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Resumo — O abjetivo deste trabalho foi selecionar descritores botani co-agrondmicos quantitativos para
caracterizar acessos de cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum]. Foram
avaiados 53 descritores associados acaracteristicas defolha (14), deflor (18), defruto (16), e descritores
agrondmicos (5). No descarte dos descritores, foi empregada a técnica multivariada de componentes
principais, em duas etapas. Naprimeira, a selecdo aconteceu dentro de cada grupo. Em seguida, foi
realizada andlise conjunta para a seleco final. Trés critérios foram adotados para descarte das varié-
veis. Foram descartados 34 descritores, representando reducdo de 64% dos inicialmente considerados.
A lista minima de descritores para o cupuaguzeiro ficou assim composta: comprimento do peciolo
foliar, espessura do limbo foliar, largura do acume foliar, angulacdo das nervuras de base, comprimen-
to do boté&o estriado, comprimento do pedinculo floral, didmetro do peddnculo floral, didmetro do
ovario, nimero de 6vulos, comprimento dalamina da pétala, comprimento dos estamindides, diametro
transversal da semente, semente chocha, acidez, brix, pH, nimero de botbes caidos ao solo, nimero de
frutos imaturos caidos precocemente e niimero de vassouras-de-bruxa produzidas.

Termos para indexagdo: Theobroma grandiflorum, recurso genético, andlise multivariada.

Selection of mor pho-agronomic descriptorsfor cupuaguzeir o ger mplasm char acterization

Abstract — The objective of thiswork wasto select morphological and agronomic quantitative descrip-
torsto characterize accessions of cupuaguzeiro [ Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum].
Fifty three descriptors were evaluated, including 14 from leaves, 18 from flowers, 16 from fruits, and
5 agronomic traits. To discard redundant or non-discriminating descriptors, atwo step multivariate
analysis of principal components was applied. The first phase included the selection of descriptors
within each group of characteristicsindividually (leaf; flower; fruit; agronomic). Based on the descrip-
tors selected in this first phase, ajoined analysis of principal components for the final selection was
done. Three criteriafor variable exclusion were adopted. Thirty four descriptors were excluded, repre-
senting a reduction of 64%. A minimal list of descriptors for cupuaguzeiro was proposed, including
leaf length, leaf thickness, leaf apex width, leaf base vein angle, flower bud length, flower peduncle
length, flower peduncle diameter, ovary girth, number of ovules, flower petal laminalength, staminode
length, seed width, flat seeds, acidity, brix, pH, number of falen flowers buds, humber of abscised
immature pods and number of witches-brooms.

Index terms: Theobroma grandiflorum, genetic resources, multivariate anaysis.
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Introducéao

O cupuaguzeiro [ Theobromagrandiflorum[Willd
ex Spreng.) Schum] é uma das 22 espécies do géne-
ro Theobroma, do qual o cacaueiro (Theobroma
cacao L.) é a espécie economicamente mais impor-
tante. E uma fruteira tropical, de fecundago cruza-
da, dipléide (2n = 20), que ocupa normamente o
subdossel dafloresta Amazénicadeterrafirme. Tra-
ta-se de uma espécie pré-colombiana que, possi-
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velmente, foi disseminada de seu centro de origem
paratodos os estados da Regido Norte, inicialmente,
pelaintensa movimentagdo das nagdes indigenas no
interior da Amaz6nia (Clement, 1999), e posteriormen-
te, pel 0 estabel ecimento de pequenoscultivosem toda
aregido. Atualmente pode ser encontrada em varios
estados brasileiros e também no exterior (Cavalcante,
1991). Apesar de a Regi&o Amazonicase congtituir na
Unica reserva de variabilidade genética do
cupuaguzeiro, as populacdes naturais encontram-se
ameagadas pela acdo antrpica. Acredita-se que mais
de 30.000 ha da cultura ja tenham sido implantados
na regido, principamente no Estado do Para, maior
produtor nacional, com mais de 14.000 ha (Homma
eta., 2001).

Como todaespécieem faseinicia dedomesticacéo, o
cupuaguzeiro gpresenta, em condigdes de cultivo, baixa
produtividade defrutos, em torno de 10 a20 frutos/arvo-
re/ano, elevada desuniformidade intrapopulaciona e
interpopulaciond emrel acdo atodososcaracteresprodu-
tivosesuscetibilidadeadoencavassoura-de-bruxa, cau-
sada pelo fungoCrinipellisperniciosa. O programa
de melhoramento do cupuaguzeiro buscaminorar es-
sasdeficiéncias, tentando desenvol ver cultivarescom
boa produtividade de frutos, e que agreguem resis-
téncia a vassoura-de-bruxa. A variabilidade obser-
vada nas populacdes naturais, nas colegdes de
germoplasma e, até mesmo, nos plantios comerci-
ais, apresentagrande potencial paraser aproveitada
pelo melhoramento. Gendtipos relativamente pro-
ximos do idedtipo poderdo ser identificados e sele-
cionados diretamente nessas popul acfes. Além da
caracterizacdo decadaacesso edesuasinter-rel ages,
h& necessidade da identificacdo de possiveis
polimorfismos associados com as origens dos aces-
Sos, 0 que auxiliard no direcionamento de novas cole-
tas. A manutencdo da diversidade genética ndo é s
um meio de salvaguardar contra a vulnerabilidade as
doencas, pragas e estresses abiéticos, mas também
assegura a continuidade do melhoramento genético
(Bekele & Bekele, 1996).

O banco ativo de germoplasma do cupuaguzeiro
localizado em Belém, PA, com acessos oriundos dos
estados do Pard, Amazonas e Amapa, tem por priori-
dade acaracterizacdo e avaliagcdo preliminar dos aces-
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sos, utilizando caracteres botanico-agronémicos e
resisténcia a doencas, para fornecer opcdes de atri-
butos desejaveis para o programa de melhoramento
bem como conservar parte da variabilidade existen-
te ex situ. Na caracterizagdo do cupuaguzeiro tem
sido usado ndmero excessivo de variaveis, em ra-
z80 do completo desconhecimento sobre a impor-
tanciade cadaumaem descrever avariagdo existen-
te. Nessas circunstancias, técnicas multivariadastém
serevelado eficientes nadescricdo e selecdo de va-
rios caracteres simultaneamente, resultando em eco-
nomiade tempo e recursos financeiros (Cruz, 1990),
uma vez que muitas variaveis sdo redundantes por
serem correlacionadas, ou dispensaveis, por repre-
sentarem uma fragdo desprezivel da variacdo total.
Em cacaueiro, Bekele et a. (1994), partindo de um
conjunto de 68 variaveisquantitativase qualitativas,
por meio de andlise de componentes principais, se-
lecionaram um subconjunto preliminar de 34 varié
veis, e apos andlises de correlagdes multiplas, defi-
niram uma lista minima de 23 descritores para a ca-
racterizacdo de germoplasma dessa espécie.

O objetivo deste trabalho foi selecionar
descritores botani co-agrondmicos quantitativospara
caracterizar acessos de cupuaguzeiro.

M aterial e M étodos

Foram analisados 31 acessos coletados em pomares
caseiros, peguenas propriedades rurais e areas silvestres
(Lima et a., 1986), em dez localidades do Estado do
Amazonas, seisno Parde duasno Amapé. Esses materiais
foram estabelecidos em 1985 no banco ativo de
germoplasma de cupuaguzeiro, em Belém, PA (1°28' S;
48°27' W; 12,8 m de dtitude), na forma de clones. Cada
clone foi representado por cinco plantas (rametes), espa-
¢ados de 6,0x5,0 m, tendo a espécie inga (nga edulis)
como cobertura definitiva (Lima & Costa, 1998). Foram
estudados 53 descritores: associados a caracteristicas de
folha (14), de flor (18), de fruto (16), e descritores agro-
ndmicos (5) (Tabelal).

Os descritores de folha foram determinados pela cole-
ta em trés plantas de cada acesso, em que cada planta foi
dividida em quatro quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oes-
te). De cada quadrante, foi escolhido um ramo, localizado
naaturamedianada planta, de onde foram removidastrés
folhas, de nimero dois, quatro e oito, numeradas a partir
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Tabela 1. Caracteres boténico-agrondmicos avaliados no banco ativo de germoplasma de cupuaguzeiro.
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Abreviatura Descricéo dos caracteres

Folha
CF Comprimento foliar, da base ao &pice do limbo foliar (cm) [n = 36]
LLBASE Largurado limbo foliar, nabase (cm) [n = 36]
LLMEIO Largurado limbo foliar, no meio (cm) [n = 36]
LLTOPO Largurado limbo foliar, no topo (cm) [n = 36]
CPF Comprimento do peciolo foliar (cm) [n = 36]
DPF Diametro do peciolo foliar, na por¢do média (cm) [n = 36]
EL Espessura do limbo, na por¢do média (M) [n = 36]
CA Comprimento da base a extremidade do acume (cm) [n = 36]
LA Largurado acume, na porcéo média (cm) [n = 36]
ANB Angulagéo das nervuras da base (cm) [n = 36]
ANM Angulacdo das nervuras do meio (cm) [n = 36]
ANT Angulagéo das nervuras do topo (cm) [n = 36]
DN Distancia entre nervuras (cm) [n = 36]
NPN Numero de pares de nervuras (cm) [n = 36]

Flor
CBE Comprimento da base ao topo do botéo estriado (mm) [n=9]
DBE Diametro do bot&o estriado, na por¢do média (mm) [n=9]
TFL Tamanho daflor, didmetro daflor aberta (mm) [n=9]
CLS Comprimento dalaminada sépala (mm) [n = 45]
LLS Largura dalamina da sépala, na por¢do média (mm) [n = 45]
CLP Comprimento dalamina da pétala (mm) [n = 45]
LLP Larguradalaminadapétala, na por¢do média (mm) [n = 45]
CcC Comprimento da cucula na por¢éo média (mm) [n = 45]
LC Largurada cucula, napor¢do média (mm) [n = 45]
CE Comprimento dos estamindides (mm) [n = 45]
DEA Distancia entre estigma e anteras (mm) [n=9]
CP Comprimento do pedinculo (mm) [n=9]
DP Diametro do pedinculo, na por¢do média (mm) [n=9]
CES Comprimento do estilete (mm) [n = 9]
CO Comprimento do ovério (mm) [n=9]
DO Diametro do ovério, na por¢do média (mm) [n = 9]
NO Numero de 6vulos[n=9]
VGP Viabilidade de ardos de pdlen (%) [n = 9]

Fruto
DL Diametro longitudinal do fruto (mm) [n = 15]
DT Diametro transversal do fruto, na porgdo média (mm) [n = 15]
PFR Peso do fruto (g) [n=15]
PCA Peso da casca do fruto (g) [n = 15]
PPO Peso dapolpa (g) [n = 15]
PSE Peso de sementes (g) [n = 15]
ECA Espessura da casca (mm) [n = 15]
ES Espessura da semente (mm) [n = 15]
DLS Diémetro longitudinal da semente (mm) [n = 15]
DTS Diémetro transversal da semente (mm) [n = 15]
SN NUmero de sementes normais [n = 15]
SC Nimero de sementes abortadas, chochas [n = 15]
AC Teor de acidez [n = 15]
BRIX Teor de Brix (°) [n=15]
PH Medidado pH [n = 15]
UM Teor de umidade (%) [n = 15]

Agronémicos

PROD NuUmero de frutos maduros [n = 25]
BOTAO NUmero de botdes caidos ao solo [n = 25]
FLOR Numero de flores caidas a0 solo [n = 25]
FRUIMA Ndmero de frutos imaturos caidos precocemente [n = 25]
NV Nimero de vassouras-de-bruxa produzidas [n = 25]
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da extremidade do ramo para a base, totalizando 36 fo-
Ihas para cada acesso.

Na determinacdo dos descritores de flor, foram esco-
Ihidas em cada acesso, aeatoriamente, trés plantas e, em
cadaplanta, trésflores, totalizando noveflores por acesso
e um total de 279 flores analisadas. Foram considerados
caracteres de bot&o e de flor. Os botdes foram avaliados
no estadio de bot&o estriado, poucos minutos antes da
antese, e as flores, poucos minutos apés a abertura total.

Na determinag&o dos descritoresde fruto, cadaum dos
acessos foi representado, aleatoriamente, por trés plantas
e, de cadaplanta, cinco frutos (n = 15). Ap6s colhidos os
frutos, os caracteres foram avaliados em laboratério.
Naavaliagdo dos caracteres bromatol 6gicos da polpa, fo-
ram retiradas amostras de 20 g de polpa de cada fruto, e
enviadas para o laboratério de agroindustria da
Embrapa-Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia
Oriental, onde foram medidos brix, acidez, umidade e pH,
conforme Alves et a. (1998). O brix foi determinado por
refratometria, através de refratdmetro modelo ATAGO
PR-101. A acidez total, expressa em porcentagem de &ci-
do citrico, foi determinada por titulometria, mediante so-
lugdo 0,1 N de NaOH. O pH foi determinado em
peagbmetro modelo Horiba F-21. Na determinagdo da
umidade, as amostras foram secadas em estufa, a 105°C,
até atingir peso constante.

As avaliagdes de todas as variaveis agrondmicas fo-
ram realizadas entre 1996 e 2001. Cada acesso foi repre-
sentado por cinco plantas. A avaliagéo de produgéo defru-
tos foi realizada pela contagem mensal dos frutos madu-
ros. A producdo de botdes, flores e frutos imaturos foi
avaliada semanal mente, no periodo de floracédo e
frutificacdo. Na coleta desses dados, a regido de projecdo
dacopadas plantasfoi forradacom plastico, parafacilitar
avisualizacdo dos botdes, flores e frutosimaturos caidos.
Asvariaveis referentes a produgdo de botéo, flor e fruto
imaturo foram agrupadas no conjunto de descritores agro-
ndmicos por estarem intimamente integradas ao esfor¢o
reprodutivo dos acessos. O niimero de vassouras-de-bruxa
verdes que surgiam em cada planta foi contado a cada
15 dias.

Foi redlizada a andlise de varidncia de cada variavel
paraestimar o poder discriminatério de cadaumae o erro
experimental. Empregou-se o delineamento inteiramente
casualizado com 31 tratamentos (acessos) e trés e cinco
repeticOes, paraas variavei s botanicas e agrondmicas, res-
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pectivamente. Cada planta representou uma repeticdo e
cada observagdo foi obtida com a média das medidas to-
madas do descritor. Dados de contagem e porcentagem
foram transformados pela raiz quadrada e pelo arco seno
da raiz quadrada, respectivamente, para que os residuos
apresentassem distribuicdo normal.

Foi empregado o método de andlise multivariada por
componentes principais (SAS Institute, 1989) para des-
cartar varidveis com pouca influéncia na discriminagéo
dos materiais estudados (Cruz & Regazzi, 1997,
Strapasson, 1997). Iniciamente, realizaram-se quatro ané
lises de componentes principais, uma para cada conjunto
de descritores (folha, flor, fruto e agrondmicas), confor-
me Strapasson (1997), em virtude de 0 nimero de acessos
(31 clones) ser inferior ao nimero de descritores (53 vari-
aveis). Foi procedido o primeiro descarte de varidveis den-
tro de cada conjunto, onde, provavelmente, as varidveis
deveriam estar mais fortemente correlacionadas.
Asvaridveis pré-selecionadas foram reanalisadas conjun-
tamente e entdo procedidaumaltimaandlise, parao des-
carte final das variaveis.

Para efeito comparativo, foi realizada andlise com to-
das as 53 variaveis (método direto).

Como o procedimento de descarte baseado apenas em
componentes principais pode ser dréstico (Daher, 1993),
foram adotados trés métodos para descarte das variaveis:
foi indicada para descarte a variavel de maior autovalor,
em cada componente, sempre que €ele era inferior a0,7
(método 1) (Jolliffe, 1972, 1973; Mardiaet a., 1979); ap6s
cada caréter ser descartado erarealizadaumanovaandise
com os caracteres remanescentes (método 11) (Cury, 1993;
Dias, 1994); somente foram descartadas as variavei s apon-
tadas para descarte pel os dois métodos, indicando consis-
téncia dos métodos (método misto).

Na determinacdo do grau de associacdo entre todos os
descritores, foram estimados os coeficientes de correla
¢80 de Pearson, estimando-seinicialmente as covariancias
individuais entre pares de caracteres, baseado no modelo
descrito por Cruz & Regazzi (1997).

Para comparar os resultados das duas etapas de sele-
¢80 de varidveis com 0 processo mais rotineiramente em-
pregado na literatura, que é a selecdo em uma Unica etapa
(método direto), foi realizada uma nova andlise de com-
ponentes principais, envolvendo, conjuntamente, todas as
53 variaveis.
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Apbs a selegdo das variaveis, foi verificada a eficién-
ciado descarte levando-se em conta os trés métodos. Para
tanto, utilizaram-se ostrés critérios propostos por Jolliffe
(1972, 1973), para avaiar a correlagdo entre componen-
tes principais de conjuntos completos e reduzidos.
O primeiro leva em considerago os valores nominais dos
coeficientes de correlagdo r; e Qp; 0 segundo verifica se
os componentes reduzidos so mesclas dos componentes
completos; oterceiro avalia se a ordenacdo dos compo-
nentes reduzidos obedece a mesma ordenagdo dos com-
ponentes originais.

Resultados e Discussao

Asdiferencas foram altamente significativas en-
tre os acessos em quase todas asvariaveis dos qua-
tro conjuntos, exceto comprimento do peciolo foliar
e sementes normais, em que foram significativas, e
em duas variaveis de fruto que ndo foram significa-
tivas(Tabela 2). Os acessos poderiam ser, entdo, se-
parados em dois ou mais grupos.

Os valores do coeficiente de determinagéo (R?)
na maioria dos caracteres foram superiores a 0,5,
reforcando a confiabilidade desses descritores.
Os grupos de descritores tiveram comportamento
distintosem relac&o ao coeficiente devariagdo (CV).

Nosquatro conjuntosdedescritoresdefolha, flor,
fruto e agrondmicos, os dois primeiros componen-
tes principais retiveram cerca de 67%, 54%, 58% e
74%, respectivamente, de toda a variagéo disponi-
vel (Tabela 3). Por suavez, osquatro primeiros com-
ponentes principaisjarespondiam por cercade 87%,
72%, 77% e 97% dessa variacdo, demonstrando que
0s primeiros componentes praticamente explicavam
grande parte da variagéo existente no banco de
germoplasma e que o método de descarte deveria
ser eficiente. Dentro dos grupos de descritores adi-
luicdo dessa variacdo foi maior a medida que au-
mentava o nimero de descritores analisados. Esse
efeito j4 foi descrito em relagdo a mandioca
(Pereira, 1989; Cury, 1993); caju (Barros, 1991);
capim-elefante (Daher, 1993; Strapasson, 1997) e
cacau (Dias, 1994).
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Seguindo o método de descarte estabel ecido, fo-
ram eliminadas sete varidveis de folha (50%), oito
de flor (44%), sete de fruto (44%) e duas agrondmi-
cas (40%).

As estimativas de correlacéo de Pearson entre o
grupo de variaveis descartadas e 0 grupo das
selecionadasindicam que as eliminagfes ndo ocasi-
onaram perdasignificativadeinformacdo (Tabela 4).
Cada variavel descartada encontrava-se altamente
correlacionada com, pelo menos, uma variavel que
foi selecionada. Entre os descritores defruto, asva-
ridveis peso de fruto, peso de polpa e peso das se-
mentes, consideradas como de maior relevanciapara
os programas de melhoramento, foram eliminadas
nessa primeirafase de descarte, possivel mente por-
que encontravam-se fortemente correl acionadas com
o didmetro longitudinal do fruto, peso da casca e
didmetro transversal das sementes, mantidas pela
selecdo. Nao houve correlagdo entre as variaveis
producéo defrutosenimero devassouras-de-bruxa
produzidas na planta, sugerindo que n&o existiu re-
lac&o entre maior ou menor capacidade produtivae
suscetibilidade a doenca vassoura-de-bruxa. Este
resultado, entretanto, ndo pode ser generalizado, pois
tem sido observado que plantas com altaincidéncia
de vassoura-de-bruxa praticamente ndo produzem
frutos.

A andlise decorrelagdo dentro do grupo dasvari-
aveis selecionadas revelou o efeito discriminativo
provocado pelo descarte dasvariaveisredundantes,
com o dréstico decréscimo do nimero de correla-
¢Oes significativas e dtamente significativas. Tais
resultados indicaram que o método de descarte das
variaveis empregadas foi eficiente na identificagcdo
edescartedasvariaveisredundantes, eque aselimi-
nagBes ndo ocasionaram perda significativa de in-
formagéo.

Em relacdo a todos os conjuntos de varidvels, o
método misto mostrou-se eficiente, com valores
der; eQ; elevados e, via de regra, apresentou uma
ordenagdo quase perfeita entre os componentes do
conjunto original com o conjunto reduzido, sem
apresentar muitas mesclas, indicativo de perfeita
correlagdo entre osconjuntosdevaridveis(Tabela 5).
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Tabela 2. Média, desvio-padréo (DP), teste F, coeficiente de determinagdo (R?) e coeficiente de variagio (CV), refe-
rentes a descritores utilizados no banco ativo de germoplasma de cupuaguzeiro.

Descritor"” Média DP F R cV (%)
Folha
CF 28,55 2,17 7,89%* 0,79 7,59
LLBASE 7,35 0,68 9,35%* 0,82 9,27
LLMEIO 9,02 0,73 13,14** 0,86 8,12
LLTOPO 8,17 0,62 11,35** 0,84 7,61
CPF 1,71 0,31 1,71* 0,45 17,95
DPF 4,50 0,49 6,06** 0,74 10,86
EL 28,87 2,64 7,45** 0,78 9,16
CA 3,76 0,30 9,74%* 0,82 8,00
LA 1,00 0,19 2,93** 0,59 18,63
ANB 43,01 2,57 3,57%* 0,63 5,97
ANM 47,98 4,04 3,63** 0,63 8,42
ANT 47,37 4,77 3,39%* 0,62 10,06
DN 7,25 0,52 2,24%* 0,52 7,20
NPN 9,03 0,59 8,79** 0,81 6,58
Flor
CBE 14,39 0,72 6,64** 0,76 5,03
DBE 12,94 0,66 4,98** 0,71 511
TFL 29,38 1,40 6,03** 0,74 4,79
CLS 17,52 1,17 2,42%* 0,54 6,70
LLS 8,07 0,53 3,51*%* 0,63 6,54
CLP 7,17 0,59 3,12%* 0,60 8,24
LLP 7,55 0,62 5,07** 0,71 8,20
CcC 6,31 0,41 4,88** 0,70 6,45
LC 5,54 0,49 3,69** 0,64 8,82
CE 15,32 1,12 5,30%* 0,72 7,17
DEA 521 0,31 3,69** 0,63 5,88
CP 15,77 2,47 2,72%* 0,57 15,64
DP 2,20 0,14 2,81** 0,58 6,19
CES 2,26 0,17 3,64** 0,64 7,72
CO 2,08 0,11 2,11** 0,50 5,20
DO 1,98 0,12 2,05%* 0,50 6,30
NO 47,56 2,47 4,77** 0,70 2,59
VGP 94,51 2,52 2,28** 0,52 6,77
Fruto
DL 190,49 16,48 11,61** 0,85 8,65
DT 115,22 4,18 10,19** 0,84 3,62
PFR 1256,09 182,12 8,16** 0,80 14,50
PCA 543,42 82,34 6,85** 0,77 15,15
PPO 498,64 86,23 8,83** 0,82 17,29
PSE 187,02 26,68 7,84%* 0,80 14,26
ECA 6,02 0,93 4,33** 0,68 15,41
ES 12,64 1,11 3,71** 0,65 8,76
DLS 26,52 1,12 8,11** 0,80 4,24
DTS 22,03 1,11 4,79%* 0,70 5,06
SN 30,19 4,54 1,91* 0,49 7,76
SC 0,64 0,81 114" 0,36 63,84
AC 2,22 0,26 7,04** 0,78 11,83
BRIX 12,70 1,29 3,32%* 0,63 10,13
PH 3,49 0,67 0,93 " 0,32 19,29
UM 82,90 2,03 3,90** 0,67 2,45
Agrondmicos
PROD 9,22 6,92 4,99** 0,47 48,24
BOTAO 96,03 104,81 13,93** 0,62 49,95
FLOR 739,20 723,02 15,77** 0,66 46,64
FRUIMA 6,15 13,65 5,22** 0,52 99,87
NV 45,31 51,39 50,97** 0,82 41,37

(Dver significado das siglas dos descritores na Tabela 1. "SN&o-significativo. * e** Significativo a5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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Assim, baseado nesse método, foram selecionadas
naprimeiraetapaasvariaveis: 1) no grupo defolha:
largura do limbo no topo, comprimento do peciolo

foliar, espessura do limbo, comprimento do acume,
largurado acume, angulagdo das nervurasdebase e
disténcia entre nervuras; 2) no grupo de flor: com-

Tabela 3. Estimativas das variancias (autovalor | ), e porcentagem acumulada das estimativas das varidncias, de
descritoresdefolha, flor, fruto e agrondmicos de cupuaguzeiro, avaliados em 31 acessos do banco ativo de germoplasma

de cupuaguzeiro.
Componentes Variancias dos componentes (I |) Porcentagens acumul adas (%)
Folha
1 6,9749 0,4982
2 2,3569 0,6665
3 1,8219 0,7967
4 1,0409 0,8710
5 0,6168 0,9151
6 0,4698 0,9486
7 0,2374 0,9656
8 0,1879 0,9790
9 0,1548 0,9901
10 0,0640 0,9947
n 0,0351 0,9972
12 0,0256 0,9990
13 0,0117 0,9998
14 0.0018 1.0000
Flor
1 6,9986 0,3888
2 2,6565 0,5364
3 1,8133 0,6371
4 1,5267 0,7219
5 1,2078 0,7890
6 0,8482 0,8361
7 0,6916 0,8746
8 0,6186 0,9089
9 0,3816 0,9301
10 0,3709 0,9507
1 0,2788 0,9662
12 0,1540 0,9748
13 0,1437 0,9828
14 0,1096 0,9889
15 0,1048 0,9947
16 0,0490 0,9974
17 0,0328 0,9992
18 0.0129 1,0000
Fruto
1 6,7001 0,4187
2 2,6506 0,5844
3 1,7722 0,6951
4 1,1756 0,7686
5 1,0433 0,8338
6 0,8134 0,8847
7 0,6439 0,9249
8 0,3576 0,9473
9 0,3448 0,9688
10 0,1870 0,9805
1 0,1455 0,9896
12 0,0841 0,9949
13 0,0391 0,9973
14 0,0297 0,9992
15 0,0108 0,9999
16 0.0016 1,0000
Agrondémicos
1 2,3699 0,4740
2 1,3433 0,7426
3 0,8589 0,9144
4 0,2908 0,9726
5 0.1368 1,0000
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primento do botdo estriado, tamanho da flor, com-
primento do pedinculo, diédmetro do pedinculo,
comprimento do estilete, didmetro do ovario, nime-
ro de évulos, viabilidade de gréos de p6len, compri-
mento da lamina da pétala e comprimento dos
estaminoides; 3) no grupo de fruto: diametro longi-
tudinal, peso dacasca, espessuradacasca, diametro
transversal das sementes, sementes normais, semen-
tes chochas, acidez, brix e pH; 4) como variaveis
agrondmicas: nimero de botdes, nimero de frutos
imaturos e nimero de vassouras-de-bruxa.

Na segunda andlise de componentes principais,
com essas 29 variaveis pré-selecionadas, foi possi-
vel descartar mais dez variaveis, que apresentavam
redundancia intergrupo (Tabela 6). A taxa de des-
carte final foi, portanto, de 64% do total de
descritores propostosinicialmente. Apoésosdoisci-
clos de selecdo, a lista minima ficou composta por

R. M. Alveset al.

19 descritores: quatro de folha (CPF, EL, LA e
ANB); sete de flor (CBE, CP, DP, DO, NO, CLP e
CE); cinco de fruto (DTS, SC, AC, BRIX e pH); e
trés agrondmicos (BOTAO, FRUIMA e NV).
Os descritores de flor foram os que mais contribui-
ram para compor essalistafinal, o que corroboraos
resultados preliminares obtidos. O nimero de
descritores agrondmicos manteve-se inalterado da
primeira para a segunda etapa, enquanto 0s grupos
de descritores de fruto, folha e flor sofreram redu-
¢Oes de 44%, 43% e 30%, respectivamente. A lista
minima de descritores proposta deve ser
complementada com descritores qualitativos, espe-
cialmente os relacionados com flor e fruto.

Por meio daandlise envolvendo todas as 53 vari-
aveis, denominado método direto, foram seleciona-
dos 21 descritores, com uma taxa de descarte de
60,4%. Dentro dos quatro conjuntos de variaveis, a
intensidade de descarte ndo foi uniforme, sendo eli-

Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson, entre os descritores de folha, flor, fruto e agronbmi-
cos, selecionados (horizontal) e descartados (vertical), avaliados em 31 acessos do banco ativo de germoplasma de

cupuaguzeiro.
Descritores” Descritores selecionados
descartados
Folha
LLTOPO CPF EL CA LA ANB DN
CF 0,74** 0,54** -0,19 0,40% 0,03 -0,16 0,28
LLBASE 0,94** 0,46** -0,07 0,29 -0,14 -0,58** -0,12
LLMEIO 0,97** 0,48** 0,00 0,36% -0,17 -0,55%* -0,13
DPF 0,78** 0,62%* 0,20 0,60%* -0,36* -0,34 -0,24
ANM -0,62%* -0,15 0,09 -0,02 032 0,78** 0,66**
ANT -0,60%* -0,29 0,19 -0,12 0,44* 0,59** 0,67%*
NPN 0.74** 0.55** 0.18 0.67** -0.37* -0.33 -0,31
Flor
CBE TFL CcP DP CES DO NO VGP CLP CE
DBE 0,74** 0,44* 0,37* -005 0,28 0,19 -0,05 0,43* 0,35 0,23
DEA 0,20 0,47** 0,16 0,03 0,41* 0,50** 0,06 -0,01 0,41* 0,77**
Cco 0,01 0,30 0,15 -0,08 0,60%* 0,80** 0,30 -0,06 012 0,60**
CLS 0,83** 0,66** 0,10 0,03 0,21 0,28 0,09 0,09 0,48** 0,53**
LLS 0,47%* 0,58** 0,32 0,00 0,38* 0,38* -0,15 0,39* 047 0,45**
LLP 0,45* 0,45** 0,30 -0,21 0,05 0,27 -0,11 0,27 0,79** 0,29
cc 0,29 0,50** 0,13 0,10 0,48** 0,34 0,04 021 032 0,73**
LC 009 Q.57** 008 012 0.38* 0.43* -003 015 032 0.80**
Fruto
DL PCA ECA DTS SN SC AC BRIX PH
DT 0,38* 0,73** -0,31 0,49** 0,40* -0,11 013 -0,31 0,26
PFR 0,80** 0,91** -0,31 0,47** 0,39* -0,22 -0,06 -0,18 0,29
PPO 0,72** 0,80** -0,34 0,51** 0,35 -0,12 0,02 -0,25 0,30
PSE 0,58** 0,52** -0,43* 0,75** 0.69** -0,22 0,30 011 0,06
ES 0,82** 0,72** -0,32 0,55** 0,29 -0,42* -0,14 0,07 0,06
DLS 0,37* 0,35* -0,47%* 0,81** 0,20 -0,01 017 004 -0,04
UM 0.07 034 0.00 -0.16 -012 0.05 -0.42* -0.72%* 0,09
Agrondmicos
BOTAO FRUIMA NV
PROD 0,32 0,57 -0,17
FLOR 0.83** 006 -033

(WVer significado das siglas dos descritores na Tabela 1. * e ** Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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minados 68,8% dos descritores de fruto e apenas
40% dos agronémicos. No conjunto de descritores
de folha e flor, o descarte foi de 64,3% e 55,6%,
respectivamente. A coincidéncia entre as listas de
descritores pel os dois métodos ndo € completa, po-
rém dos 19 descritores selecionados em duas eta-
pas, 11 foram selecionados pelo método direto.

Na comparacdo da eficiéncia dos conjuntos de
descritores selecionados na primeira etapa (29 vari-
aveis), segundaetapa (19 variaveis) e selecdo direta

com todas as 53 variaveis (21 variaveis), foram
efetuadas medidas de similaridade, r, e Qq, entre os
trés conjuntos reduzidos e o original (Tabela7).
Os resultados demonstraram que o conjunto de
29 variaveis, obtido na primeira etapa de selegao,
poderiaser usado no estudo de divergénciagenética
do cupuaguzeiro, pois aperdadeinformacéo decor-
rente dando utilizagdo das outras 24 varidveis seria
minima e s6 contribuiria para uma anélise mais
trabalhosa, e ndo necessariamente mais precisa.

Tabela 5. Estimativas de medidas de similaridade, r1(j) e Q,, entre componentes principais nos conjuntos completo e
reduzido dos descritores de folha, flor, fruto e agrondmicos avaliados pelos métodos |, |1 e misto, no banco ativo de

germoplasma de cupuaguzeiro®,

Medidade Método | Método |1 Método misto
similaridade
Folha
LLTOPO. EL.CA. DN CPE. EL. LA ANB LLTOPO, CPF, EL,CA, LA, ANB, DN

r(1) 0,9683(2) 0,7096(1) 0,9404(1)
r1(2) 0,8352(2) 0,9742(3) 0,7823(2)
r(3) 0,8869(3) 0,7947(1) 0,8241(3)
ri(4) 0,8964(3) 0,8494(3) 0,9688(4)
r1(5) - - 0,9165(5)
r1(6) - - 0,7562(6)
1(7) - - 0,8209(7)
Qi 09243 07854 0,8897

Hor

CBE. CP,. DP. DO, NO, CLP. CE CBE. TFL. DP, CES, DO, VGP. CLP CBE, TFL, CP, DP, CES, DO, NO, VGP, CLP, CE

(1) 0,8747(1) 0,9690(1) 0,9612(1)
r(2) 0,8120(3) 0,7418(2) 0,7405(2)
r(3) 0,6629(2) 0,7246(4) 0,7956(2)
ri(4) 0,6965(2) 0,8475(3) 0,9700(4)
ri(5) 0,7854(6) 0,7126(5) 0,8656(5)
ri(6) 0,8375(5) 0,5067(6) 0,7353(6)
1(7) 0,7202(7) 0,6992(5) 0,5623(8)
r(8) - - 0,6786(7)
r1(9) - - 0,6677(10)
r1(10) - - 0,5685(9)
Q1 0.8068 0.8343 0,8508

Fruto

DI PCA.ECA DTS SN.AC ECA DTS SN.SC. BRIX PH _DL.PCA.ECA. DTS . SN.SC.AC.BRIX.PH
ri(1) 0,9898(1) 0,7899(1) 0,9708(1)
r(2) 0,9865(2) 0,8820(1) 0,9596(2)
r(3) 0,8876(2) 0,8643(2) 0,8489(3)
ri(4) 0,7051(5) 0,7958(3) 0,8471(4)
ri(5) 0,9286(3) 0,8473(4) 0,7993(5)
r1(6) 0,8984(1) 0,6158(3) 0,8302(6)
r(7) - - 0,8237(7)
r(8) - - 0,9563(8)
1(9) - - 0,7390(9)
Q1 0.9429 0.8111 0,9151
Agrondmicos
BOTAQ _FRUIMA NV, BOTAQ _FRUIMA NV, BOTAQ, FRUIMA NV,

ri(1) 0,9745(1) 0,9745(1) 0,9745(1)
r(2) 0,9924(2) 0,9924(2) 0,9924(2)
r(3) 0,9818(3) 0,9818(3) 0,9818(3)
Q1 09811 09811 0,9811

(ver significado das siglas dos descritores na Tabela 1; niimeros entre parénteses correspondem ao niimero do componente do conjunto de dados
sel ecionado mai s altamente correl acionado com o j-ésimo componente do conjunto de dados compl eto; método | : descartedavariavel demaior autovalor,
em cada componente, sempre que ele era inferior a0,7; método |1: para cada caréter descartado era realizada uma nova andlise com os caracteres
remanescentes; método misto: descartes das variaveis indicadas pelos métodos | e 1.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 7, p. 807-818, jul. 2003



816 R. M. Alveset al.

O segundo conjunto, composto por 19 varidveis,in- do proposta sua utilizagdo como uma lista minima
dicou também ser suficientemente informativo, sen-  de descritores a serem empregados na caracteriza-

Tabela 6. Descritores selecionados para 0 cupuaguzeiro, na primeira e segunda etapa de descarte, empregando-se 0s
métodos |, |1 e misto®.

Descritores.” Pré-selecio (1° etapa) Seleco final (& &
Método | Método 11 Misto Método | Método 11 Misto
Folha
CF DESC DESC DESC - - -
LLBASE DESC DESC DESC - - -
LLMEIO DESC DESC DESC - - -
LLTOPO PSEL DESC PSEL DESC DESC DESC
CPF DESC PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
DPF DESC DESC DESC - - -
EL PSEL PSEL PSEL PSEL DESC SEL
CA PSEL DESC PSEL DESC DESC DESC
LA DESC PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
ANB DESC PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
ANM DESC DESC DESC - - -
ANT DESC DESC DESC - - -
DN PSEL DESC PSEL DESC DESC DESC
NPN DESC DESC DESC - - -
Flor
CBE PSEL PSEL PSEL DESC PSEL SEL
DBE DESC DESC DESC - - -
TFL DESC PSEL PSEL DESC DESC DESC
CLS DESC DESC DESC - - -
LLS DESC DESC DESC - - -
CLP PSEL PSEL PSEL DESC PSEL SEL
LLP DESC DESC DESC - - -
CcC DESC DESC DESC - - -
LC DESC DESC DESC - - -
CE PSEL DESC PSEL PSEL DESC SEL
DEA DESC DESC DESC - - -
CP PSEL DESC PSEL PSEL DESC SEL
DP PSEL PSEL PSEL PSEL DESC SEL
CES DESC PSEL PSEL DESC DESC DESC
co DESC DESC DESC - - -
DO PSEL PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
NO PSEL DESC PSEL PSEL DESC SEL
VGP DESC PSEL PSEL DESC DESC DESC
Fruto
DL PSEL DESC PSEL DESC DESC DESC
DT DESC DESC DESC - - -
PFR DESC DESC DESC - - -
PCA PSEL DESC PSEL DESC DESC DESC
PPO DESC DESC DESC - - -
PSE DESC DESC DESC - - -
ECA PSEL PSEL PSEL DESC DESC DESC
ES DESC DESC DESC - - -
DLS DESC DESC DESC - - -
DTS PSEL PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
SN PSEL PSEL PSEL DESC DESC DESC
SC DESC PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
AC PSEL DESC PSEL PSEL PSEL SEL
BRIX DESC PSEL PSEL DESC PSEL SEL
PH DESC PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
UM DESC DESC DESC - - -
Agrondmicos
PROD DESC DESC DESC - - -
BOTAO PSEL PSEL PSEL DESC PSEL SEL
FLOR DESC DESC DESC - - -
FRUIMA PSEL PSEL PSEL PSEL PSEL SEL
NV PSEL PSEL PSEL DESC PSEL SEL

(DMétodo I: descarte davariavel de maior autovalor, em cada componente, sempre que ele erainferior a0,7; método |1: para cada caréter descartado era
realizada uma nova anélise com os caracteres remanescentes; método misto: descartes das variaveis indicadas pelos métodos | ell. (@Siglas dos
descritores conforme Tabela 1. ®)DESC: descartado; PSEL : pré-selecionado; SEL : selecionado.
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Tabela 7. Estimativas de medidas de similaridade, r,(j) eQ1, entre componentes principai s para os conjuntos completo
e selecionado dos 53 descritores, com sele¢do escalonada em duas etapas e selecdo direta de todos os descritores de

cupuaguzeiro®,

Medidade

LA, ANB. DN, BOTAO. FRUIMA, NV

Método de descarte - descritores selecionados™
similaridade Pré-seleco (£ etapa) Seleczo final (2 etapa)
CBE. TFL. CP. DP. CES. DO. NO. VGP, CBE.CP.DP.DO. NO. CLP. CE.

CLP, CE, DL, PCA, ECA, DTS, SN, SC, DTS, SC, AC, BRIX, PH, CPF, EL,
AC, BRIX, PH, LLTOPO, CPF, EL, CA, LA, ANB, BOTAO, FRUIMA, NV

Selecdo direta
CBE. DEA. CP. CES. DO. NO. LLP. CC. DL.
DTS, SC, SN, UM, CF, EL, LA, ANB, NPN,
FLOR, FRUIMA, NV

r1(1) 0,9710(2) 0,8824(2) 0,7409(1)
ne) 0,8969(2) 0,9041(1) 0,7326(2)
n@) 0,7592(3) 0,7786(3) 0,9259(3)
ri(4) 0,6291(4) 0,5505(6) 0,7548(4)
r1(5) 0,7254(4) 0,6105(4) 0,5463(7)
() 0,5322(6) 0,7838(5) 0,5715(6)
r1(7) 0,5509(6) 0,6393(8) 0,6354(5)
@) 0,6784(8) 0,5991(9) 0,5578(5)
r1(9) 0,6409(10) 0,4325(12) 0,5633(8)
r1(10) 0,5834(13) 0,5641(6) 0,5957(11)
ri(11) 0,6589(9) 0,5679(6) 0,4787(10)
r1(12) 0,7501(12) 0,7768(11) 0,5139(7)
ri(13) 0,8501(11) 0,6941(10) 0,7624(9)
r1(14) 0,7497(14) 0,7018(14) 0,6533(14)
ri(15) 0,6086(15) 0,7317(8) 0,6470(11)
r1(16) 0,6077(16) 0,4959(14) 0,5395(10)
r1(17) 0,5588(17) 0,6411(13) 0,4203(13)
r1(18) 0,5011(18) 0,6092(16) 0,4895(10)
r1(19) 0,5601(21) 0,4905(17) 0,5572(12)
11(20) 0,5966(18) - 0,5865(17)
r1(21) 0,6617(19) - 0,5062(18)
r1(22) 0,7581(20) - -
r(23) 0,5746(25) - -
r1(24) 0,6031(23) - -
r1(25) 0,5535(24) - -
11(26) 0,4522(26) - -
r1(27) 0,4249(19) - -
r1(28) 0,7699(24) - -
r1(29) 0,4407(24) - -

o 07674 07446 0,6883

(UNGmeros entre parénteses correspondem ao niimero do componente do conjunto de dados sel eci onados mais altamente correl acionado com 0 j-ésimo
componente do conjunto de dados completo. (?Siglas dos descritores conforme Tabela 1.

¢ado de colegdes de cupuaguzeiro. Esta lista devera
representar importante instrumento na mensuracao
da variabilidade dentro das cole¢des, promovendo
conhecimento mai saprofundado das potencialidades
das colegOes de cupuaguzeiro existentes na regido
Amazbnica, com uso racionalizado da escassa
mao-de-obra especializada existente, propiciando
economia de tempo e recursos materiais, porém
disponibilizando informagdes valiosas para a con-
servagdo e melhoramento genético da espécie.

Conclusbes
1. A listaminimade descritores quantitativos para

0 cupuaguzeiro é composta pelo comprimento do
peciolofoliar, espessurado limbo, largurado acume,

angulacéo das nervuras de base, comprimento do
botdo estriado, comprimento do peddnculo floral,
didmetro do pedunculo floral, didmetro do ovério,
ndmero de évulos, comprimento da |lamina da péta-
la, comprimento dos estamindides, diametro trans-
versal dasemente, semente chocha, acidez, brix, pH,
numero de botBes caidos ao solo, nimero de frutos
imaturos caidos precocemente e nimero de
vassouras-de-bruxa produzidas.

2. O método de descarte de varidveis, utilizando
andlise de componentes principais, em duas etapas
de selecdo, possibilita reducdo de 64% dos
descritores inicialmente considerados.
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