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Resumo

Para quantificar os efeitos diretos e indiretos entre caracteristicas fisicas e quimicas sobre o teor (%) de
oleo em frutos de pupunha foi realizada a analise de trilha a partir de dados fenotipica. Oitenta e cinco acessos
foram adquiridos nas feiras livres de Porto Velho, Rondonia. Foram definidas como variaveis explicativas
a massa fresca (MFr), massa da sementes (MSem), espessura da polpa (ESPPolpa), matéria seca (MS),
percentual de polpa, teor de fibra, cinzas e proteina (%). Foram estimadas as correlacdo fenotipicas entre
todas as variaveis e, posteriormente, detectado colinearidade fraca entre as oito variaveis explicativas do
diagrama causal para teor de 6leo. Assim, pode-se realizar a analise de trilha sem prejuizo as interpretacdes
bioldgicas. A variavel percentual de polpa apresentou a mais alta correlacio (negativa) e significativa com

—0.73)p = — U’?Sj, sendo que as demais variaveis explicativas apresentaram, em maioria,

(Iu,azl < p= [0,67D10,52] < 5 < 10.67])

(fn“ = fn“ =

teor de 6leo (F =
grau de associa¢do moderado (positivo ou negativo) significativo
. A variavel matéria seca exibiu correlacdo moderada positiva e significativa 0,62), mas com o maior
efeito direto sobre o teor de 6leo, superando inclusive o valor de efeito residual. Ainda, seus efeitos indiretos
foram os que mais contribuiram para as correlagdes da variavel principal teor de 6leo com as outras explicativas,
sendo esta uma caracteristica importante a ser considerada na sele¢@o (indireta ou simultanea) do teor de 6leo
em frutos de pupunha. O modelo causa-efeito mostrou boa capitagdo da variabilidade do teor de 6leo (R? =
0,72), mas a estimativa do efeito residual (=0,52) sugere a inclusdo de novas variaveis explicativas.

Introducao

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) ¢ uma palmeira domesticada nos Neotrépicos e
possui alto potencial economico e social por ser de uso multiplo (Clement e Mora Urpi 1987). A
ampla variabilidade na composi¢do dos mesocarpos dos frutos de pupunha é o que subsidia o seu
uso diferenciado na alimentacdo humana, sendo que os frutos menos fibrosos e mais oleosos sdo
especialmente apreciados para o consumo (Clement et al. 2001).

Mesmo nao tendo sido domesticada pelas populagdes amazdnicas para produgao de éleo, a
possibilidade de se obter gendtipos de pupunha com alto teor de 6leo permite direcionar os estudos
genéticos para obtengdo de drvores que sirvam como fonte de 6leo. Estudos relataram frutos com
35% (Clement et al. 1998) e 62% (Arkcoll and Aguiar 1984) de dleo, atingindo valores similares
ao do dendezeiro (Elaeis guineenses). A vantagem sobre o dendé reside na capacidade de formar
touceiras cujos individuos podem vir a frutificar simultaneamente na idade adulta.

Os frutos de plantas menos domesticadas contém altos indices de 6leo e fibra, sendo,
ambas, negativamente correlacionadas ao conteudo de amido (Clement and Arckoll 1991).
O entendimento da relagdo entre as caracteristicas é fundamental para a implementagdo do
programa de melhoramento da pupunha para produgdo de frutos. A Embrapa Rondénia tem
buscado desenvolver componentes tecnoldgicos essenciais para a agregacao de valor aos frutos da
pupunheira, contemplando ensaios de adubagao, germinagdo, produ¢ao de mudas e propagacao
vegetativa. Tal empreitada iniciou-se com a coleta e caracterizagao de varios acessos obtidos em
mercados/feiras do municipio de Porto Velho.
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Conhecer a associagdo entre caracteres ¢ muito importante para os estudos de melhoramento, visto que
obter ganhos genéticos e definir os melhores gendtipos sdo, muitas vezes, atributos de um conjunto de
variaveis agronomicas e comerciais (Ferreira et al., 2007). Os coeficientes de correlagdo simples sdo eficazes
em quantificar a magnitude e dire¢do das influéncias entre duas variaveis, porém, ndo ¢ uma medida de
causa e efeito. Para solucionar esse problema, as analises de trilhas, consideram os efeitos diretos e indiretos
de variaveis explicativas sobre uma variavel principal, sendo a decomposi¢ao da correlagdo dependente do
conjunto de variaveis (CRUZ et al., 2012).

O objetivo deste estudo foi avaliar a relagdo entre variaveis fisicas e quimicas de frutos de pupunha
apontando os efeitos diretos e indiretos de variaveis explicativas sobre a varidvel principal, teor de 6leo.

Material e Métodos

Foram adquiridos nas feiras livres de Porto Velho, Rondonia, oitenta e cinco cachos de pupunha no
periodo de safra. Dos cachos de 40 a 50 frutos foram retirados, pesados em balanca analitica, para a avaliagao
da massa fresca (MFr). Apds a pesagem, os frutos foram cortados ao meio e pesados, separadamente da
polpa e as sementes (M. Sem.). De cada um dos frutos foram retiradas, dependendo do tamanho, amostras
correspondentes de 1/4 a 1/8 da polpa (mesocarpo + epicarpo) para as analises quimicas, que foram realizadas
nos laboratoérios da Embrapa Rondonia.

O teor de matéria seca (MS) foi determinado apods a secagem em estufa, a 65°C, até peso constante.
O material seco foi triturado para a posterior realiza¢ao das analises quimicas. O teor 6leo foi determinado
a partir de 5,0 g de amostra em extrator Soxhlet, com éter petréleo como solvente, por 5 horas. O teor de
cinzas (C) foi determinado a partir de amostras de 1,0 g, apds queima em forno tipo mufla a temperatura de
550°C, por 3 horas. Para a determinacao do teor de proteina bruta (PB) utilizou-se 1,0 g de material seco
desengordurado. Este teor foi estimado indiretamente multiplicando-se o fator de conversao universal (6,25)
pelo teor do nitrogénio total, que foi determinado pelo método microkjeldahl. Para a determinagao da fibra
bruta (FB) foram utilizadas amostras de 1,0 g de material seco desengordurado submetidas a digestdes acida
e bésica. Os teores de FB, PB e C foram determinados pelos métodos analiticos da AOAC (1992).

Para quantificar o grau de associacdo entre as variaveis foram estimadas as correlacao fenotipicas entre
elas. Antes da execugdo da analise de trilha realizou-se o diagndstico de multicolinearidade na matriz X’ X
composta pelas varidveis explicativas, resultando em colinearidade fraca. As analises foram executadas pelo
programa computacional GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

O presente estudo identificou quatro correlagdes fenotipicas significativas, elevadas (acima de 0,7) e
positivas como massa fresca e espessura da polpa (rMFersppolpf 0,892); espessura da polpa e teor de polpa
=0,867); massa fresca e teor de polpa (rMFrxpolpf 0,783) e massa fresca e massa da semente

0,737), e, duas negativas, como teor de polpa e 6leo (r =-0,756) e teor de polpa e fibra

Polpa x Oleo -

(rESPPolpa x Polpa
(rMFr x MS -
(r],ohDa b —-0,709) (Tabela 1).

Tabela 1 Estimativas de correlagdo fenotipica entre massa fresca (MFr), matéria seca (MS), massa da semente
(M.Sem), espessura da polpa (ESPPolpa), teor (%) de polpa, 6leo, fibra cinzas e proteina (Prot).

MS (g) M.Sem (g) PF;j:a Polpa (%) Oleo (%) Fibra (%) Cinzas (%) Prot (%)
MFr (g) -0,505** 0,737** 0,89‘2** 0,783** -0,654** -0,597** 0,065 -0,455%*
MS (g) - -0,401%* -0,450** -0,477%* 0,622** 0,071** -0,622%* 0,070
M.Sem (g) - 0,547** 0,469** -0,430** -0,420%* 0,061 -0,272*
ESPPolpa - 0,867** -0,675** -0,610%* 0,012 -0,493**
Polpa (%) - -0,756** -0,709** 0,003 -0,599**
Oleo (%) - 0,573** -0,113" 0,521%*
Fibra (%) - 0,354** 0,679**
Cinzas (%) - 0,213*

**.* Significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente.
= Correlagdo nao significativa;
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A correlagdo negativa elevada entre teor de 6leo e percentual de polpa leva a crer que frutos maiores,
mais domesticados, possuem teores de 6leo mais baixos. No entanto seus efeitos diretos e indiretos sobre a
variavel principal teor de 6leo ndo superou em nenhuma vez o efeito residual. Contudo, seus efeitos indiretos
contribuiram mais com a variag@o no teor de 6leo do que o efeito direto de outras variaveis explicativas. O
mesmo pode ser observado para a varidvel fibra bruta e, principalmente, matéria seca (MS). Por exemplo,
na tabela 2, o efeito direto da espessura de polpa ¢ de -0,072, enquanto os efeitos indiretos via MS, polpa e
fibra o superam (-0,262, -0,172 e -0,133, respectivamente) em captar a correlagdo existente sobre o teor de
oleo. Cabe destacar a variavel MS que apesar de exibir correlagdo moderada com o teor de 6leo (0,622), teve
efeito direto sobre a variavel principal superior (=0,583) ao efeito residual. Sua magnitude mostrou que a MS
¢ uma caracteristica importante na sele¢ao de plantas com alto teor de 6leo. O modelo causal estabelecido a
partir das oito variaveis explicativas, fisicas e quimicas, mostrou um bom ajustamento e captacao da variagdo
do teor de dleo, considerando o valor de R? = 0,725, mas que outras variaveis explicativas, junto a estas ou
ndo, podem melhor explicar outra parte da fragdo da variabilidade do teor de 6leo.

Tabela 2. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos da massa fresca (MFr), matéria seca (MS), massa da
semente (M.Sem), espessura da polpa (ESPPolpa), teor (%) de polpa, fibra, cinzas e proteina (Prot) sobre
o teor de dleo.

Efeito Efeito indireto

Variavets Direto MFr MS M.Sem E(?ll:) N Polpa  Fibra Cinza  Prot '

MFr 0,018 - -0,295 0,044 -0,664 -0,039  -0,131 0,009  -0,079 -0,654
MS 0,583 -0,009 - -0,024 0,032 0,095 0,015  -0,082 0,012 0,622
M.Sem 0,059 0,013 -0,238 - -0,039 -0,093  -0,092 0,008  -0,047 -0,430
ESPPolpa  -0,072 0,016 -0,262 0,032 - -0,172  -0,133 0,002  -0,086 -0,675
Polpa -0,198 0,014 -0,278 0,028 -0,062 - -0,155 0,000 -0,104 -0,756
Fibra 0,219 -0,011 0,041 -0,025 0,044 0,140 - 0,047 0,118 0,573
Cinza 0,132 0,001 -0,363 0,004 -0,001 -0,001 0,077 - 0,037 -0,113
Prot 0,174 -0,008 0,040  -0,016 0,035 0,119 0,148 0,028 - 0,521
R? 0,725

Residuo 0,525

r: Correlagdo fenotipica estimada; R% Coeficiente de determinagéo.
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