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!NTRODUÇÃO

A pupunheira (Bactris gasipaes Khunt.) é uma espécie típica da América tropical, que apresenta

caules múltiplos, em forma de touceira, sendo utilizada todas as partes da planta, uma das principais 580

seus frutos cozidos com mercado direcionado à região norte do Brasil (Clement & Souza, 2002). O potencial

econômico desta palmeira para frutos está dlrecíonado para quatro linhas de produção: extração de óleo,

obtenção de farinha para panificação, ração animal, fruto cozido para consumo direto. (Clement, 2000).

Seus frutos apresentam forma, tamanhos e coloração variável, com peso médio variando entre 10 e

250g, esta variação é utilizada como critério para separação das raças de pupunha (Mora-Úrpi et aI., 1993).

Há também, um número variável de frutos por cacho.

Essa palmeira possui frutos com alto valor nutritivo, mas suas distintas utilidades variam conforme o
. h ' , . ..J" b .,. (~' t ~('.~~'taman o, peso, a espessura oa po.pa e teor oe oreo e car ororatos uemen, zuuu). Assim: no

melhoramento da pupunheira para produção de frutos, uma das etapas primordiais se refere à seleção de

plantas desejáveis, sendo então necessário conhecer suas características e ter certeza da superioridade

genética dos indivíduos.

Planta perene, de polinização cruzada que emite muitos cachos por ano e permite efetuar repetidas

medições no mesmo indivíduo. O coeficiente de repetibilidade possibilita estabelecer o número mínimo de

medições que pode ser rnensursdo para que a avaliação fenotlpica seja feita com eficiência, menor gasto de

tempo e menos mão-de-obra possível (Cruz & Reçazzi, 2001). Não há estudos envolvendo a repetibilidade

para caracteres de trutas na espécie em questão, para uso no melhoramento para a produção Jf: frutos.

Há diversos métodos para estimação da repetibiiidade (Cruz & Regazzi, 2001,'. mas há relatos que

os estirnadores são equivalentes, entretanto quando as veriánctas não são homoqêneas, os métodos que

utilizam matriz de correlações amostrais são robustos.

Ent80, estimou-se a repetibilidade para caracteres de frutos por meio de análise oe vanancia e de

métodos multivariados em pupunheiras e determinar o mais eficiente.

r.1ATEPJAL E r.1ÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido na Coleção de Germoplasma de pupunheira da Embrapa Amazônia

Oriental, Belérn, PA ("1°27'21"S e 48° 30'16", com altitude de iO,8m). Neste local foram avaliadas 39 plantas

com aproximadamente 12 anos de idade e dois cachos consecutivos de cada planta, cornpleternente

maduros.

De cada cacho foram amostrados aleatoriamente, cinco frutos para a mensuração de nove

caracteres: diámetros lonqitudinaí (DL) e transversal (Di) do fruto, expressos em milimetros; peso do fruto

(PF) e da polpa (PP) , em gramas; rendimento de polpa por fruto, obtido pela razão entre PP e PF, expresso

em porcentagem; peso da semente (PS), em gramas; espessura da polpa (EP), do endocarpo (EE) e da

amêndoa (EA), expressos em milímetros. As medidas de diâmetro e espessura foram realizadas com

auxílio de paquímetro digital e as pesagens em balança de precisão de 0,1 g.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram obtidas a partir da análise de varláncia



(ANOVA), na qual o efeito temporário do ambiente é removido do erro, conforme Cruz & Regazzi (2001);

análise dos componentes principais (CP), obtidos a partir da matriz de correlação e covaríâncías fenotipicas,

de acordo com Abeywardena (1972) e também, por meio da análise estrutural (AE) com base no autovalor

teórico da matriz de correlações proposto por Mansour et aI. (1981).

O número de medições foi obtida conforme Cruz & Regazzi (2001). Todas as estimativas foram

-obtidas por meio do programa GENES (Cruz, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os caracteres avaliados apresentaram diferenças significativas (P~ 0,01), revelando a

ocorrência de variabilidade genética entre as pupunheiras para características de frutos (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira & Nascimento (2001) quando caracterizaram frutos

de pupunheira. A maioria dos caracteres exibiu coeficientes de variação alto. Em outras frutíferas, a

influência ambiental sobre as características de frutos também é grande (Lopes et aI., 2001; Degenhart et

aL,2002)

Os cachos avaliados exibiram diâmetros longitudinal (DL) e transversal (DT) similares,

representando frutos arredondados com rendimento de poipa próximo de 200/0, considerado baixo para frutos

de pupunheira destinados ao mercado para panificação e consumo de mesa. Oliveira & Nascimento (2001)

obtiveram resultados mais elevados em treze plantas de urna mesma procedência. Acredita-se que as

médias de todos os caracteres foram baixas devido à amostra ao acaso, com frutos férteis e

partenocàrpicos.

Quanto a variação, todos os caracteres mostraram altas variâncias genéticas e relação
cr2

e

superior a um, c que ex~ii';d as aitas variações fE:i1oiípit.';:<s,especialmente o RPF, DL, DT, devendo SP'" •..•teis

num processo seletivo. Tais resultados demonstram a existência de ampla variabilidade e reflete a

desejáveis.

heterooonetdade das pupunheiras para características de fruto, permitindo a identificação de plantas

Tabela 1. Análise de variància para nove caracteres de frutos de pupunheira .

Cachos

Caracteres QM CV(%) Média (j' 2 (j' 2
e

Plantas Resíduo
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19,39 1497,13

0,48 1,25

3,09 39,40

0,16 0,12
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DT (mm)

PF (g)

PP (g)

29,78

298,93

288,46

RPF(%)

PS (g) 0,15

EP (rnrn) 25,27

25,94

27,85

90,68

93,34

3,47

65,52
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ô,20

5,20
""0 """1""'\
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65,48

0,45

0,10

EE (mm) 0,01 87,57 0,02

EA (mm) 0,01 6,25 " 0,52 90,14 0,80 2,86 0,52

OL: diâmetro longitudinal; OT: diâmetro transversal; PF: peso do fruto; PP: peso da polpa; RPF: rendimento de polpa
por fruto; PS: peso da semente; EP: espessura da polpa; EE: espessura do endocarpo EA: espessura da amêndoa. -:

cr2 cr"
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; g: Variância genética; e: Variância ambienta!.



Com exceção do peso do fruto (PF), da polpa (PP) e espessura da polpa, os demais caracteres

apresentaram valores de repetibilidade próximos nos três métodos conferindo boa confiabilidade (Tabela 2).

Mas, os maiores valores foram obtidos pelo método de componentes principais, concordando com os

resultados obtidos por Lopes et aI. (2001). Todos os caracteres exibiram magnitudes altas para

repetibrlidade explicando, no rninimo 87,G% do vaiar real, com facilidades na identificação das meihores

plantas por meio da análise das médias fenotípicas obtidas. Resultados similares para PF foram obtidos por

l.opes et ai. (2001) para aceroleira e por Degenhart et ai. (2002) para a goiabeira serrana.

Quanto ao número de medições necessárias para se obter dados com precisão de 80%, com

exceção da espessura da poipa, todas as características precisariam apenas de um cacho, ou seja, uma

amostra de cinco frutos seria suficiente para representar o valor real das pupunheiras (Tabela 3) por

quaiquer método. Quando se anaiisa com a precisão de 99%, a ANOVA apresenta-se COII10 o método mais

ineficiente na determinação do número de medições necessárias, especialmente para os caracteres EP,

PP, PF, pois apresentaram medições discrepantes. Para os caracteres DL, DT, RPF e peso da semente

(PS) seriam necessários no máximo oito cachos para confiabilidade de 90% pelos três métodos.

Componentes principais Análise Estrutural

Caracteres ANO\'A ;-.-~'..-..~;.~-....--..;.-.. Correlação Covariância CorrelaçãovUVc:tllc:tlll-lc:t

OL (mm) 0,98 (99,16) 0,99 (99,59) 0,99 (99,59) 0,98 (99,16) 0,99 (99,59)

nT I~_\ 0,98 100 n~, n QO 100 R~' n ao lao ~A\ 0,98 tnn n0' 0,99 100 t:':.-1 \L....i i \IiHIi) \voJ,vVI v,vv \vv,VVj v ,v...., \..Jv,V'l' \.:i0,U0j \..Jv,V"""T}

PF (g) 0,83 (90,58) 0,95 (97,52) 0,94 (96,78) 0,83 (90,58) 0,94 (96,78)

PO 1_\ n Q'") (90,03) o.ss IQ? /! t::: \ n Q":l (96,62) 0,82 (90,04) n 0"2 (96,62). , \~I v,v.c... \,-" ,·,.v, v,oJV v,;:}"";

RPF (%) 0.99 (99,98) 0,99 (99,99) 0,99 (99,99) 0,99 (99,98) 0,99 (99,99)

nC' 1_' 0,92 fOÇ -1,), rv '"'I" (97,97) rv rvr= I"'~ n,",\ '" "'1"\ Ir.1" A 1"\\ 0,96 I"', (')'"'\'v \8j \,"""V,ILJ U,~Ü v.eo ,::J,' ,OL) U,::JL \~U, iL) \~,' ,OL)

EP (mm) 0,78 (87,60) 0,92 (95,66) 0,89 (94,18) 0,78 (87,60) 0,89 (94,18)

EE I~~\ (\, Q~ t rv» cr::\ 1'007 /rv» 0A \ 0,87 !n.0()A\ n Q~ fO'") Q1=:\ n Q7 rcv» n."'\
\ i i ii i i} v,UU \~L,Ü~i v,Oi ,;;::;....;,u'-t} \ -.JL..,~"} V,VV \~L..JU"";} v,u, \':;L..,.:;~}

EA (mm) 0,85 (91,70) 0,85 (91,82) 0,85 (91,79) 0,85 (91,70) 0,85 (91,79)

DL: diâmetro longitudlna!; DT: diâmetro transversal; PF: pese de fruto; PP: pese da polpa; RPF: rendimento de polpa por fruto;
PS: peso da semente; EP: espessura da polpa; EE: espessura, do endocarpo EA: espessura da amêndoa; ( ): coeficiente de
determinação em %.

Tabela 3. Número de medições necessárias para diferentes coeficientes de determtnação (0,80, e 0,99)

estimado para nove caracteres de frutos de pupunheiras por meio.
Componentes prindpais Análise estrutural

I\~~OV/\ 0~. ,~,.;.;~~:~ Correlação Correlação\..IV 11\.AI I~i i\....ict

0,80 0,99 0,80 0,99 0,80 0,99
. _._ .._,--~-_. - - -----_._------------~--_.-

1 1 1 1 1 1

'1 i i i i i

1 5 1 7 1 7

6 1 7 1 7
A • • " A
I I I I I

0,80 0,99
------ -_._- ---~"" .. _--------_._----

OL 1 2

DT i

PF 1

PP 1

RPF A
I

2

20

22

1



PS 1 8 1 5 1 5 1 5

EP 2 28 1 9 1 13 1 13

EE 1 16 'j 15 1 16 1 16

EA 1 1Q 1 18 1 18 1 18, 'U ,
DL: diâmetro longitudinal; DT: diâmetro transversal; PF: peso do fruto; PP: peso da polpa; RPF: rendimento de polpa por fruto;
PS: peso da semente; EP: espessura da polpa; EE: espessura do endocarpo EA: espessura da amêndoa,

CONCLUSÕES

Os caracteres RPF, Dl e DT apresentam maior regularidade na superioridade dos indivíduos de um

cacho para outro e necessitam de, no máximo, duas medições para se obter 99% de confiabiiidade do vaior

real do indivíduo nos três métodos analisados;

A análise de componentes principais é a metodoiogia mais eficiente para estimar o coeficiente de

repetibilidade em caracteres de frutos de pupunheira.
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