar
com a geracao de 8 mil empregos diretos e 25 mil empregos indiretos (BOVI, 2000).

Historicamente, o palmito brasileiro para consumo interno ou exporta
predominantemente adveio, inicialmente, da exploracdo extrativijigata e, depois
de esgotadas as reservas desta espécie no sul e sudestsildpdssou a vir do acai,
de ampla ocorréncia no norte do Brasil, onde até hoje vém sendo extiadtioito
(ORLANDE et al., 1996).

Este tipo de exploracdo levou o IBAMA a colocar o jucara nadesaespécies
em extingdo, pois a mesma nao perfilha e, consequentemente, ndo opaatuniza
regeneracdo das popula¢gdes nativas, apds o corte da planta adultacidade de
extracdo do palmito do acai para exportacdo, por sua vez, tambéredierimdo nos
ultimos anos suas reservas, tanto em areas de varzeas, comgagmesaerra firme da
Amazonia Oriental (ORLANDE et al., 1996).

Além desta implicacdo relativa a preservacdo das espéciepre notar que,
comparativamente a todas as outras espécies produtoras de palthigidas, sejam
nativas ou exoticas, como no caso da palmeira real austrakaobhotophoenix
alexandra e Archontophoenix cunninghamignando h& nenhuma espécie como a
pupunheira, que alie a capacidade de perfilhamento a precocidademdméaa que
permita sua exploracdo continuada por até 25 anos consecutivos (comamadoosa
Rica), sob boas condicbes de manejo, sem necessidade de quaisquensdARES,
2002a; MORA-URPI et al., 1993).

Por estas caracteristicas que Ihe séo inerentes, a pupunheirampogdévada e
seu palmito explorado sob condicbes ambientalmente sustentaveis lguescasos,
em areas marginais declivosas aos cultivos mecanizados de sudfwiais, com
rentabilidades economicamente aceitaveis e, por isto, sua demandzarigorde
produtores de diversas regides do Brasil tem sido crescente |,(BI®®8a;
VILLACHICA, 1996; MORO, 2006).

2.4 Cultivo e Colheita
Como planta perene de origem da regido tropical, seu cultivo éindaiado

para regides de temperatura elevada (temperatura mediaeatnga2°C a 24°C, sem

ocorréncia de geadas) e com farta e regular distribuicdo plétricen(acima de 1.600
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mm por ano, bem distribuida, sem periodos de déficit hidrico). Nestas;@esdi
pupunheira pode produzir a primeira colheita a partir dos catorzesmés-plantio e
estar apta as colheitas posteriores ap0s oito a dez meses da primdia colhe

No entanto, dado ao elevado valor do produto, a cultura tem se expandido
também para regides com limitacdes hidricas, 0 que torna nazesgfospeccao e a
selecdo de material genético que apresente bom desenvolviment® messas
condicOes, pois 60% dos plantios encontram-se em areas marginaisi@bohibfco
ou térmico, onde a primeira colheita € feita 18 a 24 meses pom@aas colheitas
posteriores, em periodos entre 12 a 14 meses (CLEMENT, 1995; BOVI, 2000;
BURNEO, 2000; MORO, 1999; VILLACHICA, 1996).

Por sua precocidade de producdo e capacidade de perfilhamento, a papunheir
tem sido objeto de pesquisas intensivas e desenvolvimento em vaeasdaatmeérica
tropical (CLEMENT, 1995). Além de possuir um palmito tenro e ausimtexidacado
enzimatica, a pupunheira também pode ser trabalhada no Sistema deltudxgri
Familiar e/ou de Agrofloresta (SAF), podendo ser cultivada isoladee ou
consorciada com outras culturas, o que a torna sustentavel do povisiadedcio-
econdmico (BOVI, 2000).

2.5 Variabilidade Genética em Pupunheira

E altamente desejavel no cultivo da pupunheira para palmito, sernbtitiss
por melhoramento genético, que possibilitem ganhos genéticos de prodiatidida
palmito em relacdo ao material disponivel comercialmentedaaléa plantios mais
uniformes e com perfilhamento ideal em termos de competitividatte plantas
(VILLACHICA, 1996; MORO,1999; CLEMENT & BOVI, 1999b; BERGO et al.,
2002).

Os plantios atuais sao feitos com sementes vindas do Peru ou de poduir
além do palmito, mantém matrizes para a producéo e venda dateenCompreende
material ndo melhorado, nativo de varias localidades, com énfasegié de
Yurimaguas (BOVI et al., 1992; CLEMENT, 2000; BOVI, 1998b; PADILHA Et a
2001). Como tal, apresenta alta variabilidade que se faz notarpa gamndiferencas
marcantes em crescimento, perfilhamento, presenca de espinterglimento em
palmito (MORO, 1993; MORA-URPI, 1984). Segundo NISIKAWA (1995) a populacéo
de pupunheira de Yurimaguas apresenta variabilidade genéticarsigfipara permitir
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ganhos com a selecdo para todas as caracteristicas avpbadds, com excecdo do
diametro e incremento em diametro da planta.

De acordo com YUYAMA (2006), a pupunheira apresenta grande variabilidade
fenotipica. Esta variabilidade € mais visivel em fruto. Em gergbupunheira da
Amazobnia ocidental apresenta frutos maiores e contém maiodeecarboidrato e da
Amazoénia oriental com frutos menores e maior teor de Oleo. Portantwto de
pupunheira sem espinho apresenta frutos maiores e ricos em caobeigit@mina A.
Segundo 0 mesmo autor a estabilidade do carater € muito variadagpmaxdentro
da mesma planta os cachos diferem no tamanho e sabor dos frutos.

A divergéncia genética entre acessos permite a selecgeniteres que pode,
por meio de cruzamentos direcionados, promover combinacdes génicas d@yorav
mediante efeitos de aditividade, pleiotropia e epistasia (CLEMENIB6). A
caracterizacdo de bancos de germoplasma permite o conhecimewdoiaddlidade
existente na espécie, orientando o trabalho do melhorista no plangjathesses
cruzamentos (YOKOMIZO & FARIAS NETO, 2003; CLEMENT & BOV1999b;
CLEMENT, 1997).

A selecdo de genitores baseada em varios descritores imporigania a
atividade pode ser mais vantajosa que aquela baseada em apenascutar,de
principalmente quando efetuada em um grupo de descritores quantitatnapiexos,
tais como taxa de crescimento, producdo de palmito, producdo de freémseates
(BOVI et al., 1992; CLEMENT, 1986; PADILHA et al., 2001; YOKOMIZO &
FARIAS NETO, 2003).

Embora a variabilidade genética em plantas perenes sejaviéspois da a
devida plasticidade ao cultivo, € imperativo também fornecer aoulgrienaterial
genético superior (CLEMENT & BOVI, 1999a). O primeiro passo no progrde

melhoramento é o estabelecimento de bancos de germoplasma.
2.6 Banco de Germoplasma e Descritores Botanicos

Bancos de germoplasma sé&o locais onde séo estocados em condigdadasieq
amostras de gendtipos, variedades melhoradas, crioulas, espétiegens e

relacionadas a uma determinada espécie de interesse, todasagesrd@e denominadas

de acessos. Dada sua importancia para programas de melhoraghectinservacéao de
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recursos e preservacao da diversidade genética, a caractedpaca@cessos possibilita
a quantificacdo e a utilizagdo da variabilidade genética de modo eficiente.

A variabilidade genética de um banco de germoplasma s6 pode ser
eficientemente utilizada se for devidamente avaliada e quai#i A descricdo das
introducdes ou acessos € uma necessidade para a manutencéo e exploracdalpstencia
colecbes (CLEMENT, 1986). Caracterizar um germoplasma signifasacamente,
identificar e descrever diferencas entre os acessos (ENHM1997). Normalmente,
além das informacgdes sobre a origem do material (dados de ptssaginy também
levados em conta, diferencgas relacionadas ao comportamento agmaosimesmos,
como produtividade, crescimento, habito de florescimento, respostas gd@x¥quor
patdgenos ou ataque de pragas, assim como aquelas diferencas advenddmcio
dos descritores botanicos, normalmente especificos para cada GEMENT 1986;
CLEMENT & BOVI, 1999b).

De acordo com o “International Board for Plant Genetic ResouftREGR),
os descritores de palmeiras sdo divididos em trés grupos: dadoassigporte ou
identificacdo dos acessos, de caracterizacdo vegetativaagagdéetzacao reprodutiva.
Muitas vezes uma avaliagao fitotécnica preliminar dos acessuoal®m realizada. A
lista sugerida pelo IBPGR para palmeiras possui cerca desgfitdees botanicos, mas
geralmente nos programas de melhoramento séo utilizados de 26 a&cBfoms
(CLEMENT, 1986). Com base em proposicOes de diversos autores (BOall, e
1993a/b; CLEMENT, 1986; MORA-URPI et al., 1993; YOKOMIZO & FARIAS
NETO, 2003), os descritores de palmeiras mais comumente utiliz@dosaltura e
diametro do estipe; numero e dimensdes das folhas; forma e tamdashespatas
florais; numero, dimensdes e coloracdo das flores masculinesiigirfas; numero,
dimensdes e coloracao dos frutos; numero, tamanho e forma das sementes.

A altura da haste principal é indicativo da superioridade dagpfera producao
de palmito, visto que as hastes estdo aptas para corte quando dtj6@am Assim
como a altura, o diametro da planta também indica a superiorididpata a producéo
de palmito. Atinge-se o ponto de corte quando as hastes témrdi&omatrior a 10 cm,
se estiverem em regido apta para o seu desenvolvimento.

Precocidade de emissao e estabilidade do nimero de perfilhos, mesta@$
condicOes adversas, € carater esperado em material adaptai@ea cem restricao,
visto que a sustentabilidade do cultivo, quando o objetivo € producéo de paltaito, es

baseada na taxa de crescimento das hastes e na emissdo continua de perfilhos.
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Uma vez identificados os acessos de interesse, 0 potenciapdedas programa
de melhoramento genético deve ser testado. Ensaios de procedémecigasogénies
vem sendo utilizados nessa etapa. Por meio desses experimentose peEsienar
parametros genéticos que permitem, dentre outros, definirégsiiatde selecdo e
avaliar o ganho esperado para cada ciclo de selecdo paraarater em estudo.
Caracteres simples podem ser reunidos entre si em indices glesdapresentem
correlacbes significativas. Para avanco em programas de nmeévdca principalmente
em especies de ciclo longo, tal qual as palmeiras, muitas Wézescessidade de acdes
concomitantes. Dessa forma, ao mesmo tempo em que acessos sdosneaanaliados
em banco de germoplasma, sementes excedentes dos acessoszsdasupara a
instalacéo de ensaios de progénies.

A avaliacéo e a selecao de plantas dentro de banco de germoglésitaapor
meio de descritores morfo-agronémicos. Estes descritores s&e adanelhoramento
da cultura, pois fornecem subsidios aos melhoristas sobre a vartibiid@spécie e as

possibilidades da selecédo de caracteres agronémicos desejaveis.

2.7 Caracterizacédo do Germoplasma

A caracterizacdo € uma atividade essencial no manejo dedeslede
germoplasma, pois consiste em tomar dados para descrever,jdderifdiferenciar
acessos dentro de espécies, classes ou categorias (QUEROLYVI®BRITE et al.,
2005).

Em plantas perenes, essa atividade desempenha papel prepongerante
eliminar duplicatas, reduzir gastos consideraveis na manutencao, igaanf
diversidade, otimizar estratégias de amostragens, pelo conhexich@ntniveis de
estruturacdo genética, além de identificar acessos desejdaeds programas de
melhoramento genético. Em conseqiiéncia disso, 6rgdos de pesquésdasrae de
germoplasma desse grupo de plantas vém envidando esforcos paraaviasiiudos
dessa natureza.

A caracterizacdo de germoplasma pode ser realizada por difenetodos,
incluindo desde praticas tradicionais, que envolvem o0 uso de lista detales
morfologicos e agrondmicos, a aplicacbes bioquimicas para detifet@mncas entre

isoenzimas, proteinas e marcadores moleculares (VICENTE et al., 2005).
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No Brasil, a maioria do germoplasma de plantas perenes conservado em
colecdes vivas é carente de informacdes sobre caracterizagd@eagrandmica com o
emprego de técnicas multivariadas e, especialmente, sohmeaular. Este aspecto
tem sido abordado em algumas espécies, como a mandioca (CURY, 1983RRER
1989), o café conilon (FONSECA, et al. 2006), o cajueiro (BARROS, 1991), o
cacaueiro (DIAS, 1994; DIAS et al., 199ALEIRO et al., 2001; YAMADA et al.,
2002), o cupuaguzeiro (ALVES, 2002; ARAUJO et al., 2002), a seringueira
(MARQUES et al.,, 2002), o guaranazeiro (NASCIMENTO FILHO et a001;
SOUSA, 2003), espécies do géne@itrus (KOEHLER-SANTOS et al.,, 2003;
OLIVEIRA et al., 2002) e o maracujazeiro (GANGA et al., 2004). Eimpmas, esses
estudos ainda sdo mais escassos, havendo algumas informacdesesusmies
promissoras para palmito (BALLVE, 1988LIVEIRA et al., 2006; SAWAZAKI et al.,
1998), dendé (BARCELOS et al., 2002), coqueiro (RIBEIRO et al., 1999) e pupunheira
(ADIN et al., 2004; BARBOSA, 199MARTEL et al., 2003; SOUSA et al., 2001).

A caracterizacdo morfo-agronébmica tem sido efetuada em eslec@
germoplasma para gerar informacdes sobre a descricdo esidiceledo do material
conservado, na discriminacdo de caracteres mais importantesagyghmente, para
subsidiar programas de melhoramento genético por identificar dndiwidesejaveis e
quantificar a diversidade disponivel.

Em plantas perenes, os caracteres podem ser obtidos em difesadies
(germinacéo, juvenil e adulto), grupos (vegetativo, reprodutivo, produtivo) e modos, ou
seja, por observacOes, registradas em escalas de notas t{goslitae ou por
mensuracdes (quantitativos). A obtencdo de descritores em vapas ét feita com o
objetivo de identificar caracteres que possam ser Uteis naeg@roce. Dessa forma,
tém sido comum a observagdo e ou mensuracdo de varios caragteues mesmo
genotipo (CURY, 1993).

2.8 Divergéncia Genética por Andlises Multivariadas
A diversidade genética entre gendtipos pode ser avaliada com base em
marcadores moleculares e bioquimicos, enquanto a fenotipica poddbtiser por

caracteres morfologicos, botanicos e agronémicos, as quais séao icadeifpelas

estimativas de dissimilaridades.
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As técnicas de andlises multivariadas tem sido usadasraenits para medir a
diversidade genética entre gendtipos, assim como conhecer os rearagie mais
influenciam nessa divergéncia. Estas informagbes s&do fundamentes apa
caracterizacdo de germoplasma e conseqiientemente para o meitmrdenplantas
(REGAZZI et al., 2002; MARTEL et al., 2003; PEREIRA & CRUZ, 2003gshk
conceito, parte-se da hipétese de que quanto maior a distanciacagyeanite dois
genotipos, maiores sdo as chances da ocorréncia de heterose.

Para FALCONER (1989), a heterose manifestada em hibridos potieng&o
dos efeitos de domindncia dos genes para o carater em questa@c®epudue
possuem grande numero de alelos em comum para um determinado, Ga@te
designadas como similares, e inadequadas para produzir cruzarsaptores.
Contrariamente, populacdes divergentes com diferencas na frequéncicdes

considerados, podem ser apropriadas para a hibridacéo.

2.8.1 Anélise de agrupamento

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algunri@ritié
classificagdo, as unidades amostrais (individuos, objetos, locaigratgarios grupos,
de tal forma que exista homogeneidade dentro e heterogeneidaadgrapbs (CRUZ,
2004). Alternativamente, as técnicas de andlise de agrupamentortéietivo dividir
um grupo original de observacdes em varios grupos homogéneos, segundo algum
critério de similaridade ou dissimilaridade (CRUZ, 2004). Entren@todos de
agrupamento mais utilizados no melhoramento de plantas, citam-se&oquie®s e 0s
de otimizacdo. Como exemplo de métodos de otimizacdo, tem-se serdpd® por
Tocher, que vem sendo extensivamente utilizado em analises deédoiargenética de
véarias espécies de plantas (RAO, 1952).

Para DIAS (1994), a principal utilidade dessa técnica ocorre quandegarge
em um grande conjunto de dados, transformando-o em pequenos subconjuntos de mais

facil interpretacédo e manipulacéo.

2.8.2 Andlise por componentes principais

A selecdo de descritores tem sido realizada com base eas \@nalises

estatisticas, podendo-se mencionar: a regressao e interdependénciados, o
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coeficiente de repetibilidade, variaveis candnicas e componentegpasn(CRUZ,

1990). Contudo, a analise de componentes principais vem se destacando como a
metodologia mais empregada em bancos e ou cole¢des de germoplasraéerpaie
identificar os caracteres mais importantes na contribuicaauacéio total disponivel

entre os individuos analisados, fornece indicacdo para eliminar os que pouc
contribuem (DIAS et al., 199ALVES, 2002).

O emprego da analise de componentes principais no descarte cterear#oi
impulsionado a partir da publicacdo dos trabalhos de JOLLIFFE (1972 e EST8).
autor, analisando quatro métodos de descarte com base em dados simuleaies
concluiu que este procedimento era satisfatério quando o numero déereasrac
rejeitados fosse igual ao de componentes principais que apresentassancias
inferiores a 0,70. Posteriormente, MARDIA et al. (1979) complementantio es
metodologia, recomendaram o descarte com base na observacdo dos c@wmponent
principais que apresentassem autovalores inferiores a 0,70 e, damula desses
componentes, fosse descartado o carater com maior coeficiggaadbiracido em valor
absoluto (autovetor). Este procedimento foi denominado, por CRUZ (199@ledacs
direta.

No Brasil, a analise de componentes principais tem sido aplicasklatd@o de
descritores em colecfes de germoplasma de varias espéciesmamtioca (CURY,
1993; PEREIRA, 1989), cajueiro (BARROS, 1991), capim-elefante (DAHBR3),
espécies do génemaspalum(STRAPASSON, 2000), cacaueiro (DIAS, 19®AS et
al., 1997) e cupuaguzeiro (ALVES, 2002; ARAUJO et al., 2002).

O primeiro trabalho que utilizou esta metodologia no descarte rdet&a®s
redundantes foi realizado por PEREIRA (1989), quando caracterizou 2&bsacks
mandioca com base em 28 caracteres e conseguiu descartaddsO%aracteres
analisados, o que proporcionou redugédo no trabalho e facilidade na integodaca
dados. Mais tarde, DAHER (1993), empregando a mesma metodologia nadaptiea
22 caracteres em 60 acessos de capim-elefante, obteve uma rddu6d@®% no
conjunto de caracteres analisados.

Em acai, OLIVEIRA et al. (2006) obtiveram 35,8% da variacao taialdois
primeiros componentes principais, e para obter 70% da variacao totgrefoso
considerar 0s sete primeiros componentes principais.

Analisando a divergéncia genética em acessos de feijoeiro dm lhenc
germoplasma do IAC, CHIORATO et gR005) obtiveram uma absor¢céo de 32,55%
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nos dois primeiros componentes, 40,66% nos trés primeiros e 48,09% nos quatro
primeiros.

Na selecdo de descritores em capim-elefante, &asgalumsp., DAHER et al.
(1997), OLIVEIRA et al.(2006) e STRAPASSON et al. (2000) respectivamente,
obtiveram nos estudo dos dois primeiros componentes principais 43,94%, 35,8% e
42,15% respectivamente.

Em estudo da estatistica multivariada na discriminacédo de aag@=dnicas de
pupunheiras em Manaus, MARTEL et al. (2003) obtiveram 59,2% da var@igirzal
dos descritores na analise dos dois primeiros componentes prinEigaisntuais altos
também foram observados por ALVES et al. (2003) e ARAUJO et2@D2] em
estudos com cupuacguzeiro.

De modo geral, a selecédo direta tem sido o procedimento mais @duiad
descarte de caracteres em bancos e ou cole¢des de germopastialreente quando
se tomam dados de caracteres morfolégicos e agrondmicos, simkateaem um
grande numero de acessos. Um outro procedimento que tem sido adotadtgrpara
maior seguranca na selecdo de descritores, € 0 emprego dkeraaigprocedimento no
descarte dos caracteres redundantes (ALVES, 2002; DAHER, 1993; DIAS et al., 1997).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material Genético

O presente estudo utilizou dados de acessos de pupurBedatay gasipaes
Kunth) pertencentes ao banco ativo de germoplasma (BAG) IAC, |ataliza P6lo
Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios - Centro Norte
(Pindorama, SP) (Figura 7).

O BAG de pupunheira em estudo € originado por gendtipos proveniente de
coleta realizada em Yurimaguas no Peru em 1991 (Figura 8)egié®&s das bacias
hidrogréficas de Huallaga (1048 plantas), Cuiparillo (444 plantasgyn®aura (343
plantas) e Shanusi (156 plantas). E composto por 1991 plantas, com espagatnent
elas de 8 x 4 m, sem manejo de perfilhos e com irrigacéo por gotejamento.

O banco foi instalado a campo em 10/09/1992 em Pindorama, SP3'@%
48°56'0, 560 m de altitude) em solo Podzélico Vermelho-Amarelo Tb eutréfico, textura
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média, profundo, abrupto e bem drenado. Predomina nessa regido o clifdappsn)
com estacdo seca definida, temperatura média d&C28,89,8C e precipitacdo média
anual de 1.258 mm. Deficiéncias hidricas e baixos niveis térmicagmcde junho a

setembro.

(Foto: Marilene Leédo Alves Bovi, 2000)

(Foto: Valéria Aparecida Modolo, 2006)
Figura 7. BAG - pupunheira do IAC (Pindorama, SP).
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Figura 8. Mapa da regiao de coleta — Yurimaguas/Peru.

3.2 Avaliacdo dos Descritores Morfo-agronémicos

O desenvolvimento vegetativo das plantas desse BAG — Pupunheira IAC foi
avaliado periodicamente, de acordo com a Tabela 1.

Os descritores morfo-agrondmicos foram avaliados considerando plareas |
(periodo juvenil), plantas adultas (fase adulta), além da avaliac&outds (fase
reprodutiva) (Tabela 1), visto que as plantas selecionadas devemopagautas
principalmente via sementes.

No periodo juvenil foram consideradas 1573 plantas, pois somente foram
analisadas as plantas que ndo foram replantadas ao longo do periodiagdes. Na
fase adulta foram avaliadas 1978 plantas, devido a morte de algumtss mlentro do
BAG — pupunheira IAC. Na fase reprodutiva foram avaliados frutos de 377 plantas, pois

h& muitas plantas deste BAG que ainda nao produzem frutos (Tabela 1).
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Tabela 1.Relacdo do numero de plantas, descritores e avaliacdes reabzasldases
de desenvolvimento avaliadas no BAG — pupunheira IAC (Pindorama/S.P.).

Fases desenvolvimento Planta jovem Planta adulta Frutos
NUmero de plantas* 1573 1978 377
Numero de descritores** 49 10 9
Numero de avaliacbes 7 1 (2005/2006) 1(2005/2006)

* Planta jovem (1573 plantas), onde: 826 (Huallaga) (Cuiparillo), 287 (Paranapura) e 136 (Shanusi
Planta adulta (1978 plantas), onde: 1040 (Hua)Jatf® (Cuiparillo), 343 (Paranapura) e 156 (Skagnu
Frutos (377 plantas), onde: 209 (Huallaga), 64fd&illo), 80 (Paranapura) e 24 (Shanusi)

** Descritores relacionados no item 3.2.1

*** Datas de avaliacdo dos caracteres de plantarjovl) 01/1994; 2) 06/1994; 3) 11/1994; 4) 03/1995;

5) 09/1995; 6) 03/1996 e 7) 09/1996.

3.2.1 Medic¢Oes dos caracteres vegetativos e reprodutivos

3.2.1.1 Planta jovem

Em plantas jovens (plantas com até 48 meses de idade), foriatd@vasete
descritores morfo-agrondmicos, em sete épocas e com intervdatesdea 6 meses.
Desta forma 49 descritores morfo-agrondmicos foram avaliados am deste periodo.

As avaliacbes foram realizadas na seguinte sequéncia: 1arminoj1994; 22 em
junho/1994; 32 em novembro/1994; 42 em margo/1995; 52 em setembro/1995; 62 em
marco/1996 e a 72 em setembro/1996 (Tabela 1), com plantas com 16, 21, 26430, 36,

e 48 meses de idade, respectivamente.

Os sete descritores morfo-agronémicos avaliados foram:

a. Diametro do coleto (DC)

O diametro do coleto foi avaliado em centimetros e refer@sgidmetro do

estipe na base da planta.

b. Diametro do estipe principal a 10 ou 50cm (DEP)

O diametro do estipe principal da planta foi medido em centimeti@®sou 50

cm do solo, por se tratar de plantas jovens.

21



c. Altura da planta (AP)

A altura da planta foi medida desde o solo até o ponto de insercaioneaar

folha totalmente aberta, expressa em metros.

d. Numero de perfilhos (NP)

O numero de perfilhos foi obtido pela contagem de todas as brotacbes da

touceira.

e. Numero de folhas vivas (NFV)

O nuamero de folhas vivas refere-se a contagem das folhas fuscimtaimente

abertas.

f. Espinho na folha (EF)

O espinho na folha foi avaliado por nota de 1 a 3, sendo:
1 — auséncia de espinho;
2 — pouco espinho;

3 — muito espinho.

g. Espinho no estipe (EE)

Para a avaliacdo da presenca de espinho no estipe foi atribuida fdota 3je
sendo:

1 — auséncia de espinho;

2 — pouco espinho;

3 — muito espinho.

22



3.2.1.2 Planta adulta

No periodo de avaliacdo da fase adulta (2005/2006), 1978 plantas do BAG em

estudo foram avaliadas envolvendo os seguintes descritores:
a. Numero de estipe maior que 1,60 m (NEMA)

O numero de estipes maior que 1,60 m foi obtido pela contagem, em cada
touceira, dos estipes que apresentaram altura maior que 1,60 m medido na atiloa do
até a insergdo da ultima folha aberta.

b. Namero de estipe menor que 1,60 m (NEME)

O numero de estipes menor que 1,60 m foi obtido pela contagem, em cada
touceira, dos estipes que apresentaram altura até 1,60 m meditiwranaalcolo até a
insercao da ultima folha aberta.

c. Numero de estipe morto (NEMO)

O numero de estipes morto foi avaliado pela contagem, em cadadpudes

estipes mortos.

d. Nimero de cachos com frutos (NCFRU)

O numero de cachos com frutos foi determinado pela contagem dos cashos

frutos em cada touceira.

e. Nimero de cachos com flores (NCFLO)

O numero de cachos com flores foi avaligihla contagem dos cachos com

flores em cada touceira.
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f. Espinho na planta (EP)

Para a avaliacdo da presenca de espinho na planta foi atribuiddenbta 3,
sendo:

1 — auséncia de espinho;

2 — pouco espinho;

3 — muito espinho, na haste e nas folhas.

g. Perimetro do estipe principal (PE1)

O perimetro do estipe principal foi avaliado pela medicdo do pedirfetr) na

altura de 1,30 m, do estipe principal.

h. Perimetro do estipe secundario (PE2)

O perimetro do estipe secundario (2° estipe mais velho) foi obtidoneeligdo

do perimetro (cm) na altura de 1,30 m, do estipe secundario.

i. Perimetro do estipe terciario (PE3)

O perimetro do estipe terciario (3° estipe mais velho) foirmié@tado pela
medicdo do perimetro (cm) na altura de 1,30 m, do estipe terciario.

j- Numero de perfilhos (NPA)

O numero de perfilhos foi avaliado pela contagem de todas as brotdes

touceira.

3.2.1.3 Frutos e sementes

A avaliacdo dos frutos de 377 plantas do BAG — pupunheira do IAC, foi

realizada para os seguintes descritores reprodutivos, na safra 2005/2006:

24



a. Numero de frutos (NF)

O namero de fruto por planta, foi obtido pela contagem dos frutos com sement

de cada cacho.
b. Comprimento do fruto (CF)

O comprimento do fruto foi determinagela média das medidas realizadas em
cinco frutos, no sentido longitudinal, a partir do ponto de insercdo dos flestos

(célice e corola) até o vestigio de estigma, realizado copimpatro digital e expresso

em milimetros
c. Diametro do fruto (DF)

O diametro do fruto foi determinado pela média das medidas realizada
cinco frutos, no sentido transversal. Foi utilizado paquimetro digitatpeesso em
milimetros.

d. Peso do fruto (PF)

O peso do fruto foi obtido pela média do peso de cinco frutos, efetuado em
balanca de precisdo e expresso em gramas.

e. Cor do fruto (CORF)
A coloracao da casca do fruto foi atribuida nota: 1 — Branco, 2 +efan8 —

Laranja (claro), 4 — Laranja (escuro), 5 — Laranja esverdead®e8melho alaranjado

e 7 —Vermelho escuro (Figura 9).
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Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4

Nota 5 Nota 6 Nota 7
F6to: Daniela Messias Gomes, 2007)

Figura 9. Escala de cores utilizadas na avaliagao dos frutos do BAG — pupunheira IAC.

f. NUmero de sementes (NS)

O numero de sementes foi avaliado pela contagem das sementes de cada cacho.
g. Comprimento da semente (CS)

O comprimento da semente foi avaligtkla média das medidas realizadas, em
sementes de cinco frutos, no sentido longitudinal, realizado com paqutigtal e
expresso em milimetros
h. Diametro da semente (DS)

O diametro da semente foi determinado pela média das medalesdas em
sementes de cinco frutos, no sentido transversal, realizadasacuimptro digital e
expresso em milimetros.

I. Peso da semente (PS)
O peso da semente foi obtido pela média do peso de cinco sememtefde@

retirada parte comestivel (epicarpo mais mesocarpo), reabrad@lanca de precisdo e

expresso em gramas.
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3.3 Anélise Univariada

O estudo univariado para as caracteristicas vegetativas naviasi (Tabela 1)
de maior importancia na producédo de palmito, foram realizadasltma de planta,
didmetro de coleto e numero de perfilhos. Os dados foram avaliadesegias
caracteristicas separadamente para as quatro regidege® ¢Huallaga, Cuiparillo,
Paranapura e Shanusi), com a finalidade de verificar a variabilttesies descritores
dentro e entre cada regiao de origem (populacdes) do BAG — pupunheira do IAC.

Para cada descritor em estudo foram estipuladas quatro casegbei
desenvolvimento vegetativo de forma a aplicar um indice de seleg@odede 10%
para cada um dos descritores avaliados.

As categorias aplicadas para altura de planta foram: 0 a 0,99rh;99m; 2 a
2,99m e de 3 a 4 m. Para diametro de coleto foi: 0 a 4,99cm; 5 a 9,99cri4,99@n
e de 15 a 19,99 cm, e para numero de perfilhos foram de 0 a 7; 8 aalB®3 ¥6de 24 a
31 perfilhos. Estas categorias foram utilizadas para a elabodacgrafico para cada
populacdo do BAG em estudo, com os trés descritores analisados.

Em seguida foram realizadas analises multivariadas comoimteitieterminar a
divergéncia genética existente no BAG - pupunheira IAC, descdescritores
redundantes e verificar os descritores mais importantes gerandhar a variabilidade

existente em cada fase avaliada (juvenil, adulta e reprodutiva).
3.4 Andlises Multivariadas

Para a quantificacdo da divergéncia fenotipica entre os acesmwslLitilizadas
analises multivariadas como a distancia Euclidiana, analisendponentes principais e
agrupamento dos acessos pelo algoritmo de otimizag&o de Tocher.
3.4.1 Anélise de agrupamento

A analise de agrupamento foi processada em duas fasesni¢@rprestimou-se
uma medida de dissimilaridade entre 0os acessos e na segundaoldetz a partir da

primeira, empregou-se uma técnica de identificacdo e agrapardes mesmos pela

similaridade. A medida de dissimilaridade utilizada foi a disérieuclidiana, e
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conforme DIAS et al(1997) esta analise tem se mostrado adequada para descritores
guantitativos de natureza continua.

Cruz (1990) recomenda a utilizagdo da distancia Euclidiana eseandé
componentes principais nas avaliacoes de acessos de bancos de gerajqueé nem
sempre se dispbe de repeticao, dificultando a quantificacdo dancith do ambiente
que atua sobre as constituicbes genéticas.

Determinada a matriz de dissimilaridade entre os acessa® fdefinidos os
agrupamentos para cada conjunto de dados avaliado sendo: os descritores vegetativos na
fase juvenil e na fase adulta e os descritores reprodutivos, confoaigeritmo de
otimizacdo de Tocher e as médias intra e intergrupos. No métodbodteer,
apresentado por RAO (1952), as médias das distancias intragrupos séo sempesinferior
as distancias médias intergrupos, formando-se assim grupos exclusidistancia
intragrupo corresponde a média das distancias entre os pares de goessonstituem
0 grupo. J& as distancias intergrupos correspondem as médiasté@iasiatisentre 0s
pares de acessos pertencentes aos diferentes grupos.

A distancia intergrupos fornecem informacgdes ao melhorista qaantibzacéo
de progenitores em blocos de cruzamentos, pois a recombinagéo entredggtanbdss
pode fornecer, teoricamente, populacdes segregantes com maiores niveis d& heteros

3.4.2 Andlise da divergéncia fenotipica por componentes principais

Realizada as analises de agrupamento, 0 passo seguinte foiise all
componentes principais, que combinada com os agrupamentos revelados pgrfdioche
utilizada para permitir a visualizacdo da divergéncia a paetium plano cartesiano,
obtido pela disperséo dos escores dos primeiros componentes principais.

Na analise de componentes principais, a variancia contida entmag@nente
principal € expressa pelos autovalores da matriz padronizada. O anéwalor é
associado ao primeiro componente principal, o segundo maior autovaloruaseg
componente principal, até que o menor autovalor esteja associado alti
componente principal, o que coloca 0s primeiros como 0S mais impsrt&#edo
assim, 0s primeiros componentes principais explicam, geralmemtedeg parte da
variancia das variaveis originais.

Os descritores de cada fase (juvenil, adulta e reprodutiva) exdrada foram

avaliados pelo método de componentes principais procurando-se entendegéndise
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fenotipica do BAG — pupunheira IAC em estudo, além de identificdesitores mais
importantes para a determinacdo desta divergéncia e descartatescritores

redundantes em cada fase de desenvolvimento avaliada.

3.4.3 Analise de descarte dos descritores redundantes

A analise de descarte envolveu trés procedimentos importantesirBmente
foram utilizadas as cargas obtidas nos autovalores e autovetoresalize ale
componentes principais, separadamente, para plantas jovens, pliaites & frutos. A
cada descarte o conjunto foi novamente analisado, para identificar coefigente de
ponderacdo de maior valor no ultimo componente principal. A eliminacdo darater
implica em novos valores para os coeficientes de ponderacdo dos ausy\aterando
a contribuicdo de cada carater para o componente, sendo exigidiisa dn conjunto
de descritores remanescentes. Sendo assim, a cada descarte amaat@ de
dissimilaridade foi gerada para averiguacdo de possiveis distoopdesdas nos
agrupamentos reveladas pelo método de Tocher. O descarte foi reatéadae
nenhuma distor¢éo fosse identificada nos agrupamentos.

Os descritores descartados foram aqueles que apresentaramai@®sm
coeficientes de ponderacdo, nos autovetores dos Ultimos componentes pripoipais
0s ultimos componentes sdo 0s que absorvem a menor parte da variancia total.

O segundo procedimento consistiu da andlise da matriz de caorelacd
identificando as varidveis correlacionadas que fornecem informagémelhantes,
como também, a significancia desta correlacdo ao minimo de F8fobl@bilidade e
portanto um deles pode ser descartado. No terceiro passo levou-se @macont
importancia biologica do descritor a ser descartado para o programa de meittoram

Assim como nas demais analises, foram utilizados os deseriereada fase
caracterizada, o que permitiu realizar a analise de desieadescritores para cada fase

e com isso otimizar o tempo de avaliacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andalise Univariada

A altura do estipe principal € um indicativo da superioridade daapfzrta a
producado de palmito, visto que as hastes estado aptas para cortguessitimgem 1,60
m de altura.

Assim, na figura 10, que mostra o desenvolvimento da altura dassptimta
BAG — pupunheira IAC, pode-se verificar que as plantas originadeegy@a Huallaga,
Cuiparillo e Paranapura sédo as mais altas, chegando préximo aa8squatro anos de
idade (Figura 10.a, 10.b e 10.d, seta vermelha). As oriundas da re@&aardesi foram
as que apresentaram menor altura, aproximadamente 2,5 m (Figura 10.c, seta azul)

Além disso observou-se também que na regido Huallaga e Paraf@igura
10.a e 10.d, seta laranja), em 16 e 21 meses apos o plantio (periodoeita dolh
palmito), estavam mais altas que a Cuiparillo (Figura 10.b) qaeecewm mais
lentamente. O indice de selecdo dentro de cada regido, parahasesm@lantas para
producdo de palmito, representam 10,39% (Huallaga), 5,85% (Cuiparillo), 10,25%
(Shanusi) e 9,03% (Paranapura).

Sa Sa

Figura 10. Desenvolvimento em altura (m) das plantas que compdem o BAG — piraunhe
IAC em Pindorama, SP, classificadas em quatro categorias eegibes de origem (a)
Huallaga, (b) Cuiparillo, (c) Shanusi e (d) Paranapura, com a porcerdagalantas em cada
categoria.
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Em relacdo ao diametro do coleto (Figura 11), o germoplasmagio rée
Shanusi (Figura 11.c, seta azul) apresentou menor diametro, e@posigdo ao de
Cuiparillo e Huallaga que apresentaram maiores diametroaréFigl.a e 11.b, seta
vermelha). Observando a Figura 11, as melhores plantas em didepgsentaram:
16,88% (Huallaga), 13,51% (Cuiparillo), 14,74 (Shanusi) e 10,78% (Paranapura), pois
assim como a altura, o didmetro da planta também indica a sujsd®riela para a
producdo de palmito. Atinge-se o ponto de corte assim que 0s estipsentgre
diametro superior a 10 cm.

A precocidade de emisséo e estabilidade do numero de perfillsosonfente
as condi¢cOes adversas é carater esperado em material agaptgdies com restricao,
visto que a sustentabilidade do cultivo, quando o objetivo € producédo de paltaito, es

baseada na taxa de crescimento das hastes e na emissao continua de perfilhos.

Figura 11. Desenvolvimento em didmetro do coleto (cm) das plantas que congpBAG —
pupunheira IAC em Pindorama, SP, classificadas em quatro casegopar regides de
origem (a) Huallaga, (b) Cuiparillo, (c) Shanusi e (d) Parailmamom a porcentagem de
plantas em cada categoria.

O namero médio de perfilhos ao longo do tempo variou de 0 a 31. Nota-se na
figura 12 um pico, ou seja, hA um momento em que diminui o nimero de pegfilhos

depois volta a aumentar (Figura 12.a, 12.c e 12.d, seta laranja). isse jpaicar que
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algumas das plantas ndo sdo bem adaptadas ao inverno, época em queshioa@
hidrica. Plantas oriundas da regido de Cuiparillo parecem se commpeiteor nessa
situacao que as das demais localidades, como pode ser observado na figura 12.b.

Além disso, pode-se verificar também que 0,45% das plantas oriundas de
Cuiparillo apresentaram um numero elevado de perfilhos ja no oitavacom@sarado
com aquelas de outras regides. Portanto, as plantas coletadgg&idale Cuiparillo sdo
as mais interessantes para o programa de melhoramento e bigtadéado cultivo,
pois apresentam um desenvolvimento continuo de perfilhos.

O indice de selecdo aplicado nas melhores plantas para numeraildespfif
12,98% (Huallaga), 11,71% (Cuiparillo), 19,22% (Shanusi) e 9,03% (Paranapura).

Com esta analise podemos dizer que ha variabilidade dos descnaliadas
entre e dentro das populacdes de origem, e as plantas mae @tasmaior diametro
de estipe foram as oriundas de Huallaga, Cuiparillo e Paranapgnaanéo as de

Shanusi apresentaram menor valores para altura e diametro.

Figura 12. Numero de perfilhos das plantas que compdem o BAG - pupunheir@niAC
Pindorama,SP, classificadas em quatro categorias e por rdgi@mem (a) Huallaga, (b)
Cuiparillo, (c) Shanusi e (d) Paranapura, com a porcentagem de plantadsecategoria.
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4.2 Andlise Multivariada

4.2.1 Divergéncia fenotipica por analises de agrupamento

4.2.1.1. Planta jovem

A analise de agrupamento de Tocher, aplicado a matriz das distanc
Euclidianas, discriminou 17 agrupamentos ou grupos de dissimilaridade desteo
BAG de pupunheira em estudo (Figura 13), o que torna evidente a vdaiddili
fenotipica entre os acessos. O grupo 1 representa 96% dos individuos da populacéo, e os
demais individuos foram distribuidos nos 16 grupos restantes, sendo que dooll° até

17° é composto de apenas um acesso por grupo.

(1512)

Figura 13. Plano formado pelos componentes principais 1 e 2, representando a
distribuicdo das 1573 plantas do BAG - pupunheira IAC, em relacdo aosctRales
morfo-agrondmicos analisados em plantas jovens.

Analisando os valores médios intragrupos obtidos em cada agrupamessta (Ta
2), nota-se que nos grupos 1 (1512 plantas), 4 (15 plantas), 5 (4 plant8splartas)
ocorre a predominancia das plantas mais altas, com maior niumendillege folhas

vivas, além de maior diametro do coleto e do estipe principal. Bagess podem ser
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utilizados no programa de melhoramento da pupunha em relacdo a prodpeénitie
pois eles possuem 0s maiores valores para os descritores p@aitantes na producao
de palmito.

Os agrupamentos 9 (2 plantas), 14 (1 planta), 15 (1 planta) e 17 (1) planta
apresentam plantas com menor valor para as caracteristaz@snadas a producéo de
palmito. Os demais agrupamentos obtiveram valores intermediarnap descritores
avaliados.

DIAS et al. (1997) explicam que estudos envolvendo elevado numero de
genotipos devem considerar 0s grupos ao invés dos gendtipos individualmsirte. As
o melhorista deve basear-se nas distancias intra e intergrupos @aecionamento de
seus trabalhos. As distancias médias intragrupos foram semslhaghte agrupamento
9, sendo que a menor distancia foi observada no grupo 1, indicando que a dieersida
dentro destes grupos é de pequena magnitude. O grupo 10 apresentou maior média
intragrupo, significando que a variabilidade dentro deste grupo é maior gaeass,
podendo ser utilizado quando o interesse € a selecao intragrupo. Dosldrapo$7 a
distancia média intragrupo foi nula, devido a presenca de apengdantapor grupo
(Tabela 3).

As distancias maximas intergrupos ocorreram entre os gruposle B7; 3 e
4,4e5;4e9;4el1l;4e15 4e16;4el17;,5¢e13;5 e 14; 13 e 16714
valores de 25,4; 24,6; 28,0; 25,5; 28,6; 26,6; 25,9; 25,4; 29,1; 24,7; 26,5; 25,0 e 26,2
respectivamente. Destacando o grupo 4 que apareceu em sete cruzaseeadimD
mais divergente entre os 17 agrupamentos formados, como demonstraddopkle?Ta
As menores distancias foram observadas para os grupos 1 e 7, 1 €124 82%¢€l6; 11
e 13 com valores de 13,1; 13,6; 13,1; 13,1 e 13,8 respectivamente (Tabela 3).

Sendo assim, 0s agrupamentos que apresentaram maiores distdaQasios,
sdo os mais indicados para iniciar cruzamentos controlados no proglama
melhoramento da pupunheira. Portanto as andalises de agrupamento foramesfic
para determinar os grupos de divergéncia e assim auxiliaran dloi melhoramento da
pupunheira, sendo o proximo passo a escolha dos grupos e dentro deletaasmas

interessantes ao melhorista.
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Tabela 2.Valores médios intragrupos revelados pelo agrupamento de Tocher, refeét@ntesaritores morfo-agronémicos avaliados em 1573
plantas jovens do BAG — pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Grupos n° DC1* DEP1 NFV1 EF1 EE1 AP1 NP1 DC2 DEP2 NFV2 EF2 EE2 AP2 NP2 DC3 DEP3NFV3 EF3 EE3 AP3 NP3 DC4 DEP4
plantas (cm) (cm) (m) (cm) (cm) (m) (cm) (cm) (m) (cm) (cm)

1 1512 4,48 2,70 458 232 100 037 437 559 355 4,6032 21,00 043 563 6,23 3,81 3,36 2,03 1,00 0,56t75,7,12 391
2 6 254 150 383 300 300 019 0,17 349 248 483003267 028 133 443 3,12 3,17 250 1,67 03®71,534 3,28
3 18 2,79 153 4,17 3,00 267 023 167 3,72 255 4,000033,00 0,28 1,89 440 2,96 328 294 3,00 0,3k12,510 247
4 15 9,90 4,91 633 220 1,07 08 740 1136 7,39 6,013 1,00 1,14 8,27 1133 8,33 433 207 100 1247 1199 6,28
5 4 7,60 3,41 575 3,00 200 072 6,00 922 6,01 5,250033,00 0,78 7,25 9,18 6,03 3,50 3,00 3,00 090581021 7,07
6 2 2,08 1,16 450 250 2,00 0,18 0,00 3,02 1,93 4,5000 33,00 0,23 0,00 4,65 3,12 4,00 3,00 3,00 0,2002,391 2,72
7 3 484 2,24 433 267 100 040 500 584 297 3,670031,00 0,44 567 6,28 3,69 433 3,00 100 0,5D06,696 3,81
8 2 3,99 2,30 4,00 3,00 300 031 050 404 192 3,000032,00 0,25 150 584 4,83 0,00 3,00 2,00 0,3%03,6,29 4,20
9 2 1,60 0,00 300 200 100 0,0 050 213 0,71 3,5000 21,00 0,14 050 2,03 0,69 1,00 2,00 1,00 0,1200,2,73 0,66
10 2 3,95 261 450 3,00 200 032 400 345 231 4,500033,00 0,25 1,50 6,20 4,12 3,00 250 1,00 044€05,530 252
11 1 2,34 0,00 1,00 200 1,00 0,09 0,00 2,38 1,01 2,0000 33,00 0,24 0,00 2,84 1,56 3,00 3,00 1,00 0,190 2,3,05 1,39
12 1 3,04 255 500 200 1,00 030 0,00 544 3,68 4,000 33,00 0,39 3,00 547 3,73 0,00 200 1,00 04%00,6,03 4,64
13 1 2,75 1,06 4,00 3,00 100 0,10 0,00 2,32 1,94 4,000 31,00 0,19 0,00 2,46 1,82 3,00 2,00 1,00 0,2900,3,08 1,92
14 1 6,99 5,61 6,00 200 1,00 057 1500 751 641 3,000 1,00 0,57 1400 1,48 0,00 2,00 2,00 3,00 0DO 2,08 1,12
15 1 293 1,35 4,00 3,00 3,00 0,18 200 3,13 1,77 3,000031,00 0,21 2,00 4,09 2,08 400 3,00 1,00 0,2D02,508 2,68
16 1 462 2,74 4,00 3,00 300 031 000 65 3,75 4,000033,00 037 3,00 641 4,78 4,00 3,00 3,00 04405,7,74 5,86
17 1 247 1,73 2,00 3,00 300 018 0,00 431 261 4,0000 33,00 0,36 0,00 3,29 2,09 500 3,00 1,00 0,2900,381 2,33

DC: diametro do coletdDEP: didmetro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajiNFV: nimero de folhas vivag&F: espinho na folhaEE: espinho no estip&yP: altura
da plantaNP: niumero de perfilhos.
*O namero escrito com a sigla do descritor corragipoao nimero da avaliacéo realizada.

Continuam
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Tabela 2.Valores médios intragrupos revelados pelo agrupamento de Tocher, refeét@ntesaritores morfo-agronémicos avaliados em 1573
plantas jovens do BAG — pupunheira IAC (Pindorama, $&yntinuacao).

Grupos NFV4* EF4 EE4 AP4 NP4 DC5 DEP5 NFV5 EF5 EE5 AP5 NP5 DC6 DEP6 NFV6 EF6 EE6 AP6 NP6 DC7 DEP7 NFV7 EF7 EE7 AP7 NP7
(m) (cm) _(cm) (m) (cm) _(cm) (m) (cm) _(cm) (m)

1 4,02 201100 060 792 741 433 4,07 2,00,0 065 903 900 494 5,73 2,00,0 1,02 10,99 10,04 6,35 6,37 2,001,00 1,25 11,73
2 3,17 2,00 100 036 333 536 389 4,67 25®00 040 533 791 369 583 2,00,0 063 867 890 533 533 3,001,00 0,80 10,00
3 339 289178 039 35 535 320 3,61 30800 041 511 744 399 567 301,00 074 850 897 552 6,50 3,0B,00 099 9,50
4 6,73 2,07 100 1,72 880 1238 763 540 207100 1,9 8,80 13,15 1098 7,60 200100 252 9,13 13,00 11,37 6,93 2,001,00 2,72 10,20
5 500 3,00 3,00 1,01 10,00 9,76 5,47 5,00 3,003,00 1,09 10,50 10,68 6,85 6,25 3,003,00 1,49 11,25 11,20 8,38 6,50 3,003,00 1,68 11,75
6 3,50 2,00 1,00 0,31 6,00 463 1,85 550 200,00 038 500 788 49 6,50 2,00,0 075 950 1098 577 7,00 2001,00 1,01 11,50
7 3,67 3,00 1,00 059 7,67 7,70 495 4,33 3,00,7 069 800 1032 355 6,67 200100 1,19 11,67 11,11 6,78 6,67 2,001,00 1,49 12,33
8 500 3,003,00 046 750 742 558 500 3,0,00 051 950 986 520 650 200,00 087 13,50 10,67 8,20 7,00 2,001,00 1,24 14,00
9 2,50 3,00 2,00 0,24 0,00 2,32 1,16 350 3,08B,00 0,15 0,00 3,00 225 5,00 3,08B,00 024 350 540 3,19 4,50 3,0B,00 0,42 7,00
10 3,00 2,00 100 045 7,00 652 336 3,00 3,08B,00 052 750 7,02 454 350 200,00 063 900 755 548 450 200,00 0,72 9,50
11 2,00 3,00100 0,21 200 225 126 2,00 3,08B,00 022 400 3,79 246 4,00 3,08B,00 029 7,00 635 39 500 200,00 039 12,00
12 6,00 2,00 100 049 800 7,34 546 6,00 200,0 053 10,00 9,44 6,37 7,00 200100 1,18 12,00 11,21 6,38 10,00 3,003,00 1,76 13,00
13 3,00 2,00 1,00 027 0,00 29 2,23 3,00 200,0 026 1,00 5,15 4,03 6,00 3,0B,00 0,53 500 7,93 3,74 6,00 200,00 0,60 11,00
14 2,00 200100 0,18 9,00 154 1,12 200 200,00 0,18 11,00 1,73 1,19 3,00 2,001,00 0,18 9,00 3,77 2,85 6,00 2,00,00 0,28 9,00
15 4,00 2,00 1,00 022 400 541 292 7,00 30800 031 800 569 366 400 30100 045 1300 659 49 4,00 3,003,000 0,52 16,00
16 4,00 3,00 3,00 045 7,00 8,16 663 4,00 3,0B,00 054 7,00 855 439 500 200,00 0,75 9,00 10,06 699 6,00 3,003,00 0,89 8,00
17 3,00 3,00 3,00 0,33 0,00 4,72 286 3,00 3,08B,00 034 000 6,33 4,03 400 3,018,00 046 11,00 7,89 4,65 6,00 3,003,00 0,68 0,00

DC: diametro do coletoDEP: diametro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajtNFV: namero de folhas vivagF: espinho na folhakEE: espinho no estip&yP:
altura da plantayP: numero de perfilhos.
*O namero escrito com a sigla do descritor corragipoao nimero da avaliacéo realizada.
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Tabela 3. Estimativas da distancia Euclidiana intra e intergrupos,erfiera 49 descritores morfo-agronémicos avaliados em 1573 plantas
jovens do BAG — pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Grupos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 81 174 241 143 254 144 131 197 223 150 198 140 140 136 205 226 246
2 10.8 177 228 220 153 184 190 20.1 150 20.1 131 194 194 155 1577 186
3 108 280 147 205 222 196 166 203 169 208 206 239 146 150 128
4 84 255 207 172 234 286 206 266 185 218 209 259 254 2901
5 94 240 234 194 208 233 222 225 247 265 199 143 155
6 104 166 184 240 149 190 154 168 148 210 193 232
7 117 171 211 146 173 174 173 175 197 203 226
8 114 217 163 199 209 224 218 208 13.1 181
9 115 210 149 209 168 23.0 142 20.7 14.2
10 122 155 167 176 178 180 186 204
11 00 211 138 212 158 221 164
12 00 179 183 191 192 218
13 00 165 162 25.0 20.7
14 00 226 231 26.2
15 00 195 144
16 00 145
17 0.0
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4.2.1.2 Planta adulta

O método de Tocher, aplicado a matriz das distancias Euclidiasasmiou
dois agrupamentos ou grupos de dissimilaridade, dentro do BAG de pupunheira em
estudo. O grupo 1 representa 99,94% dos individuos da populacdo, e o grupo 2 foi
representado por apenas um individuo. Analisando a Tabela 4 que consta exs valor
intragrupos revelados pelo agrupamento de Tocher, pode-se dizer que griplo$s
sdo praticamente semelhantes, diferindo-se apenas no numeropéenestior que

1,60m de altura, no perimetro do estipe terciario e no numero de perfilhos.

Tabela 4.Valores médios intragrupos revelados pelo agrupamento de Tockegntef
a 10 descritores morfo-agronémicos avaliados em 1978 plantas adultas de BAG
pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Grupos 1 2
N° de Plantas 1977 1
NEMA 4,7 4
NEME 4.5 11
NEMO 1,4 3
NCFRU 1 1
NCFLO 1 2
EP 11 1
PE1l 47,1 42,5
PE2 44,3 47,5
PE3 41 49
NPA 9,3 15

NEMA: nimero de estipe maior que 1,60 REME: numero de estipe menor que 1,60 MEMO:
namero de estipe mortd{CFRU: namero de cacho com frutdsCFLO: numero de cacho com flores;
EP: espinho na plantdE1: perimetro do estipe principd?E2: perimetro do estipe secundarRE3:
perimetro do estipe terciaridPA: namero de perfilhos.

Os descritores numero de estipe menor que 1,60m de altura, pedmetstipe
terciario e numero de perfilhos, foram o0s responsaveis por difereasiatois
agrupamentos. Na andlise de componentes principais também foram i®s ma
importantes na determinacdo da variabilidade do BAG — pupunheirem\@studo.
Com isso, pode-se afirmar que a analise de componentes principaitciEnte na

determinacao dos descritores mais importantes.
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A Tabela 5 apresenta a estimativa da distancia Euclidianaantrgergrupos,
como pode-se observar, no agrupamento 1 a distancia média intragrup@ &4 dea
do agrupamento 2 foi nula, devido a presenca de apenas uma planta no grupo. A
distancia média intergrupo foi de 44,66, o que indica uma dissimilariahice esses

grupos.

Tabela 5. Estimativas da distancia Euclidiana intra e intergrupos, reétera 10
descritores morfo-agrondmicos avaliados em 1978 plantas adultas do -BAG
pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Grupos 1 2
1 3.64 44.66
2 0

Observando a Figura 14, nota-se que nao houve concordancia da analise de
agrupamento de Tocher com a analise de componentes principais, polsea dma
agrupamento de Tocher agrupou as plantas em dois grupos, enquanto que deanalise
componentes principais agrupou em pelo menos quatro grupos (circulos nal&)gura
Portanto, a analise de agrupamento de Tocher néo foi eficientalgtarminar os
agrupamentos dentro do BAG em estudo. Para que haja uma efic@nlgterminacéo
dos agrupamentos e assim ser congruente com a analise de auep@mEcipais,
recomenda-se a utilizacdo de mais descritores em futuraacéeal, tais como: numero
de cachos com frutos; comprimento do entrendé do estipe primario, secuadar

terciario, entre outros.
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(1977)
(1)

Figura 14. Plano formado pelos componentes principais 1 e 2, representando a
distribuicdo das 1978 plantas do BAG — pupunheira IAC, em relacdo alesd@ores
morfo-agronémicos analisados em plantas adultas.

4.2.1.3 Frutos

O método de Tocher, aplicado a matriz das distancias Euclidéisasminou 6
agrupamentos ou grupos de dissimilaridade dentro do BAG pupunheira em estudo
(Figura 15). A concentracdo de individuos em um grupo e dispersao rdass dam
grupos diferentes torna evidente a diversidade fenotipica entre 0s acessos.

Analisando os valores intragrupos obtidos em cada agrupamento (Tabela 6),
nota-se que no grupo 1, correspondente a 93,8% dos individuos da populacdo, ocorre a
predominancia de acessos com menor numero de frutos e sementess Bamaais
caracteristicas ele apresentou um valor intermediario, sendo qoe dos frutos

predominante foi o laranja escuro.
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Figura 15. Plano formado pelos componentes principais 1 e 2, representando a
distribuicdo das 377 plantas do BAG — pupunheira IAC, em relacdo aos nove descritores
morfo-agrondmicos analisados em frutos.

Tabela 6.Valores médios intragrupos revelados pelo agrupamento de Tockezntef
a nove descritores morfo-agronémicos avaliados em 377 plantas do pdysirheira
IAC (Pindorama, SP).

Grupos 1 2 3 4 5 6
N° de Plantas 354 15 4 2 1 1
CF (mm)* 42,37 43,43 43,72 39,68 55,87 51,09
DF (mm) 35,82 29,47 36,55 26,22 49,88 45,4
PF (9) 30,68 22,37 37,04 18,61 84,05 59,28
CS (mm) 20,67 0 21,5 8,84 23,34 22,47
DS (mm) 13,61 0 14,52 5,62 13,74 14,52
PS (9) 2,1 0 3,04 0,43 2,87 8,3
NF 49,7 81,73 252 661,5 75 102
NS 47,55 0 252 23 75 102
CORF 4,58 3,33 3,5 6 3 5

*CF: comprimento do frutoDF: didametro do frutoPF: peso do frutoCS: comprimento da semente;
DS: diametro da sement®S: peso da sement&F: numero de frutosNS: nimero de sementes;
COREF: cor do fruto.
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Para o grupo 2, correspondente a 3,97% dos individuos (Tabela 6), foi composto
de acessos de frutos sem sementes, 0 que nao € interessante npalhoramento
genético da pupunha, pois ndo € possivel a obtencdo de sementes mellradas.
diametro e peso do fruto foram menores que o grupo 1, prevaleceodi@eanja claro
nos frutos do agrupamento 2.

Os acessos do grupo 3, apresentam alto nimero de frutos e semetjtesu(25
seja, 100% de fecundidade. Peso, comprimento e diametro de frutos eeseioramt
maiores do que o grupo 1, e a cor dos frutos variou de laranja claranglmédio.
Devido a essa maior fecundidade, o grupo 3 € 0 mais recomendad@rmarplanta
mae, quando na realizagao de cruzamentos divergentes entre acessos.

O grupo 4, com dois individuos, apresentou acessos com maior numero de frutos
(661), mas com uma fecundidade baixa (23 sementes). Os frutos eesedssté grupo
foram pequenos em relacdo ao grupo 1 e 3, prevalecendo a cor vermelho claro.

Os grupos 5 e 6 foram compostos por um individuo cada (Tabela 6),
apresentando maiores valores para comprimento, diametro e pesmse fsementes,
em relacdo aos demais. Os dois diferem entre si pelo peso, cemriendiametro do
fruto que é maior no agrupamento 5 e para semente o grupo 6 foi o quetaprese
maior valor. A cor do fruto no grupo 5 foi laranja claro e no grupo 6 fanjar
esverdeado. Ambos apresentaram 100% de fecundidade, sendo que essgéinfofima
€ tao precisa, porque foi avaliada apenas uma planta. Para coabtirdesse resultado
seria interessante avaliar toda a progénie dessa planta.

As distancias médias intragrupos (Tabela 7) foram semelhantgsupos 1, 2 e
3, indicando que a diversidade dentro destes grupos € de pequena magrgtuge. O
apresentou maior média intragrupo, significando que a variabilidad® dieste grupo
€ maior que os demais. Os grupos 5 e 6 tiveram distancia médgupio nula, devido
a presenca de apenas uma planta por grupo (Figura 15 e Tabela 7).

As distancias maximas intergrupos ocorreram entre 0s grupos3lee4;5 e 4;

6 e 4, 6 e 2, com valores de 10,95; 10,18; 13,23; 14,10 e 12,22 respectivamente. As
menores distancias foram observadas para os grupos 1 e 3; 1 6,5 d@revalores de
6,29; 6,54 e 6,49 respectivamente. Os resultados séo interessanteprograrma de
melhoramento do IAC porque a divergéncia é uma condicdo necgssaria aumento

da heterose, sendo explorada entre os menos similares.
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Tabela 7. Estimativa da distancia Euclidiana intra e intergrupos, referaos nove
descritores morfo-agrondmicos avaliados em frutos de 377 plantas do -BAG
pupunheira do IAC (Pindorama, SP).

Grupos 1 2 3 4 5 6
1 3.36 7.13 6.29 10.95 6.54 7.99
2 2.73 9.69 9.91 10.21 12.22
3 3.41 10.18 7.37 7.79
4 5.85 13.23 14.10
5 0.00 6.49
6 0.00

Sendo assim, a analise de agrupamento realizada para os desarxitdi@dos
em frutos de pupunheira, foi eficiente na formacgao dos grupos, adeilamelhorista
com relacdo a producédo de frutos e sementes da pupunheira. Calze tpretanalises
futuras devem ser realizadas com o restante das plantas qtigendm seus frutos
avaliados até o momento, pois assim ha como evidenciar com maisapreci

variabilidade do BAG de pupunheira em estudo.

4.2.2 Divergéncia fenotipica por analise de componentes principais

A andlise de componentes principais teve por objetivo evidenciaiadilidade
existente entre os acessos do BAG de pupunheira analisadas pa®jplaets, adultas
e frutos. Também foi utilizada para identificar os descritoredundantes e,
principalmente, fornecer escores para a representacao grafroemsitnal (Fig. 13, 14
e 15) e da variacdo entre 0s acessos.

A metodologia utilizada pelo presente estudo para quantificar a dneegé
entre os acessos, pode ser dividida em duas partes. A primeira ondodo de
agrupamento de Tocher aplicado sobre a matriz de dissimilaridadelsstdacia
Euclidiana teve por objetivo acumular informacgdes intra e intergrupssomiaderando
todas as informacdes individuais por acessos. A segunda parte endgycepresente e
0 proximo topico sobre descarte de descritores redundantes, em quésa d®a
componentes principais teve por objetivo recuperar as informagdasduais por
acesso, perdidas na elaboracédo dos agrupamentos.
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4.2.2.1 Planta jovem

A analise de componentes principais evidenciou a variabilidade regisatre
as 1573 plantas do BAG de pupunheira analisadas. Os dois primeiros congonente
principais absorveram 54% de toda a variacdo, 65% nos trés primeiros e 71% nos quatro
primeiros componentes (Tabela 8). O que ndo se observa no estudadcegor
OLIVEIRA et al. (2006), em acai, que obtiveram 35,8% da variacao riotaldois
primeiros componentes principais.

Com isso pode-se dizer que os descritores utilizados foram maiengds para
determinar a variabilidade fenotipica do BAG de pupunheira em estud®, ma
observando a importancia relativa dos ultimos componentes principais;otesé que
os dois ultimos, ndo tiveram nenhuma contribuicdo na determinacéo désbdidade
do BAG, pois apresentaram importancia relativa igual a zero.i€smrecomenda-se a
analise de descarte, para identificar esses descritbnesamdo-os de forma a reduzir
o trabalho de tomada de dados sem ocasionar reducdo da precisdo da caracterizaca

No momento em que comparamos 0s escores dos componentes principais com
0s agrupamentos revelados pelo algoritmo de Tocher, visualizadoguna E3, notou-
se concordancia entre as andlises, pois a discriminacdo dos agmtgmnfoi
semelhante, confirmando assim a diversidade de plantas existentes no BAG.

Dessa forma, este BAG de pupunheira possui variabilidade sufigianée
auxiliar na selecdo de grupos ou matrizes para cruzamentos dentrogdama de
melhoramento do IAC, voltado para a producéo de palmito.

Tabela 8. Estimativas dos autovalores associados aos componentes principais,
juntamente com sua importancia relativa (Raiz %) e acumulafierenmte a 49
descritores morfo-agrondmicos avaliados em 1573 plantas jovens do pébirheira

IAC (Pindorama, SP).

Componentes Raiz Raiz (%) Acumulada (%)
1 18,3067590 0,3736 37,36
2 8,5161284 0,1738 54,74
3 5,4067087 0,1103 65,77
4 2,6115734 0,0533 71,10
5 1,8546248 0,0378 74,89
Continua
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Continuagéo

Componentes Raiz Raiz (%) Acumulada (%)
6 0,9519412 0,0194 76,83
7 0,8352690 0,0170 78,54
8 0,7428810 0,0152 80,05
9 0,7191360 0,0147 81,52
10 0,6437317 0,0131 82,83
11 0,6352991 0,0130 84,13
12 0,5583531 0,0114 85,27
13 0,5165776 0,0105 86,32
14 0,4928821 0,0101 87,33
15 0,4371814 0,0089 88,22
16 0,4275266 0,0087 89,1
17 0,4127785 0,0084 89,94
18 0,4086203 0,0083 90,77
19 0,3646497 0,0074 91,52
20 0,3481738 0,0071 92,23
21 0,3293708 0,0067 92,90
22 0,3240238 0,0066 93,56
23 0,2846655 0,0058 94,14
24 0,2742764 0,0056 94,70
25 0,2557477 0,0052 95,22
26 0,2513672 0,0051 95,74
27 0,2275165 0,0046 96,20
28 0,2125878 0,0043 96,63
29 0,1898982 0,0039 97,02
30 0,1634781 0,0033 97,35
31 0,1563126 0,0032 97,67
32 0,1378211 0,0028 97,95
33 0,1259216 0,0026 98,21
34 0,1153854 0,0024 98,45
35 0,0923482 0,0019 98,64
36 0,0882826 0,0018 98,82
37 0,0833953 0,0017 98,99
38 0,079661 0,0016 99,15
39 0,0776723 0,0016 99,31
40 0,0710648 0,0015 99,45
41 0,0612581 0,0013 99,58
42 0,0517138 0,0011 99,68
43 0,0433186 0,0009 99,77
44 0,0418785 0,0009 99,86
45 0,0269011 0,0005 99,91
46 0,0245995 0,0005 99,96
47 0,0187381 0,0004 100,00
48 0,0000000 0,0000 100,00
49 0,0000000 0,0000 100,00

45



4.2.2.2 Planta adulta

Utilizando a analise de componentes principais nas 1978 plantas avaladas
BAG — pupunheira IAC foi obtido nos dois primeiros componentes principais 41% d
variagéo total, 53% nos trés primeiros e 63% nos quatro primeiros congs(iEabela
9). Percentuais proximos foram registrados nos dois primeiros comeeneirtcipais
por DAHER et al. (1997) em capim-elefante, OLIVEIRA et @006) em acai e
STRAPASSON et al.(2000) eRaspalumsp., que obtiveram 43,94%, 35,8% e 42,15%
respectivamente. Valores menores foram encontrados em feijoei@HWOIRATO et
al. (2005).

Comparando os resultados obtidos nesta analise com os encontradatisea a
dos quatro primeiros componentes principais em planta jovem, verifigaeédoi
obtido maior porcentagem em planta jovem. Isto pode ter ocorrido devido aconden
descritores utilizados.

Quando comparamos o0s escores dos componentes principais com 0S
agrupamentos revelados pelo algoritmo de Tocher, visualizados na Hguratou-se
que ndo houve concordancia entre as analises, pois a discriminacaapissrgio foi
semelhante. Supfe-se que o numero de descritores avaliados nacifmteufiara que
a analise de Tocher agrupasse os individuos em grupos divergentes.

Este fato pode ser concretizado a partir da analise de componentgsas
que identificou uma grande variabilidade entre os acessos por mEiguila 14, onde
cada circulo representa um grupo, tendo assim pelo menos quatro agrupamentos
diferentes. Desta forma, a falta de concordancia entre &semd agrupamento de
Tocher e a analise de componentes principais esta intimamgsde lao numero de
descritores avaliados.

Com isso, de acordo com BERGO et al. (2002) que trabalhando com a
populacdo Benjamim Constant - Amazonas, detectaram diferengaicaityas para
namero de folhas, nimero de perfilhos, peso do palmito de base ou ropetastetal
liquido do palmito, ressaltando-se que numero de folhas pode ser uma ingportant
caracteristica para a selecdo precoce, uma vez que o palomita #lha modificada.
Portanto, para futuras avaliagbes no BAG — pupunheira IAC, recomedavaéacao
dos caracteres relacionados com a avaliacdo da producao de pabmnitaloahuUmero
de cachos com frutos e comprimento do entrené dos estipes primario, secenda

terciario.
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E importante salientar também que para os descritores avaliadodlise de
componentes principais apresentou uma maior eficiéncia na disci@minda

divergéncia entre os acessos (Circulos na Figura 14).

Tabela 9. Estimativas dos autovalores associados aos componentes principais,
juntamente com sua importancia relativa (Raiz %) e acumulaflxentee a 10
descritores morfo-agronémicos avaliados em 1978 plantas adultas de @BAGnheira

IAC (Pindorama, SP).

Componentes Raiz Raiz (%) Acumulada (%)
1 2.35376790 0.2354 23,54
2 1.80875423 0.1809 41,63
3 1.19296216 0.1193 53,55
4 1.00299209 0.1003 63,58
5 0.99299344 0.0993 73,51
6 0.96984151 0.0970 83,21
7 0.87124716 0.0871 91,93
8 0.51031918 0.0510 97,03
9 0.29712234 0.0297 100

10 0.00000000 0.0000 100

4.2.2.3 Frutos

A analise de componentes principais em frutos de 377 plantas do BAG e
estudo indicou nos dois primeiros componentes principais uma absorcao de 60,4% d
toda a variacédo, 75,5% nos trés primeiros e 86% nos quatro primeiros catepone
(Tabela 10).

MARTEL et al. (2003), na discriminacdo de racas amazonicas de pu@spheir
obtiveram 59,2% da variancia original dos descritores na andlisdai®primeiros
componentes principais, ficando bem préximo do valor encontrado neste estudo.
Percentuais altos também foram observados em cupuacuzeiros, por AdtValS
(2003) e ARAUJO et al. (2002), com valores de 77% e 70% nos dois primeiros
componentes principais, respectivamente.

Devido a concentracdo da variagdo total de 86% nos quatro primeiros
componentes principais, demonstrando que 0s primeiros componentes praécament
explicaram grande parte da variacdo existente no banco de gemeplasomenda-se

a analise de descarte dos descritores que menos contribuem.
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Ao compararmos 0s escores dos componentes principais com os agrogament
revelados pelo algoritmo de Tocher, visualizados na Figura 15, notamsardancia
entre as analises, pois a discriminacdo dos agrupamentos &haeta, confirmando a
diversidade de plantas existentes no BAG.

Com isso, pode-se dizer que os descritores utilizados foram edgipara
determinar a divergéncia do BAG de pupunheira IAC, e que 0s agrupamexaiasios
por Tocher, foram eficientes para a utilizacdo de matrizesremamentos controlado

no programa de melhoramento da pupunha para a producéo de frutos.

Tabela 10. Estimativas dos autovalores associados aos componentes principais,
juntamente com sua importancia relativa (Raiz %) e acumulafierente a nove
descritores morfo-agrondmicos avaliados em frutos de 377 acessos @Go-BA
pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Componentes Raiz Raiz (%) Acumulada (%)

1 3,8003439 0,4223 42,23
2 1,6372782 0,1819 60,42
3 1,3645549 0,1516 75,58
4 0,9436371 0,1048 86,06
5 0,4864646 0,0541 91,47
6 0,316921 0,0352 94,99
7 0,246748 0,0274 97,73
8 0,1224206 0,0136 99,09
9 0,0816317 0,0091 100

4.2.3 Descarte dos descritores redundantes por componentes principais

A andlise de componentes principais permitiu identificar os desEsi
redundantes, ou seja, que pouco influenciaram na discriminacédo dasaPesa tanto,
foram consideradas as correlacbes entre 0s mesmo, assim compodancia
agrondmica destes descritores para o programa de melhoramento. &dtedesc
descritores redundantes permite a otimizagéo do conjunto origimaficsigdo reducao
de custos operacionais, de mao-de-obra e de tempo gasto na avaliacdo d¢lAée€3sos
et al., 1997).
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4.2.3.1 Planta jovem

O estudo dos descritores em plantas jovens teve por base determimnpre
época as plantas mais se diferenciaram, além de fazer otdetgueles redundantes.
Como foram realizadas sete avaliacdes, cabe lembrar qaesgritor avaliado aos 16
meses, por exemplo, é diferente de quando avaliado aos 21 meses. Seassinyfe
determinado o numero de avaliagdes para cada um deles.

Analisando os coeficientes de ponderacdo dos autovalores relacionados ao
primeiro componente principal (Tabela 11), verificou-se que as Tg@a altura e
didmetro do coleto foram as mais altas e semelhantes b@ iifeges), 22 (21 meses), 32
(26 meses), 42 (30 meses) e 52 (36 meses) avaliagdes, conforme os valores@m negri

Sendo assim, altura de planta e diametro de coleto foram odatescgue mais
contribuiram para a variacédo de 37,36% do primeiro componente pri(icaiedia 8).
Esse resultado contribui muito para o melhoramento genético da pupwrheitacao
a producao de palmito, pois altura de planta e diametro de coleto déscasores que
estdo envolvidos na producédo de palmito, além de serem 0s mais impop@rtea
divergéncia do BAG. Desta forma, recomenda-se uma Unica avapacaaltura de
planta e diametro de coleto, porque este descritor foi 0 mais imfgde todas as

avaliacOes realizadas.

Tabela 11.Estimativa dos coeficientes de ponderacdo dos autovalores relacianados
trés primeiros e trés ultimos componentes principais, referamt@sdescritores morfo-
agrondémicos avaliados em 1573 plantas do BAG de pupunheira do IAC (Pindorama,
SP).

COMPONENTES PRINCIPAIS
Variaveis 1 2 3 47 48 49

DC1 0,198157 0,018671 0,120454  0,007546  0,000000  0,000000
DEP1 0,173539 -0,001852  0,132668  0,008280  0,000000  0,000000
NFV1 0,139202 0,023572 0,030239  0,006600 0,000000 0,000000

EF1 -0,027704 0,082352  -0,072660 -0,003423 0,000000 0,000000
EE1 -0,032545 0,270539 0,026820 -0,011952 0,000000  0,000000
AP1 0,196461 0,020995 0,113520 -0,041088 0,000000 0,000000
NP1 0,149510 -0,013768 0,265679 -0,008193 0,000000 0,000000
DC2 0,212862 0,024611 0,079845 -0,119519 0,000000 0,000000
DEP2 0,182442 0,015863 0,086683  0,013007 0,000000 0,000000
Continua
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Continuacao

Variaveis 1 2 3 47 48 49
NFV2 0,125753 0,019675 -0,118358 -0,014847 0,000000 0,000000
EF2 -0,035254 0,090101  -0,084253 0,014202 0,000000 0,000000
EE2 -0,038134 0,296599 0,032904 0,002714  0,000000 0,000000
AP2 0,210197 0,026685 0,071044  0,246614 0,000000 0,000000
NP2 0,154132 -0,022500 0,271838 0,002998 0,000000 0,000000
DC3 0,216112 0,023842 0,051317 0,003813 0,000000 0,000000
DEP3 0,172969 0,025810 0,053300 -0,010234 0,000000 0,000000
NFV3 0,043793 0,014687 -0,203498 0,007091  0,000000 0,000000
EF3 -0,006739 0,196780 0,035678 -0,005906 0,000000 0,000000
EE3 -0,033134 0,290377 0,040312 -0,000446 0,000000 0,000000
AP3 0,215506 0,029052 0,021607 -0,037360 0,000000 0,000000
NP3 0,159418 -0,010539 0,264649 -0,010647 0,000000 0,000000
DC4 0,217411 0,027902 -0,016013 0,152461 0,000000 0,000000
DEP4 0,158799 0,023184 0,007574 -0,015417 0,000000 0,000000
NFV4 0,154481 0,033171  -0,161876 -0,005531 0,000000 0,000000
EF4 -0,020277 0,239947 0,022801 -0,018257 0,000000 0,000000
EE4 -0,018937 0,240426 0,035858 0,006026  0,000000 0,000000
AP4 0,218600 0,031588 -0,029948 -0,606650 0,000000 0,000000
NP4 0,155516 -0,019570 0,213745 0,021375 0,000000 0,000000
DC5 0,215564 0,027977  -0,072551 -0,139207 0,000000 0,000000
DEP5 0,159736 0,024253  -0,040019 0,008372 0,000000 0,000000
NFV5 0,069745 0,033740 -0,257397 -0,014588 0,000000 0,000000
EF5 -0,033165 0,294271 0,040585 0,014276  0,000000 0,000000
EE5 -0,039019 0,311750 0,042410 -0,000546 0,000000 0,000000
AP5 0,217190 0,035605 -0,069010 0,677051 0,000000 0,000000
NP5 0,137865 -0,019840 0,201099 -0,010307 0,000000 0,000000
DC6 0,190234 0,036476 -0,171875 0,070353 0,000000 0,000000
DEP6 0,159675 0,030857 -0,098614 -0,009904 0,000000 0,000000
NFV6 0,111787 0,047927  -0,284432 0,022240 0,000000 0,000000
EF6 -0,039965 0,302713 0,041213 0,002240 0,000000 0,707107
EE6 -0,039965 0,302713 0,041213 0,002240 0,000000-0,707107
AP6 0,203781 0,040650 -0,154272 -0,209765 0,000000 0,000000
NP6 0,080597 -0,018620 0,186115 0,008337 0,000000 0,000000
DC7 0,153699 0,036003  -0,234295 0,007466 0,000000 0,000000
DEP7 0,150846 0,040695 -0,169491 -0,001662 0,000000 0,000000
NFV7 0,072879 0,037190 -0,306579 0,005308 0,000000 0,000000
EF7 -0,040825 0,308757 0,033129 -0,001474 0,707107 0,000000
EE7 -0,040825 0,308757 0,033129 -0,001474 -0,70711 0,000000
AP7 0,184585 0,042864  -0,211269 -0,005210 0,000000 0,000000
NP7 0,051434 -0,02601 0,197666 -0,004734 0,000000 0,000000

DC: diametro do coletdDEP: diametro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajiNFV: nimero de folhas vivas;
EF: espinho na folhaEE: espinho no estip&P: altura da planta)\P: nimero de perfilhos. (O nimero escrito com
a sigla do descritor corresponde ao numero daagali realizada.jValores em negrito representam a maior
ponderagdo nos primeiros componentes, indicandgpartancia do descritorValores em vermelho representam a
maior ponderagao no Ultimo componente, indicandmandancia do descritor.
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Nos coeficientes de ponderacdo dos autovalores relacionados ao segundo
componente principal (Tabela 11), o descritor espinho no estipe e espinblhaja f
apresentaram as cargas mais altas, sendo considerados osnpmisntes para a
variacdo de 17,38% do componente principal 2 (Tabela 8). Apresentanainént
semelhangcas em suas cargas nas 12 (16 meses), 22 (21 me2&sN&3ei), 52 (36
meses) e 62 (42 meses) avaliacdes, devido a este fato recaaanda-avaliagéo para
presenca de espinhos na haste e na folha.

Espinho no estipe ou na folha também é uma caracteristica desseteno
melhoramento de pupunheira, pois plantas sem espinhos sdo as madastiiens
produtores no Brasil, pois seu espinho dificulta muito a colheita do palmito.

Portanto, de acordo com o resultado da anélise de descarte npsirdeisos
componentes principais, recomenda-se somente uma avaliacdo parecrasre&s
altura de planta, diametro de coleto, espinho no estipe e na folhavektgéo pode
ser realizada aos 36 meses de idade da planta, pois estem@sssdo 0s mais
importantes em todas as avaliacdes realizadas no periodo de quatro anos.

Apesar de ja ter sido realizada a analise com o0s dois ipgn&mponentes
principais para plantas jovens, nesta andlise avaliaram-sgoatamcia dos descritores
até o componente principal 3, pois foram avaliados sete dess@mtengo do tempo e
assim procura-se realizar uma analise criteriosa dos descritores.

No componente principal 3 o descritor mais importante foi o namero de
perfilhnos. Em todas as avaliagbes apresentou a maior carga erno®nio
desenvolvimento da planta, este descritor tornou-se menos importabtda(Td),
sendo necessaria portanto, a avaliagdo ao longo do desenvolvimentntas juvens.
Assim recomenda-se a avaliacdo deste descritor a cadaesss, desde a instalacao
do banco de germoplasma.

O numero de perfilho além de ser um descritor importante na deteén da
variabilidade é responsavel pela sustentabilidade do cultivo de pupunhedajdas
taxa de crescimento dos estipes e na emissao continua de perfilhos.

A analise de componentes principais visando a determinacédo ddsresratais
importantes na variacdo genética do BAG em plantas jovens, fto efigiente, pois
identificou os descritores mais importantes envolvidos na produgcéo dsatopal
Portanto, os grupos formados em funcdo dos componentes principais 1, 2 e 3@odem
utilizados em cruzamentos dentro do programa de melhoramento da pupurdtaira. E

variabilidade j& tinha sido apontada na analise univariada que idantfiziabilidade
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entre e dentro das populacdes de origem para a altura da planta, démeréilhos e
didmetro do coleto.

A andlise dos trés ultimos componentes principais (Tabela 11, athstaem
vermelho) determina os descritores que devem ser descartad@presentarem as
maiores cargas nos Ultimos componentes principais, indicando que pouco contribuem
para a analise. Neste caso, os descritores que sao indicaddsgeairée foram: espinho
na haste, espinho na folha e altura de planta. Cabe lembrar quenggsespinho no
estipe € indesejavel no melhoramento da pupunha, sendo portanto interessdaete
este descritor nos trabalhos.

Analisando a matriz de correlagcdo destes descritores (Anerotdu-se que
altura de planta esta altamente correlacionada com diametrolale e espinho na
haste esta altamente correlacionado com espinho na folha, por isso pedem
descartados. No entanto, estes descritores ndo foram descareadds @ uma
importancia para o melhoramento genético da pupunha. Assim, quando idém&fita
redundancia, recomendou-se a avaliacdo destes descritores @penasz, quando as
plantas atingirem 36 meses de idade e para os demaisatescrecomenda-se uma
avaliacdo a cada seis meses, conforme realizado neste estudo.

Portanto, em avaliagbes futuras recomenda-se avaliar de ssBimeses 0s
descritores diametro do estipe principal, nimero de folhas viramero de perfilhos e
avaliar os descritores altura da planta, diametro do coleto, espintstip® e2na folha
guando a planta atingir os 36 meses de idade. Deste modo, o numerarderees
avaliados em plantas jovens teve uma reducdo de 49%, passando de 49 egfescritor
avaliados para 25, apos o descarte na quantidade de avaliacdes para cada descritor.

ALVES et al.(2003) no trabalho de selecdo de descritores botanico-agronémicos
para a caracterizacdo de germoplasma de cupuacuzeiro obtiperaentuais de
reducdo proximos ao encontrado neste estudo (50% nos descritores relacionados a folha,
44% em fruto, 44% em flor e 40% em caracteristicas agronOmE&BERAPASSON et
al. (2000) também obtiveram um percentual alto de reducdo de descrdor

Paspalunsp. (53, 68 e 43% dos descritores reprodutivos, vegetativos e agronémicos).

4.2.3.2 Planta adulta

Analisando os coeficientes de ponderacdo dos autovalores relacionados ao

primeiro componente principal (Tabela 12), verificou-se que o peringetrestipe
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terciario e o nimero de perfilhos foram os descritores mais iamest para a variagao

de 23,54% do primeiro componente principal (Tabela 9), pois apresentaraamass

cargas 0,4951 e 0,4634 respectivamente. Na analise do componente princgial2 (T

12), o numero de estipes menor que 1,60 m de altura e 0 nUmero de pafdnoo$

que mais contribuiram para a variagcdo de 18,09% do segundo componente principal
(Tabela 9), com cargas de 0,5775 e 0,5149 respectivamente.

Desta forma, os descritores mais importantes na determinagéoialilidade
genética do BAG com relacdo aos descritores de plantas aftulias perimetro do
estipe terciario e o nimero de perfilhos e nimero de estipes merh6qua de altura.
Estes descritores também sédo utilizados em programas de anedmbo genético da
pupunha, em relacdo a producéo de palmito.

A analise de descarte ndo sera realizada para plantasadaifttorme citado no
item 4.2.2.2, pois observou-se com a andlise de componentes principais que@ numer
de descritores avaliados na fase adulta, ndo foi suficien@ giacriminar os
agrupamentos. Com a andlise de Tocher as plantas foram agrupattsis gmpos que
nao foram congruentes com a analise de componentes principais, aadfrissim a
ineficiéncia dos agrupamentos.

Sendo assim, para avaliagOes futuras recomenda-se 0 aumento dasreescri
avaliados na fase adulta. Pode ser acrescentado descritores relacgonadasvaliacao
da producédo de palmito, aléem do numero de cachos com frutos e cemtprido
entrend dos estipes primario, secundario e terciario. Assim qumaanu®s frutos das
plantas do BAG em estudo forem avaliados, recomenda-se acresmentmalises da
fase adulta os descritores de fruto, pois acredita-se que oaameggrupamento mais
eficiente das plantas, evidenciando a variabilidade existente no BAG- pupuAlzira

Se fossemos realizar um descarte, o descritor que seratddscé o nUmero de
perfilhos ou numero de estipes menores que 1,60 m de altura, pois no ultim
componente principal eles apresentaram elevada ponderacéo, endoadigaatriz de
correlacéo verificou-se que eles estédo altamente correlaciof@tgfb¥ o que significa
que um deles pode ser descartado (Tabela 13). Portanto se ocorrearte d#sam
destes descritores, o outro mantém a variacdo dos primeiros compomemteais.
Mas como ja foi dito este descarte nao sera realizado.
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Tabela 12. Estimativa dos coeficientes de ponderacdo dos autovalores relaci@msdosmponentes principais, referente a 10 descritores
morfo-agrondmicos avaliados em 1978 plantas adultas do BAG - pupunheira do IAC (Pin&®ama

COMPONENTES PRINCIPAIS

Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NEMA 0,4433 0,0366 -0,4336 0,0197 -0,0284 -0,3187 0,3003 0,4745 0,2431 0,3700
NEME 0,2689 0,5775 0,3321 0,0304 -0,0304 0,2201 -0,1900 -0,1587 -@078 0,6051
NEMO 0,0024 -0,1960 0,7198 -0,0613 -0,0721 0,1739 0,4570  0,4000 0,1882 0,0000
NCFRU -0,0707 0,0239 -0,0532 0,9398 0,1517 0,1569 0,2370 -0,0661 0,0138 0,0000
NCFLO 0,0233 0,0439 0,1942 -0,0698 0,9204 -0,3246 -0,0464 0,0181 0,0068 0,0000

EP -0,0329 0,0953 -0,3635 -0,2943 0,3259 0,7264 0,3695 -0,0255 0,0048 0,0000
PE1 0,2373 -0,3375 -0,0140 0,1366 0,1207 0,3942 -0,6452 0,4738 -0,0148 0,0000
PE2 0,4565 -0,3617 0,0640 -0,0109 0,0233 0,0746 -0,0255 -0,5661 0,5739 0,0000
PE3 0,4951 -0,3245 0,0574 -0,0055 0,0013 -0,0271 0,2304 -%163 -0,7522 0,0000
NPA 0,4634 0,5149 0,0575 0,0365 -0,0410 0,0216 -0,0054 0,1128 0,0600 -0,7050

NEMA: nimero de estipe maior que 1,60 NEME: nimero de estipe menor que 1,60 MEMO: numero de estipe mortd§CFRU: numero de cacho com frutos;
NCFLO: numero de cacho com flordsP: espinho na plant®E1: perimetro do estipe principd’E2: perimetro do estipe secundamRE3: perimetro do estipe terciario;
NPA: namero de perfilhos.

*Valores em negrito representam a maior ponderagéi@mmeiros componentes, indicando a importancidasbcritor.

*Valores em vermelho representam a maior ponderag@dtimo componente, indicando a redundancia daoriter.
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Tabela 13. Coeficientes de correlacdo fenotipica entre 10 descritores ngrdoéamicos avaliados em 1978 plantas adultas do BAG -
pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Variaveis NEMA NEME NEMO NCFRU NCFLO EP PE1 PE2 PE3
NEME -0,01
NEMO -0,21 0,01
NCFRU -0,03 -0,02 -0,02
NCFLO -0,01 0,04 0,02 0,00
EP 0,01 0,01 -0,09 -0,01 0,00
PE1 0,05 -0,05 0,00 0,00 -0,01 -0,01
PE2 0,29 -0,01 0,10 -0,07 0,01 -0,06 0,38
PE3 0,44 -0,02 0,18 -0,06 0,01 -0,06 0,30 0,66
NPA 0,51 0,85 -0,10 -0,03 0,03 0,02 -0,02 0,14 0,22

NEMA: nimero de estipe maior que 1,60 REME: numero de estipe menor que 1,60 MEMO: nimero de estipe morttyCFRU: ndmero de cacho com frutos;
NCFLO: numero de cacho com floresP: espinho na plant®E1: perimetro do estipe principd’E2: perimetro do estipe secundamRE3: perimetro do estipe terciario;
NPA: nimero de perfilhos.
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4.2.3.3 Frutos

Em frutos, os dois primeiros componentes principais sao responsavéi3por
da variabilidade fenotipica. No componente principal 1, os descritoredorpra
responsaveis pela separacdo dos gendtipos com suas respedaseicae parénteses
foram peso da semente (0,43) e diametro do fruto (0,43) (Tabela d49edundo
componente foram os descritores numero de frutos (0,71) e nimero deesed&),
conforme a Tabela 14.

O didametro do fruto é importante caracteristica para o melleotarda pupunha
em relacdo a producdo de frutos, pois frutos maiores sdo maisveesegpelo
consumidor, desde que nao ultrapasse um peso de 80g por fruto. Os descniteres
de frutos e de sementes também sdo caracteristicas imporianteelhoramento pois
as plantas que possuirem maior numero de frutos e sementes kmi@madas para
cruzamento, visto que a producdo de frutos e sementes é avaliadmadidade de
frutos e sementes.

Na analise de descarte, de acordo com o ultimo componente griff@peala
14), o descritor descartado foi o peso de fruto (0,66). Este descriemeafopu uma
correlagédo de 0,87 com diametro de fruto (Tabela 16), contribuindogpardosse
descartado, pois o diametro de fruto foi responsavel pela variacéo irdeirr
componente principal.

Em seguida foi realizada uma nova analise sem este deguitoos descritores
foram muito semelhantes identificando os mais redundantes e mais importantes.

Com a nova analise de oito descritores as variacdes obtidasgmaacamente
as mesmas, indicando que este descritor (peso de frutos) émeahadundante. Os
descritores mais importantes nos dois primeiros componentes printopamn o0s
mesmos da analise com nove descritores, confirmando assim aoiiai® descarte
deste descritor.

A Tabela 15, apresenta o ultimo componente principal para cadaeadélis
descarte. Seguindo a analise de descarte, o proximo descritotatkséao diametro da
semente (0,72), este descritor apresentou uma alta correlagdooogmnmento de
sementes (0,82) (Tabela 16), o que contribuiu para que fosse descartado.

Com o descarte do segundo descritor, ndo houve alteracdo na variacao,
permanecendo 60% de variacdo nos dois primeiros componentes, sendo 37% para o

primeiro componente e 23% para o segundo componente principal.
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O préximo descritor a ser descartado seria 0 numero de frutos (Di®la
15), mas isso néo foi realizado devido ao fato de contribuir com ad@uacsegundo
componente principal. Embora esteja correlacionado com numero de se(@g@ngs
conforme a tabela 16, de acordo com os conhecimentos agrondmicos da pupunheira
namero de frutos ndo é o mesmo que numero de sementes pois nem tadtssos f
possuem sementes. Portanto a analise de descarte foi interrcmpidate descritores
sendo suficientes para identificar os seis agrupamentos (Figura 15).

Com isso, pode-se dizer que a analise de descarte de destoit@fesente,
pois reduzindo o numero de descritores analisados de nove para seighibdeae
total se manteve a mesma, isso quer dizer que os sete descatorgrimento do
fruto; diametro do fruto; comprimento da semente; peso da sementepradefentos;
namero de sementes e cor do fruto) foram capazes de deternvaaialalidade
dentro do BAG de pupunheira em estudo. Sendo assim, o porcentual de reducdo dos
descritores para avaliagao de frutos correspondeu a 22,22% de redotgéelacao
aos descritores originais. Portanto o descarte realizado deverécmopaoreducdo no
tempo, na mao-de-obra e nos custos das atividades de avaliacaoterizacao em
bancos e colecbes de germoplasma de pupunheira.

MARTEL et al. (2003), analisando 15 descritores morfoldgicos em e ekes
pupunheira e OLIVEIRA et al. (2006) analisando 28 descritores mgrémamicos em
acessos de acaizeiro, eliminaram um porcentual bem préximo do obst estudo
(33,33% e 21,43% respectivamente).
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Tabela 14.Estimativa dos coeficientes de ponderacdo dos autovalores relaci@msdosmponentes principais, referente a nove descritores
morfo-agrondmicos avaliados em frutos de 377 plantas do BAG de pupunheira do IAC (Pin@tama,

COMPONENTES PRINCIPAIS

Descritores 1 2 3 4 5 6 7 8 9

CF 0,30683 -0,11565 0,52140 0,06707 0,67904 0,03431 -0,12192 0,36480 -0,07686
DF 0,42921* -0,05301 0,26075 0,06540 -0,54177 0,19992 0,22578 0,18289 -0,56815
PF 0,41106 -0,04004 0,44165 0,00322 -0,28248 0,00209 -0,04176 -0,33918,66165
CS 0,41673 -0,08913 -0,32393 -0,12544 0,38325 0,33344 0,27727 -0,57943 -0,16443
DS 0,38830 -0,05619 -0,49859 -0,09620 -0,03104 0,05889 0,24334 0,60376 0,40006
PS 0,43291 0,01276 -0,20814 -0,09942 -0,01428 -0,75967 -0,35438 -0,10911 -0,21076
NF 0,00479 0,71560 0,16552 -0,01351 0,12436 -0,30891 0,59079 -0,01316 0,01453
NS 0,16464 0,66469 -0,08571 -0,18017 -0,03308 0,41339 -0,56154 0,05757 -0,02533

CORF 0,11698 0,13054 -0,18306 0,96109 0,03141 0,02798 -0,07979 -0,05264 0,03405

CF: comprimento do frutoDF: diametro do frutoPF: peso do frutoCS: comprimento da sementBS: diametro da sement@S: peso da sementdlF: namero de
frutos; NS: nimero de sementeSORF: cor do fruto.

*Valores em negrito representam a maior ponderagé@mmeiros componentes, indicando a importancidascritor.
*Valores em vermelho representam a maior ponderagattimo componente, indicando a redundancia daoriter.
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Tabela 15.Estimativa dos coeficientes de ponderacao dos autovetores relacianados
altimos componentes principais, referente a nove descritores modiodagcos
avaliados em 377 acessos do BAG - pupunheira IAC (Pindorama, SP).

ULTIMOS COMPONENTES PRINCIPAIS

Descritores 9 8 7

CF -0,07686 0,292174 -0,239883
DF -0,56815 -0,115086 0,202298
PF 0,66165* - -
CS -0,16443 -0,578932 0,500874
DS 0,40006 0,724791 -
PS -0,21076 -0,196997 -0,292845
NF 0,01453 0,000676 0,537196
NS -0,02533 0,035047 -0,522207

CORF 0,03405 -0,029462 -0,060164

CF: comprimento do frutoDF: didmetro do frutoPF: peso do frutoCS: comprimento da semente;
DS: diametro da sement®S: peso da sement&F: numero de frutosNS: nimero de sementes;
COREF: cor do fruto.

*Valores em negrito representam a maior ponderagamtimo componente, indicando a redundancia do
descritor
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Tabela 16.Coeficientes de correlacdo fenotipica entre nove descritores-agydonémicos de frutos avaliados em 377 plantas do
BAG - pupunheira IAC (Pindorama, SP).

Descritores CF DF PF CS DS PS NF NS
DF 0,53
PF 0,69 0,87
CS 0,36 0,49 0,42
DS 0,11 0,48 0,31 0,82
PS 0,34 0,57 0,55 0,69 0,74
NF 0,01 -0,02 0,04 -0,14 -0,14 0,00
NS 0,01 0,18 0,17 0,22 0,23 0,28 0,64
CORF 0,05 0,16 0,07 0,14 0,19 0,16 0,09 0,09

CF: comprimento do frutoDF: didmetro do frutoPF: peso do frutoCS: comprimento da sementeS: didametro da sementBS: peso da sementhlif: nimero de
frutos;NS: nimero de sementeSORF: cor do fruto.
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a)

b)

d)

5 CONCLUSOES

As analises de agrupamento discriminaram 17, dois e seis grupos de
dissimilaridade, respectivamente, entre os acessos na fase,jaduith e
reprodutiva. Destes, recomenda-se recombinar, em plantas jovens, siss aces
pertencentes aos grupos 1 e 5,1e 17,3e4,4e5,4e9,4e1l1,4e15,4e16,4
el7,5e 13,5¢e 14, 13 e 16 e 14 e 17; para producéao de frutos e sementes
recomenda-se recombinar 0s acessos pertencentes aos gruposelse 8,634,
6edebe?2.

A andlise univariada evidenciou a variabilidade do banco de germmaplaera

0os descritores mais importantes na producdo de palmito (alturaadta,pl
didmetro do coleto e numero de perfilhos). Com destaque para as plantas
oriundas de Huallaga, Cuiparillo e Paranapura que apresentaramaitaiare
diametro de estipe, enquanto as de Shanusi apresentaram menor vakres pa
altura e diametro. Além disso, as plantas da regido de Cuipgpilsentaram

maior precocidade no desenvolvimento de perfilhos.

As caracteristicas que apresentaram os maiores indicesideilidade na fase
juvenil foram: altura de planta, diametro do coleto, espinho no estipe e na folha e
namero de perfilhos. Na fase adulta foram: perimetro do estgpérier nimero

de perfilhos e niumero de estipes menores que 1,60m de altura, sena fa
reprodutiva as caracteristicas foram: peso de semente, di@gnétubo, nUmero

de frutos e sementes. Sendo importantes para evidenciar 65% (plamtg, jove
41% (planta adulta) e 60,4% (frutos) da variabilidade do BAG pupunheira IAC;

Na fase juvenil foi possivel reduzir 49% dos descritores, pois senestia
apenas uma avaliacdo quando as plantas atingirem 36 meses deadades
descritores altura de planta, diametro do coleto e espinho no estipioiba e
uma avaliacdo a cada seis meses para diametro do estipe primzipero de
folhas vivas e numero de perfilhos. Na fase adulta ndo ocorreu dedearte
descritores. Na fase reprodutiva foi possivel descartar doistdese1j22,22%),
0 peso de fruto e diametro da semente, que se mostraram redurdaotes

pouca contribuicdo para a avaliacdo da divergéncia entre 0s acessos.
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7 ANEXO(S)

Anexo 1.Coeficientes de correlacdo fenotipica entre 49 descritorde-agnonémicos avaliados em 1573 plantas jovens do BAG - pupunheira
IAC (Pindorama-SP).

Descritores DC1 DEP1 NFV1 EF1 EE1 AP1 NP1 DC2 DEP2 NFV2 EF2 EE2 AP2 NP2 DC3 DEP3 NFV3 EF3 EE3 AP3 NP3 DC4 DEP4 NFV4 EF4 EE4 AP4

DEP1 0,78

NFV1 0,52 0,50

EF1 -0,20 -0,15 0,20

EE1 -0,06 -0,07 -0,03 0,19

AP1 0,92 0,73 0,54 -0,16 -0,05

NP1 0,71 0,64 0,42 -0,15 -0,09 0,70
DC2 092 0,77 0,56 -0,14 -0,07 0,89 0,68

DEP2 0,74 0,73 051 -0,09 -0,07 0,72 058 0,79
NFV2 0,27 0,24 0,43 0,11 -0,05 0,27 0,15 0,40 0,38

EF2 -0,24  -0,17 0,17 085 0,19 -0,20 -0,20 -0,18 -0,13 0,10

EE2 -0,08 -0,10 -0,04 0,17 0,78 -0,07 -0,10 -0,08 -0,07 -0,05 0,21

AP2 091 0,72 054 -0,15 -0,06093 066 094 0,76 0,38 -0,19 -0,07

NP2 0,69 0,65 041 -0,18 -0,11 0,680,89 0,69 0,60 0,19 -0,22 -0,12 0,66
DC3 0,86 0,76 055 -0,14 -0,07083 062 093 0,77 045 -0,18 -0,08 0,88 0,65

DEP3 0,67 0,61 0,47 -0,04 -0,02 0,66 0,47 0,70 0,73 0,39 -0,06 -0,04 0,70 050 0,72
NFV3 -0,06 -0,05 0,03 0,04 -0,01 -0,08 -0,15 0,00 0,02 0,30 0,04 -0,02 -0,02 -0,14 0,10 0,07

EF3 0,05 0,02 0,02 0,24 0,47 0,03 0,04 0,02 0,00 -0,04 031 048 002 001 0,01 0,03 -0,02

EE3 -0,05 -0,08 -001 016 0,70 -0,04 -0,06 -0,05 -0,04 -0,04 0,081 -0,06 -0,08 -0,07 -0,03 -0,02 0,48

AP3 0,85 0,68 055 -0,10 -0,06088 059 09 0,74 0,46 -0,14 -0,08094 059 088 0,69 0,10 0,01 -0,06

NP3 0,69 0,64 0,44 -0,15 -0,08 0,680,87 0,69 0,60 0,23 -0,19 -0,09 0,66091 0,68 0,53 -0,09 0,03 -0,07 0,62
DC4 0,76 0,71 056 -0,07 -0,070,75 0552 0,86 0,74 052 -0,09 -009081 05 0,9 0,70 0,21 0,01 -0,07 0,85 0,59

DEP4 0,62 0,45 039 -002 -0,05 060 0,42 0,65 0,45 0,3 -0,05 -005 0,63 042 0,63 0,47 0,08 004 -0,05 064 044 0,63
NFV4 0,44 0,33 0,32 -0,09 -0,04 042 0,20 0,49 0,39 049 -0,08 -005 050 0,20 0,53 0,41 034 002 -004 056 0,23 0,61 0,46

DC: diametro do coletoDEP: diametro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajtNFV: namero de folhas viva€F: espinho na folhakEE: espinho no estipeAP: altura da plantaNP: nimero de perfilhos.
(O niimero escrito com a sigla do descritor cornredp@o nimero da avaliacao realizada.) Continua
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Anexo 1.Coeficientes de correlacéo fenotipica entre 49 descritords-agnondmicos avaliados em 1573 plantas jovens do BAG - pupunheira
IAC (Pindorama-SP)Continuacao)

Descritores DC1 DEP1 NFV1 EF1 EE1 AP1 NP1 DC2 DEP2 NFV2 EF2 EE2 AP2 NP2 DC3 DEP3 NFV3 EF3 EE3 AP3 NP3 DC4 DEP4 NFV4 EF4 EE4 AP4

EF4 -0,03  -0,07 -003 0,16 045 -0,03 -0,04 -0,02 -0,04 -0,04 020 053 -0,03 -0,05 -0,02 -0,02 0,01 0,46 0036 -0;,03 -0,02 -0,01 -0,02

EE4 -0,02 -0,05 -003 0,12 051 -0,01 -005 -0,02 -0,02 -0,02 012 056 -0,02 -006 -0,03 0,01 -0,03 0,36 0050 -0;03 -0,02 0,01 0,01 0,55

AP4 0,82 0,65 053 -0,11 -0,06 0,84 054 087 0,71 0,47 -0,14 -0,08092 054 086 0,68 0,17 0,00 -0,07094 057 087 0,63 0,64 -0,04 -0,02

NP4 0,55 0,58 0,40 -0,11 -0,10 0,530,74 0,58 0,55 0,31 -0,13 -0,10 0,530,80 0,62 0,50 0,06 -0,01 -0,08 0,540,84 0,62 0,40 031 -005 -0,05 0,51
DC5 0,70 0,65 051 -0,08 -0,08 0,68 0,450,80 0,69 054 -0,10 -0,09076 0,48 0,86 0,68 0,29 0,00 -0,08082 051 093 0,61 0,67 -0,03 -0,03 0,85

DEP5 059 0,46 0,34 -0,08 -004 054 037 063 046 040 -0,07 -006 060 037 062 043 0,16 0,04 -0,06 062 038 0,63 0,490 -0,01 0,00 0,63
NFV5 0,06 0,01 0,06 -0,01 001 003 -0,13 0,13 0,09 034 001 000 010 -0,11 0,20 0,13 041 003 000 016 -0,12 0,27 8017 0,02, 0,00 0,26

EF5 -0,03  -0,09 -0,04 014 0,67 -0,03 -0,08 -0,04 -0,07 -0,08 0,17 0,75 -0,04 -0,10 -0,05 -0,03 -0,04 0,49 -0089 -0,07 -0,07 -0,04 -0,04 0,64 0,60 -0,06
EES5 -0,07  -0,10 -0,05 0,17 0,75 -0,07 -0,09 -0,07 -0,08 -0,07 0,180,82 -0,07 -0,11 -0,07 -0,05 -0,03 0470,75 -0,08 -0,08 -0,08 -0,06 -0,05 0,630,65 -0,08
AP5 0,78 0,60 0,50 -0,10 -0,060,79 0,49 0,84 0,67 049 -0,14 -0,08088 049 084 0,65 0,22 0,01 -0,06091 052 086 0,63 0,68 -0,02 -0,02 0,97
NP5 0,44 0,49 0,36 -0,07 -008 043 065 048 0,47 031 -0,09 -0,10 0x%32 0,53 0,45 0,10 0,00 -0,08 0,450,76 0,54 0,35 028 -0,05 -0,04 0,43
DC6 0,52 0,47 0,45 0,02 -0,056 052 0,26 0,63 0,55 0,56 0,03 -0,06 060 0,28 0,70 0,57 0,38 0,01 -0,07 0,690,8231 0,52 0,67 0,00 -0,02 0,74

DEP6 0,50 0,44 0,36 -0,04 -003 050 0,29 0,57 0,50 0,40 -0,05 -004 058 0,29 060 0,49 0,24 -002 -0,04 062 033 3r64 063 -0,03 0,01 0,67
NFV6 0,21 0,13 0,26 009 0,00 0,22 -0,05 0,29 0,21 045 008 -001 030 -0,06 034 0,22 037 001 000 039 -003 045 @30 0,08, 000 0,49

EF6 -0,07  -0,11 -0,05 015 0,61 -0,06 -0,08 -0,07 -0,07 -0,07 0,16 0,73 -0,06 -0,10 -0,09 -0,07 -0,02 083 -0,07 -0,08 -0,09 -0,07 -0,06 0,63 0,61 -0,07
EE6 -0,07  -0,11 -005 0,15 0,61 -0,06 -0,08 -0,07 -0,07 -0,07 016 0,73 -0,06 -0,10 -0,09 -0,07 -0,02 07@3-0,07r -0,08 -0,09 -0,07 -0,06 0,63 0,61 -0,07
AP6 0,64 0,51 0,46 -0,03 -006 066 035 0,72 0,58 051 -0,06 -omM75 0,35 0,75 0,56 0,31 0,00 -0,06082 0,38 082 0,555 0,70 -0,01 -0,03 0,89

NP6 0,20 0,25 0,19 -0,03 -0,06 0,19 047 0,21 0,24 0,22 -0,03 -0,06 0,18 0,552 0,27 0,26 0,06 000 -0,06 020 056 028 0,020 -002 0,01 0,18
DC7 0,35 0,29 0,33 004 -004 035 0,09 045 0,39 050 006 -005 044 0,10 0,553 0,42 0,39 0,00 -0,05 054 0,14 0,64 0,41 0,00,620,01 0,60
DEP7 0,43 0,35 0,34 001 -001 043 0,18 0,50 0,42 0,42 0,00 -0,03 051 0,19 0,53 0,44 0,28 002 -0,03 057 0,21 0,59 0,41 0,01,540,00 0,63
NFV7 0,03 0,04 0,16 009 -0,01 0,04 -0,17 0,13 0,10 0,36 0,12 -0,010 0,12 -0,17 0,18 0,11 0,37 000 0,00 0,21 -0,17 0,30 0,886 0,02 -0,01 0,30

EF7 -0,09 -0,11 -0,05 0,17 0,75 -0,08 -0,10 -0,08 -0,07 -0,05 0,190,82 -0,07 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,430,78 -0,08 -0,10 -0,09 -0,06 -0,05 056 059 -0,08
EE7 -0,09 -0,11 -0,05 0,17 0,75 -0,08 -0,10 -0,08 -0,07 -0,05 0,190,82 -0,07 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,430,78 -0,08 -0,10 -0,09 -0,06 -0,05 056 059 -0,08
AP7 0,51 0,42 0,40 0,00 -0,05 053 0,23 0,60 0,49 051 -001 -006 063 0,23 0,65 0,48 0,35 0,00 -0,05 0,710,74,26 0,48 0,69 0,00 -0,02 0,80
NP7 0,12 0,15 0,11 -0,02 -0,06 0,10 0,42 0,11 0,14 0,14 -0,02 -0,06 0,09 0,47 0,16 0,14 0,01 0,01 -0,04 0,10 0,550 0,15 0,0711 -0,03 -0,01 0,07

DC: diametro do coletoDEP: didametro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajtNFV: namero de folhas vivaEF: espinho na folhakEE: espinho no estipedP: altura da plantaNP: nimero de perfilhos.
(O nimero escrito com a sigla do descritor cornredp@o nimero da avaliacéo realizada.) Continua
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Anexo 1.Coeficientes de correlacéo fenotipica entre 49 descritords-agnondmicos avaliados em 1573 plantas jovens do BAG - pupunheira
IAC (Pindorama-SP)(Continuagao)

Descritores NP4 DC5 DEP5 NFV5 EF5 EES AP5 NP5 DC6 HP6 NFV6 EF6 EE6 APG6 NP6 DC7 DEP7 NFV7 EF7 EE7 AP7
DC5 0,57
DEPS 0,36 0,66
NFV5 -0,01 0,38 0,27
EF5 -0,11 -0,07 -0,04 -0,01
EE5 -0,11 -0,09 -0,06 -0,01 0,89
AP5 0,48 0,87 0,64 0,34 -0,05 -0,07
NP5 0,90 0,52 0,31 0,03 -0,11 -0,10 0,41
DC6 0,40 0,89 0,60 0,50 -0,06 -0,08 0,78 0,39
DEP6 0,33 0,68 0,36 0,32 -0,05 -0,05 0,69 0,28 0,66
NFV6 0,04 0,52 0,37 0,56 -0,02 -0,01 0,55 0,02 0,64 0,45
EF6 -0,12 -0,10 -0,08 -0,02 0,76 0,84 -0,07 -0,11 -0,09 -0,05 -0,02
EE6 -0,12 -0,10 -0,08 -0,02 0,76 0,84  -0,07 -0,11 -0,09 -0,05 -0,02 1,00
APG6 0,40 0,86 0,60 0,46 -0,05 -0,07 0,93 0,34 0,86 0,68 0,69 -0,07 -0,07
NP6 0,71 0,28 0,18 0,02 -0,07 -0,06 0,17 0,77 0,24 0,14 -0,05 -0,08 -0,08 0,15
DC7 0,23 0,74 0,50 0,54 -0,05 -0,07 0,65 0,22 0,88 0,56 0,67 -0,07 -0,07 0,77 0,14
DEP7 0,23 0,65 0,45 0,39 -0,02 -0,03 0,67 0,21 0,68 0,55 0,56 -0,05 -0,05 0,72 0,08 0,66
NFV7 -0,06 0,40 0,24 0,55 -0,03 -0,02 0,37 -0,06 0,53 0,35 0,69 -0,02 -0,02 0,53 -0,12 0,61 0,47
EF7 -0,13 -0,10 -0,06 0,01 0,76 0,83  -0,08 -0,12 -0,08 -0,05 0,00 0,83 0,83  -0,07 -0,07 -0,07 -0,05 -0,02
EE7 -0,13 -0,10 -0,06 0,01 0,76 0,83 -0,08 -0,12 -0,08 -0,05 0,00 0,83 0,83 -0,07 -0,07 -0,07 -0,05 -0,02 1,00
AP7 0,31 0,81 0,55 0,54 -0,05 -0,06 0,85 0,26 0,86 0,66 0,74 -0,06 -0,06 0,95 0,10 0,83 0,72 0,64 -0,06 -0,06
NP7 0,61 0,13 0,08 -0,02 -0,06 -0,06 0,06 0,69 0,09 0,06 -0,08 -0,06 -0,06 0,03,82 0,03 -0,02 -0,17 -0,07 -0,07 -0,01

DC: diametro do coletoDEP: didametro do estipe principal a 10 ou 50 cm de ajtNFV: nimero de folhas vivagF: espinho na folhakEE: espinho no estipeiP: altura da plantalNP:
numero de perfilhos. (O nimero escrito com a siglaescritor corresponde ao nimero da avaliacfizada.)
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