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RESUMO

MELAO, Aline Vidor; M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso; Fevereiro de
2014; Caracterizacdo agrondmica e divergéncia genética entre acessos de
abacaxizeiro nas condicbes de Mato Grosso; Orientador: Professor Messias
Gonzaga Pereira; Coorientador: Professor Willian Krause.

A demanda de abacaxi tem aumentado nos ultimos 10 anos, assumindo importancia
econdmica no mercado nacional e internacional de frutas. Neste sentido, variedades
melhor adaptadas a condi¢cdes edafoclimaticas, com caracteristicas que satisfacam
tanto o mercado in natura quanto a industria sdo de extremo interesse para o
produtor. Para que estas caracteristicas sejam alcancadas, € necessario um estudo
mais profundo da planta a fim de se obter resultados satisfatérios, neste contexto
surge o melhoramento genético do abacaxizeiro. Os marcadores morfolégicos e
agrondmicos tém sido utilizados para realizar a analise da divergéncia genética,
tendo como base as caracteristicas existentes nos genétipos. Neste trabalho
objetivou-se estudar a divergéncia genética existente entre 19 acessos de
abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril var. comosus) pertencentes a colecéo
ativa de trabalho da UNEMAT de Tangara da Serra. Utilizou-se 52 descritores,
sendo 31 descritores qualitativos e 21 quantitativos. Para a analise dos dados
utilizou-se o coeficiente de coincidéncia simples, a distancia euclidiana média
padronizada e a andlise conjunta por meio da distancia de Gower. Estes dados
originaram dendrogramas que apontaram a divergéncia entre 0s acessos de
abacaxizeiro por meio do meétodo de agrupamento UPGMA. Segundo os
dendrogramas, para os dados qualitativos houve a formac&o de dois grupos. Ja os
guantitativos divididos em quatro grupos e, por fim a andlise conjunta resultou na
formacdo de dois grupos. Conclui-se que a analise dos dados apontaram a
existéncia de divergéncia genética entre os acessos. Os acessos 1 e 16 sao
indicados para uso per se. Os acessos 1, 2, 3, 5, 9, 11, 13, 16 e 17 possuem
caracteristicas desejadas para o melhoramento e sugere-se o cruzamento entre 0s

acessosle?2,3elbebell.

Palavras-chave: caracterizagdo de acessos, marcadores genéticos, Ananas

comosus.



ABSTRACT

MELAO, Aline Vidor; M.Sc. Mato Grosso State Uniersity; February 2014; Agronomic
characterization and genetic divergence among accessions of pineapple under Mato
Grosso conditions; Adviser: Professor Messias Gonzaga Pereira; Co-Adviser:
Professor Willian Krause.

The pineapple demand has increased in the last 10 years, assuming economic
importance in national and international fruit market. So that, producers have great
interest in varieties better adapted to soil and climatic conditions, with characteristics
that meet both the fresh market and the industry consumptions. For these
characteristics to be achieved, it is required a deeper study of the plant in order to
obtain satisfactory results, in this context emerges the plant breeding of pineapple.
The morphological and agronomic markers have been used to perform genetic
divergence analysis, based on existing characteristics in genotypes. This work aimed
to study the genetic divergence existing among 19 accessions of pineapple (Ananas
comosus ( L. ) Merrill var. comosus) belonging to the UNEMAT active work collection
in Tangara da Serra, MT. It was used 52 descriptors, 31 quantitative and 21
gualitative. It was used for data analysis the simple coefficient of coincidence, the
Euclidean standardized mean distance and the joint analysis using the Gower
distance. These data generated dendrograms showing divergence among the
accessions of pineapple through the UPGMA grouping method. According to the
dendrograms the qualitative data formed two groups, the quantitative was divided
into four groups, and the joint analysis formed two groups. It is concluded that the
data analysis indicate the existence of genetic divergence among the accessions.
Accessions 1 and 16 are indicated for use per se. Accesses 1, 2, 3,5, 9, 11, 13, 16
and 17 have desired characteristics for breading and it is suggested the crossing

between the accessions 1 and 2, 3 and 16 and 5 and 11.

Keywords : accessions characterization, genetic markers, Ananas comosus

vi



1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril, var. comosus) possui origem
nas Américas (Santana et al., 2013). Mundialmente apreciado, o abacaxi é uma fruta
gue possui aroma e sabor acentuados, propriedades medicinais e alto valor nutritivo.
Dentre as propriedades medicinais, a bromelina, uma enzima proteolitica que é
conseguida através do residuo da industrializacdo do abacaxi, € utilizada na
composicdo de medicamentos diuréticos, depurativos e ainda antiinflamatorios
(Crestani et al., 2010).

O consumo do fruto in natura € sob a forma de doces e sucos, enquanto que
quando industrializados comp&em xaropes, polpas, doces em caldas, sucos
concentrados, licores e outros. Sua comercializacdo vem se expandindo tanto no
mercado nacional quanto no internacional. Alguns paises utilizam o fruto ainda verde
como vermifugo. O caule é matéria prima para a producao de alcool etilico, gomas e
o restante do abacaxizeiro € aproveitado na alimentacédo animal, fresco ou ensilado
e ainda pode ser produto para a exportacao (Teixeira et al., 2007; Tsuji, 2012).

O género Ananas possui varias espécies divididas em Ananas e
Pseudananas, segundo pesquisadores, dentre as quais podemos citar o A.
comosus, A. ananassoides, A. bracteus, A. paraguaensis, A. lucidus, A. nanus, A.
fritzmuelleri, Pseudananas sagenarius como sendo alguns dos mais estudados
(Cabral et al., 1999).

O A. comosus var. comosus € a espécie gue possui as variedades
cultivadas. Dentre as variedades cultivadas cita-se o ‘Smooth cayenne’, o ‘Pérola’, o
‘Havai’, o ‘Jupi’, o ‘Gold’ (Md2), o ‘Gomo de Mel’, o ‘Gigante da Amazonia’, o ‘IAC
Fantastico’, o0 ‘BRS Ajuba’, o ‘BRS Vitéria’, o ‘BRS Imperial’ (Cabral et al., 2003).

No Brasil, 0 maior programa de melhoramento genético em abacaxizeiro é
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
localizada em Cruz das Almas (BA), que ja lancou as variedades ‘BRS Imperial’,
‘BRS Ajuba’ e ‘BRS Vitodria’. O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) trabalha no
mesmo sentido e ja desenvolveu as variedades ‘IAC Fantastico’ e o ‘Gomo de Mel
(Viana et al., 2013).

No entanto, nenhuma dessas variedades foi desenvolvida para as condi¢cdes

edafoclimaticas do Mato Grosso, sendo necessario o desenvolvimento de um



programa de melhoramento genético do abacaxizeiro para as condigbes
edafocliméticas do Estado.

O melhoramento do abacaxizeiro visa, de forma geral, obter variedades
produtivas, adaptadas as condi¢cdes climaticas locais, resisténcia a pragas e
doencas e sabor, crescimento rapido, folhas com auséncia ou com poucos espinhos,
casca amarela, polpa amarela e pouco fibrosa com elevado teor de sélidos soluveis
totais, acidez moderada, altas concentracdes de acido ascorbico (Py et al., 1984).

Para iniciar um programa de melhoramento genético, uma das etapas
iniciais é estimar a divergéncia genética existente entre os genoétipos para auxiliar na
escolha dos genitores que serdo utilizados nos cruzamentos. Desta forma, os
marcadores morfolégicos e agrondmicos, citolégicos, bioquimicos, isoenzimaticos
com técnicas de cromatografia, filtracdo gélica, eletroforese e molecular (Caixeta et
al., 2006) podem ser utilizados para mensurar a divergéncia genética das plantas.

Os métodos que podem ser aplicados para estimar a divergéncia sao
inUmeros, porém, a escolha do método dependera da natureza dos dados obtidos. O
coeficiente de coincidéncia simples, a distancia euclidiana média padronizada e a
distancia de Gower séo os utilizados para dados qualitativos, quantitativos e analise
conjunta quando um modelo estatistico ndo foi feito na pesquisa. Para a formacao
dos dendrogramas, o método mais utilizado € o de agrupamento UPGMA (Cruz et
al., 2012).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e dispersédo do abacaxizeiro

Originédrio das Américas, o abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril var.
comosus) possui o fruto que é simbolo das regides tropicais e subtropicais. Quando
a Ameérica foi descoberta é que o fruto se tornou conhecido por intermédio dos
navegantes europeus com o intercambio entre tribos (Crestani et al., 2010).

Ao descobrirem o fruto do abacaxizeiro, os exploradores espanhodis o
nominaram de “pifia”, por causa da semelhanca do fruto do abacaxi com a pinha ou
com os estrébilos dos pinheiros. Tempos depois, 0s ingleses acrescentaram a
denominacéo “apple” na palavra “pine” e assim o fruto comecou a ser identificado,
em inglés como “pineapple” (Hays e Hays, 1973).

A expansdo do consumo do fruto do abacaxi foi acontecendo em paralelo as
expansdes maritimas. Os navegadores carregavam os frutos a bordo para o
consumo durante a viagem e acabavam abandonando as coroas nos portos de
desembarque. Apds chegar a América Central, o abacaxi foi disseminado pelo
mundo durante as grandes navegacdes, passando pela Africa ocidental, via Tomé e
Principe, Africa oriental, passando por Madagascar e finalmente chegando as indias
e foi levado & Europa por sua exuberancia (Crestani et al., 2010).

Somente a partir do século XVI é que o abacaxizeiro ficou conhecido como
espécie cultivada e sua domesticacdo teria acontecido muito antes da era pré-
colombiana (Crestani et al., 2010).

Existem indicios de que os espanhdis aprenderam a cultivar o abacaxi com
os indios e assim foram implantadas as primeiras lavouras de cultivo em casa de
vegetacado e em estufas, ao sul da Espanha e posteriormente em outras localidades
do continente europeu (Hays e Hays, 1973). O centro de diversidade genética do
abacaxi estd localizado na regido central da América do Sul, abrangendo o Brasil, o
Paraguai e a regidao andina (Leal e Coppens d’Eeckenbrugge, 1996).

Mais recentemente constatou-se uma variacdo morfologica em alguns tipos
de abacaxizeiro na forma silvestre e cultivada do género Ananas, ao norte do Rio
Amazonas, nas regiées do Orinoco, Rio Negro, Amapa e Guianas, regidao Sul do

Brasil e Norte do Paraguai (Crestani et al., 2010).



O abacaxi possui producado em todos os paises tropicais, sendo que o Brasil
€ considerado seu maior produtor por oferecer excelentes condi¢cdes para seu
desenvolvimento em quase todos os Estados (IBGE, 2010; FAOSTAT, 2010).

2.2 Importancia econdmica do abacaxizeiro para o Es  tado de Mato Grosso

Desde 2002 houve uma evolugdo na area plantada de abacaxizeiro que
quase dobrou, se comparada com o ano de 2012. Neste mesmo periodo a
produtividade aumentou quase o triplo, demonstrando o aumento do rendimento
médio em 1,3% (Tabela 1). O ano de 2008 foi 0 que obteve os maiores valores
referentes as caracteristicas citadas a cima.

A produtividade tem aumentado no Estado, fato que pode ser explicado
devido a melhoria no manejo da cultura. No entanto, a produtividade pode ser
otimizada ainda mais utilizando-se cultivares adaptadas as condi¢cdes

edafoclimaticas do Estado.

Tabela 1. Evolugdo da quantidade de abacaxi produzida, da area plantada e do
rendimento médio de frutos num intervalo de 10 anos (2002-2012) para o Estado de
Mato Grosso

Quantidade produzida Rendimento médio

Anos (Mil frutos) Area plantada (hectares) (frutos ha!)
2002 16.488 994 16.587
2003 18.725 1.033 18.126
2004 22.812 1.208 18.884
2005 19.844 1.070 18.545
2006 38.087 1.658 22.971
2007 55.093 2.235 24.650
2008 64.039 2.527 26.561
2009 41.697 2.002 23.922
2010 46.798 2.104 22.242
2011 41.167 1.882 21.874
2012 45.466 1.966 23.126

Fonte: IBGE, 2013.

O abacaxi é uma cultura de importancia econémica e social uma vez que a
maioria dos produtores vem da agricultura familiar, pois produzem grande parte dos
alimentos que os brasileiros consomem.

Dados divulgados pelo IBGE (2013) mostram que o Estado de Mato Grosso,
no ano de 2012, apresentou area colhida de 1.966 ha, producédo de 45.466 mil frutos
e rendimento de 23.126 fruto ha™, confirmando o desenvolvimento econémico da

fruta no Estado.



No Estado de Mato Grosso, o municipio de Tangara da Serra é 0 que mais
se destaca por ser o maior produtor de abacaxi do Estado com 28,78% de
participacdo total da producdo e com o preco médio recebido pelos produtores de
R$ 1,25 em 2009 (Tabela 2). Os municipios de Juina, Nova Marilandia, S&o Félix do
Araguaia e Santo Afonso também valores significativos de participacdo total da
producdo (Sa et al., 2011).

Tabela 2. Principais municipios produtores de Abacaxi no Estado de Mato Grosso
em 2009

. Quantidade Valor da Preco do Participacdo na
Municipio (Mil frutos) producao fruto producao %
(Mil Reais) (R$)
Tangara da Serra 12.000 9.600,00 1,25 28,78
Juina 2.800 2.800,00 1,00 6,72
Nova Marilandia 2.350 1.763,00 1,33 5,64
Sao Félix do Araguaia 2.250 3.375,00 0,67 5,40
Santo Afonso 1.625 1.625,00 1,00 3,90
Novo Sao Joaquim 1.080 1.404,00 0,77 2,59
Peixoto de Azevedo 1.000 1.000,00 1,00 2,40
Primavera do Leste 960 816,00 1,18 2,30
Diamantino 880 704,00 1,25 2,11
Nortelandia 875 1.313,00 0,67 2,10
Sinop 810 810,00 1,00 1,94
Nova Ubirata 800 800,00 1,00 1,92
Tabapora 800 640,00 1,25 1,92
Itanhang& 750 750,00 1,00 1,80
Queréncia 700 1.050,00 0,67 1,68
Nova Olimpia 540 540,00 1,00 1,30

Fonte: IBGE, 20009.

2.3 Aspectos botanicos e genéticos do abacaxizeiro

A familia Bromeliaceae possui 3010 espécies distribuidas em 56 géneros, é
dividida em trés subfamilias Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae
(Moreira et al., 2006).

A familia faz parte dos principais componentes da flora e da fisionomia dos
ecossistemas brasileiros, contribuindo com 36% das espécies catalogadas e, além
disso, possui géneros endémicos, alguns exclusivos da Floresta Atlantica (Martinelli,
1994).

O abacaxi € uma planta perene, pertencente a subclasse das
monocotiledéneas, a familia Bromeliaceae, subfamilia Bromelioideae e género
Ananas, a qual compreende aproximadamente 56 géneros e cerca de 2700 espécies

de plantas herbaceas, sendo a maioria epifitas (Queiroz et al., 2003).
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O género Ananas possui uma das mais conturbadas histérias taxon6micas
da familia Bromeliaceae, o género vem sendo estudado desde 1993. Em 2003,
Coppens d’Eeckembrugge e Leal, propuseram uma nova classificacdo com base em
dados morfolégicos, bioquimicos, moleculares e em biologia reprodutiva,
considerando um género com duas espécies, 0 A. comosus var. comosus (a espécie
comercial) e o A. macrodontes (Souza, 2010).

A planta é composta por um caule curto e grosso, considerado como talo por
alguns autores. Ao redor do caule as folhas crescem formando calhas estreitas e
bem rigidas. O sistema radicular do abacaxizeiro €& fasciculado, normalmente
superficial (de 0 a 30 cm do solo) e fibroso. Em variedades comerciais, a planta
mede de 1,0 a 1,2 m de altura e de 1,0 a 1,5 m de diametro quando adulta. As folhas
séo classificadas de acordo com a posicao e formato, sendo classificadas em A, B,
C, D, E e F onde a folha mais externa (A) € mais velha e a mais interna mais jovem
(F). Para o manejo da cultura, a folha D é a mais importante por se tratar da mais
jovem entre as folhas adultas e possui metabdlitos mais ativos (Figura 1A)
(Reinhardt et al., 2002).

Em se tratando de propagacéo vegetativa, 0 abacaxizeiro produz muda do
tipo filhote (brotacdes do pedunculo), filhote-rebentdo (brotacdo da insercdo do
pedunculo no caule), rebentéo (brotacédo do caule), da coroa (no apice do fruto), do
seccionamento do caule (Figura 1B) e também por cultura de tecidos (Siméo, 1998;
Coelho et al., 2009).

Figura 1: A - Distribuicdo das folhas do abacaxizeiro, de acordo com a idade (A —
mais velha, F - mais jovem). B — Tipos de mudas utilizados. Fonte: Embrapa,
2003.



A planta possui trés ciclos bem definidos, sdo eles: Fase vegetativa —
também conhecida como crescimento vegetativo, que perdura do plantio a indugéo
floral ou floracdo natural. Pode durar de 5 a 12 meses, variando conforme a
variedade plantada e os tratos culturais administrados; Fase reprodutiva — ou
formacao do fruto, que dura de 5 a 6 meses; e fase propagativa — nesta fase, a
producdo das mudas do tipo filhote pode ir de 4 a 10 meses e as do tipo rebentao
varia de 2 a 6 meses (Silva et al., 2004).

Seu fruto é formado a partir da unido de pequenos frutos, também
conhecido como gomos, em torno do centro do fruto. Esses pequenos frutos sao
originados de uma flor que se une com as demais formando a infrutescéncia, de
onde sai a coroa. Quando maduro, o fruto possui polpa abundante, suculenta, de
sabor agradavel (Silva e Tassara, 2001).

Na natureza existem plantas com reprodugdo sexuada e assexuada. As
plantas que permitem a reproducao assexuada, sendo propagadas vegetativamente,
sao clones da planta mae (Danner, 2013).

Embora possam ser encontradas espécies polipléides dentro do género
Ananas, os representantes da espécie A. comosus var. comosus geralmente séo
dipléides, 2n=2x=50 (Oliveira, 2004).

Somente apds as descobertas de Mendel sobre o c6digo genético é que foi
possivel realizar experimentos para um entendimento mais completo dos caracteres
hereditarios (Vieira et al., 2002), como por exemplo a presenca de espinhos nas
margens das folhas, que é controlado pelos genes s e p. O tipo espinhoso
corresponde a um alelo recessivo s, o tipo liso com espinhos nas extremidades ou
na base das folhas corresponde a um alelo dominante S (Cabral, 1999). Enquanto
gue os genes P correspondem ao enrolamento e fusdo da margem da folha
suprimindo os espinhos, o qual é epistatico sobre os genes S (Carlier, 2006).

Em se tratando da reproducdo da planta, o abacaxizeiro apresenta
autoincompatibilidade. Esta autoincompatibilidade € resultante da interacdo entre o
grédo de pdlen e o estigma, que impede a germinacdo do polen da mesma planta
(Cabral et al., 2003).

A autoincompatibilidade do abacaxizeiro é do tipo gametofitico e o resultado
do crescimento insuficiente do tubo polinico apds a fecundacéo é controlado pelo

loco S com multiplos alelos. Desta forma, as sementes obtidas sdo, em geral, o



resultado da polinizagdo realizada por aracnideos, insetos e passaros (Coppens
d’Eeckenbrugge e Leal, 2003).

O fato da autoincompatibilidade do abacaxizeiro ndo ser completa facilita a
utilizacado da autofecundacdo como técnica para obtencédo de parentais com maior
grau de homozigose, 0 que termina por aumentar a eficiéncia dos programas de

melhoramento genético (Cabral et al, 2003).

2.4 Melhoramento e diversidade genética do abacaxiz  eiro

O melhoramento de plantas tem sido a base para conseguir os avangos
espetaculares da agricultura, disponibilizando alimentos e seus derivados para a
sociedade como um todo. Consistindo no desenvolvimento de cultivares e/ou
variedades mais produtivas, resistentes e/ou tolerantes a pragas, doencas,
estresses climaticos, entre outros interesses da sociedade (Borém e Miranda, 2009).

Neste sentido os gendtipos homozigbticos estdo mais susceptiveis as
influéncias do ambiente que os heterozigoticos por serem organismos que mantém
certos aspectos de sua fisiologia constantes mesmo com as alteracdes que ocorrem
no ambiente, que tendem a alterar sua constancia (Borém e Miranda, 2009).

A presenca da plasticidade fenotipica nas populacdes clonais,
considerando-se quando os individuos sdo submetidos a diferenciados ambientes,
irdo gerar respostas diferentes a fim de perpetuar-se no ambiente ao qual esta
inserido. Esta capacidade é fundamentada em um conjunto de genes, possui
propriedades morfofisiologicas que caracterizam seu comportamento per se (Borém
e Miranda, 2009).

A variedade Smooth cayenne esta a frente dos plantios comerciais a nivel de
mundo, enquanto que no Brasil, a variedade mais cultivada é o ‘Pérola’. Nesses
casos, a genética estreita acaba desfavorecendo a sustentabilidade da cultura e a
diversificacdo das variedades, sendo essencial a acdo dos programas de
melhoramento genético do abacaxizeiro com a finalidade de aumentar a base
genética (Cabral et al., 2003).

Os programas de melhoramento genético da Embrapa e do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) vém desenvolvendo atividades de caracterizagao
morfolégica, baseadas nos descritores morfolégicos de abacaxi do Conselho
Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF), técnicas de marcadores

moleculares, analises citogenéticas, avaliacdes agronémicas, além de outros para
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que exista 0 maximo de informagdes a serem utilizadas (Vieira et al., 2010). As
variedades BRS ‘Imperial’, BRS ‘Ajubad’ e BRS ‘Vitéria’ sédo resultado do programa da
Embrapa, enquanto que o ‘IAC Fantastico’ e o ‘Gomo de Mel’ provém do IAC (Viana
et al., 2013).

O abacaxizeiro possui alto nivel de heterozigose dos parentais dificultando a
geracdo de novas variedades. O alto nivel de segregagéo faz com que as progénies
oriundas desses cruzamentos resultem em um grande numero de caracteres que
podem ser utilizados na selecdo, necessitando haver ampla descendéncia para se
obter as caracteristicas de interesse (Cabral et al., 2003).

O fato da autoincompatibilidade do abacaxizeiro ndo ser completa facilita a
utilizacdo da autofecundacdo como técnica para obtencédo de parentais com maior
grau de homozigose. Na geracado resultante da autofecundacdo, a producdo de
plantas com locos homozigotos é de 50%, o que possibilita eliminar alelos néo
dominantes que ndo sejam favoraveis, além da possibilidade de se identificar os
alelos recessivos favoraveis (Cabral et al., 2003).

A maioria dos programas de melhoramento do abacaxizeiro fazem os
cruzamentos entre 0s grupos para obter hibridos F1 viaveis, além de explorar a
heterose. Assim, o conhecimento da variabilidade genética existente aumenta a
possibilidade de se desenvolver estratégias de melhoramento de selecdo e de
producao, alinhando estas informacfes para que haja a manutencdo na diversidade
geneética ja existente (Scherer, 2011).

Porém, como no Brasil o cultivo do abacaxizeiro se resume apenas a
algumas variedades, esta acdo pode levar & perda da variabilidade genética
existente e ao aumento da vulnerabilidade da cultura para o surgimento de pragas e
de erosdo genética, resultando na perda das variedades comerciais (Viana et al.,
2013).

2.5 Métodos estatisticos utilizados para o estudod  a divergéncia genética

A existéncia da variabilidade genética é fundamental para a avaliacdo da
divergéncia genética para a escolha de genitores em programas de melhoramento.
Assim, a caracterizacdo dos genétipos é fundamental para sua utilizacdo no
melhoramento genético e também para a definicdo de estratégias de conservacgao

destes gendtipos. Neste sentido, a estimativa das distancias genéticas entre uma



quantidade de acessos também se torna uma ferramenta para a utilizacdo dos
recursos genéticos disponiveis (Vieira et al., 2013).

Os marcadores morfologicos sao utilizados para identificar genotipos desde
a época de Mendel e assim, evidenciar a similaridade morfologica indica o quéo
similares geneticamente séo as variedades estudadas (Bered et al., 1997).

Neste sentido, as informacdes obtidas por meio das medidas de
dissimilaridade de variaveis qualitativas e quantitativas tém sido utilizadas para
estudos da diversidade genética (Cruz et al., 2011).

As medidas de dissimilaridade obtidas através das varidveis qualitativas
binarias podem ter origem em informag6es morfolégicas ou moleculares, enquanto
que as multicategdricas especialmente na morfologia e estrutura da planta,
permitindo o uso de diversos indices para determinar sua similaridade, dentre os
mais utilizados tem-se o coeficiente de coincidéncia simples, Sokal e Sneath,
Jaccard, Russel e Rao, Ochiai (Cruz et al., 2004).

Para as medidas de dissimilaridade de variaveis quantitativas é possivel
utilizar a Distancia Euclidiana, o Quadrado da Distancia Euclidiana, Distancia
Euclidiana Média, a Distancia Ponderada, Distancia de Gower e a Generalizada de
Mahalanobis (Cruz et al., 2004).

Cada medida de dissimilaridade (dados qualitativos e quantitativos) adotada
forma uma matriz de dissimilaridade que pode ser utilizada individualmente e, em
analises futuras, pode gerar grupos com a finalidade de gerar uma matriz de
dissimilaridade conjunta (Cruz et al., 2011).

A distancia de Gower é utilizada a fim de se obter uma similaridade entre as
caracteristicas binarias, multicategoricas e quantitativas. Desta forma, para cada
caracteristica € obtido um valor de similaridade para o par de individuos (Cruz et al.,
2011).

Partindo destas informacbes é possivel, por meio de técnicas de
agrupamento (Método Tocher, Tocher Modificado, Vizinho mais Proximo, Vizinho
mais Distante, Método de Ligacdo Média entre os Grupos, entre outros), estimar as
dissimilaridades genéticas e formar os dendrogramas, que sdo a representacdo
grafica dos valores obtidos dos dados qualitativos e quantitativos (Cruz et al., 2011).

Existe uma medida de distor¢cdo relacionada aos resultados gerados pelo
dendrograma. Esta medida é conhecida como coeficiente de correlacdo cofenético

(CCC). Quanto maior o valor do CCC (acima de 0,70), melhor o agrupamento,
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indicando a existéncia de alta correlagdo entre as matrizes de distancias originais e
a matriz de agrupamento. Se este valor for inferior a 0,70, indica que o método de
agrupamento ndo esta adequado (Licodiedoff et al., 2010).

A consisténcia do padrdao de agrupamento dos valores proximos a unidade
pode ser avaliada pelo CCC, indicando sua melhor representacéo (Cruz e Carneiro,
2003). O CCC é a correlacao linear de Pearson entre os elementos de matrizes

dissimilares e entre os elementos da matriz cofenética (Cargnelutti Filho et al., 2010).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Colecéao ativa de trabalho

Foram coletadas mudas tipo filhote em diversas propriedades de pequenos
produtores no Estado de Mato Grosso, onde foram adquiridos 19 acessos (Tabela
3). As mudas foram plantadas em fileira simples com espagamento de 1,0 m x 0,40

m, sendo 10 plantas clones por linha.

Tabela 3. Procedéncia das variedades comerciais adquiridas em pequenas
propriedades no Estado de Mato Grosso

Acessos Procedéncia Variedade Latitude Longitude Altitude
1 Tangara da Serra Imperial 14° 37 10" S 57° 29 09" O 320 m
2 Tangara da Serra Gold 14° 37 10" S 57° 29 09" O 320 m
3 Tangara da Serra Vitoria 14° 37 10" S 57029 09" O 320m
4 Tangara da Serra Jupi 14° 37 10" S 57°29' 09" O 320m
5 Nova Guarita Pérola 10°18'47" S 55°24' 30" O 300 m
6 Claudia Pérola 11°30'54" S 54° 53 27" O 368 m
7 Colider Pérola 10048 19" S 55027 27" O 315 m
8 Nova Guarita Pérola 10°18'47" S 55°24' 30" O 300 m
9 Laboratério* IAC 14° 37 10" S 57029 09" O 320 m
10 Laboratério* Vitéria 14° 37 10" S 57029 09" O 320 m
11 Laboratorio* Vitoria 14° 37 10" S 57029 09" O 320 m
12 Tangara da Serra Jupi 14° 37 10" S 57° 29 09" O 320 m
13 Tangara da Serra Jupi 14° 37 10" S 57° 29 09" O 320m
14 Terra Nova do Norte  Pérola 10°31' 01" S 55013 51" O 250 m
15 Terra Nova do Norte  Smooth 10°31'01" S 55°13'51" O 250 m
16 Terra Nova do Norte  Gigante 10°31'01" S 55°13'51" O 250 m
17 Terra Nova do Norte  Pérola 10°31' 01" S 55013 51" O 250 m
18 Terra Nova do Norte  Jupi 10°31'01" S 55°13'51" 0O 250 m
19 Tangara da Serra Jupi 14° 37 10" S 57°29' 09" O 320m

* Mudas oriundas do Laboratorio de cultura de tecidos da UNEMAT — Tangara da Serra.

A colecédo ativa de trabalho (CAT) esta localizada na area experimental da

Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Tangara da Serra.
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A regido possui clima tropical quente e subumido, com quatro meses de seca, de
junho a setembro. A precipitacdo anual é de 1.750 mm, com intensidade maxima em
janeiro, fevereiro e marco. A temperatura média anual € de 24°C, maxima 38°C e
minima 0°C (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET).

O solo da regido é composto por latossolos vermelho e vermelho amarelo,
com ocorréncia de latossolo escuro, terra roxa estruturada e arenosos, sendo
classificado como solo fértil e de facil mecanizacéo (Dallacort et al., 2010).

As mudas foram tratadas no pré-plantio, sendo submersas nos fungicidas
Cercobin® (ingrediente ativo - Tiofanato-metilico) e Aliette® (ingrediente ativo —
Fosetil). Os tratos culturais, bem como a induc¢ao floral administrados posteriormente
seguiram as recomendacdes técnicas para o cultivo do abacaxizeiro. Para a inducéo
floral foi aplicado o Ethephon (Ethrel®) na dosagem de 5 mL L™ apds as 17 horas
(Cunha et al., 2005).

3.2 Descritores morfolégicos

Para a caracterizacado e avaliacdo da CAT, foram utilizados 52 descritores.
Destes, 31 sdo qualitativos (classe) (7 para caracteres vegetativos, 8 para
caracteres de inflorescéncia e 16 para caracteres de fruto) e 21 quantitativos (4 para
caracteres vegetativos, 5 para caracteres da inflorescéncia e 14 para caracteres do
fruto). Esta caracterizacdo morfoagrondbmica seguiu o catalogo de caracterizacéo e

avaliacdo de germoplasma de abacaxi proposto por Queiroz et al. (2003).

3.2.1 Caracteristicas qualitativas

As caracteristicas qualitativas referentes aos caracteres vegetativos e de
inflorescéncia foram mensuradas durante o inicio do desenvolvimento da
inflorescéncia. Os dados dos frutos foram coletados no estadio de ponto de colheita,
com a maturacao fisioldgica, os quais foram:

a - Habito das plantas: Observou-se a posi¢cao das folhas da planta conforme seu
angulo de insercédo e pendéncia. Sendo classificados como aberto, quando as
folnas possuem um angulo de aproximadamente 90° partindo do caule da
planta. Ereto, quando as folhas estdo dispostas em angulo menor que 90° e

decumbente, quando todas as folhas estdo na mesma direcao.
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Vigor da planta: De acordo com o0 aspecto vegetativo da planta foram atribuidas
notas. Diferenciados em muito alto, quando a altura ultrapassou 1,60m; alto
quando variou de 1,59m a 1,50m; médio de 1,49m a 1,40m; baixo com altura de
1,39m a 1,30m e, abaixo de 1,29m para a escala de muito baixo.

Variegagdo das folhas: Analisou-se a existéncia ou ndo de listras ou
pontuagcdOes de cores diferentes nas folhas. Sendo que sem variegacdo foram
as plantas que nao alteraram a coloracéo das folhas; variegadas com margens
verdes ou variegadas com as margens brancas.

Cor da base das folhas: Foi observada a cor da base das folhas na parte
mediana da planta. Sendo estas classificadas como verde clara, média ou
escura ou ainda com antocianina roxa densa e uniforme.

Presenca de antocianina nas folhas: Examinou-se a presenca da cor roxa nas
folnas e sua intensidade. A antocianina estad presente em muita ou média
intensidade, ou ausente nas folhas.

Epinescéncia: Observou-se a presenca e as caracteristicas dos espinhos nas
folhas. A folha pode estar toda espinhosa, com o0s espinhos regularmente
distribuidos, podendo ser somente no apice das folhas e a folha pode néo
conter espinhos.

Borda do limbo foliar: Observou-se a forma no limbo de uma folha adulta.
Podendo ser classificada em reta ou ondulada.

Cor das bracteas do pedunculo na base da inflorescéncia: Analisou-se na base
da inflorescéncia. Sua classificacdo € verde, rosado, rosado intenso, vermelho e
vermelho escuro.

Cor interna das bracteas das flores: Analisou-se a cor da parte interna da
bractea. Sua variacdo foi de verde, rosa claro, rosado intenso, vermelho e
vermelho escuro.

Cor externa da bractea das flores: Foi observada a cor da parte externa da
bractea. A classificacdo é verde, rosa claro, rosado bege, rosado intenso,
vermelho intenso, vermelho marrom e marrom roxo.

Cor do apice das pétalas: Observou-se a cor da parte superior da pétala. A cor
variou de azul claro/sujo, roxo claro, roxo e roxo escuro.

Area da pétala sem cor: Foi analisada a area da pétala que possuia cor. Sendo

totalmente ausente, um quarto, metade ou trés quartos.
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Presenca de escamas na base da pétala: Examinou-se se havia ou néo
escamas na pétala.

Tipo de flor: Observou-se a altura das anteras comparando-as com a altura do
estilo. Apresentando-se brevistilo quando o estigma esta abaixo do plano das
anteras, equistilo quando o estigma encontra-se na mesma altura das anteras e
longistilo quando o estigma esta acima do plano das anteras.

Quantidade de pdlen: Esmagaram-se com os dedos as anteras de uma flor
sobre o dorso das maos e observou-se a quantidade de pdlen existente,
podendo ser pouco, médio ou muito.

Cor externa do fruto maduro: Foi observada a coloragdo externa do fruto e
foram atribuidas as classificacbes sendo branco-creme, verde, verde
amarelado, amarelo, amarelo dourado, alaranjado, roxo claro, roxo escuro,
marrom ou preto.

Homogeneidade na cor externa do fruto maduro: Observou-se se a coloracao
externa e estava regular, gradualmente regular ou irregular (com manchas
coloridas).

Forma do fruto: Analisou-se o fruto e notas foram dadas conforme sua forma.
Trapezoidal invertido (base mais estreita), cilindrica, ovoéide, cbnica, trapezoidal
(base mais larga) ou globosa.

Aroma externo do fruto: Notou-se se havia ou ndo aroma nos frutos analisados.
Perfil dos olhos: O perfil dos olhos foi avaliado na parte mediana do fruto e
atribuiram-se notas. A classificagdo é proeminente, pouco proeminente, plano
ou concavo.

Fendas ou fissuras nos olhos: Notou-se se havia ou ndo fendas ou fissuras na
parte mediana do fruto.

Tamanho das bracteas do olho: O tamanho da bractea do olho foi mensurado
por meio de paquimetro na parte mediana do fruto e o tamanho da bractea
comparado com o tamanho do olho do fruto. Podendo ser % do olho, ¥2 do olho,
¥% do olho, igual ao olho ou maior que o olho.

Sabor: Através do paladar, notou-se se havia ou ndo sabor nos frutos colhidos.

Cor da polpa: a cor da polpa foi avaliada na parte mediana do fruto, através de
uma fatia e atribuiram-se notas. Sendo branco-creme, amarelo-palido, amarelo

e amarelo intenso.
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Firmeza da polpa: Avaliou-se entre o coragdo e o loculo da fatia da parte
mediana do fruto e foi classificada em pouca, média ou firme.

Textura da polpa: Avaliou-se entre o coracdo e o loculo da fatia da parte
mediana do fruto e foram atribuidas notas entre suave, suculenta e fibrosa.
Aroma da polpa: Através do olfato, foi atribuida uma nota ao aroma da polpa do
fruto variando entre pouco, médio e muito.

Teor de suco: Analisou-se o teor de suco conforme seu rendimento quando a
polpa foi extraida com o auxilio de uma peneira e um béquer. A quantidade foi
avaliada em pouco, médio ou muito.

Profundidade dos olhos em relagcdo ao coragao: A profundidade dos olhos foi
observada e classificada como pouco profunda, intermediaria ou profunda.
Insercéo da coroa no fruto: Observou-se a insercdo da coroa no fruto e dividiu-a
como com colar leve, com colar largo ou sem colar.

Porte da coroa: Analisou-se a posicéo das folhas da coroa conforme seu angulo
de insercdo, sendo ereta quando as folhas eram voltadas acima, com angulo
inferior a 90°, aberta com angulo de aproximadamente 90° e decumbente

guando as folhas estavam voltadas para um lado da coroa apenas.

3.2.2 Caracteristicas quantitativas

As caracteristicas quantitativas referentes aos caracteres vegetativos e de

inflorescéncia foram mensurados durante o inicio do desenvolvimento da

inflorescéncia. Os dados dos frutos foram coletados no estadio de ponto de colheita,

com a maturacdo fisiolégica, os quais foram:

a_

b -

Altura da planta: Com uma fita métrica, a altura da planta foi mensurada do solo
até a folha mais alta na posicéo natural da planta em centimetros.

Numero de folhas ativas: Contou-se o numero de folhas verdes e/ou ativas da
planta.

Comprimento da folha mais longa: Ainda com o auxilio da fita, a folha D foi
medida em centimetros a partir de sua insercao no talo até a ponta da folha.
Largura maxima da folha mais larga: Na mesma folha medida anteriormente e
com a fita, mediu-se a parte mais larga da folha, os valores foram coletados em
centimetros.

Comprimento das bracteas: Com o auxilio de uma régua, o comprimento da

bractea foi mensurado em milimetros.
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Comprimento das sépalas: Medida em milimetros com uma régua.
Comprimento da pétala: Ainda com uma régua, os valores foram mensurados
em centimetros.

Comprimento da antera: Medido em centimetros, com o auxilio de uma régua.
Comprimento do estilo: Com o estigma, o estilo foi mensurado em centimetros
com uma régua.

Peso do fruto: Os frutos foram pesados com e sem as coroas. Utilizou-se
balanca de preciséo e os dados foram coletados em gramas.

Comprimento do fruto: Mediu-se longitudinalmente, da base do fruto ao apice,
sem a coroa com o auxilio de uma fita métrica em centimetros.

Diametro superior do fruto: Proximo a coroa a mediu-se transversalmente com o
auxilio de uma fita métrica, em centimetros.

Diametro médio do fruto: Com a fita métrica, na parte mediana do fruto,
transversalmente.

Diametro inferior do fruto: Mediu-se o fruto proximo ao pedunculo, também, com
o auxilio de uma fita métrica.

Diametro dos olhos: Avaliado na parte mediana do fruto com o auxilio de um
paquimetro, a medida foi dada em milimetros.

Diametro do coracgdo: Cortou-se o fruto transversalmente na parte mediana e
mediu-se o diametro maximo, com um paquimetro e em milimetros.

Numero de coroas no fruto: Contou-se o niumero de coroas existentes nos
frutos colhidos para as demais analises.

Peso da coroa: As coroas foram pesadas em balanca de precisao, os dados
foram colhidos em gramas.

Comprimento da coroa: Mediu-se, em centimetros com o auxilio de uma fita
métrica, da base da coroa a folha mais comprida em sua forma natural.

Solidos solaveis totais: Com a extracdo da polpa pura, pingaram-se trés gotas
num refratdmetro e os valores sdo dados em %.

pH: Com o restante da polpa, os valores foram mensurados com o auxilio de

um peagametro.

3.3 Analise dos dados

A variabilidade na populacéo de trabalho é essencial para o sucesso de um

programa de melhoramento. Para que haja este conhecimento, a divergéncia
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existente pode ser avaliada por meio de caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas,
moleculares, entre outras. As informacdes mudltiplas obtidas por meio destas
caracteristicas sao expressas em medidas de dissimilaridade (Cruz et al., 2011).

A partir dos valores obtidos, os gendtipos sdo organizados dentro de um
coeficiente que mecga a distancia entre eles e entdo os dados sao organizados
conforme as caracteristicas e submetidos a analise de medidas para os caracteres
descritos que satisfacam essas propriedades e entdo, formardo a matriz de

dissimilaridade que sera utilizada nas analises de agrupamento (Cruz et al., 2011).

3.3.1 Caracteristicas qualitativas

Para a andalise dos dados quantitativos foi utilizado o coeficiente de
coincidéncia simples. Onde D é a discordancia de categorias e C a concordancia. A
partir deste indice a matriz de distancia dos dados qualitativos é gerada (Cruz,
2006).

s D
e

3.3.2 Caracteristicas quantitativas

A distancia genética dos dados foi mensurada através da distancia
euclidiana media. Considerando Y; a observacdo no i-eésimo genotipo (clone,
cultivar...) para a j-ésima caracteristica, a distancia euclidiana média definida entre o

par de gendtipos i e i’, sendo uma medida sensivel para a correlagdo das variaveis

(Cruz et al., 2011).
— 1 2
di=5 ) Oy

Como as medidas (valores) que foram mensurados possuem pesos
diferentes (peso, comprimento, entre outros), utilizou-se a padronizacdo dos dados.
Onde o Y;; é o valor encontrado para a j-ésima caracteristica e o o; € o desvio padréo
associado a j-ésima caracteristica (Cruz et al., 2011).

_ Y
Y= 5
3.3.3 Distancia de Gower

Gower propds um coeficiente geral de similaridade capaz de gerar uma
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Unica matriz a partir de caracteristicas distintas como a binaria, a multicategorica e a
quantitativa desde que apresentem o mesmo intercalam de definicdo. Assim, é
obtido um valor para o par de individuos i e i’ (Cruz et al., 2011).

Baseando-se neste fato, para a analise conjunta dos dados utilizou-se a
distancia de Gower. Os valores representados pelo v correspondem ao numero de
variaveis analisadas, Y;; € o valor obtido para o i-€simo gendtipo em relagéo a j-
ésima variavel e R; representa a amplitude de variagdo verificada na j-ésima

caracteristica, sendo que a distancia varia entre 0 e 1(Cruz, 2008).

q IO Yy
“"VZT
=

A partir dos valores das dissimilaridades foram gerados trés dendrogramas,
um para variaveis qualitativas, um para quantitativas e um da andlise conjunta. Para
tais, o0 método de agrupamento dos acessos foi o da ligacdo média entre grupos
(UPGMA) utilizando-se os recursos computacionais do programa R (Development
Core Team, 2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise dos dados qualitativos

Para estimar da divergéncia genética foram utilizados 31 marcadores
morfoagrondmicos referentes aos caracteres qualitativos. Houve variabilidade
genética para a maioria dos caracteres estudados (Tabela 4).

Dentre as caracteristicas estudadas pode-se citar o habito da planta aberto,
e a auséncia de epinescéncia como fatores de interesse para o produtor. O habito
aberto facilita a aplicacdo dos tratos culturais, tais como a inducéo floral, a cobertura
do fruto para evitar a queima solar e a colheita. A auséncia de espinhos facilita o
transito do produtor para a realizagdo dos tratos culturais como a capina, a
adubacdo, a aplicacdo de defensivos agricolas e também os descritos
anteriormente. Neste contexto, os acessos 1, 9, 10 e 11 apresentam estas

caracteristicas (Tabela 4).
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Tabela 4. Classes fenotipicas dos descritores da planta, inflorescéncia e fruto
observado para os 20 acessos de abacaxi. Tangara da Serra — MT, 2013

Descritor Classificacéo Acessos
o Aberto 1, 2, 4,09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
Habito da planta 18, 19
Ereto 3,5,6,7,8
Vigor da planta muito alto 1,2,612, 13, 14, 16, 17, 18
Alto 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 15, 19
Variegacao das Sem 1,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19
folhas com margens verdes 16
Cor da base das antociani,ng roxa 2,3,9, 10, 11
verde médio 1,4,5,6,7,8,12, 13,14, 17, 18, 19
folhas
verde claro 15, 16
Presenca de Muita 15, 16
antocianina nas Média 1,4,5,6,7,8,12,13,14, 17, 18, 19
folhas Ausente 2,3,9 10,11
Sem 1,3,9 10,11
Epinescéncia regularmente distribuido 2,5,7,8,15
folha toda 4,6, 12,13, 14, 16, 17, 18, 19
_ _ Reta 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14,
Borda do Limbo foliar 15, 16,17, 18, 19
Ondulada 8
vermelho escuro 4,5,6,7,8,12,13,16,17, 18, 19
Cor das bracteas do  Vermelho 1, 15
peddnculo na base rosado intenso 10
da inflorescéncia rosado 2,3,11
verde 9,14
vermelho escuro 16, 18, 19
Cor interna das vermelho 1,10, 11, 15
bracteas das flores rosa claro 2,3,4,5,6,7,8,12,13,17
verde 9,14
marrom roxo 56,7,8, 12,13, 17,18, 19
Cor externa da vermelho marrom 3,10, 11
. vermelho intenso 1, 4, 15, 16
bractea das flores
rosa claro 2
verde 9,14
marrom roxo 56,7,8,12,13, 17,18, 19
Cor externa da vermelho marrom 3,10, 11
. vermelho intenso 1, 4, 15, 16
bractea das flores
rosa claro 2
verde 9,14
. . 1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 14, 15, 18,
Area da pétala sem metade 19
cor Vs 2,12, 13, 16, 17
Presenca de ausente 1,2,10,11
escamas na base da 3,4,5/6,7,8,9, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
pétala presente 18, 19
longistilo 1,3,4,5,6,7,8,10, 12, 13, 14, 15, 16,
Tipo de flor 17,18, 19
. 2,9 11
equistilo

Tabela 4. (continua...)
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Tabela 4. (continuacéo...)

Descritor Classificacéo Acessos
abundante 1,16
Quantidade de pélen médio 2,4, 10, 11, 12, 13, 15, 17
pouco 3,5,6,7,8,9, 14, 18, 19
alaranjado 1,5 8,15
Cor externa do fruto amarelo dourado 4,12, 18, 19
amarelo 2,3,7,9,10, 13, 14, 16, 17
maduro
verde amarelado 6
verde 11
Homogeneidade na  regular 9, 13, 14, 15, 17
cor externa do fruto  gradualmente regular 1,2,3,4,7,8,10,12, 16, 18, 19
maduro Irregular 56,11
trapezoidal invertido 4
globosa 1,10,11
Forma do fruto cilindrica 2, 3,13, 15, 16, 18, 19
ovoide 9
conica 5,6,7,8, 12,14, 16, 17
Aroma externo do presente 2,3,4,5,6,7,89 10, 11, 12,13, 14,
15, 16, 17, 18, 19
fruto
ausente 1
proeminente 1,2,39
Perfil dos olhos pouco proeminente 5,6,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19
plano 4,7,8, 10,11
Fendas ou fissuras ausente 1,2,3,4,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15,
16, 17, 18, 19
nos olhos
presente 5 6
igual ao olho 5
gf‘érzf(‘e’;hso d%aglho A 1,2,3,7,8,9,12, 13, 14, 15, 16, 19
Yo 4,6,10,11,17,18
Sabor presente 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19
amarela 1,6,7,9
Cor da polpa amarelo-palido 4,11,12,16
branco-creme 2,3,5,8,10, 13, 14, 15, 17, 18, 19
pouca 2,3,4,6,12, 13, 15, 16
Firmeza da polpa s 1,5,7,8,9, 10, 11, 14, 17, 18, 19
média
suculenta 1,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16,
Textura da polpa 17,18, 19
suave 15
fibrosa 2,3
muito 6,7,8,12,13, 16, 18
Aroma da polpa médio 1,2,345,9 10,11, 15
pouco 14, 17, 19
muito 6,7,8,12,13, 16, 18
Teor de suco médio 1,2,3,4,5,9, 10, 11, 15
pouco 14,17, 19
Profundidade dos pouco profundo 1,4,5,6,7,8, f7 158 1119 13,14, 15, 16,
olhos em relacéo ao 2’ 3 ’12

coragao

intermediario
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Tabela 4. (continuacéo...)

Descritor Classificacéo Acessos
Insercao da coroa no sem colar 1,3,4,7,8,10, 11
fruto colar leve 2,5,6,9, 14, 15, 17, 19
colar largo 12, 13, 16, 18
ereta 1,2,3,4,5,6,7,8, 12, 13, 14, 15, 17,
Porte da coroa 18, 19
aberta 9, 10, 11, 16

Para os descritores da inflorescéncia, apresentados na Tabela 4, observou-
se gue a houve uma variacdo quanto a quantidade de pdlen. Esta caracteristica é
importante para o desenvolvimento de um programa de melhoramento, uma vez que
a quantidade de pdlen é fator determinante para realizar os cruzamentos. Os
acessos 1 e 16 apresentaram abundancia de pélen.

Ja para os descritores referentes aos caracteres dos frutos, as
caracteristicas de maior interesse para o produtor e, consequentemente, para o
melhoramento genético do abacaxizeiro visando 0 consumo in natura sdo a casca
amarela quando o fruto estiver maduro, a forma do fruto cilindrica e a cor da polpa
amarela. Sendo indicados para consumo 0s acessos 6 e 7.

Sampaio et al. (2011), afirmam que as caracteristicas de cor de fruto, forma
de fruto e cor da polpa sao as mais avaliadas pelos consumidores de forma geral.

As caracteristicas mais importantes para a industria sdo a forma do fruto
cilindrica, para frutos minimamente processados e a cor da polpa branco-creme. O
fruto beneficiado é obtido da parte comestivel do abacaxi através de processo
tecnolégico adequado e, geralmente, nao diluido em agua.

Os frutos cilindricos sdo o0s adequados para que O maquinario possa
descascar e cortar igualmente as fatias do fruto para o processamento. Os padroes
necessarios para a industria sdo estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (2000). Os acessos que respondem estas caracteristicas séo: 2, 3,
13, 15, 18 e 109.

Na avaliacdo da diversidade genética, considerando as 31 caracteristicas
qualitativas, houve a formacéo de dois grupos. O grupo | foi formado pelos acessos
1,9,10e 11 e o grupo Il pelos acessos 16, 4, 7, 8,5, 6, 17, 12, 13, 14, 18, 19, 15, 2
e 3 (Figura 2).
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A correlacdo cofenética em 0,8 para os dados qualitativos demonstrando a
confiabilidade do dendrograma. Os valores acima de 0,7 apresentam bom ajuste da

matriz de dissimilaridade (Ledo et al., 2009).
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 19 acessos de abacaxi,
obtido pelo método UPGMA, com base em 31 caracteres qualitativos, utilizando-se
a distancia Coincidéncia Simples. (Correlagdo Cofenética: 0,88).

4.2 Anélise dos dados quantitativos

A divergéncia genética foi estimada por meio de 21 marcadores
morfoagrondmicos para dados quantitativos. Houve variabilidade genética para a
maioria dos caracteres estudados. As médias dos valores obtidos com as
caracteristicas quantitativas se encontram nas Tabelas 5 e 6.

Com relacéo a parte vegetativa da planta, o melhoramento tem interesse no
numero de folhas ativas, comprimento da folha mais larga e largura maxima da folha
mais larga. Estas caracteristicas sdo importantes porque a producdo tem relacao

direta com o aproveitamento da energia solar que € transformada em energia
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quimica durante o processo de fotossintese e as folhas sdo as principais
responsaveis por essa conversao (Galvani et al., 2000).

Assim, 0 acesso com o numero de folhas ativas de maior valor foi 0 acesso 3
(94,2 cm), seguido dos acessos 9 e 1. O maior valor de comprimento da folha mais
larga pertence ao acesso 13 (107 cm), seguido dos acessos 19 e 17. E o valor da
largura maxima da folha mais larga esta no acesso 17 (9,4 cm) seguido dos acessos
19 e 4.

As caracteristicas de numero de folhas ativas, comprimento da folha mais
larga e largura maxima da folha mais larga sdo importantes por mensurar a area
foliar, fator diretamente ligado a fotossintese da planta, necessaria para o
desempenho das suas fungdes fisico-quimicas. Assim, indicam-se os acessos 3, 13

e 17 para o melhoramento.

Tabela 5. Médias das variaveis quantitativas relacionadas a parte vegetativa e de
inflorescéncia do abacaxizeiro para os 19 acessos de Ananas comosus var.
comosus presentes na colecao ativa de trabalho da UNEMAT de Tangara da Serra,
2013

Caracteristicas avaliadas

Grupos  ACessos — 5 \EA  CEML LMFL CB CS CP _CA CE

I 9 74,8 67,8 55,2 6,0 1,8 0,8 1,8 11 11
1 76,6 62,2 60,4 7,4 2,1 1,0 2,0 14 17
2 64,6 41,6 55,4 6,2 2,2 1,0 1,8 15 15
I 3 100,0 94,2 62,1 4,5 1,6 0,9 2,0 1.8 20
10 77,0 46,8 78,0 7,0 2,0 1,0 2,0 16 18
11 69,0 46,6 66,0 6,0 2,0 1,0 2,0 10 16
Il 15 78,2 40,6 77,5 6,5 2,4 0,9 2,4 15 20
4 103,0 25,6 88,0 8,6 1,9 0,9 19 14 16
5 90,2 30,8 82,0 6,6 1,8 0,8 2,1 14 15
6 97,6 34,2 87,2 8,0 1,6 0,9 2,0 14 17
7 92,8 24,6 80,8 7,2 1,6 0,9 2,0 15 17
8 113,0 25,4 86,2 8,2 1,6 1,0 2,0 14 16
IV 12 84,4 26,0 82,0 7,8 1,7 1,0 2,0 14 17
13 96,2 35,8 107,0 8,4 1,6 0,8 2,0 15 16
14 93,2 33,4 83,7 8,0 1,8 1,0 2,0 14 16
16 83,8 39,6 82,2 7,8 2,0 1,0 19 14 20
17 83,0 34,0 102,6 9,4 15 0,8 2,0 15 16
18 90,8 31,4 93,8 7,4 15 0,9 2,3 14 16
19 89,4 28,4 103,8 9,2 15 0,8 2,0 14 16

AP — altura de planta (cm); NFA — namero de folhas ativas (unidade); CFML —
comprimento da folha mais longa (cm); LMFL — largura méaxima da folha mais larga
(cm); CB — comprimento da bractea (mm); CS — comprimento da sépala (cm); CP —
comprimento da pétala (cm); CA — comprimento da antera (cm); CE — comprimento
do estilo (cm).
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Quanto as pecas florais, as pétalas tém grande importancia por proteger os
orgdos de reproducdo das flores, por outro lado. As flores que possuem pétalas
maiores dificultam o manuseio do podlen na realizacdo do cruzamento visando o
melhoramento genético. Para esta caracteristica destacou-se o acesso 15 com 2,4
cm de pétala.

Para as caracteristicas de fruto, as de maior importdncia tanto para o
consumo in natura quanto para a industria sdo o peso do fruto, diametro superior,
diametro mediano, didmetro inferior, niumero de coroas por fruto, peso da coroa,
comprimento da coroa, os valores de solidos sollveis totais e o pH. Estes dados
estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Médias das variaveis quantitativas relacionadas ao fruto do abacaxizeiro
para os 19 acessos de Ananas comosus var. cComosus presentes na cole¢ao ativa
de trabalho da UNEMAT de Tangara da Serra, 2013

c A Caracteristicas avaliadas

PF CF DSF DMF DIF DO DC NCF PC CC SST pH
I 1150 215 16,0 20,7 20,2 276 281 20 860 150 13,8 3,8

780 16,9 16,7 193 176 234 19,7 10 162 195 19,1 41
1415 17,0 175 185 185 24,7 225 10 575 92 130 38
1132 179 17,7 204 19,0 258 155 10 66,7 14,6 16,0 3,9
1087 22,0 182 195 195 300 164 1,0 150 25,2 12,3 35
902 19,7 16,7 19,2 175 30,8 13,0 10 142 225 145 3,6

11 1769 28,8 215 246 242 271 275 10 311 225 10,2 24

9
1
2
3
10
11
15
4 1300 24,5 165 190 195 26,2 30,7 10 177 25,0 18,3 3,9
5 1673 222 275 193 185 229 235 16 83 17,4 135 3,7
6 1730 23,0 16,0 195 200 24,2 299 10 78 176 11,0 4,0
7 1760 23,0 16,0 170 170 216 28,8 1,0 105 22,0 13,8 3,9
8 1945 250 145 175 20,0 21,1 240 10 149 22,2 148 3,6
12 2000 254 185 223 220 276 30,2 1,0 262 25,8 12,2 4,0
13 2287 29,4 20,2 249 273 224 340 38 310 20,2 14,7 39
14 1622 29,2 16,9 212 223 265 244 10 1150 22,6 11,1 3,6
16 2292 30,7 215 247 240 264 239 1,0 291 245 94 55
17 1585 29,7 165 21,0 19,2 253 241 1,0 265 223 9,7 36
18 1725 27,3 194 225 232 27,7 339 1.2 354 26,6 13,1 3,8
19 1954 29,2 205 24,0 255 28,7 32,7 1,0 183 25,1 13,1 3,7

G — grupos; A — acessos; PF — peso do fruto (g); CF — comprimento do fruto (cm);
DSF — diametro superior do fruto (cm); DMF — didametro mediano do fruto (cm); DIF —
diametro inferior do fruto (cm); DO — didmetro dos olhos (mm); DC — diametro do
coracdo (mm); NCF — numero de coroas por fruto (unidade); PC — peso da coroa (Q);
CC — comprimento da coroa (cm); SST - solidos sollveis totais (°Brix) e pHmetro

(pH).

O acesso 16 apresentou maior peso de fruto (2292 g) e os acessos 13 e 12

obtiveram os outros dois maiores pesos. O diametro superior do fruto com maior
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valor esta no acesso 5 (27,5 cm) e 0s outros maiores valores estdo nos acessos 15
e 16. Quanto ao diametro mediano do fruto, o acesso 13 possui o valor mais alto
(24,9 cm), seguido dos acessos 16 e 15. Para o diametro inferior, o acesso 13
seguiu com 27,3 cm, seguido dos acessos 19 e 15.

Os valores de peso de fruto sdo tema de discussédo desde os anos 90. Com
0 passar dos anos, a classificagdo seguiu algumas ordens de classe que vao desde
a classe 1, com frutos com peso menor ou igual a 900 a 1200 g, classe 2 maior de
1200 até 1500 g, classe 3 maior que 1500 até 1800 g, classe 4 maior que 1800 até
2100 g, classe 5 maior que 2100 até 2400 g e, por fim a classe 6 com frutos mais
pesados que 2400 g. (Agrianual, 2003). Assim, os valores dos frutos obtidos estéao
entre as classes 4 e 5, que correspondem aos acessos 8, 13, 16, 18 e 19.

Dados publicados por Vieira et al. (2010) apontam o peso, 0 comprimento e
o diametro mediano do fruto interferem diretamente na qualidade. O teor de sélidos
sollveis totais e o pH, que estao diretamente relacionados ao paladar, também séo
caracteristicas desejadas para o melhoramento do abacaxizeiro.

As normas de classificacdo do abacaxizeiro no Brasil consideram como
caracteristicas necessarias para o uso in natura do fruto peso variando entre 900 e
2400 g e teor de sdlidos solaveis totais acima de 12°Brix. J& para a industrializacao
os valores dos solidos solluveis totais devem variar de 14 a 16° Brix (Cabral et al.,
2009). Comparando os valores das exigéncias com os valores obtidos neste estudo,
pode-se dizer que a maioria dos acessos esté na faixa aceitavel para a utilizacéo in
natura e para a indastria. Os acessos 2, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 18 e 19 apresentaram
valores de SST iguais ou maiores que 12° e menores que 14°, sendo estes de
interesse para o mercado in natura enquanto os acessos 1, 3, 4 e 11 possuem 0s
valores de SST iguais ou maiores que 14° possuindo interesse para a
industrializagdo. Os maiores valores de solidos sollveis totais sdo dos acessos 1, 4
e 8, respectivamente e, por fim, os maiores valores de pH estdo nos acessos 16, 1 e
12. Para estas caracteristicas, os acessos 1, 2, 5, 13 e 16 apresentaram 0sS
melhores valores.

As caracteristicas da coroa que tiveram maior importancia para este estudo
sdo o numero de coroa por frutos, onde o valor toleravel é de até duas coroas, acima
disto o fruto desenvolveu a fasciacdo. Desta forma, os acessos 5, 9, 13 e 18

apresentam fasciacdo. E interessante que o peso da coroa seja 0 menor possivel,
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assim o acesso 2 foi o destaque com 57,5 g e também apresentou apenas 9,2 cm de
comprimento da coroa.

Na avaliacdo da diversidade genética, considerando as 21 caracteristicas
guantitativas houve a formacéao de quatro grupos. O grupo | foi formado pelo acesso
9, o grupo Il pelos acessos 3, 2, 1, 10 e 11. O Grupo lll pelo acesso 15 e o grupo IV
pelos acessos 13, 16, 5, 14, 4, 8,6, 7,17, 12, 18 e 19 (Figura 3).

16 4 |cg1 a6 GIll  GIV
1
14 4 |
1.2 4 |
(1]
O
2 10 -
(]
(@)]
(1]
o 0.8 -
[
((‘3
%)
A 0.6 4
04 -

9 3 2 110111513165 14 4 8 6 7 17 12 1819
Acessos
Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 19 acessos de abacaxi,
obtido pelo método UPGMA, com base em 21 caracteres quantitativos, utilizando-se
a distancia Euclidiana Média Padronizada. (Correlacdo Cofenética: 0,87).

Os valores acima de 0,7 apresentam bom ajuste da matriz de
dissimilaridade, assim, o valor de 0,87 de correlagdo cofenética para os dados

guantitativos demonstra a confiabilidade do dendrograma (Ledo et al., 2009).

4.3 Andlise conjunta dos dados
Uma forma de se analisar simultaneamente a associacdo entre as variaveis
de uma matriz é obter a correlacdo entre elas. Esta correlacdo pode ser estimada

por meio dos coeficientes de Pearson, Spearman ou Kendall.
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A unido das matrizes dos dados qualitativos e quantitativos deu origem a
correlacdo entre as matrizes (Tabela 7). Essa correlacdo é baseada na
dissimilaridade entre as médias de cada conjunto de dados. Estes valores podem
ser utilizados em agrupamentos, como nas analises conjuntas, por exemplo,

originando assim, uma nova matriz de dissimilaridade.

Tabela 7. Correlacdo entre matrizes de dissimilaridade composta por dados
qualitativos e quantitativos

Matrizes Qualitativo Quantitativo
Quantitativo 0,46** -
Conjunta 0,95** 0,69**

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Mantel baseado em 10.000 simulacdes.

Estudos feitos por Ledo et al. (2009) analisaram 90 acessos de abacaxizeiro
do Bando de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Os
resultados da analise conjunta dos dados apontaram que o CCC foi de 0,92, sendo
significativo pelo teste de Mantel com 10.000 permutacdes, indicando alta correlagéo
entre as matrizes de distancias originais e a matriz de agrupamento.

A matriz de dissimilaridade originou um dendrograma (Figura 4) onde a
formacéo de dois grupos: | composto pelos acessos 12, 13, 17, 14, 18,19, 4,7, 8, 5,
6,15el6eollporz2 3,91, 10e 11.

Dentre estas caracteristicas pode-se citar que o grupo | foi caracterizado
pelos melhores valores de quantidade de pdlen, formato do fruto variando entre
conico e cilindrico, cor de polpa branco-creme, maior numero de folhas ativas,
comprimento da folha mais larga, largura maxima da folha mais longa e maior peso
de fruto. Enquanto que o grupo Il possui como caracteristicas o habito da planta
aberto, auséncia de epinescéncia, exceto 0 acesso 2, polpa branco-creme, exceto o

acesso 1, valores de frutos significativos, porém menores que o grupo I.
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Figura 4. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 19 acessos de abacaxi,
obtido pelo método UPGMA, com base em 21 e 31 caracteres quantitativos e
gualitativos, respectivamente, utilizando-se a distancia Gower. (Correlagao
Cofenética: 0,91)

Relacionando o0s grupos obtidos da andlise conjunta com os valores
gualitativos e quantitativos, o grupo Il foi formado por todos o0s acessos que
apresentam os melhores genotipos.

A formagdo dos grupos deve ter boa confiabilidade, assim o valor do CCC
em 0,91, indica que os agrupamentos foram adequados (Licodiedoff et al., 2010).

Em um programa de melhoramento, a utilizacdo de genitores com alta
divergéncia genética é recomendada para que se mantenha a ocorréncia de
individuos segregantes superiores em geragfes posteriores. Porém, também é
importante a escolha de um individuo com caracteristicas superiores para planta, flor
e fruto e por fim, a analise do seu comportamento para posterior recomendacéo de
uso per se. Com isso, 0 cruzamento entre gendtipos divergentes e caracteristicas

agronémicas desejaveis deve ser realizado (Cruz et al., 2004).
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Os acessos 1 e 16 apresentaram as caracteristicas morfoagronémicas de
maior interesse, como forma de fruto cilindrica, casca amarela, peso de fruto na
classe 5 para o acesso 16, valores de soélidos solluveis totais altos para ambos os
acessos e pH pouco acidos.

Os acessos 1, 3 e 11 ndo possuem espinhos, com cor de polpa variando
entre amarelo e amarelo-palido, valores de peso de fruto altos, valores de peso de
coroa baixos, de solidos soluveis totais pH altos. Os acessos 2, 5 e 16 apresentam
epinescéncia nas folhas, pouca quantidade de pdlen, frutos variando entre cilindrico
e conico, a cor da polpa variando entre branco-creme e amarelo-palido, baixo peso
de coroa e baixos valores de sélidos soluveis totais e pH.

Tendo como base a formacdo dos grupos da analise conjunta e
comparando-se as caracteristicas apresentadas acima, sugere-se 0 cruzamento

entre os acessos 1 e 2,3 e 16 e 5 e 11 a fim de se obter gendtipos superiores.
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5. CONCLUSAO

Existe divergéncia genética nos acessos de A. comosus var. comosus da
colecao ativa de trabalho da UNEMAT de Tangara da Serra.

Os acessos 1 e 16 sao recomendados para 0 Uso per se.

Os acessos 1, 2, 3, 5, 9, 11, 13, 16 e 17 apresentam as caracteristicas de
maior interesse para o melhoramento do abacaxizeiro.

Baseando-se nas caracteristicas de importancia para o melhoramento,

sugere-se 0 cruzamento entre os acessos 1e 2,3 el1l6e5e 11.
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