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Para o cacau, as caracteristicas: peso da semente, peso de sementes por fruto, peso total de fruto e propor¢ao de
mucilagem sdo importantes para o melhoramento genético, pois sdo fatores de producao e estdo relacionados a
distribuicao de fotoassimilados. Além disso, sdo relevantes devido as exigéncias da industria e ao impacto que
exercem sobre os processos de colheita e pos-colheita. Dessa forma, 536 acessos preservados na Colegdo de
Germoplasma do Centro de Pesquisa do Cacau, em Ilhéus, Bahia, foram avaliados quanto a essas caracteristicas.
Para investigar a importancia da avaliagdo de germoplasma para estes atributos, também foram avaliados dez
ensaios de campo para avaliacdo de progénies, abrangendo dezenas de combinagdes. Os resultados mostraram
que a maioria dos grupos considerados promissores para fornecer genes de resisténcia a vassoura de bruxa e a
podriddo parda, bem como para o aumento do teor de gordura, apresentam frutos e sementes pequenas. Os
caracteres analisados podem ser usados como elementos de caracterizagdo de acessos, € permitem uma distingado
clara entre séries de diferentes origens. Foi possivel identificar diferencas na capacidade geral de combinagao para
caracteristicas fisicas dos frutos e sementes, mesmo entre grupos de clones com alta uniformidade. Também foram
observados efeitos significativos da capacidade especifica de combinagdo para o peso de uma semente e para o
peso de sementes por fruto. Por fim, as distingdes entre gendtipos per se mostraram-se eficientes como indicadores
de diferencas na capacidade geral de combinacdo para o peso de sementes e o peso de sementes por fruto,
evidenciando a importancia dessa avaliagdo na selecdo de progenitores e mostrando a possibilidade de
melhoramento genético para estes caracteres.
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Genetic diversity and inheritance of physical characteristics of fruits and seeds

of the cocoa tree. For cocoa, the characteristics: seed weight, seed weight per fruit, total fruit weight, and
mucilage proportion are crucial for genetic improvement, as they are production factors and are associated with
the distribution of photoassimilates. These traits are also important due to industry requirements and their impact
on harvesting and post-harvest processes. To assess these characteristics, 536 accessions for the germplasm
collection of the Cocoa Research Center in [1héus, Bahia, were evaluated. Additionally, ten field trials for progeny
evaluation, including dozens of combinations, were analyzed to investigate the importance of germplasm assessment
for these traits. The study revealed several key findings: most of the groups identified as potential sources of
genes for resistance to Witch’s broom and Black pod diseases, as well as for increased fat content, have small
fruits and seeds. The evaluated traits serve as valuable descriptors for characterizing accessions and effectively
distinguishing different origin series. Furthermore, differences in general combining ability for fruit and seed
physical traits can be detected even among highly uniform clone groups. Significant effects of specific combining
ability were also observed for the weight of a seed and for the weight of seeds per fruit. Additionally, differences
between genotypes per se serve as effective indicators of differences in general combining ability for seed weight
and seed weight per fruit, reforcing the importance of these evaluations for selecting progenitors and showing the
possibility of genetic improvement for these characters
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Introdugao

Algumas caracteristicas de frutos e sementes do
cacaueiro sdo importantes para o melhoramento, por
constituirem fatores de produgao, por serem relativos
a distribuicdo de fotoassimilados e aproveitamento de
produto, por exigéncias da industria ou por facilitarem
ou dificultarem processos de colheita e praticas de pds
colheita, como ¢ o caso do peso da semente, do peso
da semente por fruto, do peso total de fruto e da
proporg¢do de mucilagem.

Estes fatores tém, tradicionalmente, sido
considerados como caracterizadores (Engels et al.,
1980; ICGD, 2024) e, para tal, a obtencdo de seus
valores ¢ minuciosa, demandando grandes esforgos, o
que resulta na impossibilidade de se considerar um
grande nimero de acessos a cada periodo de tomada
de dados. Nesta estrutura, se houver efeito de época
na determinagdo dos caracteres, a comparacdo de
genotipos sé sera apropriada entre aqueles
caracterizados nos mesmos periodos, € a comparagao
entre um grande nimero de gendtipos € inviabilizada.
Assim, sdo abordados, aqui, procedimentos de
avaliagdo destes caracteres, conduzidos de forma
simplificada, de modo que um grande nimero de
gendtipos possa ser considerado simultaneamente e
possam ser adequadamente comparados.

Também, ndo foram, até entdo, explicitadas
defini¢des claras sobre as formas de se conduzir
processos de melhoramento genético para estes
caracteres, € assim, com o objetivo de estruturar
elementos basicos sobre este tema, foi estudada a
importancia da realizagdo da avaliagdo de germoplasma
para a selegdo de gendtipos para a introducdo em
programas de melhoramento, ou a eficiéncia da selecao
de clones a serem progenitores em processos de
selecdo recorrente, pela comparagdo do desempenho
‘per se’ de acessos com suas capacidades gerais de
combinagdo, analisada a relagdo entre estes caracteres,
para a sele¢do conjunta, estudada a distribuigdo destas
caracteristicas na espécie, para a defini¢ao de regides
mais promissoras para prospeccoes, identificados
genodtipos de destaque, para a introducdo nos
programas de melhoramento, analisada a possibilidade
de se utilizar estes caracteres avaliados como
caracterizadores, ¢ estudados os efeitos da capacidade
geral e especifica de combinacao entre genotipos.
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Materiais e Métodos
Material

Colecao de germoplasma

Foram avaliados 536 acessos, preservados na
colecdo de germoplasma do CEPEC. Esta colecéo,
que possui aproximadamente 1.300 acessos, tem os
de introdug@o mais antiga (grupo a que pertencem os
considerados neste estudo) cultivados em fileiras de
10 plantas por acesso, em espagamento de 3 x 3
metros, com os acessos distribuidos paralelamente,
formando blocos com aproximadamente 60 elementos,
que se sucedem, intercalados por ruas para manejo e
escoamento.

Os caracteres considerados no processo de
avaliag@o foram o peso de uma semente imida (PSU),
o peso de uma semente seca (PSS), o peso de sementes
umidas por fruto (PSUF), o peso total de fruto (PF), a
relagdo semente seca/semente umida (RSSSU = PSS/
PSU) e o peso de semente seca por fruto (PSSF =
PSUF x RSSSU) (pesos em gramas).

A avaliagdo das caracteristicas consideradas foi
realizada a partir de amostras obtidas de plantas
individuais, em trés periodos de safra (final do ano) e
um de tempordo (meio do ano). A amostragem
consistiu-se da colheita de todos os frutos maduros
disponiveis de cada uma de 5 plantas tomadas ao acaso
nas fileiras e marcadas para a avaliagdo, pesagem dos
frutos inteiros (todos juntos) e pesagem do total de
sementes dos frutos colhidos. Deste total de sementes
de cada planta foram tomadas 40 e pesadas, em
conjunto, ainda com a mucilagem. Essa mucilagem foi
removida para a secagem da semente, em estufa a
105 graus centigrados por 24 horas. As sementes, agora
com teor de umidade de aproximadamente 0% foram,
novamente, pesadas € os pesos unitarios obtidos pela
divisdo do valor observado pelo nimero de sementes
da amostra.

Ensaios de avaliacao de progénies hibridas
Para o estudo da importancia da avaliacdo de
germoplasma em respeito a selegdo de gendtipos para
a introdug¢do em programas de melhoramento
(avaliagdo das relagdes entre o desempenho “per se”
de clones e sua capacidade geral de combinagdo)
foram analisados, para as variaveis PSU, PSS e
RSSSU, dois ensaios de avaliagdo de cultivares
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hibridas, denominados no CEPEC de ensaios 4 ¢ 32,
ambos cultivados em delineamento em blocos ao acaso
e estruturados como fatoriais (pais ¢ maes), com 5
repeti¢cdes por progénie e 16 plantas por parcela
(Monteiro et al, 1995). Do ensaio 4, foram consideradas
as combinagoes entre os clones DR 2, ICS 1 ¢ UF 613
com os clones SIC 2, 4, 17, 23 e, ainda, dos clones ICS
1 e UF 613 com os clones SIC 5, 19, 20, 21, 22, 24, 813
e 823, e do ensaio 32 as combinagdes de Ca 4, Ma 15,
ICS 1 e UF 613 com IMC 67, Pound 12 e Pa 150.

Foram tomadas amostras de 30 sementes de cada
parcela em duas épocas para o ensaio 4 (safra e
tempordo) ¢ uma época para o ensaio 32. Cada
semente foi pesada individualmente, inicialmente com
mucilagem, em seguida e ainda imida, sem mucilagem
com e sem testa, ¢ por fim, novamente sem testa, apos
secagem a 105 graus centigrados por 24 horas. As 30
testas secas foram pesadas conjuntamente.
Considerou-se como PSU o peso da semente sem testa
e a RSSSU foi obtida a partir da relagdo PSS/PSU,
enquanto que na avaliacdo de germoplasma o PSS
incluia o peso de testa. O peso proporcional da testa,
no entanto, tem pouca variacdo entre progénies (a
proporg¢ao do peso de testa para o de semente completa
seca variou de 4,75% a 6,93% nos dois ensaios - Pires
et al 1995, 1995a) de modo que as comparagdes entre
os valores obtidos na avaliagdo de germoplasma ¢ na
de progénies ndo sofre limitagcdes expressivas.

A relagdo entre o desempenho “per se” de clones
¢ o comportamento destes como progenitores também
foi avaliada para a variavel PSUF. Para tal, foram
considerados dados de peso de sementes imidas por
planta e nimero de frutos sadios, que geraram o
PSUF, agora obtido de todos os frutos colhidos por
arvore, em colheitas mensais, nos ensaios 1, 33, 34,
35,37,40,41 e 42 (para o ensaio 1 o PSUF foi obtido
a partir da relag@o entre os totais anuais de parcela
para PSU e NFS; para os ensaios 33, 34,35 ¢ 37 a
partir dos totais anuais por planta e para o conjunto
40, 41 e 42 a partir dos totais por planta/colheita).
Estes experimentos foram conduzidos no CEPEC ¢
dispostos em blocos ao acaso com 5 repetigdes de 16
plantas (ensaios 1, 33, 34, 35, 40,41 ¢42) ou 8 de 10
plantas (ensaio 37) e foram instalados, entre os anos
1975 ¢ 1983 (Monteiro et al, 1995).

O ensaio 1 envolve todas a combinagdes entre os
clones CC 41, CEPEC 1, SIAL 169 ¢ SIC 19; o ensaio

33 é um fatorial que tem como maes os clones IMC
67, Pound 1 e Scavina 6 e como pais o CEPEC 11, 12
e 14; o ensaio 34 ¢é formado pelas maes SIAL 169,
325,327, 88, SIC 22,23,24 ¢329 e pelos pais ICS 1 ¢
PA 150; 0 35 pelas maes ICS 1, 6, IMC 67, UF 613 ¢
667 e pais SIAL 169, SIC 250, 831 ¢ 891; 0 37 pelas
maes ICS 6, SPA 17, UF 296 e pais EEG 65, SIAL
244 ¢ SIC 18; e os ensaios 40, 41 e 42 sdo constituidos,
conjuntamente, pelos cruzamentos entre as maes AB
1,Be2,3,4e5,Ca2,Mal2¢e 14, RB40¢e 48 ¢ os
pais ICS 1, 8, STAL 325 ¢ SIC 19.

Foram consideradas as médias anuais de parcela
para o ensaio 1, as médias anuais por planta para o 33,
34,35 e 37 e o valor por colheita/planta para os ensaios
40, 41, 42 (6 colheitas), sendo analisados dados dos
anos 1986/87 e 89/90 para o ensaio 1, 82 a 88 para o
33, 85 a 87 para o 34, 84 a 88 para o 35, 85 a 87 para
037 e 89 para 0 40, 41 ¢ 42.

Analises

Qualidade dos dados
germoplasma

A avaliagdo das caracteristicas consideradas foi
realizada a partir de amostras obtidas de plantas que
ndo estdo casualizadas em campo e, para dimensionar
a magnitude das possiveis distor¢des produzidas por
esta situagdo, foram realizadas analises independentes
para um grupo de 21 genoétipos, que sdo representados
na cole¢do por mais de uma fileira. Estas analises
foram efetuadas tomando-se, ao acaso, ora uma ora
outra de duas fileiras de cada genotipo considerando-
se como fontes de variagdo o periodo de amostragem,
0 acesso ¢ a interacdo acesso x periodo de
amostragem; e a partir destas foram observadas as
correlagdes entre as médias ajustadas de fileiras de
gendtipos repetidos, e os coeficientes de determinagao
relativos a repetibilidade das médias conforme os
métodos de analise de varidncia, componente principal
e andlise estrutural (Cruz e Regazzi, 1977; Cruz, 1997).

da avaliacio de

Distincdes entre acessos e grupos de acessos
As distribui¢des de freqiiéncia das variaveis
consideradas foram analisadas através do uso do Teste
de Kolmogorov-Smirnov (PROC UNIVARIATE -
SAS Institute, 1988) e a homogeneidade de variancias
através do teste de Bartlett (Martin, 1995). As
diferengas entre acessos foram estudadas através de
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analises de variancia, segundo modelo em que foram
considerados como fontes de variagdo o periodo de
amostragem, 0s acessos ¢ a interagdo entre eles,
todos admitidos como fixos (PROC GLM - SAS
Institute, 1988), e as médias ajustadas foram obtidas
reduzindo-se o modelo para efeitos de periodo e
acessos, de modo a tornar todas elas e todos os
contrastes entre acessos e entre periodos estimaveis.
Para a analise das diferencgas entre grupos de
genotipos, grupos estes constituidos conforme relagédo
em respeito a origem (de acordo com ICGD, 2024)
(Tabela 1), 0o modelo usado contemplou como fontes
de variagdo a época de amostragem, o grupo de
acessos, os acessos dentro de grupo, a interacdo entre
época e grupo ¢ a interagdo entre época € acessos
dentro de grupo, todos considerados como fixos
(PROC GLM - SAS Institute, 1988).

Nas duas situagdes, cada variavel foi, também,
analisada como medidas repetidas em modelo
multivariado (cada qual secionada conforme as 4
épocas ¢ analisadas como 4 variaveis usando PROC
GLM — MANOVA, para a interpretagdo dos efeitos
de acesso ou grupo e acesso ¢ PROC GLM —
REPEATED, para a consideragdo dos efeitos de época
e interagdes).

O estudo dos grupos incluiu, ainda, a consideragao
dos caracteres simultaneamente, através de analise
multivariada (PROC GLM/MANOVA - SAS Institute,
1988) e analise de variaveis candnicas (PROC
CANDISC —SAS Institute, 1988), conduzidas a partir
das médias ajustadas obtidas nas analises univariadas,
com os grupos como fonte de varia¢do e os diversos
clones dentro de grupos como repetigdes destes.

Relacdes entre o desempenho “per se” de
clones e a capacidade geral de combinacéo

Para a analise desta relagdo foram correlacionados
valores obtidos da avaliagdo ‘per se’ de clones na
colegdo de germoplasma e médias de progenitores
observados em ensaios de avaliagdo (ja explicitados).

O ensaio 4 foi analisado tendo-se como fontes de
variagdo a época, o bloco, o grupo 1 (clones: DR2,
ICS3 e UF 613), o grupo 2 (progenitores da série SIC),
ainteracdo grupo 1 x grupo 2, semente dentro de grupo
1 x grupo 2, e as interagdes: época x grupo 1, época x
grupo2, época x grupo 1 x grupo 2 e época x semente
dentro de grupo 1 x grupo 2 (PROC GLM — SAS
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Tabela 1 - Relacdo dos grupos estudados

Procedéncia Grupo Descricao

Amazonia brasileira| ABR | Materiais da Amazonia
brasileira - séries: Ob, CAB,
Mocorongo, IQ, SE, AB, AM

Bahia BAH | Selecoes em variedades da
Bahia e Espirito Santo - séries:
SIC, SIAL, EEG, CEPEC

Para BE Série BE

Amazonas CA Série CA

Para- Est. exp. CAS Série CAS

Costa Rica CcC Série CC

Equador - hibridos | CCN | Série CCN

CEQ Série CEPEC - familia de

origem desconhecida

Bahia - hibridos CHC Série CEPEC — hibridos de
Criollo

Amapa CJ Série CJ

Acre CSU Série Cruzeiro do Sul

Bahia - hibridos CTF Série CEPEC - hibridos
Trinitario x Forastero

Equador EET Série EET

Granada GS Série GS

Trinidade Ics | SérielCS

Peru - Amazonia IMC | Série IMC

Amazonas MA Série MA

México MEX | SérieP

Equador MOQ| Série Moq

Peru - Amazonia NA Série NA

Venezuela ocC Série OC

Peru - Amazonia PA Série PA

Pl = Amrerdima PER Gendtipos do Peru - séries:
Amazon, Mo

Peru - Amazonia POU | Série Pound

Acre RB Série RB

México RIM Série RIM

Colémbia SC Série SC

Peru - Amazonia SCA | Série Scavina

Varias SDE Genotipos descendentes do
clone Scavina 6 - Séries: TSA,
TSH, CEPEC, EET

Guatemala SGU | Série Sgu

Colombia SPA Série SPA

Costa Rica UF Série UF

Venezuela VE Genotipos da venezuela -

séries: Chuao, Choroni,
PQTO, Playa Alta.
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System —SAS Institute 1988); e as médias ajustadas
de progenitores foram obtidas com a redugdo do
modelo, pela desconsideracdo das interacdes e efeito
de planta. O ensaio 32 foi analisado em modelo com
blocos, grupo 1 (Ca 4, Ma 15, ICS 1 e UF 613),
grupo 2 (IMC 67, Pound 12 e Pa 150) e interagdo
grupo 1 x grupo 2 como fontes de variagao.

Os ensaios 33, 34, 35 e 37, cujos tratamentos
considerados formam estruturas fatoriais, foram
analisados tendo como fontes de variacdo o ano,
bloco, mae, pai, interacdo mae x pai, planta dentro
de mée x pai e as interagdes ano X pai, ano X mae,
ano x pai x mae e ano x planta dentro de pai x mae
(PROC GLM - SAS System — SAS Institute, 1988)
e as médias ajustadas de tratamentos (mae x pai),
os quadrado médios e numeros de graus de
liberalidade dos residuos, e as médias harmonicas
para os numeros de repeti¢gdes que geraram as
médias de tratamentos, foram usadas para analises
de dialelos pelo modelo de Griffing (CRUZ, 1997).
Analogamente, o ensaio 1, que é um dialelo
desbalanceado completo e inclui auto-fecundagdes
e reciprocos, foi analisado, primariamente, tendo
como fontes de variagdo o ano, bloco, pai, mée e
interagdes ano X pai, ano X mae, ano X pai x mae; e,
em seguida, conforme metodologia de Griffing (Cruz
e Regazzi 1997; Cruz, 1997).

Os ensaios 40 41 e 42 formam, conjuntamente, um
esquema fatorial e t€ém duas testemunhas comuns nao
participantes deste fatorial. Estes ensaios foram
analisados em conjunto, tendo como fontes de variagdo
o ensaio, bloco dentro de ensaio, tratamento, planta
dentro do tratamento e as interagdes ensaio X
tratamentos comuns ¢ ensaio X planta dentro de
tratamentos comuns. A partir desta analise foram
obtidos o quadrado médio e o grau de liberdade do
residuo, a média harménica do nlimero de repeti¢des
para tratamento, ¢ as médias ajustadas de tratamento
(obtidas com a redugdo do modelo pela
desconsideragdo das interagdes) (PROC GLM — SAS
System — SAS Institute, 1988), que formaram os
elementos para a analise de dialelo parcial pelo modelo
de Griffing (Cruz, 1997). Neste caso, para a
comparagdo entre médias de progenitores ¢ médias
de clones “per se”, as médias dos progenitores foram
obtidas diretamente a partir das médias ajustadas de
tratamentos.

Resultados e Discussao

Qualidade dos dados
germoplasma

Para dimensionar a magnitude das possiveis
distorgoes produzidas pela ndo casualizacao das plantas
avaliadas, foram realizadas analises independentes
para um grupo de 21 gendtipos (séries: Be, Ca, CEPEC,
Cruzeiro do Sul, Iq, Mocorongo, Pa, Pound, RB, RIM,
SIC e SPA), que so representados na colegcdo por
mais de uma fileira. As analises foram efetuadas
tomando-se, ao acaso, ora uma ora outra de duas
fileiras de cada gendtipo, nos moldes utilizados para o
estudo do conjunto geral de acessos (fontes de
variagdo: periodos de amostragem, acesso ¢ interagao
acesso x periodo de amostragem). Em ambas as
situacdes, com o primeiro ou segundo e distinto grupo
de 21 fileiras representantes dos 21 acessos, foram
encontradas diferengas significativas entre os
gendtipos ao nivel de 0,01% de probabilidade de erro
para esta afirmacgdo, para todos os caracteres
considerados: peso de uma semente imida (PSU), peso
de uma semente seca (PSS), peso de sementes umidas
por fruto (PSUF), peso total de fruto (PF), relacao
semente seca/semente umida (RSSSU = PSS/PSU) e
peso de semente seca por fruto (PSSF = PSUF x
RSSSU) (para as variaveis PSU, PSS, PSUF e PSSF
os valores foram transformados através da obtengado
de suas raizes quadradas, para aproximar as curvas
de distribuigdo de freqiiéncias de curvas de distribuigdo
normal, e este aspecto sera discutido com detalhes,
posteriormente, nas analises das diferencas entre
acessos e grupos de acessos).

As correlagdes entre as médias de fileiras ajustadas
para efeitos do periodo de amostragem (corregao
efetuada devido ao nimero diferente de medigdes e
obtida com a redug@o do modelo para duas fontes de
variagdo: periodo e genotipo - LSMEANS — SAS
Institute, 1988), para cada uma das situac¢des, foram
(Métodos de Spearman e Pearson, respectivamente):
0,98 € 0,99 para o PSU; 0,97 € 0,99 para o PSS; 0,94 ¢
0,95 para PSUF e 0,95 ¢ 0,95 para o PF, todas
significativas a 0,01% de probabilidade de erro, ¢ as
variaveis PSU e PSS alcangaram, com uma tUnica
fileira, coeficientes de determinagdo (R?), relativos &
repetibilidade, entre 0,95 ¢ 0,99 conforme os métodos
de analise de variancia, componente principal e analise

da avaliacio de
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estrutural (Cruz e Regazzi, 1977; Cruz, 1997), enquanto
as variaveis PSUF e PF apresentam R? entre 0,90 ¢
0,99 para avaliagoes de uma tinica fileira. Estes valores
elevados mostram ampla concordancia entre médias
das diferentes fileiras dos mesmos genétipos, reduzida
troca de posi¢do hierarquica entre as médias e
confiabilidade satisfatoria na analise das diferengas
entre materiais.

A variavel mais importante dentre as constituidas a
partir de relagdes entre as anteriores, o peso de semente
seca por fruto, preservou elevados coeficientes de
correlagdo: 0,92 e 0,95 para os métodos de Spearman e
Pearson, respectivamente, ¢ a avaliagdo de uma Unica
fileira resultou em coeficientes de determinagao entre
0,90 ¢ 0,99. Ja a variavel RSSU mostrou correlagdes
de 0,87 ¢ 0,88 (Spearman e Pearson, respectivamente)
e um R? para a avaliagdo de uma tnica fileira entre
0,85 ¢0,90. Assim, esta deve ser interpretada com maior
cautela, mesmo tendo em conta que as distingdes mais
acentuadas entre suas médias resultam ndo somente
de possiveis maiores efeitos de posi¢do, mas, também,
da eficiéncia em sua medicao. A razdo é que ha grandes
e rapidas alteragdes no teor de umidade da polpa durante
a fase final de amadurecimento do fruto, de modo a
gerar grandes diferencas entre frutos colhidos em uma
mesma época, conforme seu grau de amadurecimento.
Esta menor eficiéncia de medicdo é constatada por
menores valores de R? (relagdo entre a soma de
quadrados do modelo ¢ a soma de quadrados totais) e,
portanto, residuos, proporcionalmente, mais amplos: R?
=0,64 ¢ 0,69 para RSSU nas duas analises, enquanto
PMSU e PMSS tiveram R?superiores a 0,94, PSF ¢
PF superiores a 0,76 e PSSF superior a 0,74.

Residuos proporcionalmente maiores geram
diferengas minimas significativas proporcionalmente
mais amplas, de modo que a aceitacdo da diferenga
entre médias requer distingdes maiores e isto se
contrapde aos baixos coeficientes de correlacdo e
repetibilidade observados para a RSSSU, ampliando a
confiabilidade na interpretacdo das distingdes (maior
variag¢do dentro de fileira servindo como contrabalango
dos possiveis maiores efeitos de posicao).

A variavel PSSF inclui na sua formagdo a RSSSU,
mas preserva elevada repetibilidade por ser
determinada principalmente pelo PSUF: coeficientes
de correlagdo e determinagdo iguais a, respectivamente,
0,94 ¢ 0,88; enquanto que a RSSSU explica apenas
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0,07 da variacdo de PSSF. Estes valores ja séo
provenientes do conjunto geral de acessos avaliados
(médias ajustadas), e a determinacdo do PSUF na
variavel PSSF ¢ relacionada a elevada correlagdo
existente entre as variaveis PSU e PSS, diretamente
mensuradas: r = 0,95; o que mostra que a primeira é
um indicador eficiente da segunda. Outras associa¢des
importantes, todas, assim como as anteriores,
significativas a 0,01% de probabilidade, sdo: frutos
maiores € com maiores pesos de sementes tendem a
ter sementes maiores (coeficientes de correlagdo entre
PSU e PSS com PSUF superior a 0,80, com PF
superiores a 0,71 e com PSSF superiores a 0,77), o
que simplifica o melhoramento para estes caracteres
em conjunto; a RSSSU tem coeficientes de correlagdo
baixos com os variaveis primarias que a originam: —
0,10 com PSU ¢ 0,18 com PSS.

Ainda analisando a qualidade dos dados, foi avaliada
a repetibilidade entre amostras obtidas em um unico
periodo (foi considerado o periodo de safra do 2° ano
de avaliag@o) e entre as médias dos diferentes periodos
para 100 acessos tomados ao acaso. Com cinco
amostras dentro de um mesmo periodo foram obtidos
coeficientes de determinag@o (pelos métodos de analise
de variancia, primeiro componente principal e analise
estrutural) entre 96% e 97% para PSU e PSS e, neste
caso, duas repetigdes seriam o suficiente para superar
o nivel de 90% de determinagdo; entre 91% e 92%
para PSUF; entre 92 e 93% para PF; entre 88 ¢ 89%
para PSSF e entre 85 e 87% para RSSSU; mostrando-
se a variavel RSSSU menos confiavel (a média de
frutos por amostra foi de 14,4 para a safra do 2° ano e
de 10,6 para os quatro periodos, considerando-se todos
os acessos avaliados).

Os quatro periodos de avaliacdo levaram a
coeficientes de determinagdo entre 98 ¢ 99% para as
variaveis PSU e PSS e, com a exclusdo da unica
avaliagdo feita na entre-safra (tempordo), as trés
restantes resultam nos mesmos valores. Um tinico ano
seria suficiente para predizer o valor real com
coeficiente de determinagdo superior a 90%, de modo
que duas amostras/ano de 40 sementes em um Gnico
periodo de safra podem representar um método rapido
e de baixa demanda de esforgos para a avaliacdo de
peso da semente em colegdes de germoplasma.

As mensuragoes diretas de fruto (PSUF e PF)
alcangaram coeficientes de determinagdes entre 94 ¢
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95%, com os quatro periodos, ¢ entre 94 € 96%, com os
trés periodos de safra. Dois periodos de safra resultariam
em R? superior a 90%, de modo que, para a analise do
peso de frutos e sementes umidas por fruto, poderia ser
sugerida a utilizacdo de quatro ou cinco repeticdes em
dois periodos de safra. Dois periodos de safra seriam
também suficientes para atingir niveis de R? superiores
a 0,90 para a variavel PSSF, para a qual foram
observados coeficientes entre 92 e 94% para os quatro
periodos e entre 93 e 94% para os trés periodos de
safra. Jaa RSSSU, necessitou dos quatro periodos para
atingir R? entre 89 e 90%, alcan¢ando apenas 84 a 86%
com os trés periodos de safra.

A repetibilidade alcangada é, obviamente, relativa
as condigoes especificas do experimento, o que inclui
o numero médio de frutos amostrados, de modo que
as sugestoes, quando da avaliag@o de outras colegdes,
devem ser encaradas apenas como um elemento de
referéncia, e ajustadas para cada condigdo, por
exemplo através de analises da repetibilidade, a
medida que os dados vao sendo obtidos. As amostras
foram obtidas de frutos formados por polinizagdo ndo
controlada, mas houve o cuidado de se escolher épocas
em que houvesse um numero elevado de frutos e as
amostras de sementes foram obtidas de misturas de
frutos, para se evitar possiveis efeitos da fonte de
polen, embora, quando analisados, estes efeitos ndo
foram significativos para as variaveis consideradas
(Pereira et al, 1994).

DistincOes entre acessos e grupos de acessos
As distribuigoes das variaveis consideradas foram
constadas como distintas da distribui¢do normal pelo
Teste de Kolmogorov-Smirnov (PROC UNIVARIATE
- SAS Institute, 1988) ao nivel de 1% de probabilidade
de erro, com as curvas de frequéncia mostrando, de
modo geral (com a excegdo da RSSSU), um desvio
relativamente pronunciado no sentido de valores mais
altos (D para PSU, PSS, RSSSU, PSUF, PF e PSSF,
respectivamente 0,080; 0,098; 0,034; 0,086; 0,072 ¢
0,070). Optou-se, entdo, pela transformacdo das
variaveis PSU, PSS, PSUF, PF e PSSF através da
obten¢do de suas raizes quadradas. Este tipo de
transformagdo tem a vantagem de permitir facil
interpretagdo das médias, pelo dimensionamento
aproximado do que seriam os valores nao
transformados e, embora seja, na verdade, indicado

para dados de contagem (Johnson ¢ Wichern, 1999),
resultou, aqui, em ampla reducdo dos desvios (viés)
unilaterais das curvas de freqiiéncias (D para PSU,
PSS, PSUF, PF e PSSF, respectivamente 0,052; 0,067;
0,049; 0,041 € 0,034), apesar dos testes de Kolmogorov-
Smirnov terem continuado a mostrar diferencas
significativas (isto em razdo, também, do niimero
elevado de dados, o que torna o teste muito rigoroso).

Mais delicado é o aspecto de que as variancias dos
diversos acessos foram constatadas como ndo
homogéneas pelo teste de Bartlett (Martin, 1995). Tal
fato, no entanto, ¢ intrinseco as analises desejadas,
estando relacionado as dimensdes do estudo. A principio,
aumentando-se o nimero de tratamentos amplia-se a
probabilidade de se alcangar valores mais extremos de
variancia, ¢ esta pode sofrer efeito de escala, tendo
relagdo com a média dos genoétipos. Para dois genotipos
com variagdo proporcionalmente igual (mesmo CV) a
relagdo entre as duas varidncias (maior sobre a menor)
¢ igual ao quadrado da relag@o entre as médias. Assim,
se ha médias que se distinguem na razdo de mais que
2,65 vezes, e mesmo CV, a relagdo entre as variancias
suplantara 7 vezes (valor considerado como limite para
adequacdo por Gomes, 1990).

Na verdade, com maiores médias, esperam-se
menores CVs — efeito Roginskii-Yablokov (Lynch e
Walsh, 1998), mas, no trabalho em questdo, que, pela
grande diversidade armazenada na colecdo, engloba
freqiientes distingdes superiores ao valor discutido, ha
apreservagdo de algum efeito de escala. Como exemplo,
temos que, para PSU, cujos valores extremos (ndo
ajustados) sdo 1,49g (RB 37) e 6,66g (UF 667) ¢ amédia
3,36, as médias para os 40 genétipos de maior variancia
¢ 0s 40 de menor foram, respectivamente: 4,26g ¢ 2,37¢g
(as outras variaveis também mostraram amplas
diferencas entre os dois grupos: PSS — 1,52 e 0,87g;
PSUF — 146,02 e 87,98g; PF — 668,322 ¢ 486,99g; PSSF
— 53,07 e 32,13g, respectivamente). Desta forma, as
caracteristicas do material estudado impedem que todos
0s acessos sejam analisados simultaneamente ¢ estes
foram divididos, para cada variavel, em grupos, de forma
a que os maiores valores de variancia dentro de acesso
ndo suplantassem em 7 vezes 0s menores.

Dois grupos, um com maiores variancias e outro
com menores, comportaram, respectivamente, 442 e
94 acessos para a variavel PSU (5635 e 1338
observacgdes), 408 ¢ 132 para o PSU (5192 ¢ 1779
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observagoes), 417 ¢ 117 para a RSSSU (5429 e 1439
observagoes), 482 ¢ 61 para o PSUF (6466 ¢ 861
observagdes), 475 ¢ 67 para o PF (6403 ¢ 942
observacgdes), 442 e 98 para o PSSF (5584 ¢ 1327
observagdes).

As analises de variancia, segundo o modelo em que
foram considerados como fontes de variagdo o periodo
de amostragem, acessos ajustados para efeito de
periodo e a interagdo entre eles, ajustada para os
anteriores, todos considerados como fixos (PROC
GLM - SAS Institute, 1988), mostraram diferencas
significativas a, no maximo, 5% de probabilidade de
erro para todos os efeitos com todas as variaveis e
grupos (mais precisamente, para o grupo de menores
variancias a interagdo foi significativa a 0,38% para
PMSUF, a 1,11% para PMF ¢ a 0,35% para PSSF,
enquanto que para todas as demais variaveis, grupos
e efeitos as diferengas foram significativas a 0,01%).
Confirmando estas informagdes tem-se que, com cada
variavel analisada como medidas repetidas em modelo
multivariado (cada qual secionada conforme as quatro
épocas ¢ analisadas como quatro variaveis usando
PROC GLM — MANOVA, para a interpretacdo dos
efeitos de acesso e PROC GLM — REPEATED, para
a consideracdo dos efeitos de época e interagdo época
X acesso), os resultados obtidos foram semelhantes:
todos os efeitos para todas as variaveis e grupos foram
significativos a 0.01% pelo teste de Wilks. Esta
metodologia, ndo requer homogeneidade para as
matrizes de covariancia dos diversos tratamentos (em
medidas repetidas, as correlacdes entre medidas podem
diferir para diferentes épocas) e uniformidade da matriz
comum de covariancias; e deve ser a escolhida quando
da ocorréncia de influéncia destes fatores na
diferenciagdo dos resultados do método univariado em
relagdo a esta (Danford et al., 1960; Littell et al., 1996).
Ressalta-se, no entanto, que, no estudo em questéo,
diferengas podem ser geradas, também, pelo fato de
que, com a utilizagdo da metodologia multivariada ha
uma consideravel reducdo do nimero de observagoes,
visto que sdo eliminadas da analise todas aquelas para
as quais ha um dado perdido em qualquer época (os
dados das outras trés épocas sao eliminados).

Reduzindo-se o modelo univariado para efeitos de
periodo e acessos ajustados para periodo, de modo a
tomar todas as médias e contrastes possiveis entre
acessos ¢ entre periodos estimaveis, verifica-se para
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o periodo de entre safra frutos maiores (PF), com maior
peso de semente (PSUF e PSSF) e com sementes
maiores (PSU e PSS), o que € coerente com o menor
numero de frutos no periodo e, portanto, menor
competigdo por fotoassimilados (considerando o limite
de 5% de significancia o periodo de entressafra ndo
foi significativamente diferente para PSU e PSS dos
dois ultimos periodos de safra com o grupo de
variancias menores ¢ para PSS do tltimo periodo de
safra com o grupo de maiores varidncias — nédo
apresentado). Ja para a variavel RSSSU, os maiores
valores foram observados com o primeiro periodo de
safra (ndo distinto do ultimo para o grupo 2 — menores
variancias).

As distingdes entre periodos, mesmo de safra em
diferentes anos, associadas a significancia dos efeitos
da interagdo entre periodos e acessos ilustra a
existéncia de limitagdes nos processos tradicionais de
caracterizacdo de germoplasma de cacau para os
descritores usuais (ICGD, 2024), analogos as
caracteristicas aqui avaliadas: pesos e dimensdes de
fruto e semente. Esta caracteriza¢do ¢ minuciosa e
demanda grandes esforgos, o que resulta na
impossibilidade de avaliar um grande ntimero de
acessos a cada periodo e na necessidade de coleta de
frutos por periodos longos em propor¢des diferentes
para cada genotipo.

A redugdo do modelo foi repetida para a estimacao
das médias de clones e é, aqui, necessaria, porque,
com a consideragao da intera¢do acessos x época, 0s
contrastes entre médias, ou as médias obtidas por
LSMEANS/PROC GLM - SAS Institute (1988), que
gera os valores de classes e sub-classes que seriam
esperados para um desenho balanceado, ndo sao
estimaveis quando da presenca de células vazias:
auséncia de dados sobre um clone em um periodo.
Com a redugdo do modelo, as médias de clones sdo
ajustadas apenas para periodo, o que mantém a
coeréncia entre a forma de estimacdo das médias e
as analises de varidncia com o modelo completo, no
qual foram consideradas as corregdes de cada efeito
apenas pelos que o precedem (Soma de quadrados
Type 1 - SAS Institute, 1988).

Em respeito as distingdes entre acessos, as Tabelas
2 e 3 apresentam os 40 materiais com os valores mais
favoraveis (médias ajustadas) para cada uma das
variaveis, assim como valores aproximados de DMS
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Tabela 2 - Médias ajustadas de acessos de cacaueiros para os caracteres: peso de uma semente imida (PSU), peso de
uma semente seca (PSS), relagdo semente seca / semente umida (RSSSU); e os respectivos grupos de variancias

residuais.
CLONE PSU GR CLONE PSS GR CLONE RSSSU GR
UF 667 2,59 1 RIM 76 1,52 1 IAC 1 0,44 1
UF 650 2,53 1 UF 677 1,52 1 CC 34 0,43 1
UF 221 2,51 1 ICS 60 1,52 1 BE 5 0,43 1
UF 677 2,50 1 UF 667 1,51 1 SIC 812 0,42 1
CEPEC 532 2,50 1 SGU 50 1,51 1 SIC 801 0,42 1
CcC 11 2,49 1 UF 650 1,51 1 SIC 891 0,42 1
ICS 40 2,47 1 CC 11 1,50 2 SIC 842 0,42 2
UF 654 2,46 1 UF 221 1,50 1 CEPEC 10 0,42 1
ICS 39 2,46 1 ICS 39 1,49 1 SIAL 512 0,42 1
ICS 60 2,45 1 UF 10 1,48 1 ICS 16 0,42 1
RIM 76 2,45 1 UF 654 1,48 1 LARANJA 2 0,41 1
UF 668 2,44 1 ICS 40 1,48 1 SIC 813 0,41 1
UF 12 2,42 1 ICS 78 1,48 1 CEPEC 538 0,41 1
SGU 50 2,41 1 UF 168 1,47 1 SIAL 325S1 0,41 1
UF 10 2,40 1 UF 11 1,47 1 CC 10 0,41 2
UF 11 2,39 1 UF 12 1,47 1 SIAL 2 0,41 2
ICS 47 2,35 1 CC 10 1,47 1 CEPEC 88 0,41 1
UF 168 2,32 1 UF 668 1,46 1 CEPEC 41 0,41 1
ICS 6 2,32 1 DES 267 1,46 1 SIC 961 0,41 2
CEPEC 514 2,32 1 CEPEC 532 1,46 1 SIC 864 0,41 2
ICS 78 2,32 2 CEPEC 514 1,45 1 CJ 8 0,41 1
ICS 75 2,31 1 ICS 48 1,44 1 DES 267 0,41 1
CcC 10 2,30 1 ICS 47 1,38 1 SIC 872 0,41 2
DES 267 2,29 1 ICS 75 1,38 1 ICS 78 0,41 1
ICS 48 2,28 1 SC 49 1,38 1 SIC 848 0,41 2
OC 66 2,27 1 EET 59 1,36 2 SIAL 910 0,41 1
UF 708 2,27 2 UF 708 1,36 2 SIC 823 0,40 1
CEPEC 67 2,25 1 ICS 16 1,35 1 SIC 806 0,40 2
RIM 8 2,23 1 RIM 8 1,35 1 UF 168 0,40 1
ICS 9 2,23 1 GS 29 1,35 1 ICS 48 0,40 1
SCR 4 2,22 1 CC 18 1,35 1 SIAL 698 0,40 1
CEPEC 501 2,22 1 OC 66 1,34 2 CEPEC 534 0,40 1
ICS 89 2,21 1 OoC 61 1,34 1 SIC 831 0,40 2
GS 29 2,21 1 RIM 117 1,34 1 SIC 439 0,40 1
SC 49 2,21 1 SCR 4 1,33 1 RB 41 0,40 1
CEPEC 68 2,20 1 GW 1 1,33 2 CEPEC 28 0,40 1
22 P 2,20 1 ICS 9 1,33 1 CJ 9 0,40 1
EET 59 2,18 1 10 P 1,33 2 10 1 0,40 2
10 P 2,17 2 ICS 6 1,32 1 EEG 50 0,40 1
RIM 9 2,17 2 RIM 41 1,32 1 SIAL 581 0,40 1
MEDIA* 1,81 1 MEDIA* 1,09 1 MEDIA* 0,37 1
MEDIA* 1,69 2 MEDIA* 1,05 2 MEDIA* 0,37 2
DMS-TUKEY 5% 0,21 1 DMS-TUKEY 5% 0,13 1 DMS-TUKEY 5% 0,06 1
DMS-TUKEY 5% 0,13 2 DMS-TUKEY 5% 0,08 2 DMS-TUKEY 5% 0,04 2

* Média geral de todos os gendtipos avaliados do grupo.

(diferenca minima significativa a 5% de probabilidade)
obtidos, para cada grupo, a partir da média harménica do
numero de repeti¢des dos diversos gen6tipos (no modelo
nao reduzido), uma vez que as comparagdes dois a dois
requeridas para esta situacdo, em que os niumeros de

repetigdes sdo diferentes, geraria matrizes de
probabilidade com dimensdes excessivamente grandes,
o que dificultaria muito a discussao dos resultados.
Ha nitido destaque de gendtipos procedentes da
América Central, México, Caribe ¢ Venezuela
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Tabela 3 - Médias ajustadas de acessos de cacaueiros para os caracteres: peso de sementes imidas por fruto (PSUF),
peso total de fruto (PF), e peso de semente seca por fruto (PSSF); e os respectivos grupos de variancias residuais

CLONE PSUF GR CLONE PF GR CLONE PSSF GR
UF 677 15,32 1 CCN 34 38,95 1 UF 677 9,38 1
CCN 51 15,04 1 LAFI 7 36,55 1 ICS 60 9,25 1
ICS 6 14,87 1 TSH 1188 34,03 1 RIM 76 9,06 1
ICS 40 14,83 1 UF 677 32,71 1 DES 267 9,03 1
ICS 39 14,79 1 UF 613 32,51 1 CEPEC 31 8,99 1
UF 650 14,72 1 SNK 12 32,01 2 ICS 39 8,95 2
RIM 76 14,69 1 RIM 76 31,99 1 UF 650 8,94 1
UF 668 14,67 1 OC 66 31,81 1 SGU 50 8,90 1
TSH 1188 14,62 1 UF 710 31,32 1 ICS 40 8,87 1
CCN 34 14,61 2 UF 708 31,05 1 UF 668 8,83 1
ICS 60 14,55 1 IMC 30 31,05 1 CCN 34 8,81 2
UF 710 14,49 1 MOQ 417 30,71 1 CC 18 8,73 1
CEPEC 532 14,47 1 UF 668 30,62 1 UF 654 8,69 1
LAFI 7 14,46 1 CEPEC 522 30,57 1 UF 12 8,66 1
UF 654 14,41 1 ICS 39 30,55 1 UF 10 8,64 1
SGU 50 14,36 1 UF 650 30,44 1 UF 168 8,57 1
UF 667 14,29 1 CEPEC 31 30,36 1 CC 11 8,55 1
UF 12 14,23 1 BE 9 30,24 1 CEPEC 49 8,54 1
DES 267 14,22 1 SGU 60 29,98 1 CCN 51 8,52 1
CC 11 14,12 1 SC 49 29,96 1 ICS 78 8,50 1
TSH 565 14,07 1 CCN 51 29,94 1 ICS 6 8,49 1
CC 18 14,00 1 UF 20 29,92 2 UF 11 8,47 1
ICS 47 13,92 1 ICS 6 29,80 1 ICS 48 8,45 1
CEPEC 49 13,84 1 CEPEC 514 29,73 1 UF 710 8,44 1
IMC 30 13,84 1 IMC 67 29,73 2 UF 667 8,35 1
CEPEC 31 13,82 1 ICS 40 29,72 1 CEPEC 514 8,28 1
CEPEC 50 13,75 1 MOQ 647 29,70 1 CEPEC 532 8,26 1
UF 11 13,75 1 CC 11 29,45 1 CEPEC 50 8,24 1
RIM 8 13,71 1 CEPEC 5 29,39 1 TSH 1188 8,23 1
UF 613 13,66 1 ICS 60 29,34 1 UF 613 8,23 1
CEPEC 29 13,60 1 CEPEC 531 29,33 1 ICS 47 8,19 1
UF 221 13,55 1 CEPEC 27 29,26 1 UF 708 8,19 1
UF 10 13,54 1 IMC 76 29,23 1 CC 10 8,18 1
UF 168 13,52 1 COJON TORO 29,12 1 22 P 8,14 1
ICS 48 13,47 2 SGU 50 29,11 1 RIM 113 8,12 1
TSA 792 13,43 1 RIM 44 29,06 1 UF 221 8,09 1
RIM 113 13,42 1 UF 168 29,04 1 RIM 44 8,08 1
CEPEC 59 13,40 1 UF 667 29,04 1 CEPEC 29 8,08 1
CEPEC 514 13,35 1 CEPEC 86 29,03 2 ICS 16 8,07 2
ICS 78 13,35 1 CEPEC 33 29,00 1 RIM 8 8,00 1
MEDIA* 10,80 MEDIA* 23,63 MEDIA* 6,55

MEDIA* 10,00 MEDIA* 22,03 MEDIA* 6,07

DMS-TUKEY 5% 2,50
DMS-TUKEY 5% 1,55

DMS-TUKEY 5% 5,40
DMS-TUKEY 5% 3,03

DMS-TUKEY 5% 1,62
DMS-TUKEY 5% 1,07

N RN R
[
R RN R

* Média geral de todos os gendtipos avaliados do grupo.

(Criollos, Trinitarios e hibridos de Criollo) para as uma selecdo da Colémbia (SC 49), uma do Equador
caracteristicas PSU e PSS (nota: o codigo DES indica  (EET 59) e uma selecdo do CEPEC de genealogia
materiais de procedéncia desconhecida e também o  desconhecida (CEPEC 68) e dentre os maiores
sao os CEPECs com numeragao superior a 500). valores de PSS uma sele¢do do Equador (EET 59) e
Dentre os maiores valores de PSU inclui-se ainda uma da Indonésia (GW 1).
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Dentre os 40 maiores valores de RSSSU, 21 foram
observados com selegdes feitas dentro das variedades
locais da Bahia (CEPEC 10, SIC, SIAL, EEG), sendo a
propor¢@o muito superior a freqiiéncia relativa destes
na colecdo; e valores elevados podem ser
considerados como de interesse, quando o objetivo é
utilizar comercialmente somente as améndoas, pois
significam menores consumos de fotoassimilados para
a produgao de polpa.

Com as caracteristicas de fruto, voltam a se destacar
materiais procedentes da América Central, México e
Caribe, agora acompanhados de hibridos (CCN, TSA,
TSH, CEPECs 27, 29, 31, 33, 49, 50 ¢ 59).

Incluem-se, ainda, nas listas de maiores valores para
PSUF, uma selecdo de Samoa (LAFI 7) ¢ um clone
coletado no Peru (IMC 30); para PF, alem dos dois
anteriores, uma selegdo da Republica dos Camardes
(SNK 12), um Criollo da Venezuela (OC 66), dois clones
coletados no Equador (MOQ 417 ¢ MOQ 647), dois
coletados no Peru (IMC 67 ¢ IMC 76), um coletado no
Para (Be 9), uma selegdo da Colombia (SC 49), um hibrido
de Criollo obtido na Bahia (CEPEC 5), um material de
origem desconhecida (Cojon del Toro) e uma selegdo do
Sul da Bahia, de material conhecido popularmente como
Para manteiga, cuja possivel ascendéncia sera
posteriormente discutida (CEPEC 86), enquanto que para
PSSF a lista dos 40 maiores valores fica restrita aos
materiais procedentes da América Central, México e
Caribe, e hibridos, tendo como possiveis excegdes,
apenas, os clones de origem desconhecida: DES e
CEPEC com numeragdo superior a 500.

Para uma melhor compreensdo das diferengas entre
materiais de acordo com o tipo, procedéncia, grau de
domesticagdo e variedade, foram analisadas as
diferencgas entre grupos ou séries de gendtipos,
constituidos conforme disposto na Tabela 1.
Novamente, as analises foram realizadas agrupando-
se materiais com maior homogeneidade de variancia
(limite maximo de 7 vezes entre a maior € a menor) e
as séries e grupos listados foram incluidas nas analises
quando da ocorréncia de, no minimo, dois acessos, do
grupo ou série, dentro do conjunto definido pelas
variancias.

Com o grupo de maiores variancias, foram
constatadas diferencas significativas a 0,01% para
todos os efeitos (época de amostragem, grupo de
acessos, acessos dentro de grupo, interagdo entre época

e grupo e interagdo entre época e acessos dentro de
grupo) e variaveis (PSU, PSS, RSSSU, PSUF,PF ¢
PSSF) e com o de menores s6 ndo foram significativos,
a 5% de probabilidade, as interagdes periodo x acesso
dentro de grupo para as variaveis PSUF ¢ PF (em
todos os casos, época, grupo e acesso dentro de grupo
foram significativos a 0,01% de probabilidade).

Com cada variavel analisada como medidas
repetidas em modelo multivariado (PROC GLM —
MANOVA, para a interpretagdo dos efeitos de grupo
e acesso dentro de grupo e PROC GLM -
REPEATED, para a consideragdo dos efeitos de época
e interagdes — SAS System, SAS Institute, 1988), foi
constatada significancia a 0,01% de probabilidade pelo
teste de Wilks para todos os efeitos, variaveis e grupos.
Estes resultados permitem a conclusdo de que ha
ocorréncia generalizada de efeitos de interacdes.

De modo coerente ao ja relatado, os maiores
valores para PSU e PSS foram observados com grupos
e séries procedentes do México, América Central,
Venezuela e Caribe: UF, ICS, RIM, MEX, OC, GS,
CC, SGU e VE,; alguns grupos de materiais hibridos:
CCN e CTF e com a série SC da Colombia, que foi
gerada por selegdes do ICA (Instituto Colombiano de
Agropecuaria) e engloba materiais do tipo Tinitario
(ICGD,2024) (Tabela 4 e Tabela 5).

A série CAS, procedente de selegdes feitas no
Campo Agricola de Santarém, onde havia clones
introduzidos e selegdes locais (Almeida, et al., 1987),
e que tem caracterizagdo de tipo dubia, esta entre os
grupos de maiores PSU, mas ai se coloca mais pela
sua elevada propor¢do de polpa (baixo RSSSU). A
série EET, obtida de selecdes dentro de populagdes
formadas pela mistura da variedade nacional do
Equador com introdugdes, principalmente de Trinitarios
e Criollos (Bartley, 2001), tem, também, valores
elevados de PSU e PSS.

Os maiores valores para estes caracteres sdo
observados em selegcdo efetuadas em material
domesticado, sendo exceg¢des as sele¢cdes das
variedades locais da Bahia, que mostram valores
reduzidos, e neste aspecto estdo estas acompanhadas
de grupos também forasteiros, porém selvagens,
resultantes de prospegdo em florestas ou, as vezes,
em fazendas, mas dentro da area de dispersédo natural
da espécie: SCA, ABR, CEQ (na verdade de origem
desconhecida, mas com caracteristicas que o tipificam
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Tabela 4- Médias ajustadas de grupos com origem comum para os caracteres: peso de uma semente umida (PSU), peso de
uma semente seca (PSS), peso de sementes imidas por fruto (PSUF), peso total de fruto (PF), peso de semente seca por
fruto (PSSF) e relagdo semente seca / semente umida (RSSSU); e nimero de representantes considerados (NR)

GR PSU NR GR PSS NR GR RSSSUNR GR PSUF NR GR PF NR GR PSSF NR
Grupo 1 - Maiores Variancias
UF 2,27 19 UF 1,36 20 BAH 0,38 78 UF 12,95 24 CCN 33,63 2 UF 7,92 24
ICS 2,24 15 1CS 1,33 16 MOQ 0,38 2 RIM 12,60 18 MOQ 29,22 3 RIM 7,63 18
RIM 2,15 14 RIM 1,32 12 CTF 0,38 14 ICS 12,52 16 UF 27,66 20 MEX 7,45 4
MEX 2,15 4 MEX 1,28 2 SPA 0,38 6 IMC 12,29 9 RIM 27,63 18 ICS 7,42 15
oc 2,13 4 oOC 1,26 3 BE 0,38 10 CAS 12,17 2 CAS 27,51 2 CTF 7,38 14
GS 2,04 2 SC 1,24 4 EET 0,37 8 CTF 12,03 14 IMC 27,47 8 SC 7,38 3
cC 1,99 13 CCN 1,18 2 VE 0,37 2 MEX 12,01 5 ICS 27,43 14 MOQ 7,31 2
sC 1,99 3 cC 1,18 13 RIM 0,37 14 MA 11,61 4 O0OC 27,31 4 OC 6,99 3
SGU 1,98 5 SGU 1,18 5 c¢C 0,37 11 CcC 11,57 12 SC 27,08 4 CC 6,99 13
CCN 1,94 2 6S 1,17 2 UF 0,37 17 OC 11,49 4 MEX 26,61 5 IMC 6,95 9
VE 1,90 2 CTF 1,15 13 CA 0,37 3 SC 11,41 4 MA 26,46 4 SGU 6,92 6
CAS 1,90 3 VE 1,15 4 SC 0,37 3 CA 11,37 6 SPA 26,29 5 GS 6,77 2
EET 1,90 11 EET 1,14 9 SGU 0,36 7 SGU 11,36 6 GS 25,91 3 MA 6,77 5
CTF 1,88 14 CJ 1,08 4 MEX 0,36 4 MOQ 11,09 2 CA 25,35 6 CA 6,76 6
CHC 1,87 6 BE 1,07 7 ICS 0,36 16 BE 11,08 9 BE 25,18 10 BE 6,72 8
BE 1,86 7 CHC 1,07 7 CJ 0,3 7 CJ 10,86 6 SGU 25,08 6 EET 6,60 10
PA 1,86 25 CA 1,07 3 CSU 0,36 6 SDE 10,83 34 VE 25,02 4 SPA 6,54 5
IMC 1,82 5 MOQ 1,07 2 MA 0,36 5 EET 10,82 11 CTF 24,37 14 CJ 6,43 6
MA 1,80 4 MA 1,06 5 SDE 0,36 31 GS 10,81 2 EET 23,75 10 SDE 6,43 34
MOQ 1,79 3 IMC 1,06 4 POU 0,36 11 SPA 10,75 7 CHC 23,59 8 VE 6,35 3
CA 1,79 6 PA 1,05 19 ABR 0,35 10 VE 10,72 3 CC 23,57 11 BAH 6,24 90
SDE 1,76 37 SDE 1,03 30 GS 0,35 3 PA 10,47 23 SDE 23,31 36 CHC 6,11 9
CJ 1,73 7 CAS 1,01 2 RB 0,35 12 PER 10,35 4 PER 22,69 5 PA 5,97 21
SPA 1,70 6 BAH 1,01 95 PER 0,35 3 CEQ 10,17 5 CJ 22,64 6 POU 5,91 10
ABR 1,69 9 ABR 1,00 7 NA 0,35 4 CHC 10,13 8 RB 22,34 9 ABR 5,79 9
NA 1,65 5 SPA 0,98 3 CHC 0,34 8 BAH 10,07 95 PA 22,21 25 CEQ 5,71 3
PER 1,64 4 POU 0,96 10 CAS 0,33 3 ABR 9,97 10 POU 22,05 8 NA 5,51 4
POU 1,63 7 NA 0,96 5 CEQ 0,33 2 POU 9,85 11 ABR 21,95 10 PER 5,22 3
BAH 1,62 94 RB 0,91 6 IMC 0,32 7 NA 9,43 3 CEQ 21,63 4 CSU 5,12 4
RB 1,57 6 PER 0,89 2 PA 0,32 23 SCA 9,01 2 BAH 21,50 100 RB 5,10 9
Csu 1,38 3 CSU 0,84 4 SCA 0,31 2 RB 8,71 12 NA 19,56 5 SCA 5,09 2
CsuU 8,33 6 CSU 19,20 7
DMS 0,07 0,05 0,02 0,78 1,89 0,56
TUKEY 5%
como Forastero Amazodnico), CJ, IMC, CSU, PER, NA, CEQ, PER, além dos Scavinas (Pires et al., 1997;

RB, NA, POU, etc.

Este padrio se repete para peso de semente por
fruto e peso de fruto, mas a separacdo nao ¢ tdo nitida,
havendo grupos de selegdes de materiais amazonicos
inseridos dentre aqueles com maiores valores: MA,
IMC, o que mostra a viabilidade de se buscar genes
para o melhoramento destes caracteres também neste
tipo (o grupo MOQ do Equador, incluido entre os de
maiores valores, ndo pode ser caracterizado como
Forastero e sua constituicdo é analoga a dos EETs —
ICGD, 2024).

Por outro lado, alguns grupos importantes quanto a
possibilidade de fornecer genes de resisténcia a
vassoura-de-bruxa e a podriddo parda e para o
incremento do teor de gordura entre eles: CSU, POU,

Agrotropica 36(3) 2024

1998; 2021; 2022;), possuem frutos e sementes
pequenas. O grupo SCA se destaca, ainda, por
apresentar um dos menores valores de RSSSU, o que
indica um amplo consumo de fotoassimilados na
producdo de polpa (isto, se analisado por outro angulo,
e tendo-se, também, em conta o sabor adocicado
carateristico de sua polpa, dominante em cruzamentos,
notadamente em respeito ao clone Scavina 6, leva a
constatagdo de que o grupo é promissor em respeito a
este carater para utilizacdo no melhoramento, se houver
interesse no aproveitamento da polpa). Para a RSSSU
ndo ha tendéncia clara para origem ou tipo.

Quando da consideracdo dos caracteres
simultaneamente, a analise multivariada, feita a partir
das médias ajustadas, obtidas pelas analises anteriores,
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Tabela 5- Médias ajustadas de grupos com origem comum para os caracteres: peso de uma semente umida (PSU), peso de
uma semente seca (PSS), peso de sementes umidas por fruto (PSUF), peso total de fruto (PF), peso de semente seca por
fruto (PSSF) e relagdo semente seca / semente umida (RSSSU); e nimero de representantes considerados (NR)

GR PSU NR GR PSS NR GR RSSSU NR GR PSUF NR GR PF NR GR PSSF NR
Grupo 2 - Menores Varidncias

RIM 2,14 5 MEX 1,30 3 BAH 0,39 27 ICS 13,26 2 UF 27,84 4 1CS 8,10 3
ICS 2,05 3 RIM 1,29 7 cC 0,39 2 SDE 11,81 2 cC 25,70 3 SPA 6,95 2
UF 1,94 5 SGU 1,23 2 ABR 0,38 2 GS 11,13 2 SPA 24,01 2 PER 6,91 2
SGU 1,94 2 UF 1,21 4 RIM 0,37 5 cC 10,96 2 CHC 23,09 3 CFF 6,80 2
VE 1,94 2 EET 1,18 2 oC 0,37 3 PA 10,80 4 CAS 22,95 2 SDE 6,75 3
PA 1,79 3 CAS 1,13 2 EET 0,37 3 BE 10,43 2 BAH 22,05 9 GS 6,60 2
GS 1,78 2 CHC 1,10 3 UF 0,37 7 CAS 10,26 2 ICS 21,81 4 BE 6,48 3
CHC 1,78 4 SDE 1,09 7 ICS 0,36 2 CHC 9,93 3 PA 21,61 3 CAS 6,44 3
MA 1,70 2 SPA 1,08 4 CEQ 0,35 2 BAH 9,92 13 RB 20,28 7 ABR 6,28 2
BAH 1,66 15 GS 1,06 2 IMC 0,35 2 NA 9,10 2 POU 17,99 3 BAH 6,16 19
IMC 1,62 2 BE 1,06 4 SDE 0,35 5 CSuU 8,46 2 CSU 17,94 2 CHC 5,90 2
SCA 1,62 2 CA 1,06 3 CHC 0,35 3 RB 8,19 4 PA 5,82 7
BE 1,60 3 PA 1,04 9 CA 0,34 3 RB 5,04 7
POU 1,58 2 PER 1,03 2 RB 0,34 3 CSU 4,85 4
ABR 1,51 3 BAH 1,00 14 PER 0,34 2
CEQ 1,51 3 IMC 1,00 4 VE 0,34 2
RB 1,45 9 CJ 0,99 3 Csu 0,32 3
CsU 1,36 5 ABR 0,96 5 PA 0,32 5

SCA 0,89 2

CEQ 0,88 3

RB 0,88 8

CSu 0,79 4
DMS 0,06 0,03 0,02 0,60 1,05 0,40
TUKEY 5%

com os grupos como fonte de variag@o e os diversos
clones dentro de grupos como repetigdes destes,
mostrou diferencas significativas entre grupos, a 0,01%
de probabilidade, pelo teste de Wilks.

As probabilidades para a aceitacdo ou rejei¢ao das
hipoteses de igualdade para os contrastes entre as
médias dos diversos grupos sdo apresentados nas
Tabela 6 ¢ Tabela 7, e as amplas distingdes entre
grupos, notadamente os de diferentes origens, mostra
que os caracteres considerados podem ser usados
como elementos de caracterizacdo de materiais.
Ilustrando este aspecto tem-se que, por exemplo, 0o
grupo de selegoes feitas nas variedades tradicionais
da Bahia s6 ndo difere significativamente a 5% de
probabilidade dos grupos CJ e Pound, o grupo CCN
difere de todos, o grupo CSU s6 ndo difere do SCA e
0 ICS dos grupos MEX, OC e RIM.

A andlise de variaveis canonicas a partir das seis
variaveis discutidas, utilizando-se as médias ajustadas
e tendo-se os acessos como repeticdoes de grupos
(PROC CANDISC — SAS INSTITUTE, 1988)
resultam em 6 variaveis com diferencas significativas
(5%) entre os grupos, sendo que trés delas acumulam

83,2% da variagao total (primeira variavel 49,5%,
segunda 20,3%, terceira 13,5%, Quarta 9,6%, Quinta
4,1%, Sexta 3,0%). A primeira ¢ determinada,
principalmente (maiores coeficientes de ponderacao),
pelo PSS, RSSSU e PSUF, mas mantém alta
correlagdo com PSU (0,96) e PSS (0,91), média com
PSUF (0,67), PMF (0,59) e PSSF (0,63) e tem baixa
correlagdo com RSSSU. A segunda tem para as
variaveis PSS, RSSSU e PSSF os maiores coeficientes
de ponderagdo e as correlagdes mais altas ocorrem
com a RSSSU (0,85) e o PSSF (0,66). Ja a terceira ¢
determinada principalmente pelo PMF, tnica variavel
com quem preserva correlagdo superior a 50% (0,69),
enquanto as demais varidveis candnicas nao tém
correlacdo superior a 50% em valor absoluto com
nenhuma das variaveis originais.

Estes resultados mostram uma clara diferenciacdo
entre materiais domesticados procedentes do México,
América Central, Caribe ¢ Venezuela e materiais
procedentes da América do Sul, notadamente os
selvagens, conforme apresentado na Figura 1, onde
estdo dispostas as médias de grupos para as trés
primeiras varidveis candnicas. Os primeiros sao
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representados por estrelas, verdes para os
procedentes da Venezuela ¢ vermelhas
para os demais, ¢ ocupam posigdes
relativas a valores elevados para a primeira
e segunda varidvel candnica e de
intermediarios a reduzidos para a terceira.
Os materiais procedentes da América do
Sul sdo representados pelo simbolo de
paus, a excecdo da série EET, do Equador,
mais proxima dos Trinitarios e Criollos, que
¢ representada por uma flamula negra, ¢
do grupo CEQ representado por um
losango negro, sendo que este, de origem
desconhecida, posiciona-se entre os
amazonicos.

Os materiais da Colombia (SPA e SC)
estdo destacados em amarelo e o grupo
que se coloca entre os Trinitarios e Criollos
¢ 0 SC. Este tltimo, conforme ja descrito,
tem como origem selegdes realizadas pelo
ICA (Instituto Colombiano de
Agropecuaria) e engloba materiais do tipo
Trinitario, enquanto o grupo SPA ¢
formado, também por selegoes conduzida
por este Instituto, mas em uma progénie
de uma planta procedente do Peru,
provavelmente da regido do rio Napo
(ICGD, 2024), o que condiz com seus
posicionamentos. Os grupos de acesso
procedentes do Brasil sdo apresentados
em verde (a maioria), com o de sele¢des
da Bahia destacado em vermelho. Este
ultimo tem valor reduzido para a terceira
variavel (alta RSSSU e PMF baixo), sendo
esta posi¢do oposta aos materiais do
Equador MOQ (realgados em negro),
selecionados na Fazenda Moquique, por
Pound (ICGD, 2024), cujos representantes
aqui considerados provém de trés arvores
diferentes que podem envolver genes da
variedade nacional do Equador e de
Trinitarios. E também oposta aos hibridos
do Equador CCN, (destacados em verde
- os hibridos sdo representadas por
pirdmides), que descendem de um material
desconhecido de denominacdo Canellos e
cruzamentos feito por Homero Castro
envolvendo Trinitarios (informagdo nio
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Tabela 7- Probabilidades de erro para a rejeicdo da hipotese de nulidade de contrastes entre publicada)‘ Outro dos grupos
médias de grupos (GR) - andlise multivariada para o peso de uma semente imida, de uma semente s ,
seca, de sementes umidas por fruto, de semente seca por fruto, peso total de fruto e relagdo procedentes da Amazonia esta
semente seca semente Umida - teste de Wilks. destacado (em marrom) (&

GR 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 coloca-se  proximo aos
Trinitarios e Criollos. Este grupo

ABR 1 0,7195 0,0017 0,0001 0,0001 0,0266 0,5842 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 . . L
BAH 20,0717 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001 0,0001 ¢ o CAS cuja origem genética
BE 30,0165 0,0001 0,0001 0,0014 0,0001 0,2453 0,0009 0,6684 0,0001 0,0012 ndo ¢é definida, conforme ja
CA 40,0264 0,0005 0,0001 0,0016 0,0067 0,4869 0,0017 0,5051 0,0001 0,0002 citado (na Estacdo
CAS 50,0407 0,0054 0,0078 0,1253 0,2637 0,2437 0,3048 0,0143 0,0062 0,3475 Experimental de Santarém,
CC 60,0001 0,0001 0,0002 0,0100 0,0009 0,0001 0,6148 0,0001 0,0001 0,1589 . C
CCN 70,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 onde  havia  materiais
CEQ 8 0,011 0,0001 0,0001 0,0001 0,0057 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 procedentes do Peru, Trinidade,
CHC 9 0,0002 0,0001 0,0001 02294 0,1559 0,0001 0,1580 0,0001 0,0001 0,2580 Costa Rica, Equador e da
Cl 10 0,8160 0,0001 0,0001 0,0006 0,0121 0,9195 0,0080 0,0166 0,0001 0,0027 propria  regido, foram
CSU 11 0,0389 0,0080 0,0001 0,0001 0,0610 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 lecionados quatro clones
CTF 12 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 seleciona q
EET 13 0,0003 0,0001 0,0019 0,1828 0,0019 0,0003 0,8164 0,0002 0,0001 0,6092 CAS 1, 2, 3, 4, com base em
GS 14 0,0500 0,0009 0,0310 0,6385 0,0411 02116 0,5867 0,1469 0,0557 0,3730 caracteristicas de fruto e
ICS 15 0,0001 0,0001 0,0578 0,0022 0,0001 0,0001 0,0101 0,0001 0,0066 0,0037 resisténcia - Almeida et. al.,
IMC 16 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.0004 0.0001 0.0029 0.0001 0.0001 1987).
MA 17 0.0199 0.0027 0.0001 0.0078 0.0085 0.2985 0.0043 0.8075 0.0001 0.0060
MEX 18 0.0001 0.0001 0.0957 0.6634 0.0001 0.0001 0.0723 0.0001 0.4333 0.2298 Os grupos procedentes do
MOQ 19 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001 0.0075 0.0001 0.0001 Peru estdo representados em
NA 20 0.6538 0.0024 0.0001 0.0021 0.1609 0.0272 0.0019 0.0008 0.0001 0.0067 azul, com exce¢do do SCA, em
OC 21 0.0001 0.0001 0.1117 0.4616 0.0006 0.0001 0.3448 0.0001 0.0249 0.8685 rosa, cor também usada para o
PA 22 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.1061 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005
PER 23 0.1191 0.0585 0.0001 0.0011 0.0536 0.1000 0.0165 0.0040 0.0001 0.0793 grupo formado por seus
POU 24 0.0002  0.0001 0.0001 0.0379 0.1011 0.0001 0.0018 0.0001 0.0001 descendentes (piramide), este
RB 25 0.0001 0.0001 0.0382 0.0001 0.0001 0.0011 0.0001 0.0001 Gltimo préximo, ou mesmo
RIM 26 0.0273 0.0001 0.0001 0.1409 0.0001 0.0859 0.0167 inserido entre os grupos
sc 27 0.0031 0.0001 0.2199 0.0017 0.0991 0.5982 N
SCA 28 0.0057 0.0043 0.0007 0.0001 0.0090 amazonicos  (dentre os
SDE 29 0.0002 0.0027 0.0001 0.0003 descendentes de Scavina ha
SGU 30 0.0001 0.0115 0.5445 cruzamentos com Trinitarios,
SPA 31 0-00010.0006 mas ndo sdo predominantes),
UF 32 0.0029 .
enquanto que o grupo Scavina
real¢a-se na figura pelo menor
VARIAVEIS CANONICAS valor para segunda varidvel
ca ANALISE DE GRUPOS candnica em razdo da

conjunc¢do de baixo PSSF e

baixa RSSSU.

O grupo CEPEC hibrido de
Criollo, CHC - piramide
vermelha, insere-se,

coerentemente, proximo aos
grupos de Trinitarios e Criollos

c1 —350 ~2.7 e o grupo CEPEC Trinitarios x
Cl: PRIMEIRA VARIAVEL CANONICA C2: SEGUNDA VARIAVEL CANONICA Forasteros, CTF - piramide
C3: TERCEIRA VARIAVEL CANONICA preta, aproxima-se dos

Forasteros (os demais grupos

Figura 1 - Dispersao grafica de séries segundo variaveis canonicas formadas a partir das . )
podem ser identificados pela

variaveis: peso de uma semente seca, peso de sementes umidas por fruto, peso total de
fruto, peso de semente seca por fruto e relacdo semente seca / semente imida consideracdo conjunta da
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Figura 1 e da Tabela 8, em que s@o apresentados os valores das
coordenadas relativas a cada grupo para as trés varidveis candnicas; ¢
uma visualizagdo geral de todos os acessos considerados pode ser obtida
através da Figura 2, que preserva as mesmas codificacdes).

Tem-se, entdo que este grupo reduzido de variaveis, notadamente as
relativas ao peso de sementes e frutos, distingue com eficiéncia materiais
com origens ¢ formacao diferentes, inclusive posicionando hibridos de
forma intermediaria, conforme o maior ou menor peso de cada tipo de
ascendéncia.

Tabela § - Valores para grupos de origem comum de variaveis canonicas (CAN) formadas
a partir das variaveis: peso de uma semente seca, peso de sementes umidas por fruto, peso
total de fruto, peso de semente seca por fruto e relagdo semente seca/semente umida

GRUPO CAN1 CAN2 CAN3 GRUPO CAN1 CAN2 CAN3
ABR  -0,855 -0,461 0,008 MEX 2,528 0,227 0,044
BAH -1,185 0,652  -0,570 MOQ -0,417 0,990 3,323
BE -0,544 0,543 0,818 NA -0,793 -0,909 -1,079
CA -0,538 0,111 1,242 oC 2,470 -0,429 -0,283
CAS 0,726 -1,259 0,653 PA 0,709 -2,181 -0,147
cC 0,945 -0,214  -0,857 PER -0,494 -1,276 -0,176
CCN  -0,329 1,747 4,379 POU -1,188 -0,402 -0,499
CEQ -2,021 -0,957 0,310 RB -1,526 -1,283 0,706
CHC 0,834 -0,983  -0,103 RIM 2,225 0,625 0,254
CJ -0,614 -0,028  -0,280 SC 1,614 0,149 0,398
CSU  -2,500 -0,977 0,035 SCA -0,458 -2,754 0,397
CTF 0,114 1,292 -0,080 SDE -0,434 -0,138 0,265
EET 0,842 -0,063  -0,280 SGU 1,319 -0,244 -0,117
GS 0,574 0,061 0,427 SPA -0,943 0,684 1,299
ICS 2,779 0,234 -0,509 UF 2,278 0,742 0,229
IMC  -1,125 -0,296 1,960 VE 1,382 -0,706 -0,011

MA  -0,476 0,186 1,417

VARIAVEIS CANONICAS

ANALISE DE GRUPOS
CANT

521 1
3.06 1

0.30

=246 T
5,25

CAN1 —zag —37E

C1: PRIMEIRA VARIAVEL CANONICA C2: SEGUNDA VARIAVEL CANONICA

C3: TERCEIRA VARIAVEL CANONICA

Figura 2 -Dispersao grafica de acessos segundo variaveis canonicas formadas a partir das
variaveis: peso de uma semente seca, peso de sementes umidas por fruto, peso total de
fruto, peso de semente seca por fruto e relagdo semente seca / semente imida.
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Relacoes entre 0
desempenho “per se” de
clones e a capacidade geral
de combinacao

Para o estudo da importancia
da avaliagdo de germoplasma
em respeito a selecdo de
gendtipos para a introdugdo em
programas de melhoramento, ou
da eficiéncia da selegdo de
clones para  processos
recorrentes de melhoramento,
foram analisados, a principio,
para as variaveis PSU, PSS e
RSSSU, dois ensaios de
avaliacdo de cultivares hibridas,
denominados no CEPEC de
ensaios 4 ¢ 32. Para estes as
distribui¢des de freqiiéncias
seguiram padrdo de curvas
normais sem desvio importante
(respectivamente, D = 0,027 e
0,032), embora tenham sido
identificadas como distintas da
normal pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e, apesar
da significancia do teste de
Bartlett para a homogeneidade
das variancias, ndo houve
distingdes maiores que 5,1 vezes
entre a menor € maior variancia
dentro de tratamento para as
variaveis consideradas, nos dois
ensaios.

O ensaio 4 foi analisado tendo-
se como fontes de variagdo a
época, o bloco, o grupo 1 (clones:
DR2,1CS3 e UF 613), o grupo 2
(progenitores da série SIC), a
interacdo grupo 1 x grupo 2,
semente dentro de grupo 1 x
grupo 2, e as interagdes: época x
grupo 1, época x grupo 2, época
x grupo 1 x grupo 2 e época x
semente dentro de grupo 1 x
grupo 2 (PROC GLM - SAS
System —SAS Institute, 1988).
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Considerados os efeitos ajustados apenas para
aqueles que os precedem, foram observados efeitos
significativos de época, grupo 1 e grupo 2 (a 0,01%)
para PSU, PSS e RSSSU, mostrando a possibilidade
de identificacdo de diferengas para a capacidade
geral de combinagdo mesmo em grupos de clones
com grande uniformidade, como é o caso das
selegdes locais. Foi, ainda, constatada significancia
(2 0,01% de probabilidade) para as interagdes grupo
1 x grupo 2, ou capacidade especifica de
combinagdo, para as trés variaveis; ¢ todas as
interacdes foram significativas (a 5% para época x
grupo 1, com a variavel PSS e a 0,01% para as
demais interagdes e efeitos), a excecdo daquelas
que incluiram o efeito de semente dentro de grupo
1 x grupo 2. Nao foram identificadas diferencas
significativas entre sementes dentro de progénie
(grupo 1 x grupo 2).

Tomando-se as médias ajustadas de progenitores,
obtidas com a redugdo do modelo, pela
desconsideracdo das interagdes ¢ efeito de planta,
verificou-se significancia (a 5%) para a correlagdo
entre estes valores e os obtidos com as avaliag¢des dos
clones “per se” apenas para o caso da variavel RSSSU
com o grupo 2 (0,68). Assim pequenas diferencas
observadas na avaliagdo de germoplasma, como as
entre os clones SIC para PSU e PSS nao permitiram
a previsao das diferengas quanto a capacidade geral
de combinacdo, ao contrario do que ocorre quando
de distingGes mais nitidas, como sera mostrado com o
ensaio 32.

Este foi analisado em modelo com blocos, grupo 1
(Ca 4, Ma 15, ICS 1 e UF 613), grupo 2 (IMC 67,
Pound 12 e Pa 150) e interagdo grupo 1 x grupo 2
como fontes de variagdo. Houve diferencas
significativas entre os progenitores do grupo 2 para
PSU, PSS ¢ RSSSU (0,01% de probabilidade) e entre
os do grupo 1 para PSU e PSS (0,01%). As interagdes
foram significativas a 0,01% para PSU ¢ PSS ¢ a
5% para RSSSU. Neste caso, as correlagdes de
Pearson entre as médias de progenitores (obtidas sem
a necessidade de reducdo do modelo) e as da
avaliacdo “per se” foram significativas (a 10%), para
o grupo 1 com as variaveis PSU (0,94) e PSS (0,93)
(para o grupo 2, cujos clones tem menores diferencas
de PSU e PSS as correlagdes foram néo
significativas).

Desta forma foi possivel observar que distingdes
expressivas observadas entre genotipos avaliados na
colecdo de germoplasma podem ser indicadores
eficientes de diferencas quanto a capacidade geral de
combina¢do, comprovando a importancia deste
processo de avaliacdo.

A relagdo entre o desempenho “per se” de clones
e o comportamento destes como progenitores
também foi avaliada para a variavel PSUF. Para
tal, foram considerados dados dos ensaios 1, 33, 34,
35, 37, 40, 41 e 42 (Monteiro et al, 1995). Todos
mostraram distribui¢do diferente da normal pelos
testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, mas
as curvas de distribui¢do de freqiiéncia nédo
mostraram qualquer desvio importante (na ordem,
W=0,948; D = 0,020; 0,051; 0,050; 0.057 e para o
conjunto 40-41-42, D = 0,055). Foi constatada
heterogeneidade de variancia dentro de tratamentos
pelo teste de Bartlett, a 5%, para todos os ensaios a
excecdo do 1, mas os tratamentos considerados
(listados anteriormente) apresentaram variancias
cujas diferengas ndo superam o valor 7. As relacoes
entre maiores ¢ menores variancias foram de 6,38
para o ensaio 1 (na verdade, neste caso, combinagdes
com um quinto progenitor, o ICS 1, pertencente ao
desenho original, que conduziam a nao
homogeneidade pelo teste de Bartlett, tiveram que
ser desconsiderados para manter as diferencas entre
variaveis dentro do limite de 7 vezes); de 1,8 para o
ensaio 33; de 2,86 para o ensaio 34; de 2,87 para o
ensaio 35; de 2,13 para o ensaio 37 e de 3,32 para a
analise conjunta dos ensaios 40, 41 ¢ 42.

Houve efeito significativo de ano (a 0,01%) para
os ensaios com esta fonte de variagdo (ensaios 1, 33,
34, 35 e 37); as interagdes ano x mae foram
significativas (a 0,01%) nos ensaios 33,35 e 37 ¢ as
interacdes ano x pai € ano x pai x mae foram nao
significativas (a 5% de probabilidade) nos 5 ensaios.
Os ensaios com dados por planta mostraram efeito
significativo a 0,01% para planta dentro de pai x
mae (33, 34, 35 ¢ 37) ou planta dentro de tratamento
(conjunto 40, 41, 42). Com o ensaio 1, foram
observados efeitos significativos a 0,01% para mae
e pai (neste caso o conjunto de maes e pais € o
mesmo, pois temos aqui um dialelo completo) e
interacdo mae x pai. O mesmo foi observado para
os ensaios 34, 35 e 37. Com o ensaio 33 verificou-
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se significancia para as diferencas entre maes (a
0,01% de probabilidade), auséncia de efeitos
significativos de pais (a 5%) e efeito significativo da
interagdo mae x pai (a 1%).

Para os ensaios com dados tomados durante mais
de um ano (ensaios 1, 33, 34, 35 e 37), a anélise do
PSUF como medidas repetidas (PROC GLM -
MANOVA, para a interpretagdo dos efeitos de pai,
mae e interagdo pai x mae e PROC GLM REPEATED
para os efeitos de ano e interacdo que incluem este
fator - SAS System, SAS Institute, 1988) levou a
resultados analogos. As diferencas dignas de nota
foram: para o ensaio 33 a interag@o ano x pai X mae
foi significativa a 5% pelos teste de Wilks; e para o 34
foi significativa, a 5%, a interagdo ano x pai.

Para o grupo de ensaios 40-41-42 foram
observados efeitos significativos de ensaio (a 0,01%),
auséncia de efeitos significativos da interacdo entre
tratamentos comuns ¢ ensaios (a 1% de
probabilidade) e diferencas significativas entre
tratamentos (a 0,01%). Analisado pela metodologia
de Griffing este conjunto de ensaios mostrou
diferengcas amplamente significativas para a
capacidade geral de combinagdo das maées e pais
(valor de F superior a 20.000) e para a capacidade
especifica de combinacdo (valor de F superior a
15.000, com 12.693 graus de liberdade do residuo).

Desta forma, constata-se a possibilidade de
identificacdo de diferencas quanto a capacidade geral
de combinacdo mesmo para grupos ou populagdes
mais uniformes como a representada pelas séries
SIC, SIAL e EEG (exemplo ensaios 34, 35 ¢ 37) e
ha, de modo geral, amplos efeitos em relagdo as
combinagdes especificas.

Quanto a predigdo da capacidade geral de
combinagdo pela avaliagdo “per se” dos clones,
foram observadas correlagbes altas entre médias
geradas pela avaliacdo de germoplasma e médias
de progenitores dos diversos ensaios. Estas
correlagdes tiveram valores de 0,99 (Pearson,
significativa a 1% de probabilidade) para o grupo
de pais dos ensaios 40, 41 e 42, que incluem dois
clones Trinitarios com maiores valores e dois locais,
e de 0,87 (significativa a 1%) para o grupo de maes
que contempla apenas materiais da Amazonia
brasileira. Para os demais ensaios, cujos grupos de
progenitores, em sua maioria, tém nimero menor
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de representantes, o que torna as comparagdes
menos precisas, foram observados os valores: 0,85
para o grupo de maes do ensaio 37 (ndo significativo
— 3 representantes, todos do tipo comum) e 1,0 para
o grupo de pais (significativo a 1% - 3
representantes); 0,75 para o grupo de maes do
ensaio 34 (significativo a 10% - 8 representantes,
sendo todos sele¢des obtidas dentro das variedades
tradicionais da Bahia) e 1,0 para pais (ndo
significativo - apenas dois representantes); 0,84 para
o grupo de maes do ensaio 33 (ndo significativo — 3
representantes), para o qual ndo houve diferencas
significativas entre médias de pais; e 0,88 para o
grupo de progenitores do ensaio 1 que é um dialelo
completo (ndo significativo - 4 representantes).
Apenas para o ensaio 35 os valores das correlagdes
foram inferiores a 0,7: 0,58 para as 5 maes ¢ 0,50
para os 3 pais (estes ultimos sdo selegdes locais e
ndo ha dados de avaliagdo “per se” de um quarto
pai: o SIAL 169).

Assim, considerando estes resultados
conjuntamente, e tendo-se em conta a tendéncia geral
de valores superiores a 0,7 para os coeficientes de
correlagdo, podemos considerar que a avaliagdo de
germoplasma para o carater € um processo importante
na selegdo de gendtipos para serem introduzidos em
programas de melhoramento.

Conclusoes

Foi possivel constatar que: ha limitagdes nos
processos tradicionais de caracterizagdo de
germoplasma de cacau para os descritores de fruto e
semente; a consideracdo de duas amostras de 40
sementes em um Unico periodo de safra pode ser
sugerida como um método rapido e de baixa demanda
de esforgos para a avaliacdo do peso da semente em
colecdes de germoplasma, e para a analise do peso de
frutos e semente imidas por fruto, pode ser sugerida
a utilizagdo de 4 ou 5 amostras em dois periodos de
safra; frutos maiores € com maiores pesos de sementes
tendem a ter sementes maiores, o que simplifica
melhoramento para estes caracteres em conjunto;
maior parte dos grupos importantes quanto
possibilidade de fornecer genes de resisténcia
vassoura-de-bruxa e¢ a podriddo parda e para
incremento do teor de gordura possuem frutos
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sementes pequenas, que sao maiores em populagdes
domesticadas e hibridos; os caracteres considerados
podem ser usados como elementos de caracterizagao
de materiais e em conjunto propiciam clara
separacdo de séries de diferentes origens; sdo
identificaveis diferengas para a capacidade geral de
combinacgdo para caracteristicas fisicas frutos e
sementes mesmo dentro de grupos de clones com
elevada uniformidade; ha efeitos expressivos da
capacidade especifica de combinagdo para o peso
de uma semente ¢ peso de sementes por fruto; e
distingdes entre gendtipos ‘per se’ podem ser
indicadores eficientes de diferengas quanto a
capacidade geral de combinagdo, para o peso de
sementes ¢ o peso de sementes por fruto,
comprovando a importancia desta avaliagdo para a
selegcdo de progenitores e comprovando a
possibilidade de melhoramento genético para estes
caracteres.
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