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CARACTERIZACAO FENOTIPICA DE FRUTOS E SELECAO DE GENOTIPOS
DE FRUTEIRA-PAO DE MUNICIPIOS DO RECONCAVO BAIANO

Autor: Lucas de Oliveira Ribeiro

Orientadora: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Resumo: A fruteira-pdo € uma planta originaria da Polinésia e possui um fruto
com elevado valor nutricional, contendo proteinas, carboidratos e minerais. O
presente trabalho teve por objetivo a caracterizacdo fenotipica e selecdo de
genatipos superiores em fruteiras-pao dos municipios do Recéncavo Baiano (Cruz
das Almas, Governador Mangabeira, Sdo Felipe e Sapeacu). Foram avaliados 32
gendtipos de fruteira-pdo em relacdo a caracterizacéo fisica e fisico-quimica dos
frutos. A andlise descritiva dos dados revelou existéncia de variabilidade para a
maioria das caracteristicas avaliadas, sendo possivel a formacdo de quatro
grupos de diversidade genética, a partir da analise multivariada das
caracteristicas dos frutos. O amido e o agucar total foram as variaveis que mais
contribuiram para a divergéncia genética entre os gendétipos avaliados. indices de
selecdo ndo paramétricos (multiplicativo, soma de postos e distancia gendtipo-
idedtipo) foram utilizados para auxiliar a selecdo de gendtipos superiores com
base em 17 caracteristicas. Os trés indices aplicados foram eficientes para
classificar os gendtipos superiores, e forneceram informacdes com alta

concordancia.

Palavras chave: Artocarpus altilis, analise multivariada, variabilidade.



PHENOTYPIC CHARACTERIZATION FRUIT AND GENOTYPES SELECTION
OF MUNICIPALITIES BREADFRUIT RECONCAVO BAIANO

Author: Lucas de Oliveira Ribeiro

Advisor: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Abstract: The breadfruit tree is a plant from Polynesia and has a fruit with high
nutritional value, containing protein, carbohydrates and minerals. This study aimed
the phenotypic characterization and selection of superior genotypes in bread-fruit
of the districts of the Reconcavo Baiano (Cruz das Almas, Governador
Mangabeira, S&do Felipe and Sapeacu). They were identified and georeferenced
32 genotypes of breadfruit tree in relation to physical and physicochemical
characterization of the fruits. The descriptive analysis of the data revealed the
existence of variability for most traits, it is possible the formation of four genetic
diversity of groups, from the multivariate analysis of the characteristics of the fruit.
Starch and total sugar were the variables that contributed most to the genetic
divergence among genotypes. Non-parametric selection indices (multiplicative,
sum of runks and distance genotype-ideotype) were used to assist the selection of
superior genotypes based on 17 characteristics. The three applied indexes were
efficient to sort the superior genotypes, and provided information with high

concordance, and highly significant and positive correlation coefficients.

Keywords: Artocarpus altilis, multivariate analysis, variability.



INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado na comercializacdo de frutas, sendo o terceiro
maior produtor do mundo, ap6s a China e a india. A area cultivada com frutas
ultrapassou 2,2 milhdes de hectares no Brasil, com uma produgcédo de 43,6
milhdes de toneladas. Dessa producdo, 47% sao destinados ao sistema
agroindustrial e 53% para a comercializacéo de frutas frescas (IBRAF, 2015).

A fruticultura € uma atividade com grande capacidade de geracdo de
emprego e renda, e por isso apresenta significativa importancia social, em
particular em regifes mais pobres, que ndo contam com muitas alternativas para
dinamizar a economia local. As regifes brasileiras apresentam uma grande
variedade de fruteiras exoéticas bem adaptadas as suas caracteristicas
edafocliméaticas, com um enorme potencial socio-econémico, atendendo ao
mercado interno de comercializacéo de frutas in natura.

A fruteira-pao (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) tem origem na regiao
indomalasia (llhas de Java e Sumatra), pertence a familia Moraceae, e foi
introduzida no Brasil no inicio do século XIX, no estado do Para, pelo governador
Dom Francisco de Souza Coutinho, que conseguiu sementes e mudas da Guiana
Francesa (Caiena) (PIO CORREA, 1926). Atualmente é encontrada do Estado do
Para até o norte do Estado de S&o Paulo, em quintais agroflorestais da Amaz6nia,
em pomares domeésticos do litoral dos Estados da Bahia, Paraiba, Alagoas,
Sergipe, Pernambuco e nas serras umidas do Estado do Ceara (EPSTEIN, 2015).

A espécie é dividida em duas variedades, a apyrena, chamada de ‘fruta-
pao de massa’, que ndo possui sementes, e a seminifera ou ‘fruta-péo de carogo’,
com numerosas sementes. Os tipos de fruteira-pdo variedade apyrena séao
oriundas de mutacdo e foram selecionadas como alimento (MARTIN, 2015). De
acordo com Leon (1968), a maior quantidade de cultivares se encontra na
Polinésia, apresentando frutos de formas variadas, desde os esféricos até os
quase cilindricos, epicarpo de diferentes cores (verde, castanho e purpurea), com
polpa de cor branca a amarelada.

A planta apresenta um crescimento rapido e possui uma copa frondosa,
podendo chegar a uma altura de até 30 m, com mais de 1,5 m de diametro

(MANICA, 2002). As raizes sao bem desenvolvidas, vigorosas e profundas, porém



a planta apresenta, também, raizes que se desenvolvem na camada superficial do
terreno, direcionando-se horizontalmente por mais de 10 m (SACRAMENTO et
al., 2009). O tronco possui canais que contém um latex, encontrado também nas
folhas e na infrutescéncia. As folhas possuem de 40 a 75 cm de comprimento e
26 a 45 cm de largura, mas muitas sdo menores e se localizam na parte apical do
ramo; com coloracdo verde-escura, alternadas, ovatas, limbo eliptico e
profundamente lobado, dividido em 7, 9 ou 11 lobos, com o peciolo e a nervura
central bem robustos. As folhas, antes de abrir, sdo protegidas por estipula
decidua (MANICA, 2002).

A fruteira-pdo é uma planta monoica, com flores dispostas em
inflorescéncias que ocorrem em racemos axilares. As flores masculinas
(estaminadas) tém seu crescimento dentro de uma espécie de clava flexivel, de
20 a 30 cm de comprimento, de cloracdo amarelada, enquanto as femininas
(pistiladas) unem-se dando origem a capitulos de forma subglobosa ou ovoide,
compostas de véarias flores unicarpelares, que cobrem um receptaculo globoso,
uniovulado com placentacéo auxiliar; évulos anatropos; estilete terminal, estreito
(SACRAMENTO et al., 2009). O fruto é do tipo sincarpo arredondado, com 10 a
30 cm de diametro, epicarpo glabro muricado, com proeminéncia conica,
encobertos por placas poligonais, cada uma correspondente a uma flor, podendo
ter ou ndo sementes, dependendo do tipo varietal. O fruto possui uma cor verde e
a polpa é fibrosa e branca quando maduro, tornando-se de cor bronze a amarelo
e de polpa amarela quando amadurecido.

. As arvores adultas produzem de 50 a 80 frutos, anualmente, sendo
registrados casos de 100 ou mais frutos por safra, com peso médio de 1,0 a 1,5
kg. A média de producio no Brasil é de 48 kg por planta/safra (FALCAO et al.,
2001).

A fruta-p&o pode ser considerada uma 6tima fonte de carboidratos, além de
potassio, ferro e niacina (MANICA, 2002). Comparativamente a mandioca,
bastante utilizada, principalmente por ser uma fonte acessivel de carboidratos nos
tropicos, a fruta-pado ndo possui acido cianidrico, uma substancia toxica para o
NOsSso organismo, presente na mandioca brava. Outro aspecto importante é com
relacdo ao teor de proteinas, pois possui de 3,8 a 4,1% na polpa, maior do que na
mandioca. No nordeste do Brasil, o uso alimenticio é feito no momento em que o

fruto ainda ndo amadureceu, aproveitando-se a polpa cozida, assada, na forma



de puré, farinha ou frita em fatias (BRAGA, 1976). E também processada em
farinha e usada em panificacdo e confeitaria (BAHIA, 2015). Além do uso
alimenticio dos frutos, partes da planta, como raiz, caule, flores, semente,
inclusive o latex, podem ser utilizadas na medicina e a casca, 0 caule e o latex
apresentam aproveitamento como esséncia florestal (CALZAVARA, 1987).

A propagacdo de fruteira-pdo pode ser via sexuada ou assexuada, a
depender da variedade. Métodos de estaquia de raizes e enxertia podem ser
utilizados para propagacao da variedade apyrena. As estacas sdo originadas de
raizes superficiais de planta adulta, estimulando-se brotacdes através de
ferimentos ou anelamento. Esse método € muito usado pelos agricultores, porém
€ um processo lento, especialmente quando se necessita de grande quantidade
de mudas (CALZAVARA, 1987). A pratica da enxertia pode ser usada na cultura
da fruta-pdo, através do método da garfagem no topo em fenda cheia,
viabilizando a producéo de mudas (SANTANA et al., 2014).

Estudos de diversidade genética e conservacao de acessos em bancos de
germoplasma foram relatados por Ragone (1997), em varios locais. O Instituto
Fruta-pao (Breadfruit Institute — National Tropical Botanical Garden) mantém a
maior cole¢cdo do mundo, sistematicamente avaliada, com dados disponibilizados
na Web (NTBG, 2015).

No Brasil, a fruteira-pdo tem sido pouco estudada e nao ha relatos da
diversidade da espécie nas regides onde a cultura é encontrada. Nesse sentido, a
caracterizacdo de genoétipos constitui uma das etapas primordiais para o
conhecimento das populacdes, permitindo a identificacdo, a selecédo e indicacao
de materiais superiores para utilizacdo nos cultivos, especialmente abrangendo
espécies perenes (FARIAS NETO et al., 2002). A caracterizacdo morfologica
consiste na adocdo de caracteres botanicos herdaveis facilmente visiveis e
mensuraveis, que, a principio, podem ser expressos em todos os ambientes.
Embora apresente limitacoes relacionadas aos caracteres com heranca aditiva, os
quais sdo altamente influenciados pelo ambiente, essa técnica é utilizada
internacionalmente para caracterizar e avaliar distintos genotipos por meio da
observacéo fenotipica dos caracteres (WEILER, 2006).

Nos programas de melhoramento, a utilizacdo de indices de selecdo
constitui uma otima ferramenta para a identificacdo de individuos superiores,

através da selecdo de caracteres avaliados simultaneamente (GARCIA; SOUSA



JUNIOR, 1999). Os indices de selecdo sdo obtidos quando se maximiza a
correlacdo do valor genotipico em relagédo ao indice, para obter uma sele¢cdo mais
eficiente, aprimorando as frequéncias génicas de alelos favoraveis nas
caracteristicas de interesse (GARCIA; SOUSA JUNIOR, 1999). O primeiro indice
de selecao proposto foi o de Smith (1936), que requer estimativas de parametros,
e devido a isso, é chamado de indices paramétricos (VILARINHO et al., 2003).

Outro grupo de indices de selecdo, os chamados nédo lineares ou néo
paramétricos, tém por finalidade a busca pela classificacdo de gendtipos. Elston
(1963) apresentou o indice multiplicativo que considera todos os caracteres com o
mesmo peso Schwarzbach, citado por Wricke e Weber (1986), prop6s o0 uso da
distancia euclidiana e a distancia de Mahalanobis para a classificacdo de
genaotipos com base em mais de um carater, simultaneamente e Mulamba e Mock
(1978) apresentaram o indice de soma de postos, que considera as posi¢des de
um gendtipo para cada carater, sendo o melhor classificado, o genoétipo com
menor valor na soma das posicoes.

O presente trabalho teve por objetivo a caracterizacéo fenotipica de frutos
de gendtipos de fruteira-pdo em municipios da regido do Recbéncavo Baiano e
avaliar a utilizacdo de indices de selecdo ndo paramétricos para a identificacdo de

genaotipos de interesse.
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CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE GENOTIPOS DE FRUTEIRA-PAO DE
MUNICIPIOS DO RECONCAVO BAIANO

Autor: Lucas de Oliveira Ribeiro

Orientadora: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Resumo: A fruteira-pdo (Artocarpus altilis(Parkinson) Fosberg) € uma espécie
exotica encontrada nas regides tropicais do mundo, que atende ao cultivo de
pequenos agricultores. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
variabilidade de gendtipos de fruteiras-pao localizadas em quatro municipios da
regido do Recbncavo Baiano (Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Sao
Felipe e Sapeagu) por meio da caracterizagdo dos frutos. Foram identificados e
georreferenciados 32 gendétipos, avaliados quanto a altura, diametro do tronco e
idade da planta. Para cada gendtipo, foram coletados oito frutos, os quais foram
avaliados quanto a: peso do fruto, comprimento e diametro do fruto, espessura e
peso da polpa, rendimento de polpa, comprimento e didametro do eixo floral, peso
do eixo e da casca. As polpas foram homogeneizadas para andlises fisico-
guimicas e gquimicas (pH, acidez titulavel, aclcar total, aclcar redutor e aclcar
nao redutor, cinzas, amido e proteina). Os dados foram submetidos a andlise
estatistica descritiva e andalise multivariada de agrupamento. Os resultados
revelaram variabilidade entre os gendtipos, havendo a formacao de quatro grupos
principais de dissimilaridade genética. A analise multivariada foi eficiente em
discriminar o gendtipo CA5 e CA9 como os mais divergentes. As caracteristicas

que mais contribuiram para a formacao dos grupos foram amido e ac¢ucar total.

Palavras chave: Artocarpus altilis, fruta-péo, diversidade.
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CHARACTERISTICS OF FRUIT GENOTYPES OF RECONCAVO BAIANO
MUNICIPALITIES OF BREADFRUIT

Author: Lucas de Oliveira Ribeiro

Advisor: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Abstract: The breadfruit tree (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) is an exotic
species found in tropical regions of the world, serving the cultivation of small
farmers. This study aimed to evaluate the variability of breadfruit genotypes
located in four districts of the Reconcavo Baiano region (Cruz das Almas,
Governador Mangabeira, Sado Felipe and Sapeacu) through a characterization of
the fruits. They were identified and georeferenced 32 genotypes evaluated for
height, trunk diameter and plant age. For each genotype, eight fruits were
collected, which were evaluated for: fruit weight, length and diameter of the fruit
pulp thickness, pulp yield length and diameter of the floral axis, weight of the pulp,
the shaft and the shell. The pulps were homogenized for physical-chemical and
chemical analysis (pH, titratable acidity, the total sugar, reducing sugar and non-
reducing sugar, ashes, starch and protein). The data were submitted to descriptive
statistical analysis and multivariate cluster analysis. The results showed variability
among genotypes, with the formation of four main groups of genetic dissimilarity.
Multivariate analysis was efficient to discriminate genotype CA5 and CA9 as the
most divergent. The characteristics that most contributed to the formation of
groups were starch, and total sugar

Keywords: Artocarpus altilis, breadfruit, diversity.
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INTRODUCAO

A fruteira-pao (Artocarpus altilis (Park) Fosberg) € uma planta originaria na
regido Indo-Malasia, sendo cultivada nas ilhas do arquipélago asiatico e em
regides tropicais de todo o mundo. No Brasil, é encontrada em toda a regido
tropical Umida, nos locais de clima subtropical, com bom desenvolvimento em
altitudes baixas e com pluviosidade (MANICA, 2002), do Estado de Séao Paulo até
o Par4, incluindo os estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia
na regido Nordeste do pais (EPSTEIN, 2015).

A planta possui um rapido crescimento, tem uma copa frondosa e pode
atingir a altura de 15 a 30 m, e mais de 1,5 m de diametro. As folhas possuem de
40 a 75 cm de comprimento e 26 a 46 cm de largura. E uma planta monoica, a
inflorescéncia feminina é provida de vérias flores unicarpelares, envolvendo um
receptaculo globoso, originando capitulos de forma subglobosa ou ovéide, com o
perianto preso na base (SACRAMENTO et al., 2009).

Existem duas variedades de fruteira-pdo: com semente (A. altilis
var.seminifera) e sem semente (A. altilis var. apyrena) (SIMAO, 1998). O fruto da
fruteira-pdo sem semente € mais usado in natura, apresenta alto teor de
carboidrato na polpa, agua, vitaminas (B1l, B2, C), também ¢é rico em célcio,
fésforo, ferro e tem baixo teor de gordura (EPSTEIN, 2015). No Nordeste, o
consumo da polpa € feito com o fruto ainda imaturo, sob as formas cozida ou
assada, dando origem a purés, pode compor diversos pratos salgados, ou ainda
na forma de fatias que podem ser fritas, como se faz com a batata. E uma fruteira
com alto valor alimenticio para a populacdo de baixa renda, podendo ser
aproveitada para a producdo de producdo de farinha e fabricacdo de paes.
(RINCON, 2004). Trabalho realizado por Jones et al. (2011) revelou alto grau de
diversidade fenotipica em variedades do Havai, inclusive com potencial para fonte
de proteina e minerais. Estudos realizados por Ragone (2011), no Havai,
indicaram a existéncia de variedade com proteina de qualidade superior a da
batata, trigo, arroz e ervilha.

Apesar da importancia da cultura, a fruteira-pdo € pouco difundida no
Brasil, e ha poucas informacgdes sobre seu desenvolvimento, manejo e formas de
utilizacdo (MANICA, 2002).
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A caracterizagédo de plantas compde uma das mais importantes fases dos
estudos com germoplasma, permitindo identificar acessos que sejam Uteis para
0s agricultores, ou para o melhoramento genético da espécie.

A selecdo combinada de caracteristicas através da analise multivariada
permite discriminar, com mais eficicia, os genotipos promissores, e dentre as
técnicas utilizadas, tem-se a analise de agrupamento, que usa a distancia
Euclidiana média como medida de dissimilaridade (CRUZ, 1990).

Dessa forma, visando o conhecimento da fruteira-pdo nas condi¢cdes do
Reconcavo Baiano, este trabalho teve o objetivo de discriminar identificar a
variabilidade existente em fruteiras-pdo localizadas em quatro municipios da

regido, por meio de caracteristicas fenotipicas dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 32 gendétipos de fruteira-pao var. apyrena, localizados nos
municipios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Sao Felipe e Sapeacu,
na regido do Reconcavo Baiano, situada entre 12° 23' e 13° 24' de latitude sul e
38° 38' e 40° 10' de longitude oeste, com umidade relativa do ar média de 81%,
precipitacdo mensal média de 95,2 mm e temperaturas médias de 20,1- 28,7°C, o
que lhe confere caracteristicas de clima tropical.

Os gendtipos foram identificados e georreferenciados (Tabela 1), avaliados
qguanto a altura (por meio de clindbmetro digital), circunferéncia a altura do peito
(CAP) a 1,30 m do solo, transformada em diametro do caule. A idade estimada da
planta foi fornecida pelos moradores das localidades visitadas. Foram coletados
oito frutos de cada gendtipo para avaliacdo das medidas fisicas externas
(comprimento, didmetro e peso do fruto). Os frutos foram descascados, com 0 uso
de faca, eliminando-se 1 a 2 mm de casca, cortados ao meio no sentido
longitudinal e avaliados quanto a: espessura da polpa (cm), comprimento (cm) e
diametro do eixo floral (cm), peso da polpa (kg), rendimento de polpa (%), peso do
eixo floral (kg) e peso da casca (kg). As polpas foram homogeneizadas para
analises fisico-quimicas e quimicas: pH, com pHgametro; acidez titulavel (%),
expressa em &cido ascorbico; agucares totais (%);agucares redutores (%) e néo

redutores (%); teor de amido (%), conforme recomendacé&o do Instituto Adolfo Lutz



(1985), teor de cinzas (%) e teor de proteina total (%), pelo método de Semi-micro

Kjeldahl. As analises quimicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

Tabela 1. Localizacdo dos genotipos de fruteira-pado (Artocarpus altilis var.

apyrena) em municipios do Recdncavo da Bahia, 2014.

Genotipo Proprietario Municipio Latitude Longitude

CAl Bernadete Cruz das Almas S 12°39°924” W 039°03'751”
CA2 Sebastiana  Cruz das Almas S 12°39°'804” W 039°06°254”
CA3 Valnei Cruz das Almas S 12°40°162” W 039°03'897”
CA4 Soraia Cruz das Almas S 12°39'565” W 039°06'010”
CA5 Sitio Cruz das Almas S 12°39'890” W 039°04'688”
CA6 Vanessa Cruz das Almas S 12°39'288” W 039°04'688”
CA7 Iraildes Cruz das Almas S 12°40’120” W 039°04'012”
CA8 Dr. Igor Cruz das Almas S 12°40’315” W 039°05'953”
CA9 Valdelice Cruz das Almas S 12°41'711” W 039°07°985”
CA10 Bendita Cruz das Almas S 12°41'740” W 039°07°199”
CAll Anténio Cruz das Almas S 12°39'745” W 039°06°271”
CAl2 Silvano Cruz das Almas S 12°39'805” W 039°06°269”
GVv1i3 Toinho Gov. Mangabeira S 12°39’801” W 039°03'270”
GV14 Marinaldo  Gov. Mangabeira S 12°34’824” W 039°02'854”
GV15 Vivaldo Gov. Mangabeira S 12°34’656” W 039°03°'094”
GV16 Renato Gov. Mangabeira S 12°34'462” W 039°02°'857”
GV17 Lourival Gov. Mangabeira S 12°34’432” W 039°02’'800”
Gvis Maria Gov. Mangabeira S 12°34’870” W 039°02'854”
SF19 Girlene Sao Filipe S 12°45°641” W 039°07°371”
SF20 Gracinha Sao Filipe S 12°44°543” W 039°08°069”
SF21 Joédo Sao Filipe S 12°44°658” W 039°08'984”
SF22 Albertino Sao Filipe S 12°45°457” W 039°75°409”
SF23 Carlito Sao Filipe S 12°44°915” W 039°47°640”
SF24 Sebastido Sao Filipe S 12°45°172” W 039°75'412”
SF25 Roseni Sao Filipe S 12°36’659” W 039°02°'102”
SA26 Eliane Sapeacu S 12°42°187” W 039°11°018”
SA27 Antbnia Sapeacu S 12°42°259” W 039°10°'819”
SA28 Missinho Sapeacu S 12°44°235” W 039°09°300”
SA29 Luciana Sapeacu S 12°44°196” W 039°09°'646”
SA30 Mazinha Sapeacu S 12°44°273” W 039°09'318”
SA31 Adenilza Sapeacu S 12°42°429” W 039°10°'825”
SA32 Vava Sapeacu S 12°40’885” W 039°05’'835”
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Os dados foram analisados por estatistica descritiva, com o uso do
programa SAS — Statistical Analysis System (SAS Institute, 1989), obtendo-se
medidas de centralidade e de dispersdo: valores minimos, médios e maximos,
amplitude, coeficiente de variacdo e desvio padrdo. Obteve-se 0 coeficiente de
correlagdo linear entre os caracteres. Analise multivariada foi realizada e como
medida de dissimilaridade calculou-se a distancia euclidiana média, e para a
formacdo dos agrupamentos utilizou-se o método UPGMA — Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean (SNEATH; SOKAL, 1973). Foram calculadas
as taxas de contribuicdo relativa para a dissimilaridade pelo método de SINGH
(1981). As analises foram realizadas pelos programas estatisticos Genes (CRUZ,
2008) e os dendrogramas foram obtidos pelo programa STATISTICA
(STATSOFT, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A idade estimada das plantas de fruta-p&o avaliadas variou de 4 a 60 anos,
porém 84% das plantas apresentam idade acima de 30 anos. As plantas
apresentaram altura de 15 a 42,8 m, com média de 26,36 m, e para o diametro do
tronco foi observada uma variacédo de 0,95 a 2,09 m (Tabela 2). Segundo Ragone
(2006), as plantas de fruta-pdo chegam a uma altura de 21 metros e com um
didmetro do tronco em torno de 2 m.

A andlise das caracteristicas fisicas dos frutos indicou a existéncia de
variacado entre os genadtipos avaliados. Os coeficientes de variacdo apresentaram
uma amplitude de 7,03% para o diametro do fruto a 24,37%, para a massa do
eixo floral (Tabela 3).

Os genotipos apresentaram, para a variavel peso do fruto (PF), uma
variacdo de 0,69 kg a 1,35 kg, com média de 0,98 kg. Trabalhos na literatura
indicam ampla variacdo para essa caracteristica, de 0,25 kg a 6 kg (RAGONE,

2006) e Sacramento et al. (2009) citaram uma variagédo entre 1 kg a 3 kg.
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Tabela 2. Dados morfométricos de 32 genotipos de fruteira-pdo (Artocarpus altilis
(Park) Fosberg) var. apyrena provenientes de quatro municipios do Recéncavo da
Bahia, 2014.

- Altura da planta  Diametro do Idade estimada

Gendtipo
(m) tronco (m) (anos)

CAl 34,5 1,43 30
CA2 26,7 1,75 50
CA3 35,4 1,57 40
CA4 32,9 1,37 40
CA5 30,0 1,26 40
CA6 29,2 1,65 30
CA7 30,0 1,05 50
CA8 22,0 1,01 40
CA9 17,9 1,75 13
CA10 26,0 1,50 10
CAl11 25,0 1,37 30
CA12 15,0 1,75 4
GV13 25,0 1,37 40
GV14 22,0 1,65 15
GV15 30,0 1,26 45
GV16 25,0 1,65 40
GV17 25,0 1,57 45
GV18 22,0 1,75 45
SF19 23,5 1,26 50
SF20 20,0 1,75 45
SF21 26,4 2,09 60
SF22 28,4 0,95 60
SF23 30,5 1,05 25
SF24 22,5 1,31 60
SF25 28,0 1,26 35
SA26 24,6 1,37 35
SA27 24,5 1,26 40
SA28 29,6 1,37 50
SA29 42,8 1,05 45
SA30 26,9 1,65 40
SA31 24,5 1,26 45
SA32 17,6 1,65 40
Média 26,36 1,43 38,7
Minimo 42,80 2,09 60,0
Maximo 15,00 0,95 4,0
DP 5,56 0,27 13,7
CV (%) 21,11 12,0 35,40

DP= Desvio Padrédo; CV=Coeficiente de Variacédo
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Tabela 3. Valores médios referentes as caracteristicas fisicas de frutos de 32
genadtipos de fruteira-pdo (Artocarpus altilis var.apyrena provenientes de quatro
municipios do Recéncavo da Bahia, 2014.

Genotipo  PF DF CF EP RP PP CE DE PE PC

CA1 1,25 13,00 15,00 500 7528 094 7,66 275 005 0,11
CA2 0,71 12,00 11,00 4,32 7746 055 6,00 2,75 0,04 0,09
CA3 1,20 11,00 13,00 4,33 63,33 0,76 6,60 3,00 0,05 0,11
CA4 0,70 11,00 10,33 4,00 87,14 061 6,00 3,00 005 0,07
CA5 1,12 12,50 12,66 4,42 60,71 0,68 7,66 3,25 0,07 0,12
CA6 0,86 12,07 12,00 4,65 81,89 0,71 7,66 3,00 0,04 0,08
CA7 1,15 12,00 12,00 5,00 64,00 0,73 500 2,00 0,04 0,09
CA8 1,22 13,50 14,50 5,00 90,98 1,11 9,00 3,00 0,07 0,12
CA9 0,81 11,97 12,46 421 77,78 063 7,60 327 0,12 0,06
CA10 0,94 12,55 12,85 452 76,60 0,72 7,62 3,56 0,07 0,12

CA 11 1,09 13,22 13,50 5,12 87,16 0,95 7,90 3,28 0,07 0,15
CA 12 1,14 14,60 13,62 515 7825 0,89 812 335 0,07 0,5
GV 13 0,89 12,61 12,40 468 7865 070 7,45 301 006 012
GV 14 0,85 11,82 12,70 4,48 7528 0,61 6,96 3,25 0,05 0,13
GV 15 0,72 11,68 11,10 4,12 77,46 058 637 2,95 0,04 0,09
GV 16 0,92 12,70 12,38 4,26 63,33 0,67 7,36 3,26 007 0,14
GV 17 091 12,66 11,70 4,68 87,14 0,76 6,71 3,10 0,05 0,10
GV 18 0,90 11,87 12,37 453 60,71 0,74 650 2,75 0,05 0,10
SE 19 1,24 13,68 13,71 506 81,89 1,02 807 3,68 0,06 0,13
SF 20 1,35 13,25 1543 4,65 6400 1,13 9,90 3,87 008 0,11
SE 21 0,93 11,68 11,62 4,23 90,98 0,75 7,93 365 006 0,10
SE 22 0,90 11,87 12,37 453 77,78 0,74 681 2,75 0,05 0,10
SF 23 1,12 12,67 13,68 4,25 76,60 091 841 335 007 0,11
SE 24 1,28 13,13 13,90 4,87 87,16 0,93 845 3,35 0,08 0,15
SE 25 1,00 13,15 13,42 4,80 7825 081 858 4,03 007 0,11
SA 26 0,77 11,07 11,50 3,45 7528 0,60 7,25 3,45 0,06 0,10
SA 27 1,01 12,16 13,87 4730 77,46 0,77 868 3,11 0,08 0,12
SA 28 0,95 12,16 12,37 4,35 63,33 064 7,90 3,67 008 0,113
SA 29 1,03 12,77 13,34 4,45 87,14 0,82 820 351 0,07 0,13
SA 30 1,02 12,58 12,76 4,36 60,71 0,70 7,93 3,23 0,07 0,11
SA 31 0,69 1092 11,43 3,88 81,89 051 7,08 2,78 0,06 0,10
SA 32 0,73 11,00 11,26 3,77 64,00 053 7,02 341 007 0,11

Média 0,98 12,34 12,70 4,48 9098 0,76 751 3,20 0,07 0,12
Minimo 1,35 14,60 1544 515 77,78 1,13 990 4,04 0,12 0,16
Maximo 0,69 10,93 10,33 3,45 76,60 051 500 200 0,04 0,07
DP 019 o087 1,18 040 87,16 0,216 098 040 0,02 0,02
CV (%) 19,03 7,03 930 898 78,25 21,07 13,10 12,48 24,37 18,92

DP= Desvio Padréo; CV=Coeficiente de Variacdo; PF=Peso do fruto (kg); DF= Diametro do fruto
(cm); CF= Comprimento do fruto (cm) ; CE= Comprimento do eixo (cm); EP= Espessura da polpa
(cm); RP= Rendimento de polpa (%); DE= Diametro do eixo (cm); PP=Peso da polpa (kg); PE=
Peso do eixo (kg); PC= Peso da casca (kg).
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Os frutos apresentaram formato arredondado, com comprimento e diametro
médios de 12,70 cm e 12,34 cm, respectivamente, inferiores aos observados por
Jones et al. (2013) (16,8 cm para comprimento e 14,0 cm para diametro do fruto).
Ragone (2006) encontrou frutos maiores e de formato variado, com valores acima
de 30 cm para comprimento e de 9 a 20 cm para diametro.

Observou-se estreita amplitude para a espessura da polpa, de 4,48 a 5,15
cm, com um coeficiente de variacdo de 8,98%. No entanto, houve ampla variacao
para o peso da polpa, de 0,51 a 1,13 kg, média de 0,76 kg e coeficiente de
variagao de 21,07%. Esses valores estédo abaixo dos observados por Jones et al.
(2011), no Havai (média de 0,951 kg).

Os frutos apresentaram bom rendimento médio de polpa (77,15%),
variando de 60,71% a 90,98%, valores semelhantes aos observados por Moreira
et al. (2007), média de 78,90% e por Jones et al. (2011), de 83%. A variacdo do
comprimento do eixo floral foi de 5,00 a 9,90 cm, com média de 7,51 cm, e o
didmetro variou de 2,00 a 4,04 cm, média de 3,20 cm, valores inferiores aos
observados por Jones et al. (2013), que verificaram médias de 10,4 cm e 4,2 cm,
respectivamente.

A fruta-pédo apresenta casca resistente, composta por cinco a sete placas
poligonais, cada uma correspondendo a uma flor (RAGONE, 2006). O peso médio
da casca foi de 120 g, semelhante ao observado por Nunes et al. (2011). O eixo
floral apresentou média de 70 g, superior ao encontrado pelos mesmos autores
(média de 39,8 g) em frutos avaliados na Venezuela.

Os resultados da analise descritiva referentes as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas dos frutos indicam a existéncia de variabilidade genética, como
mostram os coeficientes de variacdo (Tabela 4).

Os frutos apresentaram baixa acidez, com pH médio de 6,07, semelhante
aos valores encontrados por Akanbi et al. (2009), de 6,51, significando maior
possibilidade de deterioragcdo por desenvolvimento de microrganismos. Apenas
um genaotipo, CA5, apresentou polpa com pH de 4,5.

A acidez titulavel (AT) apresentou uma amplitude de 0,08 a 0,29% de acido
ascorbico, com meédia de 0,15%, menor que a observada por Moreira et al.
(2007), de 0,35%
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Tabela 4. Valores médios referentes as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
de frutos de 32 genotipos de fruteira-pdo (Artocarpus altilis var. apyrena),
provenientes de quatro municipios do Recdncavo da Bahia, 2014.

Gendtipo  pH AT GT GR GNR AM Ccz P

CA1l 586 0,14 9,92 2,60 7,32 18,64 0,97 2,65
CA2 598 0,12 9,51 2,38 7,13 23,15 1,30 2,91
CA3 6,08 0,12 9,49 2,19 7,30 28,56 1,64 2,52
CA4 585 0,12 9,46 3,18 6,25 16,81 1,00 2,18
CA5 451 0,25 10,30 3,72 6,58 15,65 0,92 4,15
CA6 6,20 0,10 8,67 2,73 5,94 20,51 1,27 2,62
CA7 6,18 0,08 991 2,04 7,87 20,95 0,95 2,79
CAS8 6,45 0,08 7,97 3,02 4,95 26,17 1,12 2,26
CA9 6,80 0,13 12,54 254 10,00 24,87 2,35 2,16
CA10 6,51 0,21 11,76 2,69 9,07 28,05 1,84 2,62
CA11 6,14 0,12 10,48 2,54 7,94 26,83 1,70 2,13
CA12 6,46 0,17 13,79 3,00 10,79 23,90 2,67 2,59
GV13 6,09 0,17 19,24 12,10 7,14 34,50 1,22 1,99
GV14 6,86 0,18 28,50 12,25 16,25 28,30 1,16 2,18
GV15 6,34 0,16 17,20 9,01 8,19 30,10 1,10 2,44
GV16 599 0,19 1554 9,10 6,44 26,80 1,07 3,03
GV17 6,33 0,20 17,60 5,64 12,20 29,20 0,83 2,90
GV18 6,09 0,18 2320 8,75 14,82 28,80 1,08 2,38
SF19 572 0,13 11,45 5,82 5,63 22,00 0,58 2,34
SF20 573 0,16 11,22 641 4,81 21,80 0,73 2,27
SF21 560 0,10 9,70 4,89 4,81 21,50 0,70 2,17
SF22 550 0,17 14,13 5,80 8,33 17,40 0,27 2,84
SF23 580 0,10 17,60 5,27 12,33 21,81 0,28 3,50
SF24 542 0,19 13,13 5,20 7,93 18,00 0,87 2,55
SF25 6,31 0,15 10,73 3,03 7,70 3459 0,60 2,36
SA26 6,14 0,08 6,86 4,11 2,75 27,00 0,50 2,05
SA27 6,14 0,08 6,86 4,11 2,75 27,00 0,50 2,17
SA28 6,35 0,12 12,17 4,84 7,33 30,00 0,58 2,49
SA29 6,56 0,08 6,90 3,56 3,34 36,30 0,58 2,91
SA30 6,27 0,14 7,54 2,76 4,78 25,71 0,64 2,46
SA31 581 0,29 1051 6,00 451 26,50 1,06 2,79
SA32 6,27 0,10 10,37 4,20 6,17 32,60 0,68 2,57

Média 6,07 0,15 12,43 4,92 7,53 25,55 1,04 2,56
Minimo 4,51 0,08 6,86 2,04 2,75 15,65 0,27 1,99
Maximo 6,58 0,29 28,5 12,25 16,25 36,30 2,67 4,15
DP 0,45 0,05 4,76 2,74 3,09 5,40 0,54 0,44

CV (%) 7,35 35,85 38,31 55,71 40,97 21,15 51,29 17,24
DP= Desvio Padrdo; CV=Coeficiente de Variacdo; pH= Potencial hidrogeniénico; AT= Acidez
titulavel (%); GT= AcUcar total (%); GR=AcUcar redutor (%); GNR= Ac¢lcar ndo redutor (%); AM=
Amido (%); CZ= Cinzas (%); P= Proteina (%).
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O acucar total variou de 6,86 a 28,5%, com uma meédia de 12,43%, inferior
ao observado por Calzavara (1987), de 20,17%. Almeida e Valsechi (1966)
encontraram valores de 16,48% e 20,17%, em plantas procedentes de Sao Paulo.
Para o acUcar redutor a amplitude encontrada foi de 2,04 e 12,25%, obtendo
também o maior coeficiente de variacdo (CV= 55,71%), os acUcares nao
redutores variaram de 2,75 a 16,25%, tendo uma média de 7,53%.

O teor médio de amido (25,55%), nos gendtipos avaliados foi semelhante
aos observados em gendtipos de mandioca por Lima et al. (26,64% e 27,75%,
respectivamente para as variedades Ouro e Sedinha), porém superiores aos
citados por Leonel e Cereda (2009) nas culturas da batata doce (14,72%), inhame
(20,43%) e mandioquinha-salsa (15,75%). Os genotipos avaliados mostram
variacdo para essa caracteristica, com plantas apresentando frutos com 15,65 a
36,30% de amido, portanto, com grande potencial de utilizacdo. Lima et al. (1999),
trabalhando com mandioca (macaxeira) var. Ouro e a var. Sedinha, obtiveram
uma meédia de 26,64% e 27,75%, respectivamente.

O teor de cinzas variou de 0,27 a 2,76%, com média de 1,04%, variacao
compativel com a observada na literatura, sendo que Nwokochaet al. (2011)
encontraram média de 0,99%. Calzavara (1987) obteve 0,59% e Almeida e
Valsechi (1966) observaram teores de 0,59% e 0,56% de cinzas, cuja composicao
indicou altos teores de potéassio (37,4%), além de fosforo (8,39%), calcio (6,49%),
entre outros elementos.

Os valores para o teor de proteina oscilaram entre 1,99 a 4,15% com
média de 2,56%, acima dos valores apresentados em TACO (2011), média de
1,1%. Entretanto, o teor de proteina na fruta-pao é baixo quando comparada com
as leguminosas, como o amendoim com 21,56% (VENKATACHALAM; SATHE,
2006) e o feijao da variedade Carioca com 20,0% (TACO, 2006).

Na Tabela 5 séo exibidos os valores de coeficientes de correlagéo linear (r)
entre todas as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas avaliadas nos 32

genatipos de fruteira-péo.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo linear entre 17 caracteristicas avaliadas em frutos de 32 genétipos de fruteira-pao
(Artocarpus altilis var. apyrena) localizados no Recéncavo da Bahia, 2014.

PF DF CF EP CE DE PP PE PC pH AT GT GR GNR AM Ccz P

DF  0,69**

CF 0,87 0,72**

EP  0,70** 0,80** 0,62*

CE 0,55™ 0,60* 0,76** 0,26™

DE 0,17™ 0,32™ 0,31™ -0,06 0,71*

PP 0,88 0,77** 0,86** 0,72** 0,66** 0,26

PE 0,33™ 041™ 048™ 0,11™ 0,64* 0,52™ 0,30™

PC 050™ 0,62* 0,53™ 0,43™ 0,47™ 0,40™ 0,44™ 0,34™

pH -0,27" 0,01™ -0,05™ 0,01™ -0,06™ 0,04™ -0,13"™ 0,05™ -0,03™

AT -0,10™ 0,04™ -0,07™ 0,02™ -0,06™ -0,02™ -0,20™ 0,05™ 0,16™ -0,32™

GT -0,16™ 0,02™ -0,08™ 0,09™ -0,21™ -0,09™ -0,13"™ -0,12™ 0,18™ 0,18™ 0,41™

GR -0,22™ -0,08™ -0,10™ -0,11™ -0,06™ 0,02™ -0,16™ -0,12™ 0,24™ 0,03™ 0,38™ 0,80**
GNR -0,06™ 0,09™ -003™ 0,24™ -0,28™ -0,15™ -0,05™ -0,09™ 0,07™ 0,25™ 0,31™ 0,85 0,38™

AM -0,28™ -0,06™ -0,08™ -0,16"™ 0,05™ 0,27™ -0,21™ -0,01™ 0,15"™ 0,65** -0,09™ 0,17™ 0,28™ 0,03™

cz -003™ 0,20™ o0,00™® 0,26™ -0,12™ -0,12™ -0,04™ 0,25™ 0,08™ 0,37™ 0,20™ 0,11™ -0,17™ 0,31™ 0,03™

P 0,13"™ 0,07™ -0,03™ -0,02™ -0,11™ -0,16™ -0,08™ -0,06™ 0,01"™ -0,52"™ 0,35™ -0,01™ -0,15™ 0,11™ -0,31™ -0,16"™

RP% 0,67* 0,14™ 0,54™ 0,31™ 0,12™ 0,3¢™ 0,02™ 0,72™ 0,68* 0,28™ 0,22"™ 0,84* 0,77 0,93* 0,83** 0,95** 0,02

PF=Peso do fruto (kg); DF= Diametro do fruto (cm); CF= Comprimento do fruto (cm); CE= Comprimento do eixo floral (cm); EP= Espessura da polpa (cm);
DE= Diametro do eixo (cm); PP=Peso da polpa (kg); Rendimento de polpa (RP%); PE= Peso do eixo floral (kg); PC= Peso da casca kg); pH= Potencial
hidrogenibnico; AT= Acidez titulavel (%); GT= AcuUcar total (%); GR=Acucar redutor (%); GNR= Acucar nao redutor (%); AM= Amido (%); CZ= Cinzas (%); P=
Proteina (%).
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Coeficientes de correlagéo linear positivos e altamente significativos foram
obtidos em algumas associacdes, destacando-se aquelas de alta magnitude,
acima de 0,90, envolvendo rendimento de polpa x (agUcar ndo redutor e cinzas), e
acima de 0,80 entre o rendimento de polpa x (agucar total e amido). Observou-se
ainda correlacdo acima de 0,85 envolvendo o peso do fruto x (comprimento do
fruto e peso da polpa). Houve também altas correlagdes entre diametro do fruto x
espessura da polpa e comprimento do fruto x peso da polpa, com r de 0,80; 0,86,
respectivamente, bem como entre acucar total x acucar redutor (r = 0,80) e acUcar
total x acucar ndo redutor (r = 0,85). O estudo de correlacdo entre caracteristicas
€ importante para programas de melhoramento genético quando se tem por
objetivo melhorar o material para um conjunto de caracteres simultaneamente.
Altos valores de correlacéo entre caracteres indicam a possibilidade de realizacéo
de trabalhos de selecdo para fatores de dificil observacdo, baseando-se na
andlise de fatores facilmente observaveis (SANTOS, 2009). As correlacbes
préximas de zero ou negativas, de pequena magnitude demonstram que a
selecéo para esses caracteres pode ser feita de forma independente e que ndo ha
resposta correlacionada (OLIVEIRA et al., 2008), fato este ocorrido para a maioria
das associagdes avaliadas em frutos de fruteira-pao.

A avaliacdo da diversidade entre os gendtipos de fruteira-pdo, com base
nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas permitiu a obtencdo do
dendrograma apresentado na Figura 1, cujo coeficiente de correlacdo cofenético
(CCC) entre as matrizes de distancias genéticas e as matrizes de agrupamentos
foi positivo e significativo, com valor de 0,66, considerado aceitavel (VAZ
PATTOEL al., 2004). O método de agrupamento possibilitou a separacdo dos 32
genaotipos avaliados em quatro grupos.

O Grupo 1 apresentou apenas um genotipo (CA5), oriundo de Cruz das
Almas, indicando a alta divergéncia genética que este possui em relacdo aos
demais, apresentando um alto valor para acidez titulavel (0,25% de acido
ascorbico) e proteina (4,15 %). O Grupo 2 foi composto por apenas um genotipo
(CA9) proveniente de Cruz das Almas, com alto valor para pH (6,80) e teor de
cinzas (2,35%).
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade entre 32 gendtipos de fruteira-pao
(Artocarpus altilis var.apyrena), localizados no Reconcavo da Bahia, para as
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos frutos. Coeficiente de

correlacao cofenético (CCC) = 0,66%.

Observa-se que o Grupo 3 foi composto por 22 gendétipos: CA2, CA3, CA4,
CA6, CA7 e CA10, oriundos de Cruz das Almas; GV13, GV14, GV15, GV16,
GV17 e GV18, de Governador Mangabeira, SF21, SF22 e SF25 provenientes de
Sédo Filipe e SA26, SA27, SA28, SA29, SA30, SA31 e SA32, do municipio de
Sapeacu. Estes gendtipos apresentaram médias semelhantes para os parametros
fisicos e fisico-quimicos.

O Grupo 4 foi constituido pelos genotipos CAl, CA8, CAll e CA12,
provenientes de Cruz das Almas, e por SF19, SF20, SF23 e SF24 de Séao Felipe,

que apresentaram médias semelhantes para pH, agucar redutor, amido, proteina,
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peso diametro e comprimento do fruto, espessura da polpa, comprimento e
diametro do eixo floral.

A menor distancia genética entre os genotipos avaliados foi de 0,13 entre o
“SA30” e “SA27” (Grupo 3), ambos provenientes de Sapeacu, indicando que estes
possuem caracteristicas agrondmicas com valores aproximados, conforme
apresentado nas Tabelas 3 e 4. Devido a proximidade em que esses gendtipos
estao localizados, é possivel que haja um alto grau de parentesco entre eles.

A maior distancia foi entre os gendtipos SF20 (Grupo 4) de Sao Felipe e
CA4 (Grupo 3), proveniente de Cruz das Almas, com uma distancia de 0,53
(Anexo 1). Observou-se que o local de ocorréncia dos genétipos de frutei-pao nao
foi o principal fator que contribuiu para a formacéo de grupos. Considerando que
os tipos da variedade de fruta-pdo sem sementes sdo oriundas de mutacao,
presume-se que as alteragdes ocorridas aleatoriamente tém sido mantidas pelo
processo de propagacdo vegetativa da espécie. Por outro lado, a intervencgéo
antropica, promovendo a movimentacdo de mudas, principalmente de estacas de
raizes, entre os produtores de regibes proximas, conforme relatado por alguns
agricultores visitados, favorece a pouca diversidade local ou mesmo entre locais
proximos.

Dentre as variaveis analisadas, as que mais contribuiram para a
dissimilaridade genética e consequente formacdo dos grupos foram: rendimento
de polpa (40,38%), seguido pelo amido (23,01%) e acUcar total (19%) (Tabela 6).
Por outro lado, as que menos contribuiram para a divergéncia genética entre os
gendtipos foram peso do eixo, peso da casca e acidez titulavel, ambas com
0,00%, e peso do fruto (0,04%).
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Tabela 6. Contribuicdo relativa Singh, dos caracteres para divergéncia genética
entre os 32 genadtipos de fruteira-pao provenientes dos municipios do Recéncavo
da Bahia, 2014.

Caracteres Valor (%)
Peso do fruto (kg) 0,02
Diametro do fruto (cm) 0,61
Comprimento do fruto (cm) 1,13
Espessura da polpa (cm) 0,13
Comprimento do eixo (cm) 0,78
Diametro do eixo (cm) 0,12
Rendimento de polpa (%) 40,38
Peso da polpa (kg) 0,02
Peso do eixo (kg) 0,00
Peso da casca(kg) 0,00
pH 0,16
Acidez titulavel (g/100 g de acido ascdrbico) (%) 0,00
Acucar total (%) 19,00
Acucar redutor (%) 6,08
Acucar nao redutor (%) 8,05
Amido (%) 23,01
Cinzas (%) 0,23
Proteina (%) 0,15
CONCLUSOES

Existe divergéncia fenotipica entre os gendétipos de fruteira-pdo avaliados,
com a formacao de quatro grupos de dissimilaridade.

Os caracteres rendimento de polpa e amido foram 0s que mais
contribuiram para a divergéncia genética entre os genotipos avaliados de fruteira-

pao.
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INDICES NAO PARAMETRICOS PARA SELECAO DE GENOTIPOS DE
FRUTEIRA-PAO

Autor: Lucas de Oliveira Ribeiro

Orientadora: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Resumo: Indices de selecdo representam uma combinacdo linear de valores
fenotipicos, que possibiltam a avaliacdo de genoétipos com base em vérios
caracteres simultaneamente. Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da
selecédo de gendtipos de fruteira-pao, localizados em quatro municipios da regido
do Recbncavo Baiano (Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Sdo Felipe e
Sapeacu), com base em trés indices de selecdo ndo paramétricos. Foram
avaliados 32 gendtipos, para as caracteristicas: peso, comprimento e diametro do
fruto, espessura da polpa, comprimento e diametro do eixo floral, pesos da polpa,
do eixo floral e da casca, pH, acidez titulavel, aclcares totais, redutores e ndo
redutores, teores de amido, de cinzas e de proteina, aplicando-se os indices ndo
paramétricos: multiplicativo, soma de postos ou de classificacdo e da distancia
genatipo-ideotipo. O gendtipo CA12 foi superior aos demais, de acordo com 0s
trés indices de selecdo aplicados, que também possibilitaram a indicacdo dos
gendtipos CA10, CAl11, GV14, GV16, SF20, SF24 e SF25 entre os dez melhores
avaliados. Observou-se coeficientes de correlagdo positivos e altamente
significativos entre os indices. Os indices multiplicativo, de soma de postos e da
distancia gendtipo-idedtipo foram eficientes em classificar os genétipos superiores

de fruteira-pao, fornecendo informacfes com alta concordancia.

Palavras chave: Artocarpus altilis, caracterizacéo de frutos, variabilidade.
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INDEX FOR NON PARAMETRIC BREADFRUIT GENOTYPES SELECTION

Author: Lucas de Oliveira Ribeiro

Advisor: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

Abstract: Selection indices representing a linear combination of phenotypic
values, which allow assessing the genotype based on various traits
simultaneously. This study aimed to evaluate the efficiency of selection of
genotypes of breadfruit tree, located in four districts in the Recdncavo Baiano
region (Cruz das Almas, Governador Mangabeira, S&o Felipe and Sapeacu),
based on three non-parametric selection indices. Thirty two genotypes were
evaluated for characteristics: weight, length and diameter of the fruit pulp
thickness, length of the floral axis diameter of the floral axis, weight of the pulp,
weight floral axis, shell weight, pH, titratable acidity, sugars total; reducing sugars,
non-reducing; starch, ash and protein content, applying indexes: multiplicative,
sum of runks and distance genotype-ideotype. Genotype CA12 was higher than
the other genotypes, according to indexes sum stations, distance to ideotype and
multiplicative. Genotypes CA10, CAl11, CA12, GV14, GV16, SF20, SF24 and
SF25 were selected among the top ten, according to the three indices. We
observed positive correlation coefficients highly significant among the indices. The
multiplicative indices, the sum of ranks and distance genotype-ideotype were
efficient in classifying the genotypes of breadfruit tree, providing information with
high concordance.

Keywords: Artocarpus altilis, characterization of fruits, variability.
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INTRODUCAO

A fruteira-pao (Artocarpus altilis (Park) Fosberg), Moraceae originaria das
ilhas do sul do pacifico, é cultivada em mais de 90 paises (JONES, 2010). No
Brasil € pouco difundida, adequando-se e desenvolvendo-se melhor em baixas
altitudes e com boa pluviosidade (MANICA, 2002). A fruteira-pdo é considerada
uma fruta de grande valor nutricional, especialmente pelo elevado contetddo de
carboidratos (CAVALCANTI, 1991), além de amido e carotendides.

A espécie é dividida em duas variedades: a apyrena que é chamada de
fruta-pdo de massa, sem sementes e a seminifera, ou fruta-pao de caroco, a qual
apresenta numerosas sementes. Apresenta diversidade genética e importancia na
Oceania, onde foi domesticada, porém pequeno numero de cultivares foram
introduzidas nas regides tropicais do mundo (ZEREGA et al., 2015). No entanto,
apresenta diversidade em formato de frutos e conteddo de nutrientes,
principalmente, permitindo a selecdo de materiais de interesse para cultivo pelos
agricultores.

Para a obtencdo de um genoétipo com caracteres de interesse, sdo
necessarias técnicas que auxiliem o pesquisador na selecdo dos gendétipos
promissores. Para selecionar caracteristicas de forma simultanea, foram
desenvolvidos os indices de selecdo, normalmente obtidos como combinacfes
lineares das medidas fenotipicas dos diversos caracteres, permitindo maior
eficiéncia da selecdo com base em um Unico valor (GARCIA; SOUZA JUNIOR,
1999).

Além dos indices lineares, foram propostos indices nédo lineares, ou néo
paramétricos, aplicados para a simples classificagdo dos individuos e que nao
necessitam de estimativas de parametros geneéticos, podendo ser empregados
em amostras aleatdrias e também em gendtipos selecionados, ou seja, amostras
fixas (LESSA et al., 2010).

No indice multiplicativo proposto por Elston (1963), todos os caracteres tém
a mesma importancia econdmica. Por ndo ter necessidade da estimativa de
parametros e ndo implicar a existéncia de um valor genotipico populacional a ser
aperfeicoado, esse indice adapta-se aos programas de sele¢do recorrente e nas
fases finais de programas de melhoramento (GARCIA; SOUSA JUNIOR, 1999).
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Mulamba e Mock (1978) propuseram um indice que classifica 0s genotipos
para cada carateristica, somando-se niumero de ordem exposto em cada carater
(indice de soma de classificacdo ou de postos). Nesse caso, o menor valor da
soma sera a melhor classificacdo do genotipo, na selecéo.

Segundo o indice fundamentado na distancia gendétipo-idedtipo
(SCHWARZBACH, 1972, citado por WRICKE; WEBER, 1986), € necesséario fixar
um valor ideal para cada carateristica, dando origem a um genaétipo ideal, ou
idedtipo, podendo-se utilizar as medidas da distancia euclidiana ou de
Mahalanobis, para realizar o célculo das dissimilaridades. Os genétipos que
exibirem as menores distancias do ide6tipo sédo considerados superiores.

A utilizacdo de indices ndo paramétricos em fruteira-pdo pode auxiliar o
pesquisador nas respostas mais apropriadas em relacéo a selecdo de genotipos
que agreguem caracteristicas de interesse. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar trés indices de selecdo ndo paramétricos para selecionar
gendtipos de fruteira-pdo localizados em quatro municipios da regido do
Reconcavo Baiano (Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Sdo Felipe e

Sapeacu), avaliados com base em caracteristicas dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados frutos de 32 gendétipos de fruteira-pdo (var. apyrena)
localizados nos municipios de Cruz das Almas, Governador Mangabeira, Séo
Felipe e Sapeacu, na regido do Recdncavo Baiano, situada entre 12° 23' e 13° 24"
de latitude sul e 38° 38' e 40° 10' de longitude oeste, com umidade relativa do ar
média de 81%, precipitagdo mensal média de 95,2 mm e temperaturas médias de
20,1- 28,7°C, o que lhe confere caracteristicas de clima tropical.

Foram coletados oito frutos de cada gendétipo, avaliando-se as medidas
fisicas (peso (kg), diametro (cm) e comprimento do fruto (cm) e do eixo floral (cm),
peso (kg) e espessura da polpa (cm) e peso da casca (cm), e fisico-quimicas (pH,
acidez titulavel (%), acucar total (%), redutor (%) e nao redutor (%), amido (%),
cinzas (%) e proteina (%).

As médias de cada gendtipo foram utilizadas para aplicagdo dos indices,

conforme descritos a seguir:
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a) Indice multiplicativo (Elston, 1963), dado por:
lg =log] [(x; —k;) =logl(x;; —k;)(Xi, —k;) - (Xin —Ky)]»
j=1
em que Igsignifica que o indice multiplicativo, x; € a média do carater |,

mensurado no genodtipo i, e k; € o valor mais baixo selecionavel

(k_ zn(m'”-xu)—maxxuj; n é o nimero de genotipos, e min. x; € max. x; sdo a
. n-1

menor e a maior média do carater j, respectivamente.

b) indice de soma de postos (Mulamba; Mock, 1978), proposto pela

expressao:

@w=2%}

onde I, € o indice de soma de postos, e n; € o numero de classificagdo do

gendtipo i com relacdo ao carater |.

c) indice da distancia genotipo-ideétipo (SCHWARZBACH, 1972, citado por
WRICKE; WEBER, 1986),

admitiu-se a distancia euclidiana (D“ _ idﬁ}

em que Dj é a distancia euclidiana entre o genadtipo i e o idedtipo 1, e djj € o desvio
padronizado entre a média do carater j, mensurada no genétipo i (x;), e o valor
conferido ao ideotipo nesse carater (x;), ou seja, dj = (xjXj)/0. Com a
padronizacao, caracteres mensurados em unidades maiores ndo desempenharao
um controle maior que os demais sobre o valor do indice, e consequentemente,
sobre a classificacdo dos gendtipos de fruteira-péao.

Para a definicho do idedtipo necessario para o calculo da distancia
gendtipo-idedtipo, os caracteres avaliados foram considerados de mesma
importancia e o idedtipo como sendo o gendtipo formado pelo valor maximo de
cada caracteristica, exceto para a variavel acidez titulavel (AT), para a qual foi

considerado o valor minimo.
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O calculo da distancia euclidiana (Dj;) eleva ao quadrado os desvios (dj),
com isso, o sinal do desvio ndo exerce influéncia sobre o valor final, que é
dependente da magnitude dos desvios. Dessa forma, no indice da distancia
genatipo-ideotipo, assim como no indice de soma de postos, 0s menores valores
do indice devem ser considerados como gendtipos superiores. Para avaliar o grau
de concordancia entre os gendtipos classificados a partir de cada indice de
selecéo, foi determinado o coeficiente de correlacdo de Spearman usando-se 0
programa estatistico SAS (SAS Institute Inc. 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias para as variaveis peso do fruto (PF), diametro do fruto (DF),
comprimento do fruto (CF), espessura da polpa (EP), comprimento do eixo floral
(CE), diametro do eixo floral (DE), peso da polpa (PP), rendimento de polpa (RP),
peso do eixo floral (PE), peso da casca (PC), potencial hidrogeniénico (pH),
acidez titulavel (AT), acucar total (GT), acucar redutor (GR), acUcar nao redutor
(GNR), amido (AM), cinzas (CZ) e proteina (P) estédo apresentadas na Tabela 1.

O resultado da aplicacdo do indice multiplicativo esta apresentado na
Tabela 2, observando-se que o genétipo CA12 foi classificado em primeiro lugar.
Esse gendtipo é um material promissor, pois apresentou os melhores valores para
os caracteres diametro do fruto (14,60 cm), espessura da polpa (5,15 cm) e teor
de cinza (2,67%), apresentando também o quinto melhor desempenho para
acucar nao redutor (10,79%).

O gendtipo SF20 ocupou o segundo lugar, em funcdo da superioridade em
peso do fruto (1,35 kg) e peso de polpa (1,13 kg), aléem de apresentar bom
diametro de fruto (13,25 cm). Em terceiro lugar ficou o gendtipo SF24, que
apresentou a segunda posicao para peso do fruto (1,28 kg) e terceira para
comprimento do fruto (13,90 cm) e peso da polpa (0,93 kg), entre os genoétipos

avaliados.
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Tabela 1. Médias dos caracteres de frutos de 32 genotipos de fruteira-pao (Artocarpus altilis var.apyrena ) provenientes de quatro
municipios do Recdncavo da Bahia, 2014.

Genotipo PF DF CF EP CE DE PP RP PE PC pH AT GT GR GNR AM Ccz P

CAl 1,25 13,00 15,00 5,00 7,66 2,75 0,94 7528 0,06 0,11 5,86 0,14 9,92 2,60 7,32 18,64 0,97 2,65
CA2 0,71 12,00 11,00 4,32 6,00 2,75 0,55 77,46 0,04 0,09 5,98 0,12 9,51 2,38 7,13 23,15 1,30 291
CA3 1,20 11,00 13,00 4,33 6,60 3,00 0,76 63,33 0,05 0,11 6,08 0,12 9,49 2,19 7,30 28,56 1,64 2,52
CA4 0,70 11,00 10,33 4,00 6,00 3,00 0,61 87,14 0,05 0,08 5,85 0,12 9,46 3,18 6,25 16,81 1,00 2,18
CA5 1,12 12,50 12,66 4,42 7,66 3,25 0,68 60,71 0,08 0,12 4,51 0,25 10,30 3,72 6,58 15,65 0,92 4,15
CA6 0,87 12,07 12,00 4,65 7,66 3,00 0,71 8189 0,05 0,09 6,20 0,10 8,67 2,73 5,94 20,51 1,27 2,62
CA7 1,15 12,00 12,00 5,00 5,00 2,00 0,74 64,00 0,05 0,09 6,18 0,08 9,91 2,04 7,87 20,95 0,95 2,79
CA8 1,22 13,50 14,50 5,00 9,00 3,00 1,11 90,98 0,07 0,12 6,45 0,08 7,97 3,02 4,95 26,17 1,12 2,26
CA9 0,81 11,97 12,46 4,21 7,60 3,27 0,63 77,78 0,12 0,07 6,80 0,13 12,54 2,54 10,00 24,87 235 2,16
CA10 0,94 12,55 12,85 4,52 7,62 3,56 0,72 76,60 0,07 0,12 6,51 0,21 11,76 2,69 9,07 28,05 1,84 2,62
CAl11 1,09 13,22 13,50 512 7,90 3,28 0,95 87,16 0,08 0,15 6,14 0,12 10,48 2,54 7,94 26,83 1,70 2,13
CA12 1,15 14,60 13,63 5,15 8,13 3,35 0,90 78,25 0,08 0,16 6,46 0,17 13,79 3,00 10,79 23,90 2,67 2,59
GV13 0,89 12,61 12,40 4,68 7,45 3,01 0,70 78,65 0,06 0,12 6,09 0,17 19,24 12,10 7,14 34,50 1,22 1,99
GV14 0,85 11,82 12,70 4,48 6,96 3,25 0,61 71,76 0,06 0,14 6,86 0,18 28,50 12,25 16,25 28,30 1,16 2,18
GV15 0,73 11,68 11,10 4,12 6,37 2,95 0,58 79,67 0,05 0,09 6,34 0,16 17,20 9,01 8,19 30,10 1,10 244
GV16 0,93 12,70 12,38 4,26 7,36 3,26 0,67 72,43 0,08 0,15 5,99 0,19 15,54 9,10 6,44 26,80 1,07 3,03
GV17 0,91 12,66 11,70 4,68 6,71 3,10 0,76 83,52 0,05 0,10 6,33 0,20 17,60 5,64 12,20 29,20 0,83 2,90
GV18 0,90 11,87 12,37 4,53 6,50 2,75 0,74 8222 0,05 0,11 6,09 0,18 23,20 8,75 14,82 28,80 1,08 2,38
SF19 1,24 13,68 13,71 5,06 8,07 3,68 1,02 8226 0,07 0,14 5,72 0,13 11,45 5,82 5,63 22,00 0,58 2,34
SF20 1,35 13,25 15,43 4,65 9,90 3,87 1,13 83,70 0,09 0,12 5,73 0,16 11,22 6,41 4,81 21,80 0,73 2,27
SF21 0,93 11,68 11,62 4,23 7,93 3,65 0,75 80,65 0,06 0,10 5,60 0,10 9,70 4,89 4,81 21,50 0,70 2,17
SF22 0,90 11,87 12,37 4,53 6,81 2,75 0,74 82,22 0,05 0,10 5,50 0,17 14,13 5,80 8,33 17,40 0,27 2,84
SF23 1,12 12,67 13,68 4,25 8,41 3,35 0,91 81,25 0,07 0,11 5,80 0,10 17,60 5,27 12,33 21,81 0,28 3,50
SF24 1,28 13,13 13,90 4,87 8,45 3,35 0,93 72,66 0,09 0,15 5,42 0,19 13,13 5,20 7,93 18,00 0,87 2,55
SF25 1,00 13,15 13,42 4,80 8,58 4,03 0,81 81,00 0,07 0,11 6,31 0,15 10,73 3,038 7,70 34,59 0,60 2,36
SA26 0,77 11,07 11,50 3,45 7,25 3,45 0,60 77,92 0,06 0,11 6,14 0,08 6,86 4,11 2,75 27,00 0,50 2,05
SA27 1,01 12,16 13,87 4,30 8,68 3,11 0,77 76,24 0,08 0,12 6,14 0,08 6,86 4,11 2,75 27,00 0,50 2,17
SA28 0,95 12,16 12,37 4,35 7,90 3,67 0,64 67,37 0,08 0,13 6,35 0,12 12,17 4,84 7,33 30,00 0,58 2,49
SA29 1,03 12,77 13,34 4,45 8,20 3,51 0,82 79,61 0,07 0,13 6,56 0,08 6,90 3,56 3,34 36,30 0,58 2091
SA30 1,02 12,58 12,76 4,36 7,93 3,23 0,70 68,63 0,07 0,11 6,27 0,14 7,54 2,76 4,78 25,71 0,64 2,46
SA31 0,69 10,92 11,43 3,88 7,08 2,78 0,51 73,91 0,06 0,10 5,81 0,29 10,51 6,00 4,51 26,50 1,06 2,79
SA32 0,73 11,00 11,26 3,77 7,02 341 0,53 72,60 0,07 0,11 6,27 0,10 10,37 4,20 6,17 32,60 0,68 2,57

PF=Peso do fruto (kg); DF= Diametro do fruto (cm); CF= Comprimento do fruto (cm) ; CE= Comprimento do eixo (cm); EP= Espessura da polpa (cm); RP= Rendimento de polpa (%); DE= Diametro
do eixo (cm); PP=Peso da polpa (kg); PE= Peso do eixo (kg); PC= Peso da casca (kg), pH= Potencial hidrogenidnico; AT= Acidez titulavel (%); GT= Agucar total (%); GR=Acucar redutor (%); GNR=
Acucar néo redutor (%); AM= Amido (%); CZ= Cinzas (%); P= Proteina (%).
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De acordo com o indice multiplicativo, na quarta colocacdo ficou o
gendtipo GV16. Esse gendtipo destacou-se com a segunda melhor colocagéo
para proteina (3,03%) e terceira para acucar redutor (9,10%). O gendétipo GV14
foi o quinto melhor colocado, sendo superior nos caracteres pH (6,86), acucar
total (28,50%), acucar redutor (12,25%) e ndo redutor (16,25%) (Tabela 2).

Os gendtipos SF19, CA10, CAll, GV17 e SF25 foram classificados da
sexta a décima posicdo pelo indice multiplivativo (Tabela 2), condizente com a
atuacdo desses gendtipos em caracteristicas de interesse agronémico e
nutricional, como peso de fruto, peso de polpa e teor de amido (Tabela 1).

A aplicagdo do indice multiplicativo foi considerada eficiente para a
selecdo de gendtipos promissores por alguns autores (GRANATE et al., 2002;
LESSA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2014). Pedrozo et al. (2009), avaliando a
eficiéncia de varios indices na selecdo de melhores gendtipos em cana-de-
acucar, concluiram que o indice multiplicativo revelou uma maior eficacia na
selecdo, em comparacdo com os indice de soma de postos (MULAMBA;
MOCK, 1978) e o classico (SMITH, 1936; HAZEL, 1943).

O indice de soma de postos (MULAMBA; MOCK, 1978), foi obtido
através da soma do nuamero relativo a classificacdo de um dado gendétipo para
cada carater (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999; LESSA et al., 2010),
independente do valor agrondmico do carater. Os genétipos CA12 e SF20
foram selecionados em primeiro e segundo lugar, respectivamente (Tabela 3),
coincidindo com o resultado do indice multiplicativo (Tabela 2) e partir dai,
houve divergéncia entre os dois indices.

Observa-se que os genotipos CA8, SF23 e SA29, selecionados pelo
indice de soma de postos, principalmente pelas caracteristicas morfologicas
dos frutos, ndo aparecem entre os 10 primeiros selecionados pelo indice
multiplicativo. Verifica-se também, que genotipos de interesse bem colocados
pela soma de postos, a exemplo do CAll e SF25, terceiro e quinto lugar,
respectivamente, aparecem nas oitava e nona colocacdo no indice
multiplicativo. Por outro lado, os genétipos GV14, GV16 e GV17, s6 foram
selecionados pelo indice multiplicativo. Divergéncia entre esses dois indices de
selecdo também foi verificada por Vasconcelos et al. (2010), na cultura da

alfafa.
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Tabela 2. Valores de (xi - kj),para o célculo do indice multiplicativo (IE), nos caracteres peso do fruto (PF),diametro do fruto (DF),
comprimento do fruto (CF), espessura da polpa (EP), comprimento do eixo floral (CE), didmetro do eixo floral (DE), peso da polpa
(PP), rendimento de polpa (RP), peso do eixo floral (PE), peso da casca (PC), potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel (AT),
acucar total (GT), acucar redutor (GR), acucar nao redutor (GNR), amido (AM), cinzas (CZ) e proteina (P) em gendtipos de fruteira-
pao (Artocarpus altilis var. apyrena).

PF DF CF EP CE DE PP PE RP PC pH AT GT GR GNR AM Cz P

Genatipo Xi - kj Xi - kj Xi - ki Xi - ki Xi - kj Xi - kj Xi - ki Xi - ki Xi - kj Xi - kj Xi - ki Xi - ki Xi - kj Xi - kj Xi - kj Xi - kj Xi -kj Xi - ki le Rank
CAl 0,58 2,20 4,83 1,60 2,82 0,82 0,45 1554 0,02 0,05 1,43 0,07 3,76 0,89 5,01 3,66 0,78 0,73 -0,32 15
CA2 0,04 1,20 0,83 0,92 1,16 0,82 0,06 17,73 0,00 0,03 1,55 0,05 3,35 0,67 4,82 8,17 1,11 0,99 4,71 29
CA3 0,53 0,20 2,83 0,93 1,76 1,07 0,27 3,60 0,01 0,05 1,65 0,05 3,33 0,48 4,99 13,58 1,45 0,60 -2,62 24
CA4 0,03 0,20 0,16 0,60 1,16 1,07 0,12 27,41 0,01 0,01 1,42 0,05 3,30 1,47 3,94 1,83 0,81 0,26 -6,64 31
CA5 0,45 1,70 2,49 1,02 2,82 1,32 0,19 0,98 0,04 0,06 0,08 0,18 4,14 2,01 4,27 0,67 0,73 2,23 -2,82 25
CA6 0,20 1,27 1,83 1,25 2,82 1,07 0,22 22,15 0,01 0,02 1,77 0,03 2,51 1,02 3,63 5,53 1,08 0,70 -2,40 23
CA7 0,48 1,20 1,83 1,60 0,16 0,07 0,25 4,26 0,01 0,03 1,75 0,01 3,75 0,33 5,56 5,97 0,76 0,87 -584 30
CA8 0,55 2,70 4,33 1,60 4,16 1,07 0,62 31,25 0,03 0,06 2,02 0,01 1,81 131 2,64 11,19 0,93 0,34 -0,29 14
CA9 0,14 1,17 2,29 0,81 2,76 1,34 0,14 18,04 0,08 0,00 2,37 0,06 6,38 0,83 7,69 9,89 2,16 0,24 -1,71 19
CA10 0,27 1,75 2,68 1,12 2,78 1,63 0,23 16,86 0,03 0,06 2,08 0,14 5,60 0,98 6,76 13,07 1,65 0,70 0,87 7
CAll 0,42 2,42 3,33 1,72 3,06 1,35 0,46 27,42 0,04 0,09 1,71 0,05 4,32 0,83 5,63 11,85 151 0,21 0,81 8
CA12 0,48 3,80 3,46 1,75 3,28 1,42 0,41 18,52 0,04 0,09 2,03 0,10 7,63 1,29 8,48 8,92 2,48 0,67 2,52 1
GV13 0,22 181 2,23 1,28 2,61 1,08 0,21 18,91 0,02 0,06 1,66 0,10 13,08 10,39 4,83 19,52 1,03 0,07 041 13
GVi4 0,18 1,02 2,53 1,08 2,12 1,32 0,12 12,03 0,02 0,07 2,43 0,11 22,34 10,54 13,94 13,32 0,97 0,26 0,94 5
GV15 0,06 0,88 0,93 0,72 1,53 1,02 0,09 19,93 0,01 0,03 191 0,09 11,04 7,30 5,88 15,12 0,91 052 -1,74 20
GV16 0,26 1,90 2,21 0,86 2,52 1,33 0,18 12,69 0,04 0,09 1,56 0,12 9,38 7,39 4,13 11,82 0,88 111 117 4
Gv17 0,24 1,86 1,53 1,28 1,87 1,17 0,27 23,78 0,01 0,04 1,90 0,13 11,44 3,93 9,89 14,22 0,64 0,98 0,77 9
GV18 0,23 1,07 2,20 1,13 1,66 0,82 0,25 22,48 0,01 0,04 1,66 0,11 17,04 7,04 12,51 13,82 0,89 0,46 0,60 11
SF19 0,57 2,88 3,54 1,66 3,23 1,75 0,53 22,52 0,03 0,07 1,29 0,06 5,29 4,11 3,32 7,02 0,39 0,42 0,94 6
SF20 0,68 2,45 5,26 1,25 5,06 1,94 0,64 23,97 0,05 0,05 1,30 0,09 5,06 4,70 2,50 6,82 0,54 0,35 1,56 2
SF21 0,26 0,88 1,45 0,83 3,09 1,72 0,26 20,91 0,02 0,04 1,17 0,03 3,54 3,18 2,50 6,52 0,51 0,25 -2,30 21
SF22 0,23 1,07 2,20 1,13 1,97 0,82 0,25 22,48 0,01 0,04 1,07 0,10 7,97 4,09 6,02 2,42 0,08 0,92 -2,03 22
SF23 0,45 1,87 3,51 0,85 3,57 1,42 0,42 21,51 0,03 0,05 1,37 0,03 11,44 3,56 10,02 6,83 0,09 158 044 12
SF24 0,61 2,33 3,73 1,47 3,61 1,42 0,44 12,92 0,05 0,09 0,99 0,12 6,97 3,49 5,62 3,02 0,68 0,63 1,32 3
SF25 0,33 2,35 3,25 1,40 3,74 2,10 0,32 21,26 0,03 0,05 1,88 0,08 4,57 1,32 5,39 19,61 0,41 0,44 0,68 10
SA26 0,10 0,27 1,33 0,05 2,41 1,52 0,11 18,18 0,02 0,04 1,71 0,01 0,70 2,40 0,44 12,02 0,31 0,13 -7,23 32
SA27 0,34 1,36 3,70 0,90 3,84 1,18 0,28 16,50 0,04 0,06 1,71 0,01 0,70 2,40 0,44 12,02 0,31 0,25 -3,20 26
SA28 0,28 1,36 2,20 0,95 3,06 1,74 0,15 7,63 0,04 0,07 1,92 0,05 6,01 3,13 5,02 15,02 0,39 0,57 -0,40 16
SA29 0,36 1,97 3,17 1,05 3,36 1,58 0,33 19,87 0,03 0,07 2,13 0,01 0,74 1,85 1,03 21,32 0,39 0,99 -1,52 17
SA30 0,35 1,78 2,59 0,96 3,09 1,30 0,21 8,89 0,03 0,05 1,84 0,07 1,38 1,05 2,47 10,73 0,45 0,54 -1,68 18
SA31 0,02 0,12 1,26 0,48 2,24 0,85 0,02 14,18 0,02 0,04 1,38 0,22 4,35 4,29 2,20 11,52 0,87 0,87 -4,12 28

SA32 0,06 0,20 1,09 0,37 2,18 1,48 0,04 12,86 0,03 0,05 1,84 0,03 4,21 2,49 3,86 17,62 0,49 0,65 -3,84 27
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No entanto, ao se correlacionar os resultados obtidos pelo indice
multiplicativo e o de soma de postos, verificou-se uma correlagdo alta, positiva
e altamente significativa (r = 0,85**) entre os referidos indices, revelando um
elevado grau de correspondéncia entre os mesmos. Lessa et al. (2010),
trabalhando com hibridos diploides de bananeira, verificou alta correlacéo entre
os resultados dos indices multiplicativo e de soma de postos, concluindo que
os referidos indices propiciam uma selecdo mais adequada. Lessa (2014)
encontrou uma correlacdo alta (r = 0,88*) para os dois indices citados,
trabalhando com a cultura da mandioca.

No indice da distancia do genétipo ao ideétipo, proposto por
Schwarzbach (1972), citado por Wricke e Weber (1986), foram utilizadas as
distancias euclidianas no calculo das distancias entre cada gendtipo i e um
gendtipo ideal. Semelhante ao indice multiplicativo e de soma de postos, o
indice da distancia geno6tipo ao ideé6tipo n&o considera pesos econdmicos nas
caracteristicas avaliadas, ainda que haja a possibilidade do seu uso (SILVA;
VIANA, 2012), tornando isso uma vantagem.

Semelhantemente aos indices multiplicativo e de soma de postos, o
indice da distancia gendtipo ide6tipo selecionou os genétipos CA12 e SF20 em
primeiro e segundo lugar, respectivamente, porém houve divergéncia desse
indice em relacdo aos demais avaliados, especialmente quanto a ordem de
classificacdo dos gendtipos. A divergéncia mais acentuada foi em relacdo ao
indice de soma de postos, tendo-se os genétipos GV14 e GV16 selecionados
apenas pelo indice gendétipo-ideétipo e o CA8 e SF29 aparecem na lista de
soma de postos. Em relacdo ao indice multiplicativo, apenas os gendétipos
GV17 e SF23 nao aparecem em ambos os indices. Em trabalho realizado com
hibridos diploides de bananeira, Lessa et al. (2010) também constataram alta
concordancia entre os indices multiplicativo e genotipo-idedtipo,

proporcionando uma selecdo mais confiavel.
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Tabela 3. Médias (p), para o célculo do indice de Soma de Postos (Imm), nos caracteres peso do fruto (PF),diametro do fruto (DF),
comprimento do fruto(CF), espessura da polpa(EP), comprimento do eixo floral (CE), diametro do eixo floral (DE), peso da
polpa(PP), rendimento de polpa (RP), peso do eixo floral(PE), peso da casca (PC), potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel
(AT), acucar total (GT), acucar redutor (GR), acucar nao redutor (GNR), amido (AM), cinzas (CZ) e proteina (P) em genotipos de

fruteira-pao

Genotipo PF DF CF EP CE DE PP RP PE PC pH AT GT GR GNR___ AM cz p

P P P P P P P P P P P P P P P P P P
CAL 3 8 2 4 12 23 5 21 5 6 19 5 20 26 15 27 16 27
CA2 25 19 28 17 26 23 25 18 7 8 18 3 23 28 18 20 6 20
CA3 6 25 12 16 23 20 12 30 6 6 16 3 24 29 16 9 5 9
CA4 26 25 29 24 26 20 22 3 6 9 20 3 25 19 21 30 15 30
CA5 8 16 16 13 12 15 18 31 3 5 28 13 19 17 19 31 18 31
CA6 20 18 21 8 12 20 16 8 6 8 12 2 26 24 23 26 7 26
CA7 7 19 21 4 27 24 14 29 6 8 13 1 21 30 12 25 17 25
CA8 5 3 3 4 2 20 2 1 4 5 6 1 27 21 25 16 10 16
CA9 22 20 17 22 14 13 21 17 1 10 2 4 10 27 6 18 2 18
CA10 15 15 13 10 13 6 15 5 4 5 4 12 12 25 7 11 3 11
CA11 9 5 9 2 11 12 4 2 3 2 14 3 17 27 10 13 4 13
CA12 7 1 8 1 8 10 8 15 3 1 5 8 8 22 5 19 1 19
GV13 19 13 18 7 15 19 17 14 5 5 15 8 3 2 17 3 8 3
GV14 21 22 15 11 20 15 22 26 5 3 1 9 1 1 1 10 9 10
GV15 24 23 27 23 25 21 24 12 6 8 8 7 5 4 9 5 11 5
GV16 16 10 19 19 16 14 19 25 3 2 17 10 6 3 20 14 13 14
GV17 17 12 22 7 22 18 12 5 6 7 9 11 4 10 4 7 20 7
GVi8 18 21 20 9 24 23 14 7 6 6 15 9 2 5 2 8 12 8
SF19 4 2 6 3 9 3 3 6 4 3 24 4 13 8 24 21 26 21
SF20 1 4 1 8 1 2 1 4 2 5 23 7 14 6 26 23 21 23
SF21 16 23 23 21 10 5 13 11 5 7 25 2 22 13 26 24 22 24
SF22 18 21 20 9 21 23 14 7 6 7 26 8 7 9 8 29 29 29
SF23 8 11 7 20 6 10 7 9 4 6 22 2 4 11 3 22 28 22
SF24 2 7 4 5 5 11 6 23 2 2 27 10 9 12 11 28 19 28
SF25 13 6 10 6 4 1 10 10 4 6 10 6 15 20 13 2 25 2
SA26 23 24 24 27 17 8 23 16 5 6 14 1 30 16 30 12 27 12
SA27 12 17 5 18 3 17 11 20 3 5 14 1 30 16 30 12 27 12
SA28 14 17 20 15 11 4 20 28 3 4 7 3 11 14 14 6 26 6
SA29 10 9 11 12 7 7 9 13 4 4 3 1 29 18 29 1 26 1
SA30 11 14 14 14 10 16 17 27 4 6 11 5 28 23 27 17 24 17
SA31 27 26 25 25 18 22 27 22 5 7 21 14 16 7 28 15 14 15
SA32 24 25 26 26 19 9 26 24 4 6 11 2 18 15 22 4 23 4
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Os gendtipos CA10, CA11, CA12, SF19, SF20, SF24, e SF25 foram
classificados entre os dez melhores genétipos a partir dos trés indices
utilizados. Outros genoétipos selecionados em apenas um dos indices, a
exemplo do CA8 e SF29, indicados com base no indice de Mulamba e Mock
(1978) e do GV17 pelo indice multiplicativo, destacaram-se em caracteristicas
especificas, como peso do fruto e amido (Tabelas 2 e 3), podendo-se inferir
que os indices possibilitaram a selecdo de um conjunto de gendtipos
promissores. Vasconcelos et al. (2010) verificaram que esses mesmos indices
possibilitaram a selecdo de gendtipos superiores em alfafa.

Apesar das divergéncias mencionadas, houve boa correlagdo entre os
trés indices, com coeficientes correlacao (r) entre ‘soma de postos’ e ‘gendtipo-
idedtipo’ de 0,92**, entre indices multiplicativo e gendtipo-idedtipo de 0,95** e
entre ‘multiplicativo’ e ‘soma de postos’, 0,85**, jA mencionado.

O uso dos indices possibilita ao melhorista classificar os gendtipos a
partir de diversas caracteristicas simultaneamente, no entanto, a escolha do
indice e sua aplicacédo deve se basear nos objetivos do melhoramento, para se
definir corretamente a importancia do carater para o valor fenotipico final do

gendtipo.
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Tabela 4. Desvios (dj), para o calculo da distancia euclidiana do genoétipo ao ideotipo (Dj), nos caracteres peso do
fruto(PF),diametro do fruto (DF), comprimento do fruto(CF), espessura da polpa (EP), comprimento do eixo floral (CE), diametro do
eixo floral (DE), peso da polpa (PP), rendimento de polpa (RP), peso do eixo floral(PE), peso da casca (PC), potencial
hidrogenionico (pH), acidez titulavel (AT), agucar total(GR), acucar redutor (GR), acucar ndo redutor (GNR), amido (AM), cinzas

(CZ) e proteina (P) em gendtipos de fruteira-pdo (Artocarpus altilis var. apyrena).

Gentipo PF DF CF EP CE DE PP RP PE PC pH AT GT GR GNR AM Ccz P D: Rank
d|| d|| d|| d|| d|| d|| d” d|| d” d|| d” d|| d” d|| d” d|| d|| d|| I
CA1 0,29 3,39 0,13 0,14 5,18 10,33 1,40 4,95 15,97 4,29 5,02 8,61 14,66 12,44 8,02 10,98 9,77 11,54 11,27 17
CA2 11,71 8,96 14,07 4,23 15,71 10,33 13,16 3,67 24,95 8,95 3,89 11,06 15,31 13,01 8,37 6,09 6,35 7,89 13,70 29
CA3 0,64 17,17 4,23 4,13 11,25 6,69 5,35 15,34 18,56 4,29 3,05 11,06 15,34 13,52 8,06 2,11 3,59 13,63 12,57 24
CA4 12,08 17,17 18,65 8,13 15,71 6,69 10,57 0,30 18,02 13,55 5,12 11,06 15,39 10,99 10,06 13,37 9,43 19,91 14,70 32
CA5 1,51 5,84 5,50 3,28 5,18 3,84 7,92 18,38 7,89 2,59 27,72 0,61 14,06 9,72 9,41 15,01 10,36 0,00 12,20 21
CA6 6,67 8,48 8,44 1,54 5,18 6,69 6,90 1,66 20,21 10,08 2,19 13,82 16,70 12,11 10,69 8,78 6,63 12,01 12,60 25
CA7 1,14 8,96 8,44 0,14 24,80 25,99 6,07 1461 21,93 7,88 2,32 16,88 14,67 13,92 7,06 8,29 10,01 9,49 14,23 30
CA8 0,48 1,60 0,62 0,14 0,84 6,69 0,02 0,00 9,74 2,59 0,84 16,88 17,90 11,38 12,85 3,61 8,13 18,33 10,61 13
CA9 8,34 9,16 6,33 5,43 5,46 3,64 9,78 3,50 0,00 17,15 0,02 9,80 10,82 12,59 3,93 4,60 0,35 20,32 11,48 18
CAl0 4,81 5,57 4,77 2,44 5,37 1,39 6,57 4,15 9,74 2,59 0,61 2,45 11,90 12,21 5,19 2,40 2,33 12,01 9,82 4
CAll 1,93 2,52 2,67 0,01 4,13 3,55 1,27 0,29 7,55 0,00 2,60 11,06 13,79 12,59 6,95 3,16 3,18 20,93 9,91 7
CAl2 1,20 0,00 2,34 0,00 3,25 2,92 2,14 3,25 7,55 0,00 0,80 5,51 9,19 11,43 3,00 541 0,00 12,49 8,39 1
GV13 6,05 5,25 6,58 1,36 6,20 6,56 7,23 3,05 13,57 2,45 2,98 5,51 3,64 0,00 8,35 0,11 7,11 23,94 10,48 12
GVvi4 7,15 10,24 5,34 2,76 8,93 3,84 10,57 7,41 14,98 0,76 0,00 4,63 0,00 0,00 0,00 2,25 7,71 19,91 10,32 10
GV15 11,06 11,30 13,44 6,52 12,87 7,36 11,83 2,57 20,21 8,14 1,36 6,47 5,42 1,40 6,54 1,35 8,34 15,00 12,29 22
GV16 5,17 4,78 6,67 4,87 6,66 3,74 8,28 6,90 6,88 0,10 3,80 3,83 7,13 1,33 9,68 3,18 8,66 6,44 9,90 6
Gv17 5,54 4,99 9,98 1,36 10,51 5,45 5,35 1,12 19,10 5,95 1,41 3,10 5,04 5,84 1,65 1,77 11,45 8,02 10,37 11
GV18 5,79 9,87 6,71 2,36 11,94 10,33 5,95 1,54 19,10 4,88 2,98 4,63 1,19 1,64 0,21 1,98 8,55 16,07 10,75 14
SF19 0,35 1,12 2,12 0,05 3,46 0,77 0,47 1,53 10,54 0,85 6,52 9,80 12,34 5,52 11,35 7,20 14,77 16,81 10,27 9
SF20 0,00 2,41 0,00 1,54 0,00 0,16 0,00 1,06 4,78 3,22 6,41 6,47 12,68 4,56 13,17 7,40 12,73 18,13 9,53 2
SF21 5,04 11,30 10,41 5,20 4,01 0,91 5,65 2,14 14,03 6,41 7,97 13,82 15,01 7,24 13,17 7,71 13,13 20,11 12,77 26
SF22 5,79 9,87 6,71 2,36 9,86 10,33 5,95 1,54 19,10 6,41 9,28 5,51 8,77 5,56 6,31 12,57 19,48 8,80 12,42 23
SF23 1,51 4,94 2,20 4,98 2,29 2,92 1,89 1,90 9,36 3,74 5,64 13,82 5,04 6,51 1,55 7,39 19,32 2,17 9,85 5
SF24 0,14 2,86 1,68 0,48 2,17 2,92 1,56 6,74 3,99 0,01 10,41 3,83 10,03 6,64 6,96 11,79 10,96 13,13 9,81 3
SF25 3,50 2,79 2,90 0,75 1,80 0,00 4,00 2,00 9,74 4,29 1,52 7,50 13,41 11,35 7,35 0,10 14,49 16,44 10,20 8
SA26 9,62 16,51 11,08 17,77 7,25 2,12 10,99 3,42 14,03 5,08 2,60 16,88 19,88 8,85 18,33 3,04 15,93 22,63 14,35 31
SA27 3,31 7,89 1,75 4,44 1,54 5,34 5,07 4,36 6,24 2,59 2,60 16,88 19,88 8,85 18,33 3,04 15,93 20,11 12,17 20
SA28 4,58 7,89 6,71 3,93 4,13 0,82 9,39 11,19 6,24 1,32 1,31 11,06 11,32 7,33 8,00 1,40 14,77 14,14 11,20 16
SA29 2,93 4,44 3,13 3,01 2,99 1,71 3,76 2,59 9,74 1,32 0,45 16,88 19,81 10,09 16,77 0,00 14,77 7,89 11,05 15
SA30 3,11 541 5,11 3,84 4,01 4,04 7,23 10,03 9,74 4,29 1,75 8,61 18,65 12,03 13,23 3,95 13,94 14,65 11,98 19
SA31 12,46 17,94 11,47 9,91 8,21 9,85 15,03 5,85 14,03 6,41 5,53 0,00 13,74 5,22 13,87 3,38 8,77 9,49 13,08 27
SA32 10,99 17,17 12,47 11,71 8,57 2,42 14,08 6,78 9,74 4,29 1,75 13,82 13,96 8,66 10,22 0,48 13,39 12,81 13,16 28
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CONCLUSOES

Os indices multiplicativo, de soma de postos e da distancia genaétipo-
idedtipo sdo eficientes em classificar os gendtipos superiores de fruteira-péo,
fornecendo informacdes com alta concordancia.

Os genodtipos CA12 e SF20 sado indicados a selecdo pelos indices
multiplicativo, de soma de postos e da distancia genétipo ao idedtipo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas que envolvem fruteiras exdticas e nativas tém chamado
muita atencdo, devido a procura por alimentos mais saudaveis, livres de
agrotoxicos e de alto valor nutricional. A fruticultura tem feito modificacées na
economia, gerando novos empregos, aumentando a renda dos pequenos e
grandes produtores e também com o cultivo cada vez mais tecnificado,
facilitando todo o manejo.

A fruta-pdo é uma fruta de alto valor nutricional e versatilidade culinaria,
representando excelente alternativa como base alimentar, especialmente para
a populacéo de baixa renda. No Brasil, apesar da ampla distribuicédo, seu uso é
limitado na maioria das regides, sendo importante estudos que possibilitem
ampliar as informacdes para o cultivo e utilizacdo da espécie.

O presente trabalho mostrou que existe variabilidade entre os genétipos
para caracteristicas do fruto, possibilitando a identificacdo de materiais de
interesse para uso pelos agricultores, a partir do uso de técnicas de
propagacao vegetativa para multiplicacdo dos genétipos.

Os estudos realizados, baseados em andlise multivariada e indices de
selecdo ndo paramétricos foram eficientes para identificar variabilidade e
auxiliar a selecdo de genétipos de interesse com base em varias caracteristicas
simultaneamente. Esses genotipos poderdo ser utilizados pelos produtores, a
partir da multiplicacdo por métodos de propagacédo vegetativa. Novos estudos

devem ser implementados para maior conhecimento da cultura e sua utilizagao.



ANEXO
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Anexo |. Matriz de dissimilaridade entre 32 gendtipos de frutos de fruteira-pdo (Artocarpus altilis var. apyrena) provenientes dos

municipios do Recdncavo da Bahia-2014, com base em caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos frutos.

SF
CA1 CA2 CA3 CA4 CA5 CA6 CA7 CA8 CA9 CAl10 CAl1l CAl1l2 GV13 GV14 GV15 GV16 GV17 GVI18 SF19 SF20 SF21 SF22 SF23 SF24 25 SA26 SA27 SA28 SA29 SA30 SA31

CA2 0,36

CA3 0,25 0,26

CA4 041 016 03

CA5 0,33 037 037 041

CA6 025 016 021 02 035

CA7 0,26 024 024 03 04 0,22

CA8 0,18 043 03 047 044 03 035

CA9 04 033 033 034 046 029 039 041

CA10 028 027 022 033 034 023 034 031 0,26

cAl11 0,22 038 0,26 043 04 028 034 0,18 035 0,22

CA12 03 045 037 052 042 038 043 029 04 026 0,18

Gvid 039 036 034 04 046 033 04 039 039 029 033 04

Gvi4 047 043 042 046 052 043 048 05 043 035 042 044 0,24

Gvis 042 022 03 025 043 026 035 045 033 028 04 047 021 028

Gvie 034 032 03 03 031 03 038 037 037 022 029 034 021 029 025

Gvi7 031 025 0,27 032 036 024 03 037 034 02 031 036 024 028 0,2 0,23

Gvis 036 031 03 03 042 032 034 042 037 028 035 04 0,2 0,18 0,2 0,26 0,15

SF19 02 042 032 045 036 032 037 019 045 03 019 028 034 045 043 029 033 0,38

SF20 025 052 038 053 04 039 047 022 046 036 028 035 041 051 0,5 036 042 045 0,18

SF21 03 024 023 021 03 016 031 032 033 026 03 042 031 042 026 027 028 033 028 035

SF22 026 022 027 024 028 02 025 037 038 028 034 043 031 037 025 026 021 025 031 039 021

SF23 025 036 03 04 031 029 034 031 039 03 031 037 036 038 036 028 026 03 026 03 028 024

SF24 02 043 033 046 028 034 039 026 043 029 021 027 037 043 044 027 034 037 015 02 031 03 0,26

SF25 029 035 028 041 04 027 039 025 03 02 023 033 0,3 041 034 029 025 034 024 029 026 033 028 03

SA26 042 026 029 022 045 026 038 043 036 033 04 052 037 046 027 033 036 039 042 047 019 031 038 045 034

SA27 026 033 024 034 039 023 033 023 034 027 025 039 1032 045 034 028 033 038 025 029 019 029 029 029 022 0,24

SA28 031 028 024 032 036 023 034 031 03 019 025 035 026 034 025 019 023 029 027 034 019 026 025 029 017 023 0,18
SA29 031 035 0,26 041 042 028 037 024 039 026 025 037 033 046 035 028 031 039 027 033 027 03 03 034 017 029 0,17 0,18
SA30 023 025 02 028 033 016 028 025 03 019 024 035 031 042 028 024 024 033 025 031 016 023 026 027 018 023 013 0,14 0,18
SA31 044 026 034 027 035 031 041 05 038 029 045 051 034 042 023 028 029 033 047 052 031 027 042 044 039 03 037 031 041 03
SA32 043 023 027 024 043 025 037 044 032 028 039 049 0,32 0,4 021 028 029 033 043 049 022 03 036 044 03 014 026 0,18 0,27 023 0,26




