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A manteiga de cacau ¢ o principal subprodutos comercial obtido a partir das améndoas de Theobroma cacao L.
(cacau). Essa relevancia deriva do perfil Gnico de acidos graxos e triacilgliceréis dos lipidios armazenados, que
define a sua dureza e a temperatura de fusdo. A sele¢do e o melhoramento para perfis superiores de acidos graxos
e triglicerideos sdo importantes para produzir gendtipos superiores menos sensiveis as temperaturas mais baixas
de cultivo reduzindo a dureza da manteiga de cacau, o que ¢ nao desejavel no processo industrial de producao de
chocolate. No entanto, a relagdo direta entre o perfil de acidos graxos e triacilglicer6is como agente para determinar
a dureza da manteiga de cacau ndo foi explorada de forma abrangente, nem o foi a diversidade genética na espécie.
Sementes coletadas de 456 acessos da colegdo de germoplasma do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Bahia,
Brasil, foram analisadas quanto aos perfis de acidos graxos e triacilgliceréis e quanto a dureza da manteiga de
cacao, por ‘Differential Scanning Calorimetry’ (DSC). As relagdes entre acidos graxos e triacilgliceréis ¢ dureza e
as diferencas entre grupos de genoétipos foram investigadas para esses acessos, juntamente com a capacidade
geral de combinag@o para dureza de manteiga de cacau para alguns deles. Usando cruzamentos em dialelo completo,
o efeito do polen (xenia) também foi investigado para a dureza da manteiga de cacau e a composigao de acidos
graxos e triacilglicerdis. Diferencas entre os grupos de acesso foram determinadas. Os niveis relativos dos acidos
estearico (S; C16:0), oleico (O; C18:1) e linoléico (L; C18:2) e dos triacilglicer6is SOS, SOO e PLO foram os
componentes mais importantes para a determinagao da dureza da manteiga de cacau. Para dureza, foi constatada
uma forte associagdo entre médias de acessos parentais per se e médias das progénies. O efeito do pdlen deve ser
considerado na avaliagdo de gendtipos quanto as caracteristicas da manteiga de cacau. Os descendentes do
clone Scavina 6 mostram dureza inferior a média geral da colegdo avaliada, sendo que a maior parte das variedades
atualmente indicadas para cultivo comercial na Bahia sdo descendentes deste clone.

Palavras-chave: Chocolate, calorimetria diferencial de varredura, lipideo, triglicerideos.

Genetic diversity of butter composition and hardness of Theobroma cacao

genotypes, inheritance and pollen effect. Cocoa butter is the primary commercial product derived
from the seeds of Theobroma cacao L. (cacao). Its importance lies in the unique fatty acid and triacylglycerol
profiles of cacao storage lipids, which determine cocoa butter’s hardness and melting temperature. Selection and
breeding for superior fatty acid and triacylglycerol profiles are critical to developing genotypes that are less
sensitive to cooler growing temperatures, which can reduce cocoa butter hardness—an undesirable trait in industrial
chocolate production. However, the direct relationship between fatty acid and triacylglycerol profiles as proxies
for determining cocoa butter hardness has not been fully explored, nor has the genetic diversity within the
species. In this study, seeds from 456 accessions of the germplasm collection at the Cacao Research Center
(CEPEC) in Bahia, Brazil, were analyzed for fatty acid and triacylglycerol profiles, as well as cocoa butter hardness
using differential scanning calorimetry (DSC). The relationships between fatty acid and triacylglycerol composition
and hardness, along with differences among genotype groups, were investigated. Additionally, the general
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combining ability for cocoa butter hardness was assessed for selected genotypes. Using a complete diallel cross,
the effect of pollen (xenia) on cocoa butter hardness and the fatty acid and triacylglycerol composition was also
evaluated. Significant differences between accession groups were identified. The relative levels of stearic acid (S;
C18:0), oleic acid (O; C18:1), linoleic acid (L; C18:2), and the triacylglycerols SOS, SOO, and PLO emerged as key
factors influencing cocoa butter hardness. A strong correlation was observed between the characteristics of
parental accessions and the mean hardness of their progeny. The pollen effect was found to be an important
consideration when evaluating genotypes for cocoa butter traits. Notably, the descendants of the Scavina 6 clone
exhibited lower hardness compared to the overall average of the evaluated collection, as most cacao varieties
currently recommended for commercial cultivation in Bahia are derived from this clone.

Key words: Chocolate, differential scanning calorimetry, lipid, triglycerides.

Introducgao

A manteiga de cacau ¢ o principal produto comercial
obtido a partir de sementes de Theobroma cacao L.
(cacau). No entanto, devido ao uso de sélidos de cacau
para a produgdo de chocolate e confeitaria, o cultivo
geralmente ndo ¢ considerado como de semente
oleaginosa. Améndoas de cacau ndo fermentadas
contém em média 53% de gordura (Pires et al., 1998;
Khan et al., 2008). Como lipidio de armazenamento, a
manteiga de cacau ¢ composta por cerca de 97% de
triacilglicerdis, mas seu perfil de acidos graxos difere
completamente de outros 6leos e gorduras comerciais,
consistindo principalmente de acido palmitico (16:0; P),
estearico (18:0; S) e oleico (18:2D9,12; L), em partes
equivalentes, mais uma pequena propor¢ao de acido
linoléico (Gunstone et al., 1994; Carpenter et al., 1994
; Escriva et al., 2002). Os triacilglicerois POS, SOS e
POP representam mais de 75% dos triacilglicerdis da
manteiga de cacau (Gunstone et al., 1994; Carpenter
etal., 1994). E as propriedades fisico-quimicas unicas
da manteiga de cacau derivam do incomum alto teor
de estearato (Harwood, 1996). A manteiga de cacau é
uma gordura s6lida a temperatura ambiente, com ponto
de fusdo proximo a temperatura do corpo humano. O
perfil de fusdo de uma manteiga de cacau especifica ¢
determinado pelo comprimento da cadeia dos acidos
graxos, grau de dessaturacdo e posicionamento na
estrutura do glicerol (Dimick, 1991).

Temperaturas mais baixas causam um aumento da
dessaturacdo de acidos graxos nos lipidios da
membrana, para manter o grau de fluidez (Slabas e
Fawcett, 1992), e nos lipidios de armazenamento das
sementes, para equilibrar a quantidade total de energia
armazenada e a taxa de produg@o de energia durante
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a germina¢do (Linder, 2000). O cacaueiro ¢
tipicamente tropical sendo cultivado principalmente
dentro de 5° N-S ao redor do Equador, € ¢ uma espécie
altamente sensivel a baixas temperaturas (Wood e
Lass, 2001). No entanto, algumas regioes produtoras
estdo localizadas em latitudes mais elevadas e s@o
propensas a invernos mais frios; além disso, as
alteracdes climaticas em curso também poderao levar
o cultivo do cacaueiro a areas marginais com
temperaturas sazonais mais baixas. Por exemplo, a
regido produtora de cacau no sul da Bahia, Brasil, esta
localizada em torno de 15°S, tendo temperaturas
medianamente baixas durante o inverno, quando as
sementes estdo se desenvolvendo para o periodo
principal de colheita (Wood e Lass, 2001).
Temperaturas baixas aumentam a dessaturacdo, com
maiores teores de acidos oleico e linoléico, amolecendo
a manteiga de cacau nas améndoas colhidas durante
parte da safra principal (agosto a outubro) na Bahia
(Berbert e Alvim, 1972; Berbert, 1976; Lehrian et al.,
1980). A manteiga de cacau mais macia pode ser
inadequada para certos usos (McHenry e Fritz, 1987),
e apresenta maior propor¢do de POO e SOO, com
niveis de SOS mais baixos do que aquelas originadas
no Sudeste Asiatico e na Africa Ocidental (Chaiseiri e
Dimick, 1989; 1995a). O SOS parece estar fortemente
correlacionado com a rapida nucleagio dos cristais de
sementes durante a cristalizagdo da manteiga de cacau
e com a dureza final (Chaisieri e Dimick, 1995b).
Durante a maior parte da histéria do cultivo do
cacaueiro, desde a domesticacdo, as améndoas foram
utilizadas apenas para preparar bebida (Coe ¢ Coe,
1996) e, consequentemente, a dureza nio foi fator
importante. No entanto, o desenvolvimento da barra
de chocolate s6lida em meados do século XIX tornou
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a manteiga de cacau um componente critico,
responsavel pelas propriedades fisicas do chocolate
(Dimick, 1991). O melhoramento genético do
cacaueiro, em moldes cientificos, comegou no final da
década de 1920 em varios paises, mas concentrado
principalmente na produtividade de améndoas secas e
na resisténcia a doengas, com pouca ou nenhuma
énfase na qualidade das sementes (Kennedy et al.,
1987; Khan et al., 2008). Determinacdes abrangentes
do teor de gordura das sementes de cacau comegaram
apenas no final das décadas de 1990 e 2000 (Pires et
al., 1998; Khan et al., 2008); e pouca atencao foi dada
a qualidade da manteiga de cacau.

A falta de seleg@o direta para a composicdo da
manteiga de cacau sugere que ainda pode existir
variabilidade significativa, a menos que haja
associagOes importantes entre a composicdo da
gordura e outros caracteres sob sele¢do. Mustiga et
al. (2019) investigaram uma populagao segregante para
conteudo de gordura e perfil de acidos graxos, para
identificar loci de caracteristicas quantitativas (QTLs),
e o efeito ambiental sobre esses caracteres. Foi
observada uma forte associagdo negativa entre
temperatura e a propor¢ao dos acidos oleico e linoléico,
enquanto uma forte associacdo linear positiva foi
encontrada entre a temperatura e os acidos palmitico
e estearico (Mustiga et al., 2019).

Assim, os objetivos deste trabalho foram
caracterizar a diversidade disponivel para acidos
graxos, composicao de triacilglicerois e dureza de
manteiga de améndoas de cacao, em uma expressiva
amostra de genotipos de uma importante colecdo de
germoplasma de cacau na Bahia, Brasil; identificar as
diferencas entre grupos de acessos; estudar a
associag@o entre os valores dos genétipos per se e
sua capacidade geral de combinag@o como genitor para
as caracteristicas de gordura; e investigar o efeito do
po6len na composigado de acidos graxos e triacilglicerdis
e na dureza da manteiga de cacau. Isto sob as hipoteses
de ocorréncia destes fatores.

A identificacdo de potenciais determinantes da
dureza da manteiga de cacau foi pesquisada entre
triacilglicerdis e acidos graxos para facilitar a selegdo
de genotipos desejaveis e para auxiliar na identificagio
dos genes e reguladores mais relevantes para
determinar a qualidade da manteiga de cacau. A
avaliagdo da diversidade genética disponivel ¢ da

herdabilidade visaram a analise da viabilidade do
melhoramento genético para a dureza da manteiga, e
o estudo dos efeitos do pélen tiveram como objetivo a
analise da necessidade de poliniza¢des controladas
para a selecdo de gendtipos com melhores
caracteristicas de manteiga.

Materiais e Métodos

Material

Quatrocentos e cinquenta e seis genotipos,
representantes de varias origens (Tabela 1) e
previamente analisados quanto ao teor de gordura, em
Pires et al., 1998, foram avaliados quanto a dureza da

Tabelal - Grupos considerados nas analises (ordenados pela média
dureza)

Cédigo Séries

SPA SPA

NA Na

VE Genotipos da Venezuela - Chuao, Choroni, PQTO,
Playa Alta

IMC IMC

CJ cJ

PA Pa

SC SC

CFF CEPEC - Hibridos Forastero x Forastero

POU Pound

oC Ocumary

CcC CC

CSU Cruzeiro do Sul

CA Ca

RIM RIM

UF UF

ICS ICS

BAH Sele¢des em variedades da Bahia e E. Santo - SIC,
SIAL, EEG, CEPEC

CTF CEPEC - hibridos Trinitario x Forastero

CAS CAS

PAR Genotipos do Estado do Pard, Brasil, - Mocorongo,
Ob, CAB

SGU SGu

MA Ma

SDE Genotipos descendentes do clone Scavina 6

CHC CEPEC - Hibridos de Criollo

RB RB

BE Be

P B

SCA Scavina
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manteiga de cacao e composicao de acidos graxos e
triacilglicerois. A variabilidade da dureza da manteiga
de cacau, expressa em unidades DSC, representando
o percentual de gordura so6lida a 16°C, ndo havia,
ainda, sido relatada para genotipos especificos de
cacau, mas apenas para amostras comerciais de
diversas origens (Chaisieri e Dimick, 1989). Todos
os frutos considerados, obtidos em maior nimero
possivel, foram colhidos em um curto espago de
tempo, durante o més de novembro, em até 10 plantas
de cada um do 456 acessos estudados da Colegao de
Germoplasma do Centro de Pesquisa do Cacau, em
IThéus, BA (CEPEC/CEPLAC). Frutos colhidos entre
agosto e outubro apresentam a maxima proporgao
de acidos graxos insaturados (Berbert, 1976; Berbert
and Alvim, 1972), mas o efeito de baixas temperaturas
na insaturagao também pode ser detectado em frutos
colhidos em novembro (Berbert, 1976), quando a
disponibilidade destes é maior, por ser este periodo,
normalmente, parte do pico da safra. Foram, também,
obtidas amostras de sementes em duas das repetigdes
em campo de ensaios de avaliagdo de progénies
hibridas conduzidos no CEPEC, denominados 40, 41
e 42, que sdo constituidos, conjuntamente, pelos
cruzamentos entre as maes AB 1, Be 2, Be 3, Be 4 ¢
Be 5,Ca2,Ma 12 e Mal4, RB 40 ¢ RB 48 ¢ os pais
ICS 1, ICS 8, SIAL 325 e SIC 19, ¢ as testemunhas
SIC864 x ICS1 e SIC19 x ICSI1 presentes nos trés
ensaios.

Foram, ainda, obtidas amostras de sementes de
polinizacdo controlada na forma de um dialelo
completo (incluindo reciprocos) entre gendtipos
de elevado (Cruzeiro do Sul 7, Pa 17 ¢ CAS 1) e
baixo teor de gordura (SIC 4, CC 39, ICS 9) (Pires
et al., 1998).

Preparacdo das amostras de semente

Todas as amostras de sementes, nos trés processos
descritos, foram coletadas em de um curto periodo
de tempo, para evitar grandes diferencas ambientais
no desenvolvimento dos frutos. Foram coletadas
sementes de um grande ntimero frutos de cada
tratamento, que foram misturadas para a extragao
de cada amosta. As sementes foram despolpadas
mecanicamente e secas artificialmente em estufa a
60°C e armazenadas até serem analisadas. A extragao
de gordura foi realizada conforme descrito em Pires
et al. (1998).
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Cromatografia gasosa de ésteres metilicos de
acidos graxos (FAME)

FAMEs foram preparados por transmetilacao
catalisada por alcali (Helrichs, 1990). Amostras de
FAME de 0,5 ml (em relagdo 60:1) foram separadas
em uma coluna capilar de silica fundida de 30 m x 0,25
mm i.d. SP2340 (Supelco Co.; Bellefonte, PA, EUA),
a 90°C por 3 min, seguido de elevagdo de 5°C min’!
até 210°C, e mantido por 10 min, em cromatografo
gasoso Hewlett-Packard 5890 (Palo Alto, CA, EUA).
A temperatura do injetor e do detector de ionizagdo de
chama foi ajustada em 220°C. Hélio foi utilizado como
gas de arraste, na velocidade linear de 30 cm s

Cromatografia gasosa de derivados de éter
triacilglicerol-trimetilsililico

Amostras de manteiga de cacau (10 mg) contendo
os triacilglicerois e padrdes internos [acido miristico;
l-monomiristoil-glicerol; 1,3 dimiristina (Sigma
Chemical Co.; Saint Louis, MO, EUA); e trimiristina
(Supelco)] foram submetidos a derivatizagdo de
trimetilsilil pela adi¢do de 125 ml de piridina seca,
seguida por um volume igual de N,O-bis-(trimetilsilil)
trifluoroacetamida (BSTFA) com 1% de
trimetilclorossilano (TMCS) [Supelco] (Carpenter e
outros, 1994). Os derivados de triacilglicerol-éter
trimetilsililico foram separados numa coluna capilar de
silica fundida de 15 m x 0,25 mm d.i. revestida de
poliimida de alta temperatura (65% metilfenil silicone)
da Quadrex Corp. (New Haven, CT, EUA),
programada para permanecer a 150°C por 3 min,
seguido de aumentos de 10°C min™! até 320°C, e, entdo,
de 5°C min™! até 360°C, por 7 min, em cromatografo
gasoso HP 5890, conforme Geerart e Sandra (1987).
A temperatura do injetor e do detector de ionizagdo de
chama foram ajustadas para 370° e 380°C,
respectivamente. Hélio foi utilizado como gas de
arraste, na velocidade linear de 20 cm s!. Injegdes de
1 ml foram divididas em 90:1. A quantificacdo foi
realizada pela técnica do padrdo interno ¢ a
identificagdo dos picos foi baseada em Geerart e
Sandra (1987).

Dureza da manteiga de cacau

Todas as amostras foram analisadas em calorimetro
diferencial de varredura DSC-7, da Perkin-Elmer
(Norwalk, CT, EUA). Amostras de cerca de 3 mg
de manteiga de cacao, fundidas a 60°C, foram re-
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fundidas no detector, e, em seguida, submetidas a
ciclos de endurecimento de acordo com os padrdes de
fabricacdo (t€émpera). A analise foi obtida pelo
aquecimento da amostra de -6°C a 45°C a uma taxa
de 5°C min’'. As unidades DSC representam a fragdo
de manteiga de cacau s6lida a 16°C.

Analises Estatisticas

Para o estudo da associacao entre dureza de gordura
e proporgoes de acidos graxos e triacilglicerois, foram
conduzidas, para estas varidveis, Analises de
Correlacdes (SAS Institute, 1988) e Analises de Trilha
(Cruz, 1997). Para o estudo das distingdes entre
grupos de genodtipo de origens distintas, foram
considerados os valores de DSC e propor¢des dos
acidos graxos e triacilglicer6is mais importantes na
determinagdo do DSC, e utilizadas as metodologias:
Analise de Variancia Univariada e Multivariada,
Analise de Variaveis Canonicas (SAS linstitute, 1988)
e Agrupamento pela metodologia de Tocher (CRUZ,
1997). Analises dos cruzamentos em dialelo, para a
determinagdo de efeitos do polen, foram conduzidas
tendo como fontes de variacdo as maes e os pais, €
seguiram procedimentos univariados e multivariados
(SAS Institute, 1988). A avaliagdo das relacdes entre
o desempenho “per se” de clones e sua capacidade
geral de combinagao foi conduzida pela analise das
correlagdes entre médias de alguns clones, conforme
a avaliacdo de germoplasma, e as médias destes
clones como progenitores em ensaios de avaliagao
de progénies hibridas, estas ultimas obtidas em
Andlise de Variancia Univariada para DSC (SAS
Institute, 1988).

Resultados e Discussao

Associacdo entre dureza e proporcoes de acidos
graxos

Foram constatadas correlagdes significativas, a 1%
de probabilidade de erro, da dureza (DSC) com os
acidos graxos, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3,20:1,22:0, 24:0, ¢
a 5% de probabilidade de erro com o 14:0, sendo os
maiores valores observados para os acidos estearico
(18:0), oleico (18:1) e linoléeico (18:2), todos, porém
inferiores a 0,51 (respectivamente 0,40; -0,51 ¢ -0,45).
No entanto, as associagdes sdo maiores quando
considerandos apenas os gendtipos extremos (25
maiores ¢ 25 menores valores de DSC). Neste caso,

os trés acidos graxos mostram correlagdes superiores
a 65% (respectivamente 0,70; -0,78 ¢ -0,66) o que
indica que seu auxilio na sele¢do para DSC nao deve
ser negligenciado. A correlagdo entre a composi¢ado
de acidos graxos ¢ a dureza da manteiga de cacau
corroborou o efeito negativo ha muito estabelecido dos
acidos graxos nao saturados oleato (18:1) e linolato
(18:2), e o efeito positivo do teor de estearato (18:0)
na dureza da manteiga de cacau. Niveis aumentados
de estearato sdo benéficos para a dureza da manteiga
de cacau (Chaisieri e Dimick, 1995a).

Considerando-se os acidos graxos com
correlagoes significativas (a até 5% de probabilidade)
com DSC como variaveis explicativas e DSC como
variavel basica em uma analise de trilha, apenas os
acidos graxos 18:0 (estearato), 18:1 (oleato) ¢ 18:2
(linolato) mostraram efeitos diretos superiores a 20%
e os efeitos indiretos mais importantes para 18:0
foram via 18:1 e 18:2, para 0 18:1 via 18:0 ¢ 18:2 ¢
para o 18:2 via 18:0 ¢ 18:1 o que comprova serem
estes trés os mais importantes na determinagdo do
DSC. Ainda, o acido graxo 20:1 (Gadoléico), quarta
maior correlagdo total, apresenta maior parte desta
correlagdo determinada pelos efeitos indiretos de
18:0; 18:1; 18:2. Também os demais possuem estes
acidos graxos determinando grande parte de sua
correlacdo com DSC, por meio de efeitos indiretos
(dados nao apresentados). O coeficiente de
determinagdo da analise foi de 0,47 e o diagnostico
indicou colinearidade fraca (Cruz 1997), o que indica
auséncia de limitagdes na conducdo da analise de
trilha.

Quando considerados todos os acidos graxos, a
colinearidade é severa, com um autovalor da matriz
de correlagdes e o determinante desta proximos de
zero (0,001951 e 0,000073, respectivamente) o que
torna os resultados dependentes da inversa comum
desta matriz imprecisos. Neste caso, a analise de trilha
foi conduzida efetuando-se previamente a soma de uma
constante aos elementos da diagonal da matriz de
correlagdes (Cruz 1997), e esta analise ndo mostrou,
para os acidos graxos nao considerados na analise
anterior, efeitos diretos merecedores de atengao (todos
os valores foram inferiores a 0,03).

Confirma-se, entdo o efeito negativo dos acidos
graxos insaturados oléico e linoléico na determinagao
da dureza e o efeito favoravel do estearico.
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Diferencas entre grupos de acessos para dureza
e acidos graxos

Definidos os acidos graxos mais importantes na
determinagdo da dureza, estes, juntos ao DSC, foram
usados para analisar as diferencgas entre séries ou
grupos de gendtipos de origem relacionada (codigos e
grupos descritos no Quadro 1 para simplificar a
visualizacdo grafica foram agrupadas algumas séries,
de origem comum, e para a consideracdo de um minimo
de trés gendtipos por grupo, algumas series de
gendtipos foram desconsideradas).

Considerando individualmente os 456 gendtipos,
foram observadas variagdes da ordem de 41,6 %
(SPEC 54-2) a 91,0 % (acesso SPA 12 S ) e média de
74,2 % para a fragdo de gordura solida a 16°C, DSC;
de 23,5 (SE 1) a 38,2 (Pa 88) e média de 32,8% para
aproporgdo do 18:0; de 31,9 (CEPEC 521)a 39,1 (TSA
656) e média de 35,4% para o 18:1; e de 2,0 (OC 67)
a 5,3 (SIC 813) e média de 3,5% para 18:2.

Por sua vez, considerando os grupos, ha diferencas
significativas entre médias para DSC, ao nivel de 0,08
% de probabilidade de erro para esta hipotese, e
diferencas ao nivel de erro de 0,01% para 18:0, 18:1 ¢
18:2, pelo teste de F em analises de variancia
univariadas; DSC e 18:1 tiveram distribuicdo nido
distinta da normal e as distribuigdes dos acidos graxos
18:0 e 18:2 diferiram significativamente da normal, a
1%, mas foram bastante aproximadas desta - pela
ordem: W=0,978;0,987; 0,969 ¢ 0,973 - Shapiro-Wilk.
A andalise multivariada, contemplando os quatro

caracteres, mostrou diferengas significativas entre
grupos ao nivel de 0,01% de probabilidade de erro para
esta afirmagao pelos testes de Wilks.

As trés primeiras variaveis canonicas acumularam
95,55% do total de variacdo das quatro variaveis
originais, respectivamente 44,22; 35,10 e 16,23%, ¢
foram significativas a 0,01%, valores que podem ser
considerados muito satisfatorios para a interpretacao
grafica (Figura 1). Ainda, para facilitar esta
interpretacao, também foi utilizada a metodologia de
agrupamento nao hierarquico de Tocher (Cruz e
Regazzi, 1997) a partir da matriz de distancias de
Mahalanobis (agrupamentos ilustrados na Figura 1).

Na situagdo em que todas as séries listadas sdo
incluidas, a visualizagdo dos agrupamentos na figura ndo
¢ muito adequada e a analise de agrupamento forma
apenas quatro grupos: um grupo incluindo somente a
série Scavina, outro apenas a série RB, outro apenas a
Pound, e um quarto todas as demais. A série Scavina
que, embora com apenas dois representantes, foi incluida
na analise pela sua importancia no melhoramento,
notadamente como fonte de resisténcia a doenca
vassoura-de-bruxa, tem, junto com a RB, as menores
médias de 18:0 e valores acima da média geral para
18:1 e 18:2, o que condiz com sua reduzida dureza
(Tabela 2). Seus descendentes (SDE) embora
apresentem incrementos favoraveis para as quatro
variaveis, ainda mostram dureza inferior a média geral.
A sériec RB tem valores mais reduzidos de 18:1 e 18:2,
em relagdo aos Scavinas, o que € coerente com o DSC
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Figura 1. Dispersio grafica de grupos de genétipos conforme Variaveis Candnicas para DSC e Acidos Graxos.
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Tabela 2- Médias de séries para DSC, para os acidos graxos estearico (18:0), oléico (18:1) e linoléico (18:2), em
%, e valores das trés primeiras variaveis canonicas, para a analise com a exclusao dos grupos extremos SCA e
RB (variaveis canonicas relativas a Figura 2) (ordenado pelo DSC)

GRUPO CAN1 CAN2 CAN3 DSC 18:0 18:1 18:2
SPA -1,04 1,71 -0,09 80,63 34,39 33,31 3,45
NA 0,19 1,17 -0,79 80,58 34,27 34,39 3,05
VE -0,76 -0,14 -0,79 80,37 31,93 35,00 3,45
IMC -0,86 0,94 0,23 80,15 33,73 34,25 3,62
CJ -0,74 0,31 -0,56 79,57 32,63 34,63 3,45
PA 0,99 0,78 -0,16 78,70 34,69 35,42 3,13
SC 0,04 0,56 -0,11 78,20 33,73 35,01 3,38
CIFIE 0,28 1,03 0,21 77,51 34,65 34,81 3,36
POU -1,84 0,86 0,93 76,96 33,24 33,80 4,05
oC 0,52 0,11 -1,52 76,88 32,81 35,23 2,91
cC -0,92 -0,36 -0,71 76,43 31,57 34,98 3,54
CSU -0,47 -0,61 -0,39 76,29 31,75 35,62 3,58
CA -1,10 -0,48 0,37 75,46 31,82 35,31 3,92
RIM -0,44 -0,22 -0,24 74,82 32,33 35,26 3,56
UF -0,85 -0,47 -0,30 74,23 31,68 35,20 3,66
1CS -0,46 0,10 -0,03 74,15 32,82 35,00 3,58
BAH 0,78 -0,22 0,13 73,66 33,42 36,15 3,41
CTF 0,08 0,01 -0,54 73,21 32,85 35,23 3,32
CAS 0,09 -0,12 0,31 73,15 33,13 35,65 3,60
PAR -0,14 -0,57 -0,02 73,07 32,21 35,81 3,61
SGU -0,09 -0,28 0,22 72,78 32,74 35,63 3,63
MA -1,14 0,32 0,56 72,48 32,88 34,49 3,87
SDE -0,05 -0,45 0,55 71,73 32,72 35,90 3,75
CHC -0,50 -0,68 -0,12 70,81 31,76 35,56 3,67
RB . . . 70,76 28,95 35,99 3,27
BE -0,32 -0,76 0,13 70,64 31,92 35,84 3,72
MEX -0,93 -0,32 0,04 68,55 31,96 34,91 3,76
SCA 64,95 29,54 37,52 3,97

um pouco superior. A série Pound (POU) destaca-se
pela elevada média de 18:2, que parece ser compensada
pelo baixo 18:1, resultando em DSC elevado.

Para facilitar o estudo, as analises foram refeitas
excluindo-se os grupos mais extremos: Scavina ¢ RB.
Nesta situagdo, as analises univariadas continuaram
mostrando diferengas significativas entre grupos (a
0,26%, para DSC, ¢ 0,01%, para as demais, de
probabilidade de erro para a afirmagao de diferencas),
assim como a analise multivariada (0,01% de
probabilidade de erro). As trés primeiras variaveis
candnicas acumularam 94,23% da variagdo total
(respectivamente, 50,87; 28,86 ¢ 14,54; e novamente
as trés foram significaticas, a 1%) e o agrupamento
por Tocher resultou em 9 grupos. Neste método, a
definicdo dos grupos, para os quais as distincias

dentro sdo menores que as entre grupos, tem o
incremento na média das distancias dentro do grupo
como fator de aceitagao ou nao do novo componente
e o valor de corte ¢ a maior distancia entre as menores
distancias para cada grupo. Ha, portanto, efeito dos
componentes analisados na defini¢do do niimero de
grupos (Figura 2).

Os 10 grupos preliminares com maior DSC
distinguiram-se dos demais, constituindo 5
agrupamentos distintos. Além do grupo composto
exclusivamente pelos Pounds, ja discutidos, formaram-
se os agrupamentos CJ e materiais venezuelanos
(VE); SPA e IMC; CEPECs do tipo Forastero x
Forastero, SC, Pa ¢ Na ; ¢ Ocumare. Houve
agrupamentos de materiais de origem e tipos
totalmente distintos, como, por exemplo, CJ, tipo
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Grupos de alto DSC representados por estrelas, com Pound em verde, CJ e VE em preto, SPA e IMC em azul,
Cff, SC, PA e NA em rosa, OC em vermelho. Grupos com baixo DSC representados por piramides, BAH em
preto, CA e MA e P em vermelho e demais grupos em verde.

Figura 2 - Dispersdo grafica de grupos de genétipos conforme Variaveis Canonicas para DSC e Acidos Graxos.

Forastero da Amazonia brasileira e gendtipos do tipo
Criollo da Venezuela. Nao ha, entdo, uma tendéncia
geral conforme origem ou tipo, sendo que materiais
predominantemente do tipo Criollo, como os
venezuelanos, Ocumare (também da Venezuela),
RIM, P ou Trinitarios como ICS sio intercalados na
sequéncia de valores de DSC por materiais Forastero.

Os membros do grupo CJ e Venezuelanos (5° e 3°
na ordem DSC) possuem 18:0 abaixo da média, o que
se contrapde a correlagdo positiva deste com dureza.
No entanto apresentam, também, 18:1 ¢ 18:2 abaixo
da média, fatores que podem estar equilibrando o baixo
18:0. O grupo SPA e IMC, 1° e 4° na ordem de DSC,
caracterizam-se pelo 18:0 acima da média, 18:1 abaixo
e 18:2 em torno da média. Pode, entdo, ser promissora
a selecdo dentro de progénies segregantes do
cruzamento destes com os anteriores ou com materiais
da série Ocumare, que se destaca pelo reduzido nivel
de 18:2, e tem os outros acidos graxos em niveis
proximos a média geral. Também o grupo Na, Pa, SC
e CEPEC dos tipos Forastero x Forastero mostra
valores de 18:2 inferiores a média, enquanto que seus
valores para 18:1 estdo em torno da média e para 18:0
acima da média. Tal combinacdo é coerente com o
DSC elevado e, aparentemente, também promissora
para cruzamentos com o grupo SPA-IMC.

Entre os agrupamentos que incluem grupos com
DSC menores sdo observados os seguintes: sele¢des
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das variedades locais da Bahia ; Ca; Ma € P e um
ultimo que inclui todos os demais. As selecdes da Bahia
(BAH) apesar do 18:0 acima da média e 18:2 abaixo,
tem o maior valor médio de 18:1. A série CA demonstra
18:0 abaixo da média e 18:2 acima e o grupo Ma e P
apresenta 18:2 elevado. O agrupamento com os grupos
preliminares restantes mostra valores para os trés
acidos graxos em torno das médias gerais.

A principio, os resultados citados podem parecer
excessivamente coerentes com o sentido (sinal) das
correlagdes dos trés acidos graxos com DSC, tendo
em conta que o coeficiente de determinacao da analise
de trilha, considerando todos os acidos com correlagao
positiva e todos os genotipos, foi baixo: 0,47 (0,44
considerando apenas 18:0, 18:1 e 18:2). No entanto,
usando-se as médias dos grupos pré-determinados, o
coeficiente de determinagao chega a 0,70, com apenas
os trés acidos graxos 18:0, 18:1 e 18:2, de modo que
estes explicam de forma consistente a variacao de
DSC entre estes grupos.

Associacdo entre dureza e proporcdes de
triglicerideos

As proporgdes dos triglicerideos PLP, POS, POO,
PLO, SOS, SO0, 000, SLS, SLO, SOA ¢ AOO
mostraram correlagdes significativas, a 1%, e SSS, a
5% de probabilidade de erro, com o DSC.
Considerando estes triglicerideos, constata-se
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colinearidade severa, com a determinante da matriz
de correlagdo proxima de zero (0,00179). Neste caso,
novamente, a analise de trilha, foi conduzida efetuando-
se previamente a soma de uma constante aos
elementos da diagonal da matriz de correlagdes
(CRUZ 1997) e com esta foram observados valores
baixos para os efeitos diretos de todas as variaveis.
Os maiores valores observados estiveram entre 0,064
e 0,118: triglicerideos, PLP, POO, PLO, SOS, SOO,
SLS, SLO e AOO sendo estes, também, os principais
elementos quanto aos efeitos indiretos (efeitos diretos
baixos indicam necessidade de inclus@o das variaveis
importantes em respeito aos efeitos indiretos na sele¢@o
conjunta). Ocorre entdo, a principio, uma estrutura
mais complexa que a observada com os acidos graxos,
para a utilizagdo dos valores de trigicerideos no auxilio
a selecdo para dureza. Ainda, o coeficiente de
determinacao foi baixo: 0,36.

Quando consideradas as médias dos grupos pré-
estabelecidos e apenas os oito triglicerideos, de
maiores efeitos diretos na andalise anterior, as
correlagdes totais com DSC passam a ser altas,
principalmente para POO, PLO, SOO, SLS E AOO
(maiores que 0,7 — desconsiderando-se o sinal) e ha
correlagdes entre os triglicerideos, superiores a 0,90
de modo que POO e SLS podem ser descartados
como redundantes. Para as variaveis restantes, DSC,
PLP, PLO, SOS, SO0, SLO ¢ AOO, ha colinearidade
fraca e, pela analise de trilha, os seis triglicerideos,
explicam 79,92 % da variagdo de DSC. O AOO tem
efeito direto desprezivel e o PLP, apesar de seu efeito
direto razoavelmente elevado (0,31) tem este em
sentido oposto a correlagao total (-0,37) com a maior
parte de seus efeitos sendo produzidos via PLO e
SOS. Assim, a exclusdo de ambos causa reducgédo
minima no coeficiente de determinacdo (passa a
78,09%). Ainda, a variavel SLO tem a maior parte
de seus efeitos determinados por PLO e SOS, de
modo que sua exclusdo também resulta em pouca
alteragdo no coeficiente de determinagdo (passa a
76,75% - coeficientes de correlagdo direta de SOS,
SO0 e PLO: 0,59; -0,78 e -0,76, respectivamente).
Assim, foram selecionados os triglicerideos, SOS
SOO e PLO para o estudo das diferengas entre os
grupos pré-definidos, e estes triglicerideos, mostram
correlagdes elevadas com os acidos graxos 18:0
(0,91), 18:1(0,91) e 18:2 (0,78), respectivamente, que

b

Diferencas entre grupos de acessos para dureza
e proporcoes de triglicerideos

Ha diferencas significativas entre médias dos grupos
pré selecionados pelo teste F ao nivel de 0,01% de
probabilidade de erro, para SOO e SOS, ¢ a 0,15%,
para PLO, nas analises de varidncia univariadas. SOO
e SOS tiveram distribui¢do nio distinta da normal, a
5% e a distribui¢ao do PLO diferiu significativamente,
a 1%, mas sua distribui¢ao foi bastante proxima da
normal - pela ordem: W = 0,979; 0,978; e 0,935 -
Shapiro-Wilk. A analise multivariada contemplando
estes trés triglicerideos € o0 DSC mostrou diferengas
significativas entre grupos em nivel de 0,01% de
probabilidade pelo teste de Wilks. As duas primeiras
variaveis candnicas foram as Unicas significativas e
acumularam 83,22% do total de variagdo das quatro
variaveis originais.

A representacdo grafica por estas variaveis
candnicas (Figura 3 - foi preservada a mesma estrutura
de grafico, mas agora s6 duas dimensdes sdo
consideradas) destaca, novamente, as séries Scavina
e RB, duas das séries com menores DSC, tendo ambas
os menores valores para SOS e, ainda, os Scavinas as
maiores médias de SOO e PLO, aspectos
concordantes com os baixos DSC (Tabela 3).

O agrupamento por Tocher, além destes dois
grupos, forma, de modo distinto da analise anterior,
um terceiro grupo incluindo apenas a série SPA (maior
DSC), com o mais baixo SOO e SOS acima da média,
outro com tré€s dentre os 10 grupos preliminares com
maiores DSC, Na (2°), Oc (10°) e Pa (6°), destacados
pelas menores médias de PLO e médias de SOS entre
os maiores valores; ¢ um quinto incluindo todos os
demais, sem separagdo para a série Pound (ocorrida
na analise com os acidos graxos).

Novamente com a exclusdo dos grupos mais
extremos: Scavina ¢ RB, as analises univariadas
continuaram mostrando diferengas significativas
entre grupos (a 0,01% para SOO e SOS ¢ a 0,25%
para PLO) assim como a analise multivariada (0,01%
de probabilidade). As duas primeiras variaveis
candnicas, as uUnicas significativas, acumularam
84,02% da variagao total e os grupos considerados
sdo apresentados na Figura 4, de acordo com as
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Figura 3. Dispersao grafica de grupos de gendtipos conforme Varidveis Candnicas para DSC e Triglicerideos.

Tabela 3 - Médias de séries para DSC, para os acidos triglicerideos,
SO0, SOS e PLO, em %, e valores das duas primeiras varidveis canonicas,
para a analise com a exclusdo dos grupos extremos SCA e RB (varidveis

canonicas relativas a figura 4) (ordenado pelo DSC)

GRUPO CAN1 CAN2 DSC SO0 SOS PLO
SPA -1,31 0,86 80,63 3,65 21,57 0,81
NA -0,49 1,21 80,58 4,04 22,61 0,54
VE -0,99 0,18 80,37 4,87 19,86 0,75
IMC -0,78 0,54 80,15 4,62 21,08 0,72
Cl -0,94 0,34 79,57 4,65 20,39 0,74
PA 0,69 0,90 78,70 5,71 23,93 0,64
SC -0,28 0,51 78,20 5,10 22,20 0,80
CFF 0,44 0,79 77,51 5,46 23,40 0,64
POU -1,09 0,32 76,96 4,31 20,75 0,83
oC 0.00 0,96 76,88 4,60 22,75 0,50
cC -0,87  -0,08 76,43 5.00 19,65 0,75
CSU -0,48  -0,19 76,29 5,61 20.00 0,78
CA -0,35  -0,27 75,46 5,84 20,45 0,88
RIM -0,69  -0,11 74,82 5,15 20,33 0,85
UF -0,86  -0,20 74,23 4,99 19,78 0,82
ICS -0,58  -0,01 74,15 5,13 21,18 0,93
BAH 0,71  -0,18 73,66 6,76 22,14 0,82
CTF -0,08 0,15 73,21 5,32 21,52 0,71
CAS 0,25  -0,07 73,15 6,07 21,93 0,85
PAR 0,25 -0,64 73,07 6,78 20,19 0,82
SGU -0,29  -0,37 72,78 5,80 20,60 0,91
MA -0,66  -0,49 72,48 5,46 19,40 0,82
SDE 0,27 -0,51 71,73 6,56 21,06 0,91
CHC -0,39  -0,50 70,81 5,66 20,13 0,87
RB . . 70,76 5,70 16,75 0,82
BE -0,03  -0,83 70,64 6,54 19,94 0,93
MEX -0,83  -0,98 68,55 5,65 19,06 1,06
SCA 64,95 8,39 17,51 1,19
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médias para estas variaveis. Os agrupamentos
por Tocher sao influenciados pela selegao
inicial, que no caso foi CJ e Venezuelanos,
seguidos pela serie CC, o que dirigiu o processo
ao agrupamento entre materiais com maiores e
menores DSC situados na parte central direita
da figura (ndo apresentado). Nao houve,
portanto, uma boa separacdo entre 0s grupos
preliminares com maiores e menores médias de
DSC por este método, e para facilitar a
comparagdo visual entre as figuras
representantes da dispersdao grafica entre os
grupos pré-definidos, conforme a consideragdo
dos acidos graxos ou triglicerideos (Figura 2 e
Figura 4), a ilustragdo dos agrupamentos por
Tocher foi omitida na segunda, que preservou a
codificagdo de cores da primeira (notar que a
tendéncia de agrupamento seria bem diferente).

Em ambas as figuras, no entanto, os grupos
de menores DSC ocupam a parte inferior e os
de maiores DSC ocupam principalmente a parte
superior, com o grupo dos venezuelanos e as séries
CJ e IMC, com SOS em torno ¢ PLO ¢ SOO
abaixo das médias gerais, Pound, com SOO
abaixo da média, ¢ SPA em posi¢do oposta a
ocupada pelos CEPEC descendentes de
cruzamentos Forastero x Forastero e as series
Na, SC, Ocumary e Pa, que mostram as 5
maiores médias de SOS. Para os grupos de
menores DSC, ha também coincidéncia no
posicionamento a direita ou esquerda com
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Figura 4. Dispersao grafica de grupos de gendtipos conforme Variaveis Candnicas para DSC e Triglicerideos.

excecdo da série SGU, que troca de posicdo, e um
posicionamento intermediario da série Be. Assim, os
triglicerideos selecionados mostram adequacgdo
semelhante a apresentada pelos acidos graxos na
diferenciagdo entre grupos (podendo ser igualmente
uteis se considerados para a sele¢do simultanea com
enfoque na dureza).

Efeito do pdlen na determinacdo da dureza de
gordura

De cada um das combinagdes de um processo de
polinizagdo controlada na forma de um dialelo completo
(incluindo reciprocos) entre genotipos de elevado
(Cruzeiro do Sul 7, Pa 17 e CAS 1) e baixo teor de
gordura (SIC 4, CC 39, ICS 9) (Pires et al. 1998), foi
obtida uma Unica amostra, que foi avaliada em duas
repeticdes. Deste modo, o efeito das combinagdes
especificas ¢ influenciado pelo efeito da amostra e, assim,
foram analisados s6 os efeitos de pai e mae, com base
em um residuo formado pelas diferengas entre medi¢des
de cada amostra inflacionado pela interagao pai x mae.

Tendo-se os acidos graxos selecionados
anteriormente, 18:00 18:1 e 18:2, ¢ a avaliacdo de
dureza, foram constatadas diferengas significativas
entre maes, ao nivel de 0,01% de probabilidade de erro,
para as quatro variaveis, o que mostra, mais uma vez,
a possibilidade de selegdo para dureza. Ja os efeitos
paternos, foram constatados como significativos, ao

nivel de 0,1% de probabilidade para os trés acidos
graxos, mas o nivel de distingdo entre os materiais
avaliados e a precisdo experimental alcangada nao
permitiram a observacdo de significincia nas
diferengas para DSC. A ocorréncia de efeito paterno
para dureza, no entanto, pode ser intuida pela diferenga
entre os niveis de acidos graxos e pela relagdo destes
com o DSC, conforme ja apresentado.

Considerando as quatro variaveis conjuntamente,
foram constatadas diferengas significativas a 0,01%
para mae e para efeito do polen, pelo teste de Wilks.
De todos os contrastes possiveis entre maes, duas a
duas, apenas CC 39 e Cruzeiro do Sul 7 ndo foram
significativamente diferentes (CC 39 e SIC 4 diferiram
a 3% de probabilidade de erro para esta afirmacdo e
as demais combinagdes a 0,05% ou menos) (médias
ajustadas maes e pais sdo apresentadas na Tabela 4).
O agrupamento das maes mais similares, por Tocher,
usando-se a matriz de distancias Euclidianas das
médias de maes ajustadas para efeito de pai distingue
os genotipos CAS 1 e SPA 17 entre si e dos demais,
que formam um terceiro grupo. Estes dois tem as
maiores médias de DSC e de 18:0, SPA 17 tem a menor
média de 18:1 ¢ CAS 1 a menor del8:2, aspectos
coerentes com os altos DSC.

Dos contrastes possiveis entre doadores de polen,
as diferencas foram significativas a 5% de
probabilidade ou menos, entre todas as combinagdes,
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Tabela 4. Médias de dureza de gordura (DSC) e de acidos graxos relacionados com a dureza (18:0, 18:1
e 18:2), relativas as maes e fornecedores de polen, para sementes F1 de um cruzamento em Dialelo

MAE DSC 18:0 18:1 18:2 PAI DSC 18:0 18:1  18:2
CAS1 91,09 37,66 33,09 2,38 CAS1 89,92 36,39 32,71 2,57
CC39 86,93 35,08 33,85 2,57 CC39 88,57 35,85 3340 2,58
CSUL7 88,52 34,02 33,47 2,51 CSUL7 87,76 33,46 33,68 2,48
ICS9 85,72 31,39 3335 2,50 ICS9 87,96 3430 3290 2,83
SIC4 87,93 36,32 33,17 2,70 SIC4 88,12 36,29 33,51 2,44
SPA17 90,69 37,19 31,93 2,83 SPA17 88,53 3536 32,66 2,59

aexcecdo de CAS1e CC39,CAS1eSPA17¢eCC
39 e SIC 4 (considerando-se as 4 variaveis
conjuntamente). O CAS 1 preservou a posi¢do de maior
média numérica de DSC e 18:0, sendo
significativamente diferente do Cruzeiro do Sul 7, para
DSC (a 1% de probabilidade, na comparagdo entre
médias ajustadas, apesar da analise de variancia nao
ter identificado efeito de pai) e de Cruzeiro do Sul 7 ¢
ICS 9 para 18:0 (1 % de probabilidade), que mostraram
os menores valores para esta variavel, também como
maes. Por outro lado, o CAS 1 ndo produziu redugio
na média de 18:2 (cujo baixo valor era sua
particularidade como mae), enquanto que o ICS 9 teve
média significativamente superior a todas os demais
para este carater, embora nao tivesse destaque como
mae. Este também atuou na reducgdo de 18:1 e, mais
expressivamente, na de 18:0. O SPA 17, por sua vez
ndo agiu fortemente na elevagdo do 18:0 e redugdo de
18:1, sendo significativamente diferente para estes
caracteres apenas do Cruzeiro do Sul 7.

Numa abordagem geral, poder-se-ia inferir que os
efeitos de polen, apesar de complexos e pouco
acentuados, devem ser considerados na avaliagdo de
genotipos em respeito a dureza e variaveis relacionadas
(a forma de amostragem aqui utilizada para o estudo
destes caracteres ¢, entdo, um procedimento adequado
- a mistura de um grande numero de frutos para a
retirada de amostras reduz os possiveis efeitos de
fornecedores especificos de polen).

Foram observados resultados analogos quando da
consideragao dos triglicideos previamente selecionados.
Houve diferencas significativas entre maes para SOO
e SOS a0,01%, o mesmo ocorrendo entre fornecedores
de pdlen a 1%; nao foram constatadas diferengas para
PLO; e os efeitos de pai ¢ mae foram altamente
significativos na analise de variancia multivariada com
estas trés variaveis e o DSC.
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Relacdes entre as caracteristicas “per se” de
clones e a capacidade geral de combinacdo para
dureza de gordura

Para valores de DSC, a analise de amostras de
sementes obtidas em duas das repeti¢des de trés
ensaios de avaliacdo de progénies hibridas conduzidos
no CEPEC, constituidos, conjuntamente, pelos
cruzamentos entre as maes AB 1, Be 2,3,4¢e5,Ca?2,
Ma 12 ¢ 14, RB 40 ¢ 48, os pais ICS 1, 8, SIAL 325 ¢
SIC 19, e as testemunhas SIC864 x ICS1 e SIC19 x
ICS1, nao mostrou efeitos significativos de ensaio,
nem da interag@o entre tratamentos comuns € ensaios
(a 5%) e apenas os efeitos de mae e mae x pai foram
significativos (com 5 e 2%, respectivamente, de
probabilidade de erro). As médias ndo ocuparam uma
grande faixa de variagdo (de 75,74 a 80,59%, para as
maes e de 77,98 a 79,59 para os pais), mas foi possivel
observar uma forte associagdo entre os desempenhos
‘per se’ dos clones e suas médias como progenitores:
coeficientes de correlagdo de Pearson de 0,76, com
significancia de 1,8%, para maes, ¢ de 0,79, com
probabilidade de erro de 41,5% (ndo significativo), para
pais; e coeficientes de correlagdo de Spearman de 0,77
a 1,6% para maes e de 1,00 a 0,01% para pais. E isto
mostra que a selecdo de clones para dureza de gordura
¢ eficiente para a determinag@o da dureza em suas
progénies.

Conclusoes

Ha diferengas entre grupos de gendtipos de cacau
de diferentes origens para a composi¢do ¢ dureza da
manteiga. Os acidos graxos estearico, oléico e linoléico
sd30 os mais importantes na determinagdo da dureza
de gordura e importantes variaveis auxiliares do DSC
para se alcangar uma melhor diferenciagdo entre
grupos de gendtipos. Os triglicerideos SOS, SOO e
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PLO sao igualmente efetivos como variaveis auxiliares
do DSC para a diferenciag@o entre grupos de genotipos.
Ha uma forte associagdo entre as caracteristicas ‘per
se’ ¢ as médias como progenitores para dureza de
gordura, mostrando a importancia da avaliacdo de
germoplasma quanto a este carater para o proposito
de selegdo de genoétipos para introdugdo nos programas
de melhoramento. Os efeitos de pdlen devem ser
considerados na avalia¢do de genotipos em respeito a
dureza e varidveis relacionadas. Os descendentes do
clone Scavina 6 mostram dureza inferior a média geral
da colegdo avaliada, sendo que a maior parte das
variedades atualmente indicadas para cultivo comercial
na Bahia sdo descendentes deste clone.
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