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CARACTERIZAC�O HORFOLõGICA E ISOENZIMÃTICA DO CAJUEIRO 

(Anacardium occidentale L.), TIPOS COMUM E ANXO PRECOCE, 

POR MEIO DE T�CNICAS NULTIVARIADAS. 

RESUMO 

Autor: Levi de Moura Barros 

Orientador: Prof. Dr. Paulo Sodero Martins

Este trabalho foi desenvolvido com o objet! 

vo de caracterizar parte dos acessos do Banco Ativo de Ser 

moplasma de cajueiros (Anacardiua occidentale L.) do Centro 

Nacional de Pesquisa de Caju /EMBRAPA, localizado no munici 

pio de Pacajus-CE, com ênfase para as diferenças entre os 

tipos comum e an�o precoce. Tais diferenças foram estudadas 

por meio de técnicas multivariadas aplicadas tanto em des 

critores botânico-agronômicos como em frequências de bandas 

isoenzimâticas obtidas, através da eletroforese, para os 

sistemas peroxidase (PER) e glutamato oxaloacetato transami 

nase (GOT), de uma progênie de cinco individuas de cada um 

dos acessos. 

Foram estudados 67 acessos avaliados para 30 

caracteres morfométricos, sendo dez do tipo an�o precoce, 

coletados no Estado do Ceará e propagados por semente e, 57 

do tipo comum dos quais 27 foram coletados em diferentes 

municipios do Estado do Ceará. Destes, 13 foram propagados 
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por semente e qtiatorze por via assexuada. O restante foi 

introduzido da India (nove), Venezuela (onze) e Estado de 

S�o Paulo (dez). Para o estudo isoenzimático foram avalia 

das, além das progênies destes acessos, uma progênie de 

Anacardiu• aicrocarpua 

Camocim, como ponto de 

dados. 

Ducke e outra de Anacardiu• sp. 

referência na interpretaç�o dos 

As estimativas da divergência genética foram 

efetuadas por meio da análise de componentes principais e 

medidas de dissimilaridade pela disU.ncia Euclidiana média, 

com agrupamento pelo método de Tocher. 

Os resultados mostraram um significativo ni 

vel de concordância entre a dispers�o multivariada dos ace� 

sos por meio dos quatro primeiros componentes principais e 

o agrupamento com base nas distâncias Euclidianas médias,

principalmente para os caracteres morfométricos, demonstra� 

do a importância do emprego de técnicas multivariadas em es 

tudos como o realizado. 

A maior dispersão dentro dos cajueiros do 

tipo comum oriundos do Estado da Ceará, principalmente na 

queles propagados vegetativamente, indica ser esse um local 

de grande variabilidade genética da espécie Anacardiu• 

occidentale L. raz�o pela qual a totalidade dos pares de d! 

vergência, formados com base nas maiores distâncias Euclidi 

anas médias estimadas, envolveu sempre acessos destes gr� 

pos. 
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Os resultados mostraram também que o cajue! 

ro do tipo anão precoce é bastante diferenciado do tipo 

comum, com base nos descritores empregados, caracterizando 

uma forma ou ecotipo da espécie Anacardi• occidentale L. 

Os resultados da eletroforese também apont� 

ram a variabilidade existente entre os acessos estudados, 

não havendo, no entanto, concordância com os dados morfol6 

gicos. Mesmo assim, foram diferenciados o tipo anão precoce 

pelo sistema PER e o grupo oriundo da Venezuela pelo siste 

ma GOT, caracterizando ecotipos associados cOtD a origem. 
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MORPHOLOGI C ANO I SOENZIME CHARACTERIZA TI ON OF CASHEW NUT 

CAn.aca.rdium. occidentale L.), COMMOM AND EARLY DWARF TYPES 

THROUGH MULTIVARIATE METHODS 

Author: LEVI DE MOURA BARROS 

Adviser: PROF. OR. PAULO SODERO MARTINS 

SUHMARY 

This work was developed with the objective 

of characterizing part of the Centro Nacional 

de Caju/EHBRAPA germplasm collection of 

de Pesquisa 

cashew nut 

(Anacardium. occidentale L.), locali:zed in Pacajus city at 

Ceará State of Bra:zil enphasizing the differences between 

the commom and the early dwarf type. Such differences were 

studied through multivariate methods applied both to 

botanic-agronomic descript9rs and to band frequencies 

obtained from peroxidase (PER> and glutamate oxaloacetate 

tra nsami nase < GOT> sys tems. 

Sixty-seven accessions were evaluated to 30 

30 morphometric characters. From this accesions 10 were 

early dwarf type collected in Ceara State and propagated by 

seed and the remainder 57 were commom type collected in 

different locations: 27 in Ceara State of Brazil, of wich 

14 were vegetatively propagated and 13 seed propagated; 10 

in S�o Paulo State of Brazil; 9 in Indian; 11 in Venezuela. 
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The last 30 acessions were seed propagated.Besides these, a 

progeny of Anacardiua aicrocarpua Ducke and another 

Anacardiua sp., Camocim accessions were included in 

isozyme study as a referential pattern. 

The genetic divergence among accessions 

estimated through principal components analysis and 

dissimilarity measurements based on Euclidian distance, 

with clustering by Tocher method were obtained. 

The results showed a significant level of 

agreement between the multivariate dispersa! based on the 

first four principal components and the clustering based on 

Euclidian distances. 

The largest variability was observed within 

the group of accessions collected in Ceara State especially 

in those vegetatively propagated, demonstrating that this 

is a region of great genetic variability for Anacardiua 

occidentale L. 

Severa! pairs of divergence were obtained 

based on the genetic distance among and within the group of 

accessions. The results also showed that the early dwarf 

type is differentiated enough from the common type to 

characterize a form or ecotype of Anacardiua occidentale 

Isoenzymes results also showed variability 

for all groups. However this variability did not agree with 

results obtained through the morphometric descriptors. Even 

so the early dwarf type was differentiated by PER system 
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and Venezuelan group by GOT system, characterizing ecotypes 

associated with origin. 
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1. INTRODUÇÃO

Planta eminentemente tropical, o cajueiro é 

encontrado em quase toda a faixa intertropical terrestre 

quer medrando espontaneamente, quer como planta tolerada, 

encorajada ou cultivada. Inúmeras provas circunstanciais su 

gerem ser o Brasil o mais provável centro de origem da esp� 

cie, onde pode ser encontrada em quase todos os Estados, e� 

bora predominantemente no Nordeste Setentrional nas faixas 

litorânea e de transiç�o litoral-caatinga. 

A baixa produtividade atual, 2 kg a 6 kg de 

frutos/planta/ano, quando comparada com algumas produtivid� 

des registradas - próximas de 280 kg de frutos/ano - demons 

tra a grande variabilidade disponível para este caráter no 

cajueiro. Também s�o muito variáveis os pesos do fruto (de 

cerca de 3 g até 30 g) e do pedúnculo (de 20 g até 500 g), 

embora as médias obtidas nos plantios n�o ultrapassem, a 

7,0 g e ao,o g, respectivamente. 

Como em todo programa de melhoramento, no ca 

jueiro busca-se o aumento da produtividade, sendo que, no 

Brasil, associada com um menor porte da planta e maior peso 
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do fruto. O germoplasma do tipo anão precoce apresenta gra� 

de potencial para o melhoramento, sendo desconhecidas, no 

entanto, as suas relações de afinidade com a espécie A. 

occidentale, da mesma forma que é desconhecido o grau de 

afinidade e as relações filogenéticas entre as espécies de 

Anacardium. 

Há necessidade, sobretudo, da identificação 

de passiveis polimorfismos associados com as origens das p� 

pulações, o que auxiliaria no direcionamento do melhoramen 

to, com melhor aproveitamento da variabilidade disponível 

tanto dentro como entre populações dos cajueiros encontra 

dos nas áreas de dispersão da espécie. 

Normalmente poucos sâo os caracteres determi 

nantes na seleção em programas de melhoramento, com a prod� 

ção sendo o de maior peso. Entretanto, diversos outros ca 

racteres, morfológicos e fisiológicos, estão envolvidos na 

avaliação e recebem pesos variáveis, de acordo com os obj� 

tivas a serem atingidos. Além disso, a caracterização de g� 

nótipos em bancos de germoplasma tem sido bastante dificul 

tada pelo excessivo número de caracteres avaliados. Muitos 

destes caracteres são redundantes por serem correlacionados 

ou dispensáveis por representarem fração desprezivel da va 

riação total. Em situações como estas, onde o número de des 

critores envolvidos e/ou as dificuldades de avaliação repr� 

sentam problemas adicionais na execução de programas de se 

leção e de caracterização, técnicas multivariadas aprese� 
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tam-se como ferramenta valiosa no agrupamento, descrição e 

seleção simultânea de vários individuas e caracteres (CRUZ, 

1990). 

Por outro lado, consideráveis avanços foram 

obtidos nos estudos de populações, genética evolutiva e sis 

temática vegetal a partir da adoção de técnicas bioquimicas 

e de biologia molecular, o que tem possibilitado o estudo 

da variação genética entre organismos ao nível de suas enzi 

mas, ou mesmo de outras proteinas. 

O estudo genético de populações naturais e a 

identificação de cultivares, quando por meio da avaliação 

do fenótipo das plantas, são dependentes de mutantes que r� 

sultem em variações discretas. Ou, então, de polimorfismos, 

nem sempre frequentes, uma vez que a grande maioria dos ca 

racteres é controlada por muitos genes, com efeitos indiv! 

duais diferentes e altamente influenciados pelas variações 

ambientais. Em consequência, os métodos bioquímicos de ideº 

tificação vêm completando ou substituindo, gradualmente, os 

métodos convencionais. 

Entre os métodos bioquímicos, a eletroforese 

tem sido bastante utilizada por permitir uma caracterização 

a nivel molecular da quantidade e tipos de variabilidade g� 

nética em populações de diferentes organismos, além de po� 

sibilitar a estimativa do grau de divergência entre esp! 

cies aparentadas. 

As proteínas são atrativas para estudos gen! 
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ticos porque representam o produto primário dos genes estr� 

turais. Já as isoenzimas são marcadores desejáveis porque 

são colineares com os alelos e comumente codominantes no 

efeito, além de relativamente pouco afetadas pelo ambiente, 

raz�es pelas quais têm sido bastante utilizadas como marca 

dores em estudos de genética, sistemática e evolução. 

A maioria dos estudos, entretanto, tem sido 

com microrganismos, animais de vida curta e plantas anuais 

em razão das plantas perenes e animais de vida longa não se 

rem favoráveis aos estudos genéticos. Todavia, em decorrên 

eia do aperfeiçoamento e domínio das técnicas, a adoção das 

isoenzimas como marcadores vem proporcionando grandes avan 

ços no estudo genético das frutíferas perenes (TORRES, 

1983). O conhecimento seguro do fenótipo e da base genética 

de uma isoenzima faz com que a sua utilização como marcador 

seja de grande valia em programas de seleção e/ou de carac 

terização de genótipos (SKIEBE & SELIGER, 1990). 

Apesar da rápida expansão de tecnologias lig� 

das diretamente ao DNA, o estudo de proteínas permanece im 

portante por ser um produto pós-transcrição e tradução do 

DNA de um organismo, com a análise de isoenzimas sendo bas 

tante utilizada pela sua eficiência de resolução e custos, 

particularmente em estudos de variabilidade ao nivel 

especifico {KEPHART, 1990). 

infra 

Com relação ao cajueiro, nenhum registro foi 

encontrado na literatura disponivel sobre o emprego de isa 
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enzimas, quer para o simples desenvolvimento da técnica 

quer para a aplicação na identificação de cultivares, qua� 

tificação de variabilidade genética ou para o estabelecimen 

to de relações de afinidade entre espécies. Em decorrência, 

desenvolveu-se este trabalho com a finalidade de se avaliar 

alguns acessos do Banco de Germoplasma do Centro Nacional 

de Pesquisa de Caju, da EMBRAPA, através do emprego de téc 

nicas multivariadas em caracteres morfológicos e eletrofore 

se de isoenzimas objetivando-se: 

estabelecer procedimentos para o emprego de 

isoenzimas, por meio de eletroforese, no cajueiro; 

obter estimativas da diversidade genética e

isoenzimática dos genótipos avaliados; 

estimar a divergência genética com base em ca 

racteres morfológicos e comparar com aquela determinada por 

meio de caracteres enzimáticos em progênies de cada um; 

classificar os genótipos em grupos de similg 

ridade genética, com base em caracteres morfológicos e enzi 

máticos. 

verificar as relações existentes, com base na 

classificação dos genótipos, entre o cajueiro do tipo anão 

precoce e o cajueiro do tipo comum. 
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2. REVISãO DE LITERATURA

Pelos aspectos envolvidos no trabalho optou­

se pela divisão de revisão da literatura em três partes. Na 

primeira enfoca-se, de forma abrangente, o cajueiro 

(Anacardiua occidentale L.); na segunda, o estudo da diver 

gência genética, considerando-se a aplicação de técnicas 

multivariadas em caracteres morfológicos e enzimáticos; e, 

na terceira, o emprego da eletroforese no estudo de isoenzi 

mas. 

No item relativo ao cajueiro são apresentadas 

informações sobre a posição económica, taxonomia, morfolo 

gia, origem e dispersão, germoplasma e melhoramento. A ênfa 

se dada justifica-se pelo pouco conhecimento generalizado 

sobre a cultura, Já que a sua importância, no Brasil, é lo 

calizada. 

A parte destinada ao emprego de técnicas mul 

tivariadas no estudo da diversidade e no melhoramento de 

plantas trata, especificamente, da análise por componentes 

principais e distância Euclidiana, mais adequadas quando 

avalia-se uma ou poucas plantas por genótipo, como ocorre 
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em bancos de germoplasma. 

A importância do uso de isoenzimas em estudos 

genéticos, explicitada na volumosa literatura disponivel Pe

ra grande número de espécies, justifica a terceira parte da 

revisão, especialmente em razão de ser, provavelmente, o 

primeiro estudo em que se utilizam marcadores isoenzimáti 

cos no cajueiro. 

2.1. O Cajueiro (Anacardiua occidentale L.) 

2.1.1. Consideraç5es gerais 

Originário presumivelmente do Brasil, o caj� 

eiro é encontrado hoje em quase todos os países tropicais 

do mundo, embora cerca de 96% da produção esteja concentra 

da na ?ndia, Brasil, Tanzânia, Ouenia e Moçambique, países 

onde exerce grande influência sócio-económica, em nível lo 

cal, regional ou nacional, por ser fonte geradora de divi 

sas externas e empregadora de mão-de-obra, na indústria e

no meio rural. Não apenas estes paises industrializam e pa� 

ticipam do mercado de exportação da amêndoa da castanha. Ou 

tros, entre os quais a Venezuela, Madagascar, República Po 

pular do Benin, Costa do Marfim, Nigéria, Uganda, República 

Popular da China e Guatemala, possuem unidades industriais 

(LOPES NETO, 1981). 

Cultivado para a obtenç�o da amêndoa da casta 
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nha - ACC, o cajueiro oferece dois valiosos subprodutos, o 

liquido da casca da castanha (LCC) e o pedúnculo ou falso­

fruto que, pelos niveis de importância económica que alcan 

çam no Brasil, aumentam consideravelmente o potencial de lu 

cratividade da exploração e contribuem para a consolidação 

da importância da cultura. 

A castanha de caju é uma das nozes mais comer 

cializadas no mundo e a sua cotação e aceitação nos princ! 

pais mercados consumidores devem-se ao seu sabor, valor nu 

tritiva e versatilidade nas formas de consumo. Este pote� 

cial de mercado e preços que alcança a ACC tem motivado o 

interesse pela cultura em diversos paises do mundo tropical, 

despertando os dois mais importantes produtores e exportad� 

res - a India e o Brasil - para a necessidade de melhoria 

nos seus anacrónicos sistemas de produção (BARROS & MELO, 

1987). 

2.1.2. O Cajueiro no Brasil 

Não obstante ser encontrado em, praticamente, 

todos os Estados, é na região Nordeste, responsável por ce� 

ca de 997. da àrea colhida e da produção brasileira, onde lo 

calizam-se as maiores concentrações da espécie, principa! 

mente nas faixas litorâneas e transição do Ceará, Piaui e 

Rio Grande do Norte, responsáveis por aproximadamente 937. 

dos quase 500.000 ha da área ocupada pelo cajueiro no Bra 



9 

sil (EMBRAPA,1990; PARENTE et alii, 1991). 

A regi�o nordeste disp& de um parque indus 

trial composto por cerca de 24 empresas de beneficiamento 

de castanhas, com capacidade instalada para 180 mil tonela 

das/ ano, e oito empresas que beneficiam apenas 60 mil dos 

mais de um milh�o de toneladas de pedúnculo produzidos. As 

exportaç�es dos produtos industrializados do caju represe� 

tam mais de cem milh�es de dólares de divisas para o Estado 

do Ceará, valor bastante significativo para a economia des 

te estado, como também representa muito para os dois outros 

principais produtores do pais, no caso o Ceará e o Rio 

Grande do Norte. 

O Brasil, além de vir alternando com a India 

a posiç�o de maior produtor e exportador de amêndoas de ca 

ju, é o maior exportador do liquido da casca (LCC) e o pie 

neiro na industrializaç�o do pedúnculo, produzindo atualmen 

te cerca de 40 mil toneladas por ano de suco, consumidas no 

mercado interno, e um volume significativo de outros prod� 

tos derivados, como diversos tipos de doces, mel, licor, 9! 

léia, cajuina, aguardentes e outros. O volume de pedúnculos 

industrializados, no entanto, n�o atinge 10X da produç�o te 

tal, o que significa que perde-se uma valiosa fonte de vita 

mina C de baixo custo que poderia melhorar a dieta de parte 

das populaç�es de baixa renda da própria região nordestina 

(LIMA, 1988b). 
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2.1.3. Taxonomia, origem a dispers�a 

O cajueiro, denominado Anacardiu• occidentale 

por Lineu, pertence ao gênero Anacardiua, da familia 

Anacardiaceae. Esta familia compreende cerca de 60 a 70 

gêneros e 400 a 600 espécies, entre as quais a manga 

{ffangifera indica L.) o pistache {Pistacia vera ), e as es 

pécies da gênero Spondia (cajâ, seriguela, wnbú, cajâ-ma� 

ga), bastante conhecidas na América Tropical (JOHNSON, 1974; 

PURSEGLOVE, 1974). 

Sobre a origem do cajueiro, toda a discuss�o 

fundamenta-se em provas circunstanciais que apontam, alg� 

mas vezes de forma bastante convincente, o Brasil ou pelo 

menos o Norte da América do Sul e parte da América Central 

como provável centro de origem da espécie. Assim, confron 

tando- se as informaç&s disponíveis com os padrt:Ses de evi 

dências relacionados por HARLAN & de WET (1973), verifica­

se que a maioria aponta o Brasil como o provável centro de 

origem do cultivo da planta. �o obstante a carência de 

estudos conclusivos sobre o atual estágio de domesticaç�a, 

é certo que o cajueiro apresenta algumas características 

dife renciadas daquelas apresentadas pelas outras espécies 

do gênero (MOTA, 1982; BARROS, 1987; LIMA, 1988a). 

Anacardiu• occidentale, além de ser a ónica 

cultivada, é a espécie de maior disper�o do gênero 

(MORTON, 1961; JOHNSON, 1973; OHLER, 1979; MITCHELL & MORI, 
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1987). Para MITCHELL & MORI (1987), é importante não esqu§ 

cer que a distribuição natural desta espécie é totalmente 

confundida pela dispers�o por cultivo. Assim, enquanto o 

principal centro de diversidade do gênero é a região amazô 

nica, com um centro secundário no planalto central brasile! 

ro (cerrados), a espécie A. occidentale pode ser encontrada 

em populaç�es naturais, nos cerrados, na Amazônia, em veg� 

tação de restinga e em vegetação de caatinga, no nordeste 

brasileiro. 

2.1.4. Aspectos morfol6gicos do cajueiro 

Planta perene de porte médio e ramificação 

baixa, o cajueiro atinge altura média entre cinco e oito me 

tros, podendo chegar, excepcionalmente, até a cerca de qui� 

ze metros. Apresenta copa em forma de umbrela, com as rami 

ficaç�es pendendo até o chão. O diâmetro médio da copa pode 

superar os 20 metros, com média entre 12 e 14 metros. As fo 

lhas são simples, -inteiras, alternas de aspecto subcoriáceo, 

glabras e curto-pecioladas, de comprimento entre 10 e 20 cm 

e largura de 6 a 12 centimetros. 

O sistema radicular caracteriza-se por uma 

pivotante bem desenvolvida que pode ultrapassar a 10 metros 

de profundidade. Apresenta ainda um sistema lateral sub-su 

perficial considerado muito importante para a 

(BARROS & MELO, 1987). 

planta 
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A planta passa por duas ou três fases de cres 

cimento por ano, sendo normalmente um fluxo vegetativo e um 

generativo, este último culminando numa inflorescência 

(ARGLES, 1976), sendo dois os tipos de ramificações da pla� 

ta: uma extensiva e uma intensiva. O ramo intensivo cresce 

25 a 30 cm e termina numa panícula, com três a oito novos 

ramos sendo originados desta ramificação principal. Estes 

ramos que crescem a 10-15 cm do ápice também podem originar 

inflorescências. O ramo extensivo, por outro lado, cresce 

20 a 30 cm e dele, normalmente, não se desenvolve a inflg 

rescência. A 5-8 cm do seu ápice surge outro ramo, também 

do tipo extensivo. A ramificação extensiva é responsável p� 

lo formato aberto e esgalhado da copa, enquanto a intensiva 

torna a copa homogênea, com seu formato caracteristico. 

A inflorescência é uma panicula terminal, com 

cada ramo originando uma flor terminal, seguida por duas ou 

mais brácteas. Da axila das brácteas crescem novas flores. 

As flores são poligamas, sendo de dois tipos: perfeitas e

estaminadas. Em geral, a flor terminal de cada cimo é 

perfeita e as laterais estaminadas (COPELAND, 1961). 

A flor perfeita do cajueiro consiste de cinco 

sépalas, cinco pétalas, seis a dez estames. A flor masculi 

na possui de seis a dez estames, sendo um grande que produz 

uma antera vermelha que se projeta para fora da corola e os 

demais são pequenos, permanecendo dentro da estrutura form� 

da pelas pétalas e sépalas. Há uma concordância geral de 
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que os estames menores s�o parcialmente estéreis, apesar de 

FALUYI (1983) ter verificado a viabilidade do pólen em tes 

te de coloraç�o. A flor hermafrodita normal (perfeita) é 

constituida de um ovário súpero que contém um óvulo simples, 

um estilo estendido para fora e seis a dez estames, da mes 

ma forma que na flor masculina, sendo que o estame maior 

atinge apenas dois terços da altura do pistilo (JOSEPH, 

1979). 

O número total de flores numa panícula varia 

de 200 a 1600 e a relaç�o entre flores perfeitas/flores ma� 

culinas é bastante variável entre plantas de regi5es dife 

rentes, entre plantas no mesmo local e até entre paniculas 

de uma mesma planta, com registros de cerca de 0,5'l. até 

mais de 33'l. de flores hermafroditas numa mesma panicula 

(RAO & HASSAN, 1957; DAMODARAN et alii, 1979; FALUYI, 1983) 

As caracteristicas da estrutura floral do ca 

Jueiro, com o estigma num plano superior aos estames, favo 

recem a polinização cruzada. N�o existe sistema de autoin 

compatibilidade (FALUYI, 1983) o que significa que é poss� 

vel a ocorrência de geitonogamia. Entretanto, o efeito de 

pressivo causado pela endogamia (DAMODARAN, 1976) e a gra� 

de variação entre plantas dentro de progênies (VEERAGHAVAN 

& GEORGE, 1981; BARROS et alii, 1984), s�o indicativos de 

que a polinização pode ser predominantemente cruzada. 

O florescimento tem duração de cinco a sete 

meses, com a época variando em funç�o do periodo de ocorrên 



14 

eia e da distribuição das chuvas. No Estado do Ceará o flo 

rescimento ocorre normalmente entre os meses de julho a de 

zembro e a maior concentração da produção ocorre entre mea 

dos de outubro e final de novembro (BARROS, 1988a), sendo 

que no cajueiro do tipo anão precoce o periodo de floresci 

menta é mais dilatado, podendo excepcionalmente ir até nove 

meses (BARROS, 1988b). 

O fruto é um aquênio reniforme que liga-se à 

planta por meio de um pedúnculo hipertrofiado que é confun 

dido com o fruto. Economicamente explora-se, no fruto, além 

da amêndo, o liquido da casca - o LCC - que se localiza 

no mesocarpo, numa camada de células esponjosas. O falso 

fruto pode ser consumido "in natura" ou sob a forma de suco, 

doces diversos, geléia, mel, vinhos e aguardentes. 

2.1.5. Citogenética, genética e melhoramento 

As poucas referências disponiveis apontam 

diferentes valores para a contagem de cromossomos no 

cajueiro, inexistindo informações sobre os processos 

meióticos e quaisquer outros aspectos relacionados com a 

estrutura dos cromossomos. 

MACHADO (1944), utilizando pontas de raizes 

de plantas recém-germinadas encontrou 2n=30 cromossomos no 

núcleo metafásico. DARLINGTON (1945) reporta 2n=42 cromosso 

mos encontrados por Janaki-ammal, não sendo esclarecida a 
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metodologia empregada. SIMMONDS (1954) encontrou 2n=4O, tam 

bém em pontas de raizes e, KHOSLA et alii (1973), n=12, tra 

balhando com anteras. Há necessidade, pois, de um estudo 

mais detalhado não só na espécie cultivada mas também nas 

outras espécie do gênero, para auxilio nos programas de me 

lhoramento. 

Como na quase totalidade das fruteiras tropi 

cais perenes, não existem informaç5es sobre a herança gen� 

tica de um único caráter qualitativo, sendo que a coloração 

do falso-fruto parece ser controlada por um ou poucos pares 

de genes pois apresenta duas cores conspicuas (vermelha e 

amarela), com gradação dentro e entre as mesmas. 

As caracteristicas da planta, perene e al6g� 

ma, direcionam o melhoramento para a obtenção de clones uma 

vez que a exploração racional de fruteiras perenes é basea 

da no plantio de mudas propagadas assexuadamente (BARROS, 

1988a). Não existem variedades definidas de cajueiro e o 

agrupamento de determinadas caracteristicas divide a esp� 

cie em dois grupos: o tipo comum, com plantas tardias e pr� 

coces e o tipo anão precoce (BARROS, 1988c). 

O tipo anão precoce diferencia-se basicamente 

pelo porte baixo, precocidade etária a estacional, menor 

capacidade produtiva individual e menor variabilidade para 

o peso do fruto e falso;fruto (BARROS et alii 1984). O seu 

potencial para exploração dentro dos modernos sistemas de 

cultivo (BARROS et alii, 1986) faz com que grande parte do 
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esforço dispendido no melhoramento concentre-se neste tipo 

(BARROS, 1988c}. Entretanto, a maior variabilidade para os 

caracteres peso de fruto e falsofruto, associada com a mai 

or capacidade produtiva individual, recomendam a utilização 

do cajueiro do tipo comum em programas de cruzamentos com o 

tipo anão, e mesmo em seleção clonal, na busca de clones 

com produtividade competitiva e porte mais baixo do que o 

padrão do tipo. 

As principais caracteristicas dos dois tipos 

de cajueiro são apresentadas por BARROS et alii 

BARROS & MELO (1987): 

2.1.s.1. - Cajueiro do tipo comum 

(1984) e 

Plantas com 5-6 m de altura média, pode atin 

gir até 10-12 m; o diâmetro da copa chega a 15-20m; inicia 

o florescimento normalmente no terceiro ano e a duração

anual é, em média, de 5 meses (julho a dezembro), podendo 

ir a 7 meses (junho a janeiro), dependendo do regime pluvi� 

métrico ocorrido na estação chuvosa. A produção média situ� 

se entre 2 e 6 kg de castanhas/planta/ano, com registros in 

dividuais de até 280 kg. 

O peso do fruto varia de 3 g a 30 g e o do 

falso-fruto de menos de 20 g a mais de 500 g. 
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2.1.5.2. - Cajueiro do tipo anÃo precoce 

Caracteriza-se por um porte mais baixo, com 

altura média de plantas variando de 2,5 m a  4,5 m, depende� 

do do sistema de plantio e da propagação adotada; diâmetro 

médio da copa inferior a 9,0 m; inicia o florescimento no 

segundo ano com algumas plantas florescendo já no pr! 

meiro ano, e a duração é no mínimo dois meses a mais do que 

no tipo comum, sendo também um mês mais precoce na estação, 

indo de junho a janeiro. Algumas plantas, dependendo do re 

gime pluviométrico, florescem praticamente o ano inteiro. A 

capacidade produtiva individual é menor, com registro máxi 

mo de cerca de 43 kg de castanha/ano e a média do material 

genético disponivel e avaliado é de menos de 2,0 kg/planta/ 

ano. 

O peso de fruto em populaç5es não melhoradas 

varia de 3 g a 12 g, sendo um dos principais objetivos do 

programa de melhoramento do CNPCa/EMBRAPA a obtenção de 

clones com valores superiores ao limite máximo deste inter 

valo de variação. Para tanto, diversos cruzamentos têm sido 

efetuados utilizando-se ambos os tipos, em combinaç5es di 

versas, como pais. 

O peso do falso fruto é menos variável e atin 

ge valores menores do que no tipo comum, com o máximo valor 

registrado não atingindo a 200g. 



2.2. Divergência genética 

2.2.1. Considerações gerais 

Estabelecer similaridades 
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entre entidades 

biológicas sempre foi uma preocupação para os estudiosos 

das ciências naturais, particularmente para os que se 

dedicam à sistemática. Para os melhoristas, a busca sempre 

foi por dissimilaridades até que, com o conhecimento das 

leis da genética, não s6 a diversidade mas também o 

conhecimento das similaridades passou a ser da maior 

importância para a sua atividade fim que é a criação de 

tipos superiores aos existentes. 

e aceito que o sucesso de qualquer programa 

de melhoramento depende, fundamentalmente, do acerto na es 

colha dos parentais, principalmente quando objetiva-se se 

gregantes transgressivos, o que significa dizer que esta e

tapa, a discriminação dos parentais para a formação de hi 

bridos, é a mais importante para o melhorista. A diversida 

de fenotipica num primeiro tempo, e a diversidade geográf! 

ca sempre foram consideradas como indicativo de diversidade 

genética, o que levava á inclusão obrigatória de variedades 

oriundas de regi�es diferentes na relação dos parentais se 

lecionados para os cruzamentos por possibilitarem, presum! 

velmente, uma maior probabilidade de recuperação de segr� 

gantes transgressivos nas progênies (JAIN, K. C. et alii, 
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1981). 

O desenvolvimento de técnicas estatísticas 

apropriadas, no entanto, tem possibilitado melhor aproveit� 

menta da diversidade existente,o que significa maior oport� 

nidade de êxito na escolha e emprego de parentais divergen 

tes em programas de cruzamentos. Em decorrência,o conceito 

de distância genética tem sido de grande utilidade em diver 

sos contextos, com ênfase para a caracterização de genót! 

pos, diferenciação de populaç�es e melhoramento de plantas. 

e essencial, todavia, o conhecimento não só dos limites mas 

também das condiç�es básicas para a aplicação dos diversos 

métodos disponiveis (ARUNACHALAM, 1981). 

A divergência genética é, em geral, quantif! 

cada por estatísticas multivariadas, como a análise por 

componentes principais, por variáveis canónicas e os 

métodos aglomerativos, e tem se constituído em indicativo 

da possibil�dade de efeitos heteróticos (CRUZ, 1990), 

sendo mais comumente empregadas a distância Euclidiana e a 

distância generalizada (D
2

) de Mahalanobis (MIRANDA et 

alii, 1988a) que são medidas de dissimilaridade das mais 

utilizadas entre os métodos aglomerativos. 

MIRANDA et alii (1988b) reportam duas manei 

ras básicas de se avaliar a divergência, sendo uma preditf 

va que tenta relacionar a divergência dos caracteres dos p� 

rentais com o desempenho dos hibridos que geram. Neste caso 

a própria divergência é parâmetro básico de seleção. E ou 
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tra quantitativa, onde avalia-se a heterose manifestada em-­

híbridos resultantes dos cruzamentos entre os parentais en 

volvidos, como ocorre nos dialelos, para os quais foram de

senvolvidas algumas metodologias que permitem determinar a 

magnitude da heterose (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 19B1) • O 

emprego dos dialelos são limitados, todavia, pelo elevado 

número de cruzamentos necessários à medida que aumenta o 

número de genótipos selecionados, além das dificuldades com 

as espécies onde não ocorrem cruzamentos naturais e são 

difíceis os cruzamentos artificiais. 

Particularmente com as espécies perenes de m� 

dia e grande porte, como o cajueiro, o emprego dos dialelos 

fica mais limitado ainda em razão da área necessária p� 

ra avaliação dos híbridos, principalmente quando há dispon! 

bilidade de grande número de genótipos em coleções, onde 

normalmente pouco se conhece sobre os parâmetros genéticos 

relativos às características agronômicas desejáveis. Em si 

tuaç5es como esta, onde não é difícil a avaliação da cap� 

cidade de combinação dos materiais disponíveis, o conheci 

menta prévio da distância genética pode servir de orienta 

ção na escolha dos parentais que apresentam maiores possib! 

lidades de sucesso nos cruzamentos, além de prevenir poss� 

veis efeitos de endogamia em retrocruzamentos (JAIN, K. C. 

et alii, 1981; MALUF & FERREIRA, 1983; PEREIRA, 1989). 

ARUNACHALAM (1981) chama atenção, no entanto, 

para o fato de que apesar da vasta literatura relacionando 
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a divergência com a heterose realizada, o que logicamente 

indica a existência de divergência entre os parentais, nem 

sempre a presença de divergência resulta em heterose. Isto 

em função da escolha inadequada do número e natureza dos ca 

racteres selecionados, do pouco conhecimento das modifica 

ções sofridas pelos caracteres em respostas às alterações 

ambientais e de falhas experimentais, o que levaria a erros 

na estimativa da divergência. LEFORT-BUSON (1985b,c), revi 

sando os aspectos teóricos envolvidos e os resultados exp� 

rimentais disponiveis, relacionados com a distância genét! 

ca e heterose, verificaram siuações onde a divergência não 

é condição suficiente para a manifestação de heterose. 

2.2.2. Emprego da divergência genética no melhoramen 

to de plantas 

Os estudos sobre divergência genética têm 

sido dirigidos para o melhoramento, basicamente na 

identificação de individuas com potencial para expressarem 

heterose, quando em cruzamentos. Como tem sido geralmente 

aceito que a heterose relaciona-se com a distância genética 

entre os parentais, diversos estudos têm sido desenvolvidos 

com o objetivo de relacionar a magnitude da heterose obtida 

com a estimativa da distância genética entre os respectivos 

parentais. 

Em situações onde, além da impossibilidade de 
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realização de cruzamentos dialélicos para determinaç�o da 

capacidade de combinação, inexistem informaç�es sobre a di 

vergência entre os indivíduos, há uma tendência de se utili 

zar a diversidade fenotipica e a diversidade geográfica co 

mo critérios para a seleção dos parentais. Nestes casos, es 

tes parâmetros s�o aceitos como indicativo de divergência 

genética, raz�o pela qual diversos trabalhos foram desenvol 

vidas com o objetivo de relacionar a.distância genética esti 

mada e a origem geográfica dos individuas. 

2.2.2.1. Divergência e heterose 

Uma busca constante para os melhoristas tem 

sido por uma relação experimental entre distância genética 

e heterose, desde que a noç�o de heterose foi proposta, por 

Shull, em 1914, uma vez que uma boa correlaç�o entre estes 

parâmetros poderia levar a um melhor planejamento e maior 

eficiência nos programas de melhoramento (LEFFORT-BUSON et 

alii, 1987). Diversos trabalhos experimentais têm demonstr� 

do que, no milho, a heterose é sempre mais pronunciada qua� 

do as populaç�s parentais s�o mais divergentes, tornando-

se evidente que existe, pelo menos teoricamente, uma rela 

ç�o entre divergência genética e heterose. 

GHADERI et alii (1984), avaliaram 28 popul� 

ç�es F2 de feijão (Phaseolus vulgaris L.) em um dialelo 8 x 

8, juntamente com os respectivos pais envolvidos na geração 
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das populações, com o objetivo de estudar o relacionamento 

da distância genética entre os parentais estimada por 

meio da distância generalizada D
2 

- e a heterose. Os resul 

tados demonstraram correlações positivas e significativas 

para os efeitos heter6ticos relativos à produção, número de 

vagens/planta e número de sementes por vagem e a distância 

entre os parentais. 

Simultaneamente, realizaram estudo similar 

com a fava (Vicia faba L.), envolvendo 64 populações F� e 

respectivos pais, num dialelo 8 x a. Incluiram também 120 

populações F�, F2 e os pais do dialelo, e os resultados 

mostraram correlações tanto positivas como negativas entre 

os caracteres associados com a produção e as distâncias 

genéticas estimadas para os parentais, sendo que a heterose 

para a produção de grãos por si só não foi associada com a 

divergência entre os parentais. 

MALUF et alii (1983), também empregaram a di� 

tância generalizada o! Juntamente com a distância Euclidia

na, para estudar a distância genética entre seis cultivares 

de tomate (Lycopersicua esculentua Mill.) e relacionaram os 

valores obtidos com a heterose para produção nos 15 F�s re 

sultantes do dialelo envolvendo as variedades. Os autores 

verificaram que a correlação entre as duas medidas de diver 

gência e a heterose realizada foi positiva e significativa, 

com os cinco híbridos mais heter6ticos sendo obtidos entre 

os cinco pares de parentais de maior distância Euclidiana e 
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quatro entre os cinco pares de parentais de maior distância 

generalizada.Além disso, dos cinco hibridos menos heteróti 

cos, três foram obtidos entre os cinco pares de menor dis 

tância estimada pelos dois métodos. 

Em trigo, SHAMSUDDIN (1985), aplicou a dis 

tância generalizada D
2 

em dez variedades e relacionou os va 

lores estimados com a heterose e a capacidade especifica de 

combinação para a produção e seus componentes. Os valores 

obtidos permitiram a formação de três grupos de divergência 

e mostraram que a correlação entre a distância dos pare� 

tais e a heterose só ocorreu em hibridos cujos parentais 

pertenciam a grupos diferentes, relacionando a heterose com 

a divergência entre os individuas envolvidos nos cruzamen 

tos. 

Por outro lado, RAMANUJAM et alii (1974), 

após identificarem oito grupos de divergências, através da 

distância generalizada D
2

, aplicada em 35 populaç5es de 

feijão (Phaseolus aureus Roxb.), verificaram que a relação 

entre a distância genética e a heterose apresentada por 25 

híbridos, obtidos de dez parentais de diferentes origens, 

foi muito fraca, não obstante a substancial divergência e§ 

timada entre eles. 

SINGH e RAMANUJAN (1981), comparando a hete 

rase dos 21 híbridos obtidos com os cruzamentos entre sete 

genótipos representativos das variedades mais adaptadas da 

espécie Cicer aretinua na ?ndia, verificaram que não obstan 



25 

te a presença de considerável diversidade entre os pare� 

tais, determinada pela distância generalizada, e da superi� 

ridade da maioria dos híbridos em relação à média de seus 

parentais, não houve correspondência entre heterose e dis 

tância genética. Aplicando variáveis canônicas na determina 

nação da divergência entre os pais verificaram que quanto 

maior a heterose maior a diferença entre parentais e híbri 

dos, tendo esta divergência sido atribuída a uma possível 

falta de condições ambientais favoráveis à expressão de he 

terose. 

Em milheto (Pennisetua typhoides (Burvel.f.) 

Stapf C.E. Hubb.), SINGH, Y. P. et alii (1981) e RAVEEDRAN 

& APPADURAI (1984) verificaram heterose para alguns cruza 

mentas entre indivíduos localizados em grupos diferentes e 

também entre indivíduos situados num mesmo grupo, mesma si 

tuação observada por PETER e RAI (1976) no tomate, apesar 

da perfeita correlação, neste último caso, entre a capacid� 

de especifica de combinação e a heterose para os mesmos cru 

zamentos. Esta não correlação da divergência com a heterose, 

no tomate, foi atribuída ao fato de as variedades terem si 

do melhoradas em outros países, o que poderia ter acarreta 

do no estreitamento da variação dos caracteres responsáveis 

pela divergência, quando do processo de seleção e manipul� 

ção genética para produção. 

Sobre a magnitude da distância necessária p� 

ra que haja manifestação heter6tica, apesar da aceitação g� 
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ral de que quanto maior a diversidade genética entre os p�

rentais maior nivel de heterose nos hibridos F�, maior vari 

ância e possibilidades de surgimento de segregantes trans 

gressivos a partir da geração F2, verifica-se que a litera 

tura disponivel, juntamente com os limites do conhecimento 

sobre a heterose, não permitem ainda que se forneça uma 

base segura para aplicação de uma metodologia que possib! 

lite um maior grau de acerto na previsão da heterose a pa� 

tir de estimativas de divergência genética. 

CHAUHAN & SINGH (1982) identificaram três gr� 

pos: pouca, moderada e alta divergência, através da distãn 

eia generalizada D
2

, em treze variedades de soja (Glycine

aax). Obtiveram quinze hibridos cruzando as seis variedades 

agrupadas como moderadamente e altamente divergentes e cin 

co hibridos a partir do cruzamento seletivo das sete varie 

dades com menor divergência. Os 20 hibridos, juntamente com 

os F2 obtidos, foram avaliados e os resultados mostraram 

que a heterose para produção é correlacionada com a diver 

géncia entre os parentais. Entretanto, o crescimento da he 

terose com a divergência ocorre até um limite em que os 

efeitos negativos de outros componentes da produção começam 

a anular a heterose para a produção. Para a relação entre a 

divergência genética e a variabilidade na geração F2, os 

resultados mostraram que as progênies oriundas dos cruzamen 

tos entre parentais intermediários apresentaram maior varia 

bilidade, sendo que esta variabilidade estava sempre rela 
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cionada aos híbridos mais heter6ticos. 

Esta tendência da heterose ser mais pronunci� 

da em indivíduos resultantes do cruzamento entre parentais 

cujo nível de divergência não é extremo também foi observa 

da por ARUNACHALAM et alii (19B4) no amendoim (Arachis 

hypogea L.). ARUNACHALAM e BANDY0PHADHYAY (19B4), em estu 

dos com amendoim e colza (Brassica caapestris}, verificaram 

que a heterose é mais pronunciada quando a distância entre 

os parentais é igual à média mais ou menos um desvio padrão 

da distância. 

2.2.2.2. Divergência e diversidade geográfica 

A diversidade de origem e a diversidade ecog� 

ográfica têm sido utilizadas como critério de divergência 

genética, na falta de informaç�es sobre a capacidade de co� 

binação, quando da escolha de indivíduos a serem utilizados 

como parentais para os cruzamentos em plantas cultivadas. 

Para muitos, como M0LL et alii (1962, 1965), MURTY & 

ARUNACHALAM (1966), UPADHYAY & MURTY (1970), a diversidade 

geográfica por si s6 não é fator de divergência, a não ser 

que outras causas, como pressão de seleção e rotas evoluti 

vas distintas, estejam envolvidas, ou ainda que se disponha 

de informaç�es sobre os ancestrais. 

Por outro lado, PETERS et alii (1990) lembram 

que os efeitos dos fatores geográficos e ecológicos influen 
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ciando na variação dos individuas fazem que seja possivel 

fazer inferências genéticas a partir de um conjunto de 

dados sobre uma espécie qualquer, não obstante a 

manipulação dos dados nem sempre ser simples, nem precisa. 

E, avaliando dados de quatro bancos de germoplasma 

diferentes, concluiram que as informaç�es sobre diversidade 

geográfica, independente do conteúdo ecológico, ofereceram 

um método efetivo de estratificação dos dados das coleç�es. 

ALMARAJ (1982) aplicou a distância generaliz� 

2 da D para seis caracteres agronómicos em 28 variedades de 

algodão da espécie Gossypiua barbadense e verificou que apg 

nas um caráter, a produção de sementes, foi responsável por 

56 7. do total da distância estimada. E, não obstante a for 

mação de treze grupos, a variabilidade foi considerada bai 

xa, com menor diversidade do que a nornalmente verificada 

na espécie G. hirsutua. Um aspecto interessante do estudo 

foi a ampla divergência verificada entre as populaç�es pr! 

mitivas oriundas do Peru, centro de origem e diversidade da 

espécie. 

RAO et alii (1985) aplicaram a mesma metodolo 

gia para dez caracteres em 51 variedades de cana-de-açúcar 

e detectaram a existência de grande diversidade entre os gg 

nótipos, com o peso do colmo (23,927.), brix (23,767.) e alt� 

ra da haste (21,497.), apresentando maior peso na divergê� 

eia genética. 

Diversos outros estudos com a aplicação de 
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análise multivariada têm assinalado a existência de grande 

diversidade genética em várias espécies: algodão (Gossypiu• 

hirsutu• L.; SINGH & GUPTA, 1968; SINGH & GILL, 1984); 

arroz (Oryza sativa L.; VAIRAVAN et alii, 1973; RATHO, 

1984); linho (linua usitatissiaua, L.; JESWANI et alii, 

1970; ASTHANA & PANDEY, 1980; CHAWLA & SINGH, 1984); feijão 

(Phaseolus aureus GUPTA & SINGH, 1970); feijão (Phaseolus 

vulgaris; OLIVEIRA, 1989); feijão mungo (Vigna aungo; DAS & 

GUPTA, 1984); caupi (Vigna unguiculata (1.) Walp.; JINDAL, 

1985); mostarda (Brassica juncea L.; SINGH, 1979); grão-de­

bico (Cicer arietinua; KATIYAR & SINGH, 1979; JAIN. K.C. et 

alii, 1981); melão cantalupe (Cucuais aelo; KALLOO & SIDHU, 

1982); milheto de diferentes espécies (UPHADHYAY & MURTY, 

1970; SINGH & GUPTA, 1979; SINGH, et alii, 1981; RAVEENDRAN 

& APPADURAI, 1984); trigo (Triticua aestivua L.: SOMAYAJULU 

et alii, 1970); cevada (Hordeua vulgare L.; VARMA & GULATI, 

1982); trevo persa (Trifoliua resupinatua L; GUMBER et alii 

1987); batata (Solanua tuberosua L.) (SIDHU e PANDITA, 

1980). Em nenhum destes estudos foi verificada qualquer re 

lação entre a divergência genética e a diversidade geográf! 

ca. Numa situação como esta, asseguram JAIN, K. C. et alii 

(1981), a seleção dos parentais para cruzamentos com base 

na origem é um mero exercício arbitrário e de pouca confia 

bilidade ou perspectiva de sucesso. 

Em contraste, RAM e PANWAR (1970), aplicando 

2 
também a distância generalizada D ,  encontraram relaç�o en 
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tre a diversidade genética de dezoito variedades cultivadas 

de arroz e a distância geográfica. Ainda no arroz, RAO et 

alii (1981) verificaram que o agrupamento dos genótipos com 

base na divergência genética seguiu o padrão de distribui 

ção geográfica das variedades. A mesma tendência foi verifi 

cada em pimenta malagueta por SINGH & SINGH (1976), o que, 

segundo PEREIRA (1989), poderia ser um indicio da efetivida 

de da teoria sobre o paralelismo entre diversidade genética 

e origem geográfica em espécies autógamas. 

Entretanto, ainda com arroz, SINGH et 

(1979), avaliando 35 genótipos, todos do tipo anão, 

alii 

forma 

ram dez grupos e KANWAL et alii (1983), avaliando 1oogen6t1 

pos (an5es, semi-anões, melhorados e coleções nativas), for 

maram nove grupos de divergência, tendo sido observado, em 

ambos os trabalhos, que o padrão de diversidade foi indepe� 

dente da origem, e a conclusão foi que a oscilação genética 

e a seleção em diferentes ambientes causam mais divergência 

do que o isolamento geográfico, concordando com DAS e 

BORTHAKUR (1973),que admitiram que a distribuição geográf! 

ca não foi a única responsável pela diversidade que encon 

traram no arroz. Para eles, a intervenção humana na busca 

de ideótipos, tem grande parcela de responsabilidade na di 

versidade genética em plantas cultivadas. 
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2.2.2.3. Diversidade genética em bancos de ge� 

moplasma 

A grande quantidade de materiais genéticos 

disponível em bancos de germoplasma faz com que seja neces 

sária a utilização de métodos especificas na ordenação da 

variabilidade existente. E, em função principalmente da in 

teração genótipo X ambiente, o emprego de estatísticas uni 

variadas pode levar a uma menor precisão no aproveitamento 

dos dados - qualitativos e quantitativos - que representam, 

em última análise, suas características genéticas (PETERS & 

MARTINELLI; 1989). Para eles, a precisão pode ser aumentada 

pela repetição das estimativas ou pelo aumento do número de 

variáveis para caracterização dos indivíduos, alternativa 

de maior complexidade de operacionalização. Estes autores 

consideram ainda que a utilização de estatísticas multiva 

riadas passa a ser a alternativa mais indicada na ordenação 

da variação observada, em bancos de germoplasma. Para eles 

os métodos hierárquicos de agrupamento de variáveis aprese� 

tam algumas vantagens, como o aproveitamento conjunto de d� 

dos qualitativos e quantitativos, além de cada entrada ser 

tratada como uma entidade individual de igual peso quando 

da análise. 

CRUZ (1990) ressalta que algumas técnicas mul 

tivariadas, como componentes principais e/ou distância Eu 

clidiana, têm sido empregadas na avaliação de acessos em 
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bancos de germoplasma pelo fato de, nesta situação, ser di 

ficil a quantificação das influências não genéticas que 

atuam simultâneamente sobre vários caracteres, tendo 

concluído, a partir do emprego destas técnicas no estudo da 

divergência genética em milho, que suas aplicações poderão 

proporcionar resultados de grande utilidade no melhoramento 

de plantas, mesmo em situações em que ocorram correlaç�es 

entre os caracteres avaliados. 

PEREIRA (1989) utilizou a análise de compg 

nentes principais na seleção de descritores para caracteri 

zação de 280 acessos de uma coleção de germoplasma de mandi 

oca (Hanihot esculenta Crantz), adotando a distância Eucli 

diana média como medida de divergência genética e agrupame� 

to dos genótipos pelos métodos de Tocher e vizinho mais pr� 

ximo, tendo distribuido os acessos em nove grupos, resultan 

tes da combinação de três niveis dos descritores peso de 

raizes e porcentagem de amido nas raízes, considerados ind! 

vidualmente eficientes na separação do conjunto de genót! 

pos em três classes de tamanho homogêneo. 

Esses niveis foram estabelecidos a partir da 

estimativa da média (x) e do desvio padrão (sx) para cada 

descritor, conjuntamente com o parâmetro u" estimado com a 

utilização da distribuição normal reduzida, de forma que 

cada nivel corresponde ao agrupamento dos individuas com 

médias inferior a x - u".sx, média entre x - u".sx a +

u".sx e individuas com média superior a x + u".sx. Esta 
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subdivisão dos 280 acessos tornou o estudo da divergência 

mais racional e objetivo, concluiu o autor. 

Foi realizada, também, uma análise de agrup� 

menta para o grupo considerado de elite por ser o de maior 

valor económico, tendo sido estudadas, ainda, as relaç�es 

de similaridade genética deste grupo com os demais, com os 

resultados tendo levado à conclusão que a elevada magnitude 

da divergência genética no grupo elite credencia-o para a 

seleção de parentais com maiores possibilidades de resulta 

rem em segregantes transgressivos. 

Particularmente com o cajueiro, M0HAN et alii 

(1987) aplicaram o método dos escores como alternativa à 

distância generalizada D
2 

por considerarem dificil a sua 

aplicação em 161 acessos, cada um com oito plantas em cada 

uma das duas repetiç�es em que foi avaliada a coleç�o. Fo 

ram avaliados nove caracteres (precocidade de florescimento, 

duração do florescimento, área foliar, tamanho da panicula, 

número de flores, porcentagem de flores hermafroditas, núm� 

ro de frutos por panicula, produção de frutos e peso de fr� 

tos), todos tendo os seus valores arbitrariamente transfor 

mados para escores (1, 2 e 3). Com os escores indexados va 

riando de 10 a 23, os 161 genótipos foram reunidos em doze 

grupos, nos quais não se verificou correlaç�o com a origem 

geográfica, sendo que as plantas com escores mais elevados 

foram também as mais produtivas, razão pela qual foram 

qualificadas para a inclusão em programas de cruzamentos. 
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Outro aspecto interessante verificado neste 

estudo foi que a maioria das plantas mais produtivas apr� 

sentou peso de fruto entre 5 g e 6 g (classificado na !ndia 

como médio) e que apenas num acesso o peso mais elevado do 

fruto (mais de 6 g) foi associado com baixa produção, 

levando à conclusão de que a seleção para produção leva a 

um maior número de frutos por panícula. Como os frutos de 

panículas com elevado número tendem a ser médios e pequenos 

a seleção para produção resultará sempre em frutos menores. 

A não associação da divergência com a diversidade geográf! 

ca foi atribuída ao fato dos acessos terem sido mantidos em 

centros de pesquisa após a coleta, com consequente probab! 

lidade de ter ocorrido uma geração de cruzamento, juntame� 

te com algum processo de seleção artificial, ainda que de 

forma inconsciente. Além disso, consideraram que a não es 

tandardização das distâncias entre os grupos, como proposto 

pelo método de Mahalanobis, pode ter influenciado no resul 

tado final do agrupamento. 

Diversos outros trabalhos foram realizados 

com o objetivo de estudar a divergência genética em bancos 

de germoplasma por meio de técnicas multivariadas em 

caracteres morfológicos, como os de UPADHYAY & MURTY 

(1970), com milheto da espécie Penisetua usitatissiaua; RAO 

et alii (1985), com a cana-de-açúcar; HUSSAINI et alii 

(1977), em milheto da espécie Eleusine coracana (L) 

Gaertn.; CARADUS et alii (1989), no trevo branco (Trifoliua 
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repens L.); VERONESI & FALCINELLI (1988), na espécie 

Festuca arundinaceae (Schreb.); HILLIG & IEZZONI (1988) com 

a cerejeira Prunus cerasus L. 

Não s6 por meio de caracteres morfolóqicos, 

mas também empregando-se isoenzimas, tem sido avaliado a 

divergência genética de diversas espécies em bancos de 

germoplasma, principalmente como forma de complementação do 

conhecimento já existente sobre os acessos disponiveis. 

2.2.3. Métodos de determinação da divergência genét! 

ca 

Diversos tipos de medidas de distância 

genética baseadas em caracteres morfológicos têm sido 

aplicados nos mais variados campos da biologia, como forma 

de quantificação da diversidade genética entre grupos de 

populações ou individuas (GOODMAN, 1972; CURI, 1983; MANLY, 

1986; COWEN & FREY, 1987; CRUZ, 1990), sendo possivel 

estabelecer, a partir de um dado número de elementos, um 

razoável número de medidas de distância, cada uma 

apresentando propriedades particulares e um poder de 

resolução cuja eficiência depende dos objetivos para os 

quais foi desenvolvida (JACQUARD, 1974). Para este autor, a 

transmissão hereditária de uma geração para outra é uma 

caracteristica especial, razão pela qual foi essencial o 

desenvolvimento de métodos especificas de medir a distância 
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entre individuas ou populações, o que deve ser feito com 

base em informações sobre a sua constituição genética. 

Estimativas da distância podem ser feitas então, a partir 

de informações obtidas a priori, ou seja, do conhecimento 

da genealogia dos individuas, ou de informações obtidas de 

medidas biométricas e moleculares destes mesmos indivíduos. 

(LEFORT-BUSON, 1985a). 

Nos métodos por componentes principais e aná 

lise canônica, a similaridade entre os individuas é avalia 

da por meio de uma dispersão gráfica em que são considera 

dos, geralmente, dois eixos cartesianos. Já nos métodos 

aglomerativos, como a distância Euclidiana e a distância g� 

neralizada, estabelecida por Mahalanobis, há dependência 

de medidas de dissimilaridade que são estimadas previamente 

(CRUZ, 1990). 

Nesta revisão serão feitas considerações so 

bre a análise por componentes principais e a distância Eu 

clidiana, efetivamente empregadas no desenvolvimento do tra 

balho. 

2.2.3.1. Análise por componentes principais 

A noção de componentes principais de uma amos 

tra foi introduzida como uma ferramenta estatística para re 

duzir um conjunto de dados multivariados a uma dimensão me 

nor, sendo definido um plano de ajustamento como um subesp� 
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ço que minimiza a soma de quadrados das distâncias de cada 

ponto contido nos dados (OKAMOTO, 1969). Várias formas de 

caracterização e interpretação dos principias básicos da 

análise por componentes principais foram descritas por di 

versos autores, como OKAMOTO (1969), JACQUARD {1974); 60D01 

(1985); NEGRILLO & PERRE (1987), entre outros, sendo apr� 

sentadas,no entanto, de forma bastante didática por MANLY 

(1986) e CRUZ (1987). 

Na análise por componentes principais, o obj� 

tiva é transformar p variáveis (X ,X •.. X) em indices (Z . 
t 2· p t. 

Z •••• Z) que são não correlacionados e que representam me 
2· p 

didas de diferentes dimensões nos dados, sendo ordenados de 

forma tal que Z apresenta a maior quantidade de 
t 

variação, 

Z a segunda maior porção, Z a terceira e assim por diante 
2 3 

ou seja Var(Z) � Var(Z) � •••• Var(Z ). Var(Z.), 
t 2 p . 1.

repr1g

sentando a variância de Z. no grupo de dados considerado e 
1. 

Z. é chamado de componente principal (MANLY, 1986). 
1. 

Trata-

se pois de uma simples rotação dos eixos, produzindo novo 

grupo de coordenadas para cada ponto (GOODMAN, 1972). 

Cada componente principal é, portanto, uma 

combinação linear das variáveis originais e é estimado com 

o objetivo de resumir as informações contidas no conjunto

de dados originais. A sua importância é considerada em fun 

ção do percentual de variância total que explica, de modo 

que o primeiro componente é o mais importante por reter 

maior quantidade da variaç�o existente nos dados iniciais. 
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Segue-se o segundo componente principal em ordem de impo� 

tãncia, depois o terceiro e assim por diante, sendo que 

quando os primeiros componentes principais respondem por v� 

lores elevados da variação total - mais de 807. - represent� 

rão bem os dados originais, com os demais podendo ser des 

cartadas (CRUZ, 1990), significando que as p variáveis ori 

ginais serão representadas por K (K < p) componentes princ! 

pais os quais, por explicarem grande porção da variação do 

conjunto de variáveis X, permitem reduzir a dimensionalida 

de do espaço de p para K variáveis, além de poderem ser usa 

dos em regressão para o descarte de variáveis em razão de 

serem não correlacionados entre si (NEGRILL0 & PERRE, 1987). 

A vantagem da técnica reside, pois, na poss! 

bilidade de se resumir o conjunto de variáveis originais a 

uns poucos componentes, proporcionando uma considerável sim 

plificação nos cálculos estatísticos, com vantagens para a 

interpretação dos resultados principalmente se o número de 

indivíduos considerados for elevado, com a representação 

tendo sido preferencialmente gráfica nos casos em que os 

primeiros componentes são responsáveis por um mínimo de 707. 

da variação total (CRUZ 1990). A análise é complementada 

pela dispersão gráfica em relação ao terceiro e quarto com 

ponentes se este percentual não for atingido. 

Diversos têm sido os empregos dos componentes 

principais no estudo da divergência genética de plantas, 

entre os quais salienta-se a caracterização de acessos em 
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bancos de germoplasma, a identificação de individuas para 

cruzamentos e a relação entre grupos genéticos intra-espec� 

ficas. RAJORA (1989a) complementa lembrando que em situa 

ç�es onde se avalia, por meio de isoenzimas, um 

ou poucos individuas por genótipo, a técnica dos compone� 

tes parece ser mais apropriada que a distância genética de 

Nei,a análise multivariada discriminante ou a simples comp� 

ração de bandas ou alelos isoenzimáticos entre pares de cul 

tivares, por ser estatisticamente mais precisa. 

GOODMAN (1972) reporta que no emprego da téc 

nica em 30 caracteres de 230 raças latino-americanas de mi 

lho, não obstante a baixa porcentagem da variância total ex 

plicada (19% e 16%, respectivamente), os dois primeiros 

componentes principais fizeram um trabalho de identificação 

da relação entre raças melhor do que o dendrograma derivado 

das distâncias calculadas a partir dos dez primeiros 

componentes estandardizados e agrupamento pelo método não 

ponderado. 

PEREIRA (1989) reduziu em 50% (de 28 para 14) 

o número de descritores botânico-agronómicos avaliando 280

acessos do banco de germoplasma de mandioca (Hanihot 

esculenta Crantz) do CNPMF/EMBRAPA, Bahia. A análise dos g� 

nótipos com os 14 descritores restantes demonstraram que os 

seis primeiros componentes principais explicaram pouco mais 

de 50 'l. da variância total entre os acessos, com os dois 

primeiros representando apenas 11,97% e 10,26%, respectiv� 
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mente, o que significa que a variância foi bastante dilui 

da. Como nenhuma das variáveis teve uma participação indivi 

dual expressiva em termos de informações multivariadas, a 

conclusão final foi que a diversidade genética existente no 

material avaliado é de natureza bastante ampla e continua. 

VENTURIERI (1990) aplicou a técnica em 20 

caracteres do fruto e sete caracteres morfológicos das 

progênies resultantes destes frutos na caracterização de 

germoplasma do cupuaçu (Theobro•a grandiroliu• (Wildenow ex 

Sprengel) Schumann) e verificou que, para os caracteres das 

progênies, os três primeiros componentes expressaram 54,457. 

da variação, o que foi considerado insuficiente para uma 

separação segura dos grupos em gráfico tridimensional. 

Mesmo assim foi passive! uma razoável visualização dos 

grupos mais fortemente diferenciados. No caso das progênies 

que ficaram na região próxima à confluência dos zeros de 

cada vetor foi considerado que a variabilidade, 

baixa, foi insuficiente para diferenciação. 

caracteristicas de fruto, apesar dos três 

por ser 

Para as 

primeiros 

componentes principais terem explicado 61,537. (24,35; 19,15 

e 18,037., respectivamente), foi verificada 

correspondência entre os grupos formados com 

resultantes da análise dos caracteres das progênies. 

alguma 

aqueles 

Diversos outros trabalhos,empregando a análi 

se por componentes principais na avaliação e caracterização 

de coleções em bancos de germoplasma, têm demonstrado a uti 
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!idade da técnica neste tipo de atividade. Entre estes, en 

fatiza-se o de HUSSAINI et alii (1977), que avaliaram 680 

acessos de milheto da espécie Eleusine coracana (L.) Gaertn 

e agruparam os genótipos por origem; AK0R0DA (1983) que 

identificou os caracteres, entre os 49 avaliados, que expl! 

caram seguramente a variação do inhame amarelo (Dioscorea 

cayenensis Law.). 

CARADUS et alii (1989), avaliando 109 cultiv� 

res de uma coleção mundial de trevo branco (Trifoliua 

repens L.), concluíram que o primeiro componente principal 

(explicou 31% da variação) relacionou-se, aparentemente, 

com os caracteres morfológicos da planta, o segundo (20%), 

com a cianogênese e o período máximo de florescimento, o 

terceiro (15%), com a presença de um marcador branco da 

folha; e o quarto (10%), como sendo uma medida dos caract� 

res marcadores das quatro folhas, sendo que a representação 

gráfica dos dois primeiros componentes, não obstante respo� 

sáveis por apenas 517. da variação total, revelou quatro gr� 

pos bem definidos de cultivares. 

RISI & GALWEY (1989) avaliando o padrão de d! 

versidade de uma coleção de quinoa (Chenopodiua quinoa 

Wild), verificaram que apesar do baixo percentual explicado 

(24% e 14%), o primeiro componente principal relacionou-se 

com os acessos que se caracterizaram pela germinação 

da, plantas de porte baixo e inflorescências pequenas; e o 

segundo, aos de inflorescência maior. A diluição da varia 



42 

ção foi responsável pela não separação clara entre os 

componentes importantes e não importantes. 

Em situaç�es onde os primeiros componentes 

principais respondem por um percentual mais elevado da 

variação os resultados têm sido mais consistentes, como 

comprovaram VERONESE & FALCINELLI (1988), avaliando uma 

coleção de germoplasma da espécie Festuca arundinacea 

Schreb., onde a técnica provou ser eficiente no agrupamento 

de doze variáveis em quatro componentes que responderam por 

77% da variação total, com os dois primeiros componentes 

(30,56 e 19,71%, respectivamente) demonstrando que os 

caracteres da produção, conjuntamente com a época do inicio 

do florescimento e as dimens5es da folha bandeira, foram as 

maiores fontes de diversidade entre as populaç5es. A 

conclusão dos autores foi que as informaç5es originadas com 

o emprego da análise por componentes principais podem ser 

utilizadas na identificação de populaç5es diferenciadas, 

servindo como suporte no melhoramento de plantas. 

A análise de componentes principais pode ser 

empregada também no aproveitamento da divergência estimada 

para seleção de pais para cruzamentos, como relata OLIVEIRA 

(1989), que estudou nove caracteres de 26 variedades de 

feijão (Phaseolus vulgaris L.). Os resultados mostraram 

que os três primeiros componentes explicaram cerca de 83% 

da variação total, o que foi considerado satisfatório para 

a indicação das variedades que, por serem mais divergentes, 
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apresentaram maior potencial para realizarem heterose. 

RAM & PANWAR (1970) também consideraram a téc 

nica eficiente na determinação da divergência de variedades 

das raças japónica e indica de arroz (Oryza sativa L.), e 

na separação de variedades dentro de cada raça. E SEDIYAMA 

et alii (1989) empregaram essa técnica com o objetivo de v� 

rificar a importância de caracteres fenotipicos na diferen 

ciação de genótipos de soja (Glycine aax (L.) Merrill), bem 

como na escolha de caracteres para novos experimentos. Os 

resultados mostraram que os caracteres selecionados em um 

experimento não devem ser indicados para outro, pois nem 

sempre há correlação entre caracteres semelhantes em exper! 

mentas distintos. 

Não só para caracteres morfológicos, mas 

também em isoenzimas de diversas espécies, com variados 

objetivos, a técnica dos componentes principais tem sido 

empregada. KNERR et alii (1989) estudaram a diversidade de 

753 acessos, oriundos de 45 países, de pepino (Cucuais 

sativus L.) e quatro da espécie C. hard�ickii, empregando 

49 sistemas enzimáticos e três tipos de análise multivaria 

da. Os resultados mostraram que apesar da diluição da vari� 

ção, com os dez primeiros componentes expressando apenas 

49% do total, foi possível reduzir de 755 para 238 o número 

de acessos, embora não tenha sido possível proceder-se a um 

descarte seguro de variáveis em razão de nenhum dos comp� 

nentes ter apresentado coeficiente com magnitude suficiente 
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para tanto. 

Ainda nas cucurbitáceas, DECKER (1985) empr� 

gou a técnica nas frequências alélicas médias, obtidas de 

seis sistemas enzimáticos, com o objetivo de examinar uma 

classificação sistemática dentro da espécie Cucurbita pepo 

L. (diferentes cultivares de abóbora e uma de cabaça orna 

mental). Os resultados mostraram a necessidade de uma divi 

são maior dentro da espécie, acima do nivel de grupos 

propostos. Foi observado também que os acessos dentro de 

cultivares foram relativamente homogêneos e que as 

cultivares dentro de um grupo foram agrupadas juntas. 

TOSTAIN et alii (1987), também empregaram as frequências 

alélicas, estimadas em oito sistemas enzimáticos, no estudo 

da diversidade de 84 populações de milheto da espécie 

Pennisetua glaucua {L.) R. Br. Os resultados mostraram que 

os dois primeiros componentes principais, com 31,9% e 22,2%, 

respectivamente, indicaram uma forte associação entre al 

guns alelos e determinados grupos associados com a origem. 

PERCY & WENDEL (1990), 

das frequências alélicas obtidas 

utilizando a matriz 

de treze sistemas 

enzimáticos, avaliaram as relações infra-específicas e o 

nível de variabilidade genética em populações de algodão 

(Gossypiu• barbadense L.) objetivando identificar a origem 

das formas cultivadas, as rotas de difusão subsequentes à 

domesticação e quantificar a proporção do conjunto gênico 

incorporado nas cultivares mais utilizadas. A dispers�o 
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gráfica dos dois primeiros componentes principais, apesar 

de explicarem apenas 367. da variação total, possibitou a 

identificação de seis grupos de acessos, todos relacionados 

com a origem geográfica de seus integrantes. 

RAJORA (1989a) estudando a estrutura genética 

e as relações de parentesco entre 43 clones representativos 

de seleções, cultivares e variedades de àlamo (Populus 

nigra L.) verificou que os seis primeiros componentes pri� 

cipais explicaram 72% (22%, 15%, 10%, 9%, 9% e 7%, respect! 

vamente) da variação total em dez locas polimórficos, tendo 

a dispersão gráfica através dos dois primeiros componentes 

possibilitado diferenciar e agrupar os clones, tendendo o 

agrupamento para uma correlação com a origem. Igual tendên 

eia foi registrada por RAJORA (1989b) na identificação de 

clones obtidos dos hibridos interespecificos entre as esp� 

cies Populus deltoides X Populus nigra por meio de aplic� 

ção de componentes principais no padrão de bandas de dez 

sistemas enzimáticos. 

BREETTING et alii (1987) estudaram a variação 

isoenzimática de raças caribenhas, centro e sul americanas 

de milho, aplicando a técnica nas frequências alélicas de 

onze sistemas enzimáticos e os resultados mostraram que 

apesar de terem explicado 267. e 127., respectivamente, os 

dois primeiros componentes principais permitiram a 

identificação das raças por origem. Resultados similares 

foram obtidos por CHEVALLIER & DATTE (1984) com oito 
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sistemas enzimáticos, em populaç�es de raças latino-

americanas e africanas, considerando não as frequências mas 

a presença ou ausência de bandas isoenzimáticas; GOODMAN & 

STUBER (1983) utilizaram as frequências alélicas de 

quatorze sistemas na identificação do padrão de variação 

geográfica e climática de raças bolivianas. 

Ainda no milho, SMITH (1984), avaliando a 

variação isoenzimática entre os híbridos mais utilizados, 

no periodo, nos Estados Unidos, por meio de 21 locos de se 

te sistemas enzimáticos, verificou que aproximadamente 90'l. 

dos hibridos diferiam em relação as frequências alélicas, 

com as diferenças sendo devidas a pequenos desvios na fre 

quência alélica de poucos locas. Os autores consideraram 

que a técnica dos componentes principais é bastante eficie� 

te na análise como a efetuada por eles, razão pela qual con 

cluiram que as diferenças entre a maioria dos híbridos de 

via-se principalmente, a pequenas diferenças na constitui 

ção do germoplasma e que a eficiência da técnica no agrup� 

menta poderia ajudar os produtores na escolha dos híbridos 

a serem cultivados. 

SMITH et alii (1985) realizaram estudo simi 

lar, com treze sistemas enzimáticos, com o objetivo de ava 

liar o relacionamento entre as linhagens historicamente 

mais importantes dos Estados Unidos, comparando os resulta 

dos com as relaç�es esperadas com base na genealogia de ca 

da uma. Os dados isoenzimáticos mostraram que a base genét! 
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ca do germoplasma de milho dos Estados Unidos é mais ampla 

do que o esperado numa avaliação como a que procederam e 

que grande parte desta diversidade permanece inexplorada, 

já que grande parte dos hibridos utilizados são obtidos 

com o emprego de poucas linhagens consideradas elite. 

2.2.3.2. Distância Euclidiana 

Se X1,Y1 e X2,Y2 são as ordenadas de dois 

individuas I e J, a distância Euclidiana que separa I e J é 

dada por: 

1/2 

é a chamada distância Euclidiana clássica, que tem a função 

de descrever a posição relativa de dois pontos quaisquer no 

espaço (HERBERT & VINCOURT, 1985). 

Por ignorar as correlações entre os 

caracteres estudados, esta técnica é uma das de maior 

utilidade nos casos em que as variáveis consideradas são 

essencialmente independentes, razão pela qual 

amplamente utilizada em análises genéticas 

estudos comparativos (GOODMAN, 1972). 

tem sido 

envolvendo 

Uma caracteristica da distância Euclidiana é 

a não preservação da ordem das distâncias quando ocorrem mu 

danças de escala. Em decorrência procede-se à padronização 
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nos dados originais antes do cálculo da distância. 

Ã medida que aumenta o número de variáveis 

(caracteres), cresce o valor da distância Euclidiana, razão 

pela qual utiliza-se a distância Euclidiana média (CRUZ, 

1990), que consiste em dividir o valor das variáveis pela 

raiz quadrada do número de 

Euclidiana média é dada por: 

variáveis. A distância 

.tli.j 

1 
-----di.j 

✓ p

Para CRUZ ( 1990), 

frequentemente utilizada, junto 

não obstante ser mais 

com a técnica dos 

componentes principais, em bancos de germoplasma, as 

distâncias Euclidianas podem ser utilizadas em estudos de 

divergência genética, sendo de grande utilidade para o 

melhoramento, mesmo nos casos em que é possível quantificar 

a variação e covariação residual. O autor chegou a esta 

conclusão depois de comparar diferentes técnicas 

multivariadas no estudo da divergência genética do milho. 

Diversos outros trabalhos relatam a utilidade 

da técnica no estudo da diversidade genética, em diversas 

espécies de plantas, entre os quais relacionam-se os de 

KIANG & CHIANG (1990) no estudo da diferenciação da espécie 

de soja selvagem Glycine soja Sieb. 

(1989), em mandioca; JARADAT ( 1989), 

& Zucc.; PEREIRA 

em cevada (Hordeu• 

vulgare L. e Hordeua spontaneua C. Koch.); KNERR et alii 
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(1989), em pepino (Cucumis sativus L.); SINGH (1987), em 

feijão Vigna radiata {L.) Wilczek; VERONESI & FALCINELLI 

(1988), em Festuca arundinacea Schreb.; COWEN & FREY 

(1987), em aveia (Avena sativa L.); MIRANDA et alii 

(1988a), em batata-doce (Ipoaea batata); MIRANDA et alii 

(1988b), em pimentão (Capsicua annua); MALUF et alii (1983), 

em tomate (lycopersicua esculentua L.); MARTINEZ et alii 

(1983), em milho (Zea mays); MALUF & FERREIRA (1983)
1

em 

feijão-vagem (Phaseolus vulgaris L.). 

MARTINEZ et alii (1983), após compararem seis 

medidas de divergência (distância Euclidiana, distância 

generalizada de Mahalanobis, distância generalizada 

modificada, distância de Dempster e distância aproximada de 

Dempster), em 46 acessos latino americanos e 30 populações 

F2 oriundas dos cruzamentos entre alguns destes acessos, no 

milho, concluíram que a distância Euclidiana foi 

particularmente apropriada para estudos em que os 

caracteres mostraram pequena intercorrelação. E, além de 

não ter mostrado nenhuma desvantagem em relação aos outros 

processos, a distância Euclidiana é de fácil manuseio e não 

requer recursos computacionais especiais. 

2.2.3.3. análise de agrupamento 

O uso de técnicas de agrupamento objetiva a 

reunião de entidades em grupos homogêneos de forma tal que 
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seja minimizada a variação dentro e maximizada a variância 

entre grupos (GOLDER & YEOMANS, 1973). Alternativamente, as 

técnicas de agrupamento permitem, 

critério pré-estabelecido de 

a partir de 

similaridade, 

algum 

ou 

dissimilaridade, dividir um grupo de observações em 

diversos outros grupos menores e mais homogêneos (CRUZ, 

1990). Em diversas situações, a estratificação além de 

facilitar o processamento dos dados é, em muitos casos, 

convincente até por praticidade de planejamento e execução 

de determinadas atividades (GOLDER & YEOMANS, 1973). 

Entre os métodos de agrupamento, os mais 

importantes são, segundo MANLY ( 1986), os métodos 

hierárquicos, nos quais os individuas são reunidos em 

grupos, com o processo repetindo-se em vários níveis até a 

formação de um dendograma; e, os métodos de otimização, nos 

quais os grupos são formados pela otimização de algum 

critério de agrupamento. 

Nos métodos hierárquicos, o interesse maior é 

com o dendrograma resultante, não 

preocupação o número de grupos formados. 

sendo motivo de 

Estes métodos, 

que são divididos em aglomerativos e divisivos, apresentam 

mais vantagens do que os demais, especialmente quando o 

número de variáveis é elevado, por serem mais facilmente 

manipuláveis em nivel computacional (CRUZ, 1987). Já os 

métodos de otimização, segundo o autor, não obstante 

demandarem maior esforço computacional, são bastante 
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utilizados pelas suas peculiaridades no melhoramento. 

2.3. Isoenzimas 

2.3.1. Generalidades 

As atividades metabólicas fundamentais dos 

organismos são, de um modo geral, bastante similares. Em 

consequência, enzimas que catalizam reaç�es idênticas podem 

ser encontradas em diferentes organismos e mesmo em 

diferentes tecidos de um mesmo individuo. Entretanto, 

quando submetidas a testes especificas de ordem tisica, 

química ou serológica, as enzimas de diferentes organismos 

são comumente diferentes, mesmo quando catalizam as mesmas 

reaç�es quimicas. E, em razão do controle genético da 

síntese das proteínas, diversas enzimas ocorrem em formas 

multimoleculares, não só no individuo, mas também dentro de 

simples tecido, motivo pelo qual MARKET & MOLLER (1959), 

propuseram o termo isoenzima para descrever as diferentes 

formas moleculares nas quais as proteinas podem existir com 

a mesma especificidade enzimática. 

As isoenzimas podem diferir na estrutura 

primária porque são codificadas em diferentes genes, os 

quais podem ser alélicos ou não alélicos. Além disso, a 

estrutura primária pode ser modificada pela conjugação de 

moléculas com grupos reativos como amino, carboxilas ou 
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grupos hidroxilas de resíduos de aminoácidos da cadeia 

polipeptídica (SCANDALIOS, 1969). 

PRAKASH et alii (1969) propuseram o termo

aloenzima para a variação produzida por formas alélicas de 

um mesmo loco para que fossem evitadas confusões até 

então muito frequentes - com o termo isoenzimas o qual

define os vários polímeros produzidos a partir de monómeros 

especificados por genes diferentes. 

As isoenzimas podem ser encontradas dentro do 

mesmo compartimento subcelular, em diferentes 

compartimentos celulares, ou podem ser produzidas em 

diferentes estágios de desenvolvimento dos organismos. Em 

plantas, o número de isoenzimas de uma enzima particular 

reflete, frequentemente, o número de compartimentos 

subcelulares nos quais há necessidade da mesma reação 

catalítica (GOTTLIEB, 1982). 

2.3.2. Uso de isoenzimas como marcadores genéticos 

HUBBY & LEWONTIN (1966) relacionaram quatro 

critérios que consideraram importantes quando da avaliação 

da variabilidade genética em populações de plantas: 

1) A expressão alélica deveria ser de fácil 

identificação ao nível de indivíduos; 

2) O efeito de cada substituição alélica deve

ria ser específico para o loco gênico e, ao mesmo tempo, 
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possivel de ser identificado das substituições nos outros 

locas; 

3} Todas as substituições, ao nivel das 

bases, deveriam ser identificadas; 

4) Os locas deveriam ser amostrados ao acaso,

independentes das suas funções ou prováveis niveis de 

polimorfismo. 

Para eles, o uso de isoenzimas possibilitaria 

uma melhor aproximação destes critérios, 

análise mais 

populações. 

confiável da estrutura 

permitindo uma 

genética das 

Lembra WEEDEN (1983), que muitos parâmetros 

podem ser usados para estimar o grau de divergência entre 

as isoenzimas mas, talvez, o conjunto ideal de dados, para 

uma correta avaliação, devesse levar em consideração os 

seguintes aspectos: 

1) Informações sobre a sequência de genes que

codificam as proteinas; 

2) As propriedades tisicas e cinéticas das 

isoenzimas; 

3) Conhecimento completo 

espacial e temporária de cada isoenzima; 

da expressão 

E, que uma comparação da sequência do DNA 

permite uma mensuração absoluta da variação genética entre 

duas isoenzimas, enquanto as outras propriedades permitem 

uma estimação das divergências funcionais. Ressalta ainda 



54 

que, embora determinada, pouco se sabe sobre a sequência de 

genes codificadores. Desta forma, a base mais segura para 

determinação das diferenças genéticas absolutas advém do 

conhecimento destes casos ocasionais em que são 

determinadas as sequências dos aminoácidos. 

BROWN & WEIR (1983) enfatizam que a 

habilidade na discriminação de genótipos individuais, o 

mais próximo possível do DNA, é um pré-requisito essencial 

para a análise da estrutura genética das populaç5es. Para 

que isto seja possível, a técnica ideal deve produzir 

sequências de DNA para genes definidos ou fraç5es do 

genoma, o que é factível apenas para algumas classes de 

DNA, como organelar e o altamente repetitivo. Entretanto, 

tal técnica, acreditam eles, dificilmente estarà dispon�vel 

a curto prazo. Relacionam, no entanto, algumas 

propriedades das isoenzimas que vão de encontro aos 

critérios sugeridos por Hubby e Lewontin: 

1) A expressão alélica é ordinariamente 

codominante e livre dos efeitos epistáticos e dos efeitos 

ambientais. 

2) A especificidade das enzimas permite a 

correlação ou atribuição dos alelos com os respectivos 

locos, bem como a comparação de locas em diferentes 

populações ou espécies. 

3) Cada diferença alélica é detectada como 

uma diferença de mobilidade, a qual é independente do papel 
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funcional ou do nivel 

questão. 

total da variação da enzima em 

4) Os locos amostrados são frequentemente 

determinados mais pela expressão do tecido, extração 

correta do tecido e disponibilidade de corantes para os 

zimogramas do que pelo fato do gene ser variável ou não. 

Os caracteres morfológicos apresentam várias 

desvantagens quando usados como marcadores no estudo genét� 

co de plantas por diversas raz5es, entre as quais é poss� 

vel destacar: os alelos recessivos que são fundamentais 

para uso como marcadores podem ser deletérios quando em ho 

mozigose; a presença de efeitos epistáticos e pleiotrópicos, 

ou ambos, pode limitar significativamente o número de marca 

dores em um determinado estoque genético; a necessidade de 

cruzamentos, nem sempre de fácil execução, e de obtenção de 

descendentes com os marcadores em proporç5es desejáveis; e, 

o tempo, espaço tisico e custos envolvidos quando do uso em

determinados grupos de plantas, 

Por outro lado, 

como as perenes. 

a maioria dos locos 

isoenzimáticos são codominantes e não causam alteraç5es 

deletérias no fenótipo das plantas em razão de estados 

recessivos ou pleiotrópicos. 

Para ADAMS (1983), as isoenzimas apresentam 

diversas vantagens sobre os outros marcadores genéticos de 

herança simples, ressaltando: 

1) A técnica pode ser empregada para um 
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grande número de locas enzimáticos de um grande número de 

espécies; 

2) A maioria das espécies estudadas tem 

demonstrado altos níveis de variabilidade para os 

enzimáticos conhecidos; 

locas 

3) Grande número de amostras pode ser analisa

do ao mesmo tempo; 

4) As isoenzimas expressam-se, normalmente, 

codominantemente e segregam em taxas mendelianas normais; 

5) As isoenzimas podem ser identificadas em 

uma grande variedade de tecidos e em diferentes idades da 

planta. 

Considera também vantajoso o fato das 

isoenzimas poderem ser utilizadas mesmo quando não se 

conhece o seu controle genético. 

Por outro lado, o progresso no estudo 

genético de enzimas tem dependido de metodologias que 

possibilitam a discriminação entre enzimas fortemente 

relacionadas e que podem ser produtos de diferentes alelos 

do mesmo loco, de diferentes locas no mesmo individuo ou de 

locas homólogos em diferentes espécies. Entretanto, o que 

se tem verificado, como norma geral, é que uma metodologia 

qualquer revelará apenas alguns tipos determinados de 

diferenças moleculares, em função das particularidades do 

método, de forma que outras diferenças que possam estar 

presentes poderão escapar e não serem detectadas (HARRIS, 
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1983). A eletroforese, como uma destas metodologias, 

também apresenta limitações pelo fato de detectar apenas as 

diferenças moleculares que afetam cargas elétricas em um 

determinado pH. 

ADAMS (1983) salienta que, como marcadores 

genéticos, as isoenzimas têm utilidade restrita à 

identificação de individuas ou populações, sendo 

irrelevantes para o restante do genoma, a não ser que 

possam ser consideradas como representativas da maioria dos 

genes do genoma. E BROWN & WEIR (1983) argtiem que o uso 

de isoenzimas no estudo da variação genética tem encontrado 

algumas limitações, entre as quais relacionam: 

1) A possibilidade de ocorrência de 

modificações pós-tradução da mobilidade eletroforética, ou 

genética ou ambiental em origem; 

2) As diferenças verificadas tanto na análise

do zimograma como na especificidade das enzimas. A 

duplicação do material genético, como no caso da 

poliploidia, leva frequentemente a uma inabilidade na 

descrição de uma variante particular para um único loco; 

3) Somente um quarto das substituições de 

base resulta em substituição de aminoácidos que alteram a 

carga elétrica da proteína e 

eletroforese de rotina; 

são detectáveis pela 

4) As técnicas enzimáticas estudam apenas uma

classe restrita de proteínas, sendo esta classe também 
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heterogênea no nivel da variação entre subcategorias. Como 

exemplo, citam as enzimas glicoliticas que, aparentemente, 

formam um subgrupo com menor tendência 

geneticamente. 

2.3.5. Eletroforese de isoenzimas 

para variar 

Eletroforese é, basicamente, um processo de 

difusão forçada dentro de um campo elétrico (PIERCE & 

BREWBAKER, 1973). A teoria bâsica é relativamente simples: 

uma corrente continua é empregada para separar isoenzimas 

individuais, aproveitando-se as diferentes e caracteristi 

cas cargas elétricas de cada isoenzima (SHANNON, 1968). As 

isoenzimas são separadas, então, porque possuem diferentes 

cargas eletrostâticas. Esta característica é uma função do 

número relativo de aminoâcidos com cargas positivas e car 

gas negativas na sua constituição (GOTTLIEB, 1977). 

A técnica baseia-se no principio da migração 

em direção ao eletrodo de sinal contrârio de um ion em 

solução, quando submetido à ação de um campo elétrico 

unidirecional. Assim, aplicando-se uma corrente continua 

num meio apropriado contendo moléculas de proteínas em 

solução, dar-se-â a migração das partículas carregadas em 

direção aos eletrodos de carga contrâria. As partículas 

com cargas de mesmo sinal, porém de diferentes magnitudes, 

migrarão num mesmo sentido, mas em velocidades diferentes, 
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acarretando na separação das mesmas. A separação dos comp� 

nentes iónicos da mistura (moléculas de proteinas), entre 

tanto, só é possível quando se utiliza a eletroforese de zo 

na, a qual combina a separação baseada em cargas elétricas 

e filtração em gel, sendo que esta última baseia-se no 

tamanho e forma das moléculas (SHIELDS et alii, 1983). 

A eletroforese permite o exame de diferenças 

qualitativas e quantitativas de variantes eletroforéticas 

de enzimas especificas (isoenzimas) em, comparativamente, 

pequenas quantidades de tecido (HAMIL & BREWBAKER, 1969). 

Entretanto, esta técnica se tornou um poderoso 

instrumento na separação e identificação de enzimas quando 

foi combinada, por HUNTER & MARKET (1957), com o uso de 

corantes, ou seja, após a separação física as enzimas são 

identificadas por uma reação de coloração baseada em suas 

atividades catalíticas (GOTTLIEB, 1977). Esta combinação 

da eletroforese com uma coloração especifica tornou posst 

vel a identificação de enzimas particulares entre centenas 

que possam estar presentes em um extrato de tecidos. 

Quando extratos de um determinado tecido são 

submetidos ao processo de eletroforese em um gel de amido, 

por exemplo, o padrão de bandas obtido para uma determinada 

isoenzima - número, distância percorrida e intensidade de 

coloração representa a expressão daquele sistema 

enzimático que está sendo analisado e seu modo de herança 

(GOTTLIEB, 1977). O padr�o de bandas e a intensidade de 
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manifestação, para cada sistema enzimático, são especificas 

para cada órgão ou parte da planta, o tecido utilizado e

até o estágio de desenvolvimento em que se encontra a 

planta, o órgão ou o tecido, razão pela qual quando do 

emprego da técnica, deve-se utilizar amostras comparáveis 

de tecidos, ou seja, no mesmo estágio de desenvolvimento e 

que sejam representativos da planta e, esta, representativa 

da população (PIERCE & BREWBAKER, 1973). 

A obtenção de bandas de um determinado 

sistema, de forma clara e que possibilite uma análise e

interpretação segura do padrão estampado, é resultante de 

uma série de aç�es como uso da amostra com tamanho 

apropriado, tamponamento do extrato na formação do 

homogenato, composição e pH do gel, intensidade da corrente 

elétrica e técnica de coloração (PIERCE & BREWBAKER, 1973). 

A eletroforese basicamente possibilita muitos 

tipos de pesquisas com as plantas superiores, a despeito do 

limitado número de enzimas que pode ser detectado com os 

processos de coloração dos géis. Entretanto, o

polimorfismo genético encontrado nos sistemas enzimáticos 

conhecidos basta para estudos suficientemente embasados de 

sistemática, genética e fisiologia das angiospermas 

(BREWBAKER et alii, 1968). 

Para GOTTLIEB (1971) a maior vantagem da 

eletroforese está no fato de que a variação do padrão de 

bandas pode ser diretamente associada com a variação nos 
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genes que codificam as proteínas variantes. O padrão de 

bandas é tratado como um fenótipo e analisado por testes 

genéticos que determinam quais bandas são codificadas por 

genes alélicos e quais são especificadas por genes em 

diferentes locas. Além disso, a análise é bastante 

simplificada porque as bandas quase sempre segregam como 

fatores Mendelianos simples. 

Outro aspecto interessante do emprego da 

eletroforese está relacionado com a determinaç�o de 

similaridades e diferenças entre espécies. Sabe-se que 

existem grandes diferenças entre individuas pertencentes a 

espécies diferentes e que o grande problema da biologia 

evolucionária é a quantificação destas diferenças, uma vez 

que as espécies nem sempre se cruzam ou, quando o fazem, os 

híbridos ou são inviáveis ou estéreis. Através da 

eletroforese, entretanto, é possivel estimar o grau de 

divergência genética entre um determinado número de locas 

que codificam algumas enzimas, ou mesmo outras proteinas, 

mesmo na ausência de cruzamentos férteis (GOTTLIEB, 1971). 

Como toda técnica empregada em estudos bioló 

gicos a eletroforese, apesar da inquestionável importância 

e avanços que vem proporcionando, apre�enta algumas fontes 

de erros inerentes às próprias limitaç�es do conhecimento 

atual sobre a estrutura genética das plantas, do número e 

distribuição das isoenzimas dentro das células e de erros 

da própria técnica. 
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SHAW (1965) enfatiza que a mobilidade da 

molécula de proteína através de um meio eletroforético, 

como o gel de amido, é afetada não s6 pela carga elétrica, 

mas também pelo tamanho e forma da molécula. 

razão, uma mutação pode acarretar numa 

Por esta 

variação na 

configuraç�o da molécula e consequentemente, também 

implicando em erro do padr�o eletroforético. 

MARSHALL & BROWN (1975), calcularam que 

somente 257. de todas as mutações simples de bases levariam 

a uma variaç�o numa molécula de proteína. Assim, cerca de 

757. das mutações são eletroforeticamente "silenciosas", o 

que representa perda de informações evolutivas. 

Desta forma, a eficiência da eletroforese 

estâ intimamente relacionada com a composiç�o do meio 

suporte através do qual as moléculas passam. Hâ 

necessidade, portanto, de um tamponamento apropriado no 

meio suporte, uma vez que a concentração 6tima do gel e o 

pH diferem com as isoenzimas (PIERCE & BREWBAKER, 1973). 

2.3.4. Aplicação de isoenzimas em espécies 

frutíferas a nozas comestíveis. 

Apesar do considerável volume de trabalhos 

com o emprego de isoenzimas em grande número de espécies • 

variados objetivos (HAMRICK & GODT, 1989), COffl as espécies 

frutíferas perenes a sua aplicação tem sido bastante medes 
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esta. A necessidade de se conhecer a variabilidade genética 

presente nesses materiais, requisito indispensável para o 

sucesso do melhoramento, associada às dificuldades de ava 

liação por meio dos processos tradicionais, ressalta a i_!!! 

portância da técnica em diversos campos de interesse prát! 

co e da pesquisa principalmente em taxonomia, evolução, co� 

servação, identificação de variedades e da variabilidade 

genética presente. 

GARCIA (1988), utilizou nove sistemas enzimá 

ticos na identificação e classificação do gênero Ananas, 

considerando a organização genética de clones cultivados e 

selvagens do abacaxi (Ananas coaosus), especulando ainda 

sobre a filogenia das espécies. Os resultados demonstraram 

ser possível a formação de uma árvore filogenética a partir 

da aplicação de métodos taxonómicos cladisticos nos dados 

resultantes da eletroforese. Através da análise dos 

perfis isoenzimâticos foram identificados 101 (777.) dos 177 

clones estudados e demonstrado que apesar da ocuparem 757.

da produção mundial, as cultivares do grupo Cayenne foram 

bastante uniformes, não tendo apresentado nenhum polimorfi� 

mo enzimático. Por outro lado, expressivo polimorfismo foi 

apresentado pelos outros grupos horticolas. 

As isoenzimas também foram utilizadas em estu 

dos taxonómicos e evolutivas do gênero Pers•a ao qual pe�

tence o abacate (P. aaericana) por TORRES & BERG (1980); no 

gênero Husa, ao qual pertence a bananeira, por BONNER et 
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alii (1981). Em gêneros de espécies cítricas (ESEN & SOOST 

1976; ESEN & SCORA, 1977; TORRES et alii 1978, 1982; SOOST 

& WILLIAMS, 1980); e no gênero Pistacia ao qual pertence a 

pistácia (Pistacio vera), árvore da familia Anacardiaceae 

(LOUKAS e PONTIKIS, 1979). 

�, todavia, na identificaç�o de cultivares 

que as isoenzimas têm sido mais empregadas nas fruteiras 

perenes. IGLESIAS et alii (1974), por meio do emprego da 

peroxidase e da estearase, determinaram os padrê5es de banda 

que possibilitaram a identificaç�o de plantas nucelares e 

zig6ticas em progênies de alguns cruzamentos intra e 

intergenéricos de espécies cítricas. Estudo com resultados 

similares foi conduzido por BUTTON et 

empregando apenas a peroxidase. 

alii (1976), 

A identificaç�o de cultivares e/ou de pare� 

tais envolvidos em cruzamentos por meio de polimorfismos 

enzimáticos, foi efetuada na uva (Vitis vini�era L.) por 

WOLF (1976) e LOUKAS et alii (1983); na maç� (Halus 

doaestica Borkh.), por CHVI & WEEDEN (1984); WEEDEN & LAMB 

(1985) e MENENDEZ et alii (1986); abacate (Persea aaericana 

L.) por GARCIA & TSUNEWAKI (1977) e TORRES et alii (1978a); 

morango (Fragaria x Ananassa) por ARULSEKAR et alii 

(1981); BRINGHURST et alii (1981) e ARULSEKAR & BRINGHURST 

(1983); pêssego (Prunus persica L.) por CARTER & BROCK 

(1980) e ARULSEKAR et alii (1986b); ameixa (P. doaestica x 

P. spinosa), por HUANG et alii (1984); tâmara (Phoenix 
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dactylifera L.) por TORRES & TISSERAT (1980); banana (Husa 

spp), por JARRET & LITZ (1986a); amêndoa (Prunus aaygdalus 

Batsch), por ARUSELKAR et alii (1986a); hibridos entre pê� 

sego e ameixa (Prunus persica x Prunus salicina) por PARFIT 

et alii (1986). 

Um número mais reduzido de trabalhos trata de 

estimar o nivel de diversidade nas espécies de nozes e fru 

teiras perenes. Este conhecimento pode ser de utilidade no 

monitoramento da variabilidade disponivel, além de possib! 

litar estimativas similares entre grupos de cultivares e in 

dicaçaes sobre o estâgio de domesticaç�o, com impacto nas 

estratégias de melhoramento e conservaç�o de germoplasma. 

ARULSEKAR et alii (1986b), por meio de eletroforese em gel 

de amido e seis sistemas, compararam o polimorfismo enzimâ 

tico entre duas espécies bem próximas, o pessegueiro Prunus 

persica Batsch) e a amendoeira (P. aaygdalus Batsch), tendo 

encontrado 757. de locos polimórficos nas 87 cultivares de 

amêndoa contra apenas 87. nas 290 cultivares de pêssego. Os 

resultados foram atribuidos ao sistema reprodutivo das esp� 

cies e à variabilidade das introduçaes iniciais. Assim, 

além da grande variabilidade presente no material introduzi 

do, a sua manutenç�o foi possível em raz�o do sistema repre 

dutivo alogâmico na amendoeira, enquanto o pessegueiro te 

ria sido introduzido com base genética estreita que foi man 

tida pelo sistema de autofencundaç�o, caracteristica da 

espécie. 
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BYRNE (1990) realizou estudo similar com qu� 

tro espécies diplóides do gênero Prunus: pêssego (P. 

persica (Batsch) L.). amêndoa (P. dulcis (Mill.) Webb.), 

damasco (P. aaericana L. e P. aandshurica {Maxim). Koechne) 

e ameixa japonesa {P. salicina Lindl) e híbridos, todos 

diferindo entre si com relação ao sistema reprodutivo, 

centro de origem e adaptação e no estágio de melhoramento. 

A variabilidade encontrada também foi atribuída ao sistema 

reprodutivo e à amplitude da base genética do germoplasma 

amostrado. 

Alguns outros estudos foram realizados com o 

objetivo de avaliar a variabilidade isoenzimática, como o 

de TORRES & BERG {1980) no abacateiro {Persea aaericana); 

JARRET & LITZ (1986b) na bananeira (Musa acuainata Colla); 

ARULSEKAR et alii {1986a), na nogueira persa (Juglans sp); 

MOORE & CASTLE (1988) em diversas espécies para 

porta-enxerto de Citrus; TORRES & TISSERAT (1980) na Tâmara 

(Phoenix dactylirera L.); BYRNE & LITTLETON (1989), no 

damasco (Prunus araenica L. e Prunus aandshurica (maxim.) 

Kochne); DEWALD et alii (1988), no abacaxi (Ananas coaosus 

(L.) Merr); BYRNE & LITTLETON (1988), em ameixeiras dipl6! 

des (Prunus salicina Lindl) e outras espécies do 

Prunus. 

género 



67 

3. MATERIAL E MeTODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em duas 

etapas. A primeira no Banco Ativo de Germoplasma de Caju, 

do Centro Nacional de Pesquisa de Caju - CNPCa da EMBRAPA, 

onde foram obtidos os dados morfológicos para as estimati 

vas da divergência genética entre os acessos avaliados. A 

segunda etapa foi realizada no Laboratório de Genética 

Ecológica do Departamento de Genética da ESALQ/USP, onde 

foi feita a caracterização isoenzimática dos acessos. 

3.1. Localização do Banco ativo da Garmoplasma de Caju 

O Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG -

Caju) localiza-se na Microrregião Litoral de Pacajus, muni 

cipio de Pacajus, Estado do Ceará, no km 5 da estrada Paca 

jus-Itaipaba, a partir da BR-116, a aproximadamente 55 km 

da cidade de Fortaleza e cerca de 40 km, em linha reta, do 

Oceano. Esta localizaç�o corresponde às coordenadas 4
° 

10' 

S e3B
0

27' W, com altitude de 60 m acima do nível do mar. 

O clima da Região onde localiza-se o BAG-Caju 
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enquadra-se no tipo seco/subómido (c2) da classificação de 

Thornthwaite, com indices efetivos de umidade (lm) variando 

de -33 a O (zero). A precipitação média anual é de 1100 mm 

e o regime pluviométrico caracteriza-se por chuvas de 

verão/outono. Reconhecem-se duas estaç5es bem definidas: 

uma de chuvas que vai, normalmente, de janeiro a junho cOffi 

cerca de 907. do total da precipitação anual; e outra seca, 

de julho a dezembro. e neste período, o seco,que ocorrem 

o florescimento e a frutificação do cajueiro.

A área onde localiza-se o BAG-Caju é composta 

de três unidades pedogenéticas: a) Podzólico Vermelho-Amar� 

lo Tb Eutrófico A fraco, textura arenosa média (PE); b) Pod 

zólico Vermelho-Amarelo Tb Distrófico A fraco, textura are 

nosa média (PV); e, 3) Areia Quartzosa Distrófica A fraco 

(AQd). O relevo é plano e as caracteristicas fisicas de 

maior importância são associadas à textura. A condição are 

nosa resulta em fraca agregação do solo, baixa retenção de 

umidade, lixiviaç�o de fertilizantes aplicados à superfície 

e drenagem acentuada, forte ou excessiva. O teor de matéria 

orgânica é baixo (0,307. a 1,17. nos horizontes superficiai&); 

a capacidade de troca de cátions é pequena - máximo de 2,5 

meq/100g de solo; as quantidades de fósforo (3 a 5 ppm) e 

potássio (26 a 45 ppm) são baixas, cálcio + magnésio trocá 

veis em torno de 2,0 meq/100 g de solo e o alum.inio é bai 

xo (menos de 0,3 meq/100 g de solo); o pH está entra 5,0 e 

6,0 (moderadamente ácido) e os solos s�o de baixa fertilida 
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de natural (EMBRAPA, 1990). 

3.2. Materiais 

3.2.1. Primeira etapa 

Para a caracterizaç�o botânico-agronômica fo 

ram utilizados 67 acessos, de seis grupos de origem e tipos 

de cajueiros do BAG-Caju (Tabela 1).Para tal caracterizaç�o 

os acessos foram avaliados para diversas características 

morfológicas, feno16gicas e agronômicas, no campo e em labo 

rat6rio, em Pacajus-CE. Estes materiais constaram de: 1) 

dez acessos de cajueiro do tipo anao precoce coletados nos 

municípios de Maranguape e Pacajus, Estado do Ceará. Estes 

acessos foram introduzidos por semente e constituiram o gr� 

po 61 de avaliaç�o; 2) treze acessos de cajueiros do tipo 

comum, coletados em diferentes áreas do município de 

Pacajus, Estado do Ceará, e propagados por semente, 

constituindo o grupo 62 de avaliaç�o; 3) nove acessos de 

cajueiros do tipo comum oriundos da Estaç�o Experimental 

de Ullal, na India, propagados por semente, que cons titui 

ram o grupo 63 de avaliaç�o; 4) dez de cajueiros do tipo 

comum oriundos do município de Valinhos, Estado de �o 

Paulo, propagados por semente, e que constituíram o grupo 

G4; 5) onze acessos de cajueiros do tipo comum, oriundos da 

Venezuela, propagados par sementes, que constituíram a g� 
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po 65 de avaliaç�o; e, 6) quatorze acessos de cajueiros do 

tipo comum, coletados em diferentes municípios do Estado do 

Ceará e propagaç�o vegetativamente, constituindo o grupo 

66 de avaliaç�o. Todos os acessos foram representados por 

uma única planta. 

3.2.2. Segunda etapa 

Para a caracterizaç�o isoenzimática foram ut! 

lizadas cinco plantas descendentes de cada um dos acessos 

(Tabela 1) que foram avaliados, na primeira etapa do estudo 

para 30 caracteres morfométricos. Estas plantas foram obti 

das pelo plantio, em casa de vegetaç�o, no Departamento de 

Genética da ESALO/USP, em Piracicaba-BP, de sementes obti 

das do BAG-Caju, em Pacajus-CE. Além destes, foram incluí 

dos, também, cinco descendentes de um acesso da espécie 

Anacardiu• aicrocarpua Ducke e cinco de um Anacardiu• sp., 

coletado no município de Camocim, litoral norte do Estado 

do Ceará. Estes dois acessos foram incluidos no estudo de 

isoenzimas com o objetivo de servirem, como pontos de refe 

rência nas análises a serem efetuadas. 

A espécie Anacardiu• aicrocarpu• Ducke, consi 

serada por HITCHELL & HORI(1987), após o emprego de um pr� 

cesso de taxonomia numérica, como uma forma da espécie cul 

tivada (Anacardiua occidentale L.), é uma planta de cerrado 

que apresenta algumas características morfométricas que a 
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d!ferencia da espécie cultivada. Entre estas característi 

cas salientam-se o peso do fruto (2g a 3 g) e do falso-fru 

to (15g a 20 g), que apresentam valores similares às demais 

espécies de Anacardiu• (LIMA, 1988a). 

O acesso Anacardiu• sp.vulgarmente denominado 

Camocim, também apresenta algumas características morfomé 

tricas diferenciadas, especialmente no local onde foi cole 

tado (município de Camocim, litoral norte do Estado do Cea 

rã), como o porte baixo e o peso do fruto (lg a 2 g) e do 

falso-fruto (15 g a 20 g). 

3.3. Metodologia 

3.3.1. Caracterização botânico-agronômica 

Os 30 caracteres empregados no presente estu 

do s�o utilizados na caracterização dos acessos de 

cajueiros pertencentes ao BAG-Caju, no CNPCa /EMBRAPA. Nã:o 

foi considerada a produção em razão da existência, nos aces 

sos avaliados, de genótipos já selecionados para a geração 

de clones comercias conjuntamente com os coletados e intra 

duzidos sem a preocupação com a produção, o que significa 

um contraste a priori, o que foi evitado. 

Os caracteres utilizados foram: 

1 Altura de plantas (AP), em metro; 

2 Diêmetro médio da copa (DM), estimado em 
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metro, pela média entre o maior e o menor diâmetro da copa, 

dando um indicativo da área da copa da planta; 

3 - Número de paniculas/m2 (NP). Parâmetro 

importante em razão de haver correlação entre a porcentagem 

de ramos floriferos por área de copa e a produção; 

4 Comprimento da panicula (CP), estimado em 

centimetro como a média de dez panículas, tomadas ao acaso 

no período de florescimento mais intenso; 

5 - Número de ramificações por panícula (NR), 

utilizada através da média das mesmas dez panículas utiliza 

das para a estimativa do comprimento (item 4); 

6 - Número de flores masculinas por panícula 

(NFM). Também média de dez panículas (item 4); 

7 Número de flores hermafroditas por 

panicula (NFH). Média de dez paniculas (item 4); 

8 - Número de botões florais por panicula 

(NBF). O florescimento no cajueiro é bastante 

desuni forme, sendo normal encontrar-se, numa mesma 

panícula, do botão floral até o fruto maduro. Desta forma, 

a estimativa do número total de flores por panícula fica 

mais real considerando-se o número de botões florais. 

O parãmentro foi avaliado 

mesmas panículas referidas no item 4; 

utilizando-se as 

9 - Duração do florescimento (DF). Caráter 

importante não só pelo aspecto económico para o produtor,

principalmente com relação ao aproveitamento do pedúnculo,
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como também no contexto social pela absorção de mão-de-obra 

na colheita. Pelos dois ângulos, a dilatação do periodo pr� 

dutivo é mais importante, antitese de uma situação na qual 

a colheita mecanizada fosse de interesse. 

Este caráter foi considerado na forma de esco 

res, a saber: 

Escore Carátr 

1 até 4 meses de florescimento; 

2 4-5 meses de florescimento;

3 5-6 meses de florescimento;

4 6-7 meses de florescimento;

5 mais de oito meses de florescimento 

10 - Número total de flores por panícula (NTF) 

estimado considerando-se os itens 6, 7 e 8; 

11 - Indice de sexualidade I .  Relação entre o 
1 

númerodeflores masculinas e o deflores hermafroditas por 

panicula. Este parâmetro indica o potencial produtivo, ap�

sar de não oferecer informaç�es conclusivas pois, um índice 

alto com um número elevado de hermafroditas é mais importa� 

te do que a situação oposta, isto é, indice baixo com númª 

ro de flores hermafroditas também baixo. Foi determinado 

pela relação item 6 :  item 7; 

12 - Indice de sexualidade I .  
2 

Representa a

porcentagem de flores hermafroditas em relação ao número to 

tal de flores. 
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Trata-se, também, de um indice que fornece 

apenas indicação do potencial produtivo , uma vez que a pr2 

dução depende de muitos fatores, além da presença de flo 

res hermafroditas. Entretanto, um número elevado destas flo 

res é sempre desejável considerando-se que, normalmente, o 

número total de flores por si já é suficiente para prod� 

ções elevadas em potencial. 

Esse indice foi determinado pela relação : 

número de flores hermafroditas/panicula 

I = 
2 

(n
°

de flores hermafroditas + n
°

de flores masc.)/panicula 

cm; 

cm; 

13 Comprimento do pedúnculo (CPd), em cm. 

14 Diâmetro basal do pedúnculo (DBPd), em 

15 - Diâmetro apical do pedúnculo (DAPd), em 

16 Peso do pedúnculo {PPd), em gramas; 

17 Peso do fruto (PFr), em gramas; 

18 Comprimento do fruto (CFr), em cm; 

19 Largura do fruto (LFr), em cm; 

20 Espessura do fruto (EFr), em cm; 

Todos os caracteres relativos ao fruto e ao 

falso fruto (pedúnculo) representam a média de dez frutos 

de cada acesso, colhidos ao acaso no periodo de
.frutificaÇ�o

mais intenso; 



21 Peso da amêndoa (PA), em gramas; 
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22 Peso da pelicula que envolve a amêndoa 

(PPl, em gramas); 

23 - Peso da casca do fruto (PCFr), em 

gramas; 

Os caracteres relativos ao fruto e à amêndoa 

são da maior importância económica em razão dos preços, no 

mercado de nozes, serem determinados pelo peso da amêndoa, 

além de outros aspectos relativos à industrialização, como 

coloração e integridade da amêndoa. Assim, é de interesse 

não só o peso do fruto mas também o peso da amêndoa. Em 

termos de seleção, é mais interessante um menor peso de 

casca e/ou de pelicula, para um mesmo peso de fruto; 

24. Superficie do caule (SC).

A variação observada na superficie do caule 

permite uma separação, não muito rigorosa, em três classes: 

Escore 

1 

2 

3 

Caráter 

se Lisa; 

se Fendilhada; 

se Muito fendilhada; 

25 - Cor da brotação (CB). 

A cor das folhas novas do cajueiro varia en 

tre os genótipos, sendo no entanto uma caracteristica indi 

vidual fixa, pelo menos num mesmo ambiente. Para a determi 

nação destecarãcter adotaram-se as duas cores, mais marcan 
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Escore 

1 

2 

Caráter 

CB Vermelha; 

CB Verde; 

26 - Coloração do pedúnculo (ClPd). 

76 

Caráter de interesse na identificação e carac 

terização de cultivares. Para a determinação optou-se pelas 

cores mais marcantes, já que a utilização de uma carta de 

cores, ou mesmo uma maior discriminação visual, signific� 

ria um maior número de escores. As cores consideradas foram 

Escore 

1 

2 

3 

4 

5 

Caráter 

ClPd Amarelo; 

ClPdAmarelo-laranja; 

ClPdLaranja; 

ClPdVermelho-laranja; 

ClPdVermelho; 

27 - Inicio do florescimento (IFl). 

Considerado na forma de escores: 

Escores 

1 

2 

3 

Caráter 

IFl no mês de maio; 

IFl no mês de junho; 

IFl no més de julho; 
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4 IFl no mês de agosto; 

28 - Final do florescimento (FFl). 

Tambem avaliado por meio de escores que consi 

deram o final dos meses de: 

Escores Caráter 

1 FFl no mês de Outubro; 

2 FFl no mês de Novembro; 

3 FFl no mês Dezembro; 

4 FFl no mês de.Janeiro; 

5 FFl no mês de Fevereiro; 

6 FFl no mês de Março; 

29 - Inicio da frutificação (IFt) 

Caráter considerado por meio de escores que 

representam o mês em que teve inicio a frutificação: 

Escores Caráter 

1 FFr no mês de Junho; 

2 FFr no 
" 

mes de .Julho; 

3 FFr no mês de Agosto; 

4 FFr no mês de Setembro; 

30 - Final da frutificação (FFt) 

Também representada por escores relativos ao 
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mês em que o acesso cessou a fase produtiva: 

Escores Caráter 

1 Outubro; 

2 Novembro; 

3 Dezembro; 

4 .Janeiro; 

5 Fevereiro; 

6 Março; 

3.3.2. Caracterização isoenzimática 

A caracterização enzimática foi feita através 

de eletroforese em gel de amido, utilizando-se para isto 

cinco plantas descendentes de cada acesso, obtidas a partir 

da semeadura de quinze castanhas em caixas de areia, em 

condiç�es de casa de vegetação, do Departamento de Genética 

da ESAUUUSP. 

3.3.2.1. Sistemas enzimáticos utilizados 

Foram testados os sistemas Álcool 

desidrogenase (ADH), Maiato desidrogenase (MDH), Leucina 

aminopeptidase {LAP), Catalase (CAT), Esterase ( EST), 

Peroxidase (PER), Glutamato oxaloacetato transaminase 
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(GOT), também conhecido como Aspartato amino transferase 

(AAT) e Fosfatase ácida (ACP), tendo sido testadas algumas 

modificações sempre que não se obtinha, a principio, a 

resolução ou nitidez satisfatórias das bandas. 

Com base nos testes iniciais foram 

utilizados, no desenvolvimento deste trabalho, os sistemas 

GOT (E.e. 2.6.11) e PER (1.11.1.7), aplicados em tecidos de 

cotilédones de plântulas, por apresentarem 

melhor do que a obtida com tecidos de 

resolução 

cotilédones 

embebidos, cotilédones secos, folhas, caule, meio e ponta 

de radicelas, testados com todos os sistemas, na fase 

inicial do trabalho. 

A escolha dos dois sistemas empregados 

deveu-se à melhor resolução e nitidez de bandas, sendo 

importante ressaltar que outras alternativas mostraram 

potencial de uso no cajueiro, dependendo de acertos no 

processo de utilização. Assim, no sistema Álcool 

desidrogenase (ADH), as bandas reveladas, para tecidos de 

cotilédones, foram sempre bastante nítidas, com presença de 

polimorfismo em todos os testes efetuados. Entretanto, o

número de indivíduos (amostras) nos quais era revelada a 

presença de bandas foi sempre muito baixo, razão pela qual 

foi abandonado no decorrer do trabalho. 

Com a Leucina aminopeptidase (LAP), de forma 

contraria à observada no sistema anterior, 

individuas apresentavam bandas. Entretanto, 

todos os 

não eram 
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nitidas o suficiente para permitir uma avaliação segura, 

sendo em decorrência descartados. 

O emprego da Peroxidase (PER), em folhas e 

meio de radicelas, resultou sempre na presença de bandas 

bastante nitidas, porém com pouca variação, especialmente 

em folhas, onde ocorria sempre uma banda catódica e outra 

anódica, ambas monomórficas. Dai, o descarte da alternativa. 

Os demais sistemas não ofereceram resolução 

ou nitidez suficientes para 

pretendida. 

uma avaliação como a

3.3.2.2. Procedimentos de laboratório 

Os sistemas enzimáticos empregados foram 

analisados por meio de eletroforese em gel de amido, 

migração horizontal. 

O amido utilizado foi hidrolizado no próprio 

Laboratório de Genética Ecológica do Departamento de 

Genética da ESALQ/USP, adotando-se o método proposto por 

SMITHIES (1955), com algumas modificaç�es. Para 600 g de 

fécula de batata comercial da marca Colombo utilizou-se 

1200 ml de acetona e 12 ml de ácido cloridrico em 

o 

banho-maria por 45 minutos, a 38- 39 C ,  com a hidrólise 

sendo paralisada pela adição de 300 ml de uma solução 

aquosa de acetato de sódio, a partir do que procedeu-se à 

lavagem e secagem do amido hidrolizado. 



81 

A concentração do gel utilizado foi de 12% e 

os tampões empregados foram o Li tio-borato e Tris-Citrato 

(Respectivamente A e B de SCANDALIOS, (1969)), pH 8,3, na 

proporção 1A:9B. 

Para o preparo do gel utilizava-se 30 g do 

amido hidrolizado e 250 ml da mistura dos dois tampões (25 

ml do tampão A e 225 ml do tampão B), quantidade suficiente 

para dois géis de 18 cm x 16 cm x 0,3 cm. Para tanto, 

aproximadamente 1/4 do volume do tampão era utilizado para 

dissolver todo o amido, num Kitasato de 500 ml. O restante 

do tampão era aquecido por 2 minutos na potência máxima de 

um forno de microondas e em seguida adicionado, sempre 

agitando, à solução de amido já 

formação do gel. 

preparada, resultando na 

O gel assim obtido retornava ao forno de mi 

croondas onde ficava até o inicio da fervura (máximo de 1 e 

1/2 minutos), após o que era levado para deaeração em bomba 

de vácuo, por cerca de 30 segundos, e despejado nas duas ca 

naletas de vidro com 18 cm x 16 cm x 0.3 cm, sendo então co 

bertas com duas placas de vidro do mesmo tamanho da canale 

ta cuja função era o nivelamento do gel. Após resfriar à 

temperatura ambiente por cerca de 2 horas os géis eram en 

volvidos em filme plástico transparente do tipo PVC até o 

dia seguinte, quando era deixado, durante a etapa de pr� 

paro das amostras 

quando então era 

(cerca de uma hora)� em refrigerador, 

carregado com as amostras e posto no 
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local da corrida. 

O preparo das amostras era feito macerando-se 

um pedaço de cerca de 0,4 cm x 0,4 cm x 0,4cm de cotilédone 

com três gotas de tampão de extração, com o auxilio de um 

bastão de vidro, em placas de acrílico com cavidades de 2,0 

cm de diâmetro e 0,4 cm de profundidade. Estas placas eram 

mantidas sobre refrigeração até o momento de uso quando, 

para manter a atividade enzimática das amostras, o processo 

era conduzido numa bandeja de alumínio sobre gelo. 

O tampão de extração utilizado 

seguinte preparação: 

teve 

Tampão Tris-HCl 0,1 M, pH 7,5 •••.•• 200,0 ml 

2,4228 g de Tris 

Correção do pH com HCl 1,0 M 

Sacarose 0,2 M ••••••••••••••••••••• 6,892 g 

Polivinilpirrolidona (PVP) •••..•... 1,200 g 

EDTA lnM •.•.•••••••.•.•••••.••••.•• 0,06724 g 

Albumina bovina •••••••••••..•.••••• 0,200 g 

a 

Na preparação do tampão de extração 

acertava-se o pH do tampão Tris-HCl antes de acrescentar as 

demais substâncias. 

Por ocasião da extração adicionava-se dez 

microlitros de alfa-mercaptoetanol 0,6'l. para cada 5 ml da 

tampão imediatamente antes do uso. 

Todas estas substâncias envolvidas na 

extração têm por objetivo a redução da interação entre as 
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proteinas e alguns componentes celulares secundários, sendo 

os fenóis os que mais interferem, não obstante outros 

componentes como as pectinas, terpenos, resinas, cumarinas 

e pigmentos carotenóides também 

atividade enzimática (KEPHART, 1990). 

interferirem com a 

Feita a maceração aplicava-se um disco de 

papel de filtro, de diâmetro próximo ao da cavidade para 

evitar que pedaços de tecidos fossem juntos com os 

papelotes ("wicks") para o gel. Os papelotes de filtro para 

absorção do homogenato resultante da maceração tinham 

dimensões proximas de 3mm x 3mm. 

A aplicação das amostras era feita, após a 

retirada da placa de vidro de cobertura e corte do gel, com 

uma espécie de pente com dentes de 4 mm, espaçados de 3mm, 

o que permitia inserir-se 25 papelotes mais o marcador 

(azul de bromofenol). 

O corte do gel, no caso do sistema peroxidase 

que apresenta também bandas catódicas, foi feito sempre a 

3,0 cm da ponte do polo negativo (-) e a 1,5 cm, na caso 

do Glutamato oxaloacetato transaminase (GOT), sistema que 

não apresentou bandas catódicas. 

As corridas eletroforéticas foram realizadas 

num balcão frigorifico, adaptado para este fim, à

t t de 40 empera ura e, em cubas 

Estas cubas continham o mesmo 

mistura para o preparo dos géis. 

horizontais apropriadas. 

tampão A que entrava na 
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Antes de iniciada a corrida propriamente 

dita, era procedida uma pré-corrida de 20-25 minutos a 6 

mA, após o que a fonte de corrente continua era desligada e 

os papelotes retirados. A corrida, a 8 mA, durava em torno 

de 7 horas quando o marcador chegava a cerca de 5,5 cm da 

origem no gel para peroxidase e 7,0 cm no do GOT. 

Interrompida a corrida era feita a revelação 

do gel, seguindo-se o seguinte protocolo: 

Para a peroxidase {PER), adotou-se a técnica 

proposta por BREWBAKER et alii (1968), com algumas 

modificações. A solução corante era preparada com: 

O-dianisidina •••.••••.••••••••••••• 50,0 mg

Etanol absoluto (95%) •••••••••••.•• 33,2 ml 

Ãgua destilada •••••••••••••..••••••• 1,8 ml 

H2 02 (3,33%) ••••••••••••••••••••••. 1,0 ml 

Tampão fosfato 1,0 M, pH 6,0 

A solução era preparada 

14,0 ml 

diluindo-se, 

inicialmente, a 0-dianisidina na mistura etanol mais água, 

após o que era adicionado o tampão. Imediatamente antes do 

uso, adicionava-se o peróxido de hidrogênio. 

O gel permanecia na solução corante por uma a 

duas horas, no escuro e à temperatura ambiente, após o que 

era lavado com água destilada e fixado numa solução de 

etanol e água, na proporção de 3:7, por 20 a 30 minutos. 

Feita a fixação, o gel era envolvido em plástico 

transparente e armazenado, após a leitura, em refrigerador 
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a 4
° 

e, seguindo-se MARCON (1988). 

O sistema Glutamato oxaloacetato transaminase 

(GOT), também foi revelado pela técnica da BREWBAKER et 

alii (1968), 

preparada com: 

com modificações. A solução corante era 

ácido alfa-cetoglutárico ••••.••••.•• 35,5 mg 

ácido L. aspártico •••••••••••••••••• 226,0 mg 

Piridoxal fosfato ••••••••••••••••••••• 1,0 mg 

Fast blue BB Salt •••••••••••••••.••• 150,0 mg 

P. V. P •••••••• • ••• • ••••••••••••••• • •• 250 ,. O mg

Tampão fosfato C (SCANDALIOS, 1969) ••• 8,0 ml 

Tampão fosfato D (SCANDALIOS, 1969) •• 42,0 ml 

Para o preparo da solução corante, os reage� 

tes eram adicionados aos 50 ml resultantes da mistura dos 

tampões C e D, tendo-se o cuidado de deixar por último o 

fast blue e o piridoxal, nesta ordem, os quais eram adicio 

nadas, um de cada vez, um pouco antes do uso. 

O tempo de permanência do gel na solução cQ 

rante era de 30-40 minutos, no escuro e à temperatura ambie� 

te, procedendo-se depois a sua lavagem, fixação, embalagem, 

leitura e armazenamento. 

A análise dos zimogramas consistiu na leitura 

dos géis e anotação dos resultados, transformando-se o va 

lar de cada banda revelada num valor relativo em função da 

banda padrão, ou seja, considerou-se a migração relativa 

(Rm) das bandas. Este procedimento, segundo MARCON ( 1988), 
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permite fazer a homologia das bandas presentes em diferen 

tes tecidos de um mesmo individuo ou individuas diferentes, 

ou ainda entre condiç�es ambientais, populaç�es e periodos 

diferentes, além de permitir a comparação de cada banda de 

um individuo com as bandas que não tiveram as mesmas condi 

ç5es de migração, em decorrência da localização no gel. 

Assim, o valor obtido para cada banda foi di 

vidido pelo valor obtido para a banda padrão. E esta, por 

ser dividida pelo seu próprio valor, foi sempre igual à un! 

dade. 

3.3.3. Análise de componentes principais, estimati 

vas das distâncias genéticas e agrupamentos 

dos acessos 

Os fundamentos, definiç�es, propriedades e m� 

todologia para a análise de componentes principais seguidos 

neste trabalho estão descritos por MARDIA et alii (1979) e 

CRUZ (1987). Para a realização das análises utilizou-se os 

programas GENES e SISMUL, ambos em fase de desenvolvimento 

experimental, respectivamente pelos Professores Cosme 

Damião Cruz, da Universidade Federal de Viçosa, e Cássio 

Roberto de Melo Godoi, da ESALQ/USP. 

Para os caracteres botânico-agronômicos foi 

feita, inicialmente, a análise com todos os 30 descritores, 

com a dispersão dos acessos sendo feita com o emprego dos 
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escores dos 21 primeiros componentes principais, 

responsáveis por cerca de 99% da variaç�o total estimada. 

Seguiu-se a determinação das distâncias Euclidianas médias 

entre acessos, utilizando-se os dados padronizados, e o 

agrupamento dos acessos pelo método adotado. A padronizaç�o 

dos dados, efetuada com o objetivo de reduzir o erro 

numérico, uma vez que as variáveis apresentavam diferentes 

unidades métricas, foi feita por: 

Onde: 

Xij 
ZiJ=---­

S 

Zij = valor padronizado do dado original Xij 

Sj = desvio padr�o dos dados para car;ter j 

Xij = valor original do descritor i no acesso j.

onde: 

A distância Euclidiana média (á_ .) é dada por: 
1..] 

dij = 

ái.j -----di.j

✓ p

distância Euclidiana que separa 

individuas i e j 

p = número de caracteres utilizados 

descritores. 

os 

como 

Os genótipos foram agrupados, tanto para os 

caracteres morfol6gicos como para os isoenzimáticos, pelo 
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método de Tocher, relatado por RAO (1951), da forma descri 

ta e utilizada por PEREIRA (1989). 

Para a estimativa das distâncias Euclidianas 

e a formação dos grupos, pelo método de Tocher, utilizou-se 

o programa GENES.

Para os caracteres isoenzimáticos, procedeu­

se à análise de componentes principais considerando-se as 

frequências das bandas reveladas nos cinco descendentes de 

cada um dos 69 acessos, avaliados para os sistemas peroxid� 

se e GOT. Os valores das frequências foram O,O (ausência); 

0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 para a presença de cada banda em, 

respectivamente, um, dois, três, quatro e cinco individuas, 

com a análise de componentes principais sendo feita com 

base nos dados transformados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Descritores botânico-agronómicos 

4.1.1. Análise dos componentes principais 

A primeira estimativa dos componentes princ! 

pais foi efetuada utilizando-se os 30 descritores botânico­

agronómicos mensurados nos 67 acessos de cajueiros avalia­

dos. As médias, os desvios padrões e os coeficientes de va-

riação estimados para estes descritores são apresentados na 

Tabela 2. Verifica-se por esta tabela que ocorreu grande va 

riação para os descritores estudados, sugerindo a existên­

cia de divergência entre os genótipos considerados. E, em 

decorrência, a necessidade de estimar-se esta divergência, 

a partir da discriminação da variabilidade detectada, asso­

ciando-a à origem e tipo dos cajueiros, para melhor carac­

terização dos acessos avaliados. 



4.1.1.1. Variância dos componentes 

A análise de componentes principais, realiz� 

da com os 30 descritores utilizados, revelou que foram r-,e 

cessários os oito primeiros componentes para explicarem 80% 

da variaç�o total. sendo que os dois e três primeiros co�p� 

nentes expressaram, respectivamente, 44% e 57% do total da 

variaç�o (Tabela 3). Observa-se também nesta tabela que fo 

ram justamente estes três primeiros componentes os que apr! 

sentaram a maior variância (autovalores} em comparação com 

a variância das variáveis originais padronizadas, com 8,50, 

4,88 e 3,75, o que demonstra, conforme MANLY 

importância relativa destes componentes sobre as 

originais. 

( 1986), a

variáveis 

Outro aspecto importante a ser observado na 

Tabela 3 foi que a v�ri�ç�o nâo ficou concentrada em poucos 

componentes, apesar dos quinze últimos expressarem menos de 

5% da variaçâo total. Esta diluição da variação pode ser ex 

plicada pelo grande número e pela diversidade dos 

res avaliados. 

Quando ns rlnis �/ou três 

tes principais não chegam a representar 

primeiros 

70% da 

caracte-

compone� 

variação, 

,nu.1. tas vezes a representação qrá fica bi eí ou tridimensional 

pode ficar comprometida por falta de precis�o, limitando a 

confiabilidade do agrupamento que venha a ser realizado. En 

tretanto, em muitos casos tem sido passivei uma discrim1.na 
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;âo razoavelmente consistente dos grupos de observação (gen� 

tipos), mesmo quando os primeiros componentes respondem por 

uma fraçâo baixa da variaçâo total. Isto porque um compone� 

te, mesmo com pouca variação pode, em muitos casos, ser im 

cortante para a discriminação de materiais genéticos em ra 

zão de ser especifico para determinados caracteres. Como do 

ponto de vista da análise multivariada, o importante é a 

combinação dos caracteres para a classificação das variá 

veis. advém a importància de seguir-se buscando novas ccmbi 

naçôes, mesmo quando as primeiras alternativas, apesar de 

responsáveis por uma fatia maior da variação, não possibill 

tam uma boa discriminação das variáveis. 

4.1.1.2. Dispersão multivariada dos acessos 

com base nos componentes principais. 

A discriminação gráfica unidimensional dos 

acessos. cem base nos quatro primeiros com�nnan��s or1nc1-

pais, apresentada respectivamente nas Figuras 1, 2, 3 e 4, 

possibilita um bom entendimento da dispersão dos acessos 

dentro dos qrupos formados com base na origem e tipos 

mum e anâo precoce), apresentados na Tabela 1. 

(co-

A existência de dispersão dentro destes qru-

pos, indicada pelos primeiros componentes principais, consi 

derados isoladamente (Figuras 1 a 4), n�o permite, no entan 

to, uma associaçâo imediata da divergência com a origem ou 

tipa dos cajueiros, uma vez que indivíduos de determinados 
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grupos, embora perfeitamente discriminados nos gráficos de 

dispersão. estão mais próximos de integrantes de outros gr� 

pos do que de representantes do seu próprio grupamento. in­

dicando maior identidade fenotioica. para os caracteres ava 

liadcs. com estes grupos. 

Uma análise das Figuras 1 a 4 mostra, por 

exemplo, que o acesso número 7 pertencente ao grupo Gl, de 

cajueiros do tipo anão precoce (Tabela 6), está mais próx! 

ma dos acessos 11, do grupo 62, de cajueiros do tipo 

oriundas de diversos locais do municipio de Pacajus no Esta 

do do Ceará e propagados por sementes, do que dos acessos 

1, 2, 3 e 4, da tipo anão precoce e de mesma origem. O mes­

mo pode ser observado para os acessos 17 e 18 do grupo G2 

que estão mais próximos dos acessos pertencentes ao grupo 

G3, de cajueiros oriundos da India, do que dos acessas 12, 

15 e 16, do próprio grupo. Outros rnsicionamentos similares 

podem ser identificados, nestas figuras, confirmando esta 

situação. 

O ponto mais importante a ser considerado nes 

ses gráficos relaciona-se com a amplitude da dispersão Ln­

traqrupo dos acessos. Observrl-�µ� ��las Fiquras l a  4, que 

a maior dispersão dentro ocorreu nos grupos G2 e Gb, sendo 

mais dcentuada neste último o qual foi introduzido no BAG-

Caju por meio de propaqaç�o vegetativa (Tabela 6). A menor 

dispersão verificou-se nos grupos G3 e G4; o prLmeiro apre­

sentou os acessos maLs pr6ximos entre si. Estes grupos fo-



ram introduzidos. no BAG, por meio de sementes. 

A maior dispersão dentro do grupo G6 pode ser 

explicada pelo fato de os individuas. selecionados fenotipi 

camente para produção e tamanho do fruto e do pedúnculo. te 

rem sido propagados vegetativamente, resultando na fixação 

de todos os caracteres morfológicos das plantas coletadas 

nos locais de origem. Isto acentuou a divergência natural 

encontrada entre os acessos e demonstrou também que estas 

diferenças. fator da seleção por ocasião da coleta, têm for 

te componente genético. Como no grupo G2 a dispersão também 

foi bastante pronunciada. mesmo com os acessos tendo sido 

propagados por sementes, sendo bem próxima daquela observa-

da no grupo G6, é passivei concluir que os cajueiros do ti-

po comum coletados no Estado do Ceará, sem dúvida um centro 

de diversidade da espécie, são os que apresentam a maior v� 

riabilidade para os caracteres avaliados. Em conseqüência, 

um maior número de genótipos dentro de cada grupo pode ser 

discriminado na seleção de indivíduos para passiveis cruza­

mentos, tanto intra como interqrupos. 

Este comportamento dos dois grupos de caju�i 

ros do tipo comum coletados no Estado do Ceará e propaqados 

de duas maneiras - sexuada e assexuadamente - é uma indica 

ção indireta de que a espécie é predominantemente alóqama. 

Isto porque em plantas al6qamas espera-se menos divergência 

entre proqênies do que em autogamas. 

Por outro lado. a menor dispers�o dentro dos 
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grupos G3 e G4. seguidos do grupo GS, pode ser indicativo 

de uma origem em uma ou poucas plantas-mãe bastante simila-

res. Esta homogeneidade dentro destes grupos indica que um 

ou poucos individues representam bem o grupo de origem. Em

decorrência. no caso de uma seleção, por divergência, para 

oossiveis cruzamentos. apenas um ou poucos individuas de ca 

da grupo serão indicados. 

Outro aspecto interessante observado nessas

figuras é que o grupo de cajueiros do tipo anão 

apresentou comportamento caracterizado por uma dispersáo 

bem menor de que a observada nos grupos 62 e 66, ambos de 

cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do Ceará. 

Entretanto, a sua dispersão foi mais acentuada do que nos 

três outros grupos, todos de cajueiros introduzidos. 

C importante observar que nos cajueiros do ti 

po anão precoce, apesar da maior similaridade entre os aces 

sos dentro do grupo, apareceram individuas mais próximos de 

representantes de todos os outros grupamentos do que de g� 

nótipos do mesmo tipo, sendo esta similaridade mais pronu12 

ciada com os qrupos G3 e G4. Desta forma, uma passivei indi 

caç�o para cruzamentos. incluindo-se um parental do tipo 

an�o precoce, mesmo considerando a tendência observada por 

AF<UNACHALAM e t ali i ( 1984) dos ex tremas nâo significarem. 

automaticamente, maior possibilidade de heterose, deverá 

ser feita preferencialmente com representantes dos q���os 

G2 e G6, por serem mais divergentes para caracteres de im 
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portância económica, como a produção e o peso do fruto e 

pseudo-fruto, evitando os representantes dos grupos G3, 64 

e G5 salvo exceçôes isoladas. por serem menos divergentes 

para estes caracteres. 

As diveroências e similaridades, tanto entre 

como dentro dos grupos. identificadas pelos quatro primei-

,os componentes principais, considerados de forma isolada, 

ficam perfeitamente caracterizadas quando utiliza-se a dis-

criminação gráfica dos acessos por meio de dois componentes 

principais, considerados conjuntamente um contra outro. 

Na Figura 5, representativa da dispersão dos 

acessos por meio do primeiro e segundo componentes princi-

pais, responsáveis por 44,6'l. da variação total (28,3'l. e 

16,3%, respectivamente) fica claro que o grupo G6 é o mais 

divergente dos demais, além de ser o que apresenta a maior 

dispersão dentro. Seque-se o grupo G2, também com destacada 

dispersão de acessos dentro e notória divergência dos de­

mais grupos; e, o grupo Gl, no qual é passivei identificar­

se a maioria dos acessos, destacando-se o acesso 9 como o 

mais disperso, nâo s6 em relaç�o ao seu grupo. como também 

em relação aos demais grupamentos. 

A Figura j demonstra claramente, da mesma for 

ma que as Figuras 1 a 4, que componentes de um determinado 

grupo de origem e ou tipo est�o, às vezes, mais próximos de 

representantes de outros grupos d o  que do seu próprio qrup� 

menta. O ace'-=>'=>0 4 do grupo Gl, por exemplo, está mais pr6x_!: 
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mo do 28, do grupo G3, 38. do G4 e 53, do G5, do que dos 

acessos 2, 7, 8 e 9, do seu próprio grupo. 

Com relação à dispersão dentro de grupos 

observa-se, pela Figura 5, que no grupo G6, formado por qu� 

torze acessos de cinco locais de coleta (Tabela 1), há gra� 

de divergência entre e dentro de origens. Desta a 

maior distância no gráfico de discriminação foi entre os 

acessos 61 e 65 que foram coletados na mesma localidade, no 

caso a Fazenda CAPESSÉ, no municipio de Russas-CE, numa zo 

na enquadrada como caatinga. Neste sub grupo de acessos, o 

61 e o 63 ficaram mais próximos entre si e distantes do 62 

e 65 que também apareceram mais próximos um do outro. Estes 

últimos ficaram distantes dos acessos 66 e 67, coletados no 

municipio de Aracati-CE, região litorânea. Os acessos 58 e 

60 apareceram próximos entre si e distantes do 59, todos co 

letados numa mesma localidade na transição litoral- caatin 

ga, no municipio de Beberibe-Ce. Os dois primeiros acessos 

apareceram mais próximos do 56, coletado também numa zona 

de transição no municipio de Aracoiaba-CE. E, os acessos 54 

e 55, numa mesma região do gráfico e distantes dos 56 e 57. 

os quais ficaram também distantes um do outro. rodos 

coletados no municlpio de Aracoiaba-CE. 

foram 

A Fiqura 5 mostra ainda que é passivei identi 

ficar onze dos treze componentes do qrupo G2 e que ocorreu 

também grande dispersão dos acessos dentro deste qrupo. 

Assim� os acessos lL� lô e 16 ficaram relativamente próxi-



mos entre si e consideravelmente distantes dos acessos 17 e 

20, os �uais posicionaram-se mais próximos do 19 e 22,deste 

mesmo grupo, do acesso 6 do grupo Gl, do acesso 38 do grupo

G4 e do acesso 44 do grupo G5. O acesso 13 apareceu mais pn� 

:-:imo do 
; ' do gruoo Gl, do que dos acessos 15. 16, 17 e 

20, do seu próprio grupamento. 

Também no grupo G2, apesar das plantas terem 

sido propagadas por sementes e serem todas originadas do mu 

nicipio de Pacajus-CE, transiçâo litoral-caatinga, observo� 

se divergência entre e dentro de locais de coleta, o que 

acentua a marcante variabilidade, para os caracteres avalia 

dos, nos cajueiros do tipo comum, coletados no Estada do 

Ceará. Os acessos 15 e 16, que ficaram relativamente próxi-

mos um do outro, foram coletados num mesmo local, diferente 

do local da coleta do acesso 17, do qual posicionaram-se 

muito distantes. Os acessos 14 e 21, posicionados muito pr� 

ximos entre si, foram coletados na mesma localidade que o 

19, do qual ficaram distantes. Isto significa que tanto é 

possivel encontrar-se divergência entre acessos coletados 

próximos - ás vezes são plantas vizinhas - como semelhança 

entre acessos coletados em localidades distantes entre si. 

Na Figura 6, onde é apresentada a dispersão 

gráfica dos acessos por meio do primeiro e terceiro campo-

nentes principais. responsáveis por 40,8% da variaç�o total 

(28,3% e 12,5%, respectivamente), o grupo Gl a�areceu tem 

discriminado, com nove du� dez componentes agrupados e dis-
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tantes dos demais grupamentos. Nesta figura, o acesso 4 apa 

rece distante dos acessos 
7 
, ,

tante dos aces5os 4, 7, 8 e 9, 

8, e 9; e o acesso 6, di·;;-

todos do mesmo grupo. Os

acessos 1 e 5, não discriminados na Figura apareceram 

relativamente próximos e num posicionamento, em relação aos 

. �cessos e 4 • que permite identificá-los como mais 

divergentes dos acessos 6 e 7, do mesmo grupo, do que entre 

si e do que dos demais acessos do grupo. 

A Figura 6 mostra também que os grupos G2 e 

G6, ambos de cajueiros do tipo comum coletados no Estado do 

Ceará, foram os que apresentaram maior divergência no esp� 

ço de dispersão multivariada dos genótipos, com a maioria 

dos acessos destes grupos sendo os de maior distância em re 

lação aos demais grupamentos. Observa-se, então. que o aces 

so 65. do grupo G6, apresentou a maior distância em relação 

a todos os outros acessos avaliados, com excessão de uns 

poucos acessos do grupo G2 (15 e 16) e G6 (54. 55, 58, 60 e 

62), sendo as maiores distâncias com os acessos 1. 4 e 5 do 

grupo Gl. 17 e 20 do grupo G2, 38 do grupo G4 e 53 do grupo 

G5. 

A Figura 7, que representa a dispers::'.to dos 

dcessos com base no terceiro e quarto componentes princi-

pais os quais. apesar de responsáveis por apenas 19,48% da 

varidção total (12,49 e 6,49%, respectivamente). tambem dis 

cri.minaram perfeitamente nove dos dez acessos do grupo Gl, 

exatamente os mesmos discriminddos pelo primeiro e terceiro 
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componentes (Figura 6), possibilitando associar-se o tercei 

ro componente principal com os cajueiros do tipo anão prec� 

ce. Esta associação de um componente principal com um grupo 

de genótipos com características definidas, como verificou-

se neste trabalho, tambem foi observada por \/ERONESI e 

FALCINELLI (1988), na espécie Festuca arundinaceae; CARADUS 

et alii (1989), no trevo branco� e RISI E GALWEY (1989), na 

espécie Chenopodiu� quinoa. 

Pela Figura 7 observa-se tambem que, da mesma 

forma que na Figura 6. o acesso 6 localizou-se numa posição 

intermediária entre os outros genótipos de seu grupo, com 

exceção do acesso 7, e os demais grupamentos. Esta figura 

permite ainda deduzir-se que o acesso 7, que não apareceu 

identificado, deve ocupar um espaço mais próximo dos campo-

nentes dos grupos G3, 64 e 65 do que dos demais acessos de 

seu próprio grupo. 

Essa figura permitiu. ainda, a identificação 

de subgrupos de diverqência dentro do qrupo Gl. como os 

formados pelos acessos 2 e 10; 1 e 8; 9. 4 e 5; e. o 6. 

que formou um subgrupo isolado dos demais. 

A discriminação e identificaç�o dos acessos 

por meio de componentes principais que expressam uma bai,:a 

porcentagem da var1aç�o total tJmbém foi relatada por RIS[ 

e GALWEY ( 1989) • em estudos com a 

quiood; CARAOUS et dlí.i (1989)� com o 

espécie 

trevo 

Chenopoôiullt 

branco; 

VENTURIERI (1990)� após estudos com caracteres morfológicos 



em cupuaçu. 
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A maior variabilidade observada nos cajueiros 

coletados no Estado do Ceará e a menor com os cajueiros 

introduzidos, antes de indicar uma associação da variação 

com a origem geográfica, podem ser consideradas uma indica-

çâo da origem de cultivo do cajueiro no Nordeste brasileiro. 

Neste caso, a variabilidade observada para 

avaliados estaria associada 

domesticação da planta do que a 

muito mais 

diferenças 

os caracter-es 

ao estágio de 

em função da 

geografia, já que o material estudado é, provavelmente, 

mais variável por manipulação pelo homem do que por 

alteraçôes adaptativas com relação ao ambiente. 

4.1.2. Distância Euclidiana média entre os acessos 

e agrupamento pelo método de Tocher 

Em raz�o de ter-se utilizado um exemplar por 

acesso. empregaram-se as estimativas das distàncias Eucli-

dianas médias como indicadoras da distància genética entre 

genótipos. 

Na Tabela 4 são apresentadas as distáncias 

Euclidianas médias entre todos os pares formados com os 67 

dcessos. estimados com base na matriz de dados 

Desta tabela foi retirada a Tabela 5, que 

mostra as distâncias Euclidianas média 9 máxima e mínima de 

cada um dos 67 acessos, e elaborada a Tab�id 6, que aprese� 
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ta estes mesmos parámetros para cada um dos seis grupos for 

macios com base na origem e/ou tipo (comum e anão precoce) 

dos acessos, e a Tabela 7, que apresenta os valores médios 

das distâncias Euclidianas dos acessos de cada um destes 

qrupos em relação aos demais acessos. 

Na Tabela 5 verifica-se que a distáncia Eucli 

diana média entre todos os pares de acessos foi 1,35 e que 

a distáncia Euclidiana máxima estimada foi de 2.69 entre os 

�c=���� 65, coletado no municipio de Russas, zona de caati� 

ga, Estado do Ceará, e o 38, introduzido da região de Vali-

nhos-SP. A distância Euclidiana mínima foi 0,32 entre os 

acessos 40 e 42, ambos oriundos da região de Valinhos-SP. 

O acesso 65, além de ter apresentado a maior 

entre as distâncias Euclidianas estimadas (2.69) com o aces 

so 38, apresentou tambem os maiores valores para a média 

das distâncias Euclidianas (2,08) e para a distância Eucli-

diana mínima (1,20) com o acesso 55. Foi responsável tambem 

pela máxima distància Euclididana com todos os acessos dos 

grupos Gl, G3, G4 e G5 e seis dos treze acessos do grupo G2 

O acesso 65 dpresentou ainda valores bastante 

elevados para algumas distâncias Euclidianas dentro do seu 

µróprio grupo cümo com os acessos 61(2.28). 63 (2,25) e 67 

(2,09). confirmando a grande dispersão dentro deste qrupo 

apootdda pelas Figuras 1, 5 e 6 que demonstram � �ispers�o 
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multivariada dos acessos com base, respectivamente. no ori 

meiro, primeiro e segundo e primeiro e terceiro componentes 

Excetuando-se o acesso 65, que pode formar 

pares de divergência com a quase totalidade dos 

demais acessos avaliados. diversos outros pares podem ·5er 

formados em função da distância genética estimada. Entre 

estes relacionam-se, na Tabela 7, os principais pares de di 

vergência envolvendo o maior número de diferentes acessos. 

Na Tabela 6 verifica-se que o maior valor 

obtido para a média das estimativas das distâncias Euclidia 

nas entre pares de acessos dentro dos grupos ocorreu no gr� 

po G6. com 1,43. Logo, foi neste grupo que ocorreu a maior 

diversidade dentro, fato comprovado pela maior distância E� 

clidiana registrada para pares de acessos intragrupo (2,28 

entre os acessos 61 e 65). como também pelo mais alto valor 

para a menor distância Euclidiana dentro do grupo (0,94 en-

tre os acessos 58 e 60. 59 e 63 e 57 e 67). Esta maior dis-

persão dentro do grupo 66. indicada pelas estimativas da 

distância g2nética entre todos os seus pares de acessos. 

também foi apontada nos gráficos de dispersão multivariada 

{Figuras l a 6) • obtidos com os quatro primeiros 

componentes principais e as combinaçaes entre o primeiro e 

sequndo t:? pr-i.llieiro e terceiro componentes principais. 

AlÉem da ,oaior d 1.spersão dentro� representada 

pela maior média para as distâncias Euclidianas 
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(1.43. na Tabela 6). o grupo G6 foi o mais divergente dos 

demais, uma vez que apresentou o mais alto valor 

para a media das distáncias entre os 3eus componentes e os 

demais acessos de todos os outros grupos (Tabela 5). Em 

razão disto, na formação dos grupos de similaridade genét� 

ca por meio do metódo de Tocher, os seus acessos distribui 

ram-se em seis grupos de 5, 1 e 1 individuas (Ta 

bela 8), sem a participação de genótipos dos outros grupos 

de origem ou tipo. 

A segunda maior média das distâncias genéti-

cas entre pares de acessos intragrupo, 1,26, foi observada 

no grupo G2, onde a maior distância registrada, 2,06 entre 

os acessos 15 e 17, também foi um valor elevado (Tabela 6). 

Estes valores indicam igualmente grande dispersâo dos aces-

sos dentro do grupo. fato igualmente revelado pelas Figuras 

1 a 6. demonstrativas da dispersão dos acessos com base nos 

componentes principais. Esta grande dispersão dentro deste 

grupo, cujos acessos foram coletados em diferentes locais 

do municipio de Pacajus, na transição litoral caatinga, e 

propagados por ��ffientes, pode ser considerada uma evidência 

forte da presença de grande variabilidade genética para mu� 

tos dos 30 caracteres avaliados nestes materiais� indicando 

que uma coleta nesta reqião é mais importante do que a in-

tradução de plantas ue outras reqi�es� a não ser que apre-

sentem caracteristicas especificas para uso imediato em pr� 

gramas de melhoramento. 
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Na Tabela 6 verifica-se ainda que o grupo Gl, 

dos cajueiros do tipo 3não precoce, ocupou um posicioname� 

to intermediário entre os dois grupos (62 e 66) de cajueiro 

do tipo comum coletados no Estado do Cearà e os grupos d�. 

G4 e G5, Griundos, respectivamente, da !ndia, São Paulo e 

Venezuela, com média de 1,11 para as distâncias genéticas 

entre pares de acessos dentro do grupo. Este valor, quando 

comparado com os registrados para os demais grupos, indica 

a existência de uma razoável variabilidade dentro do grupo 

com conseqüente possibilidade de formação de pares de diver 

gência, para cruzamentos entre genótipos do tipo anão prec� 

ce, como os formados pelos acessos 1 e 7, 1 e 9, 2 e 5, 4 e 

7, 5 e 7, 7 e 9 e 9 e 10 (Tabela 4), por apresentarem as 

maiores distâncias genéticas dentro do grupo. 

Este comportamento diferenciado do grupo Gl 

em relação aos demais grupos de acessos, revelado pelas es 

timativas das distâncias genéticas, também está bem explic� 

tado nas Figuras 6 e 7, que representam a dispersão gráfica 

com base, respectivamente, no primeiro e terceiro e tercei 

ro e quarto component2s principais. Por estas figuras fica 

claro que os acessos deste grupo. com exceção do acesso 7. 

ocupam uma localizaç�o própria no espaço bidimensional dei� 

mitado pelos pares de componentes principais considerados, 

apesar da fatia da variaçâo total que explicam. respectiv� 

�ente. 40, □2% e 18,98%, ser muito baixa, sobretudo no sequ� 

do conjunto. Isto significa que as propriedades caracteris 
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ticas do grupo que o diferenciaram dos demais são tão ;nar 

cantes que, mesmo numa situação como a apresentada, foi PO§ 

sivel uma identificaçáo pelo gráfico de dispersão multiva 

riada com base em componentes principais com pequena perce� 

tagem de variação em relação ao total. 

eira anão 

Considerando-se que a provável origem do caju 

precoce é a Amazônia (BARROS et alii, 1984). é 

possivel associar-se estas caracteristicas identificadoras 

como um polimorfismo decorrente da formação de um ecotipo. 

Nos gráficos unidimensionais demonstrativos 

da dispersão multivariada dos acessos (Figuras 1 a 4), 

também fica patente que há variabilidade dentro do grupo Gl 

e que esta variabilidade é menor do que a apresentada pelos 

grupos G2 e G6 e superior à observada para os grupos G3. G4

e G5.

Na Tabela 8 verifica-se que o grupo 2 de simi 

laridade genética foi formado por sete dos dez acessos do 

grupo Gl dos cajueiros do tipo anão precoce 2 que apenas 

dois acessos deste grupo, o 6 e o 7, apareceram no grupame� 

to 1, onde localizaram-se todos os acessos dos grupos G3. 

G4 e G5. além de seis dos treze acessos do grupo G2. Houve, 

pois, concordãncia na discriminaçâo pelo método de focher, 

que considera as distãncias genéticas minimas� com a discr-i 

minaç�o pelos gráficos de dispersâo. feitos a partir da anà 

l ise de coinponentos para os mesmos caracteres botãnico-agrg

nómicos empregados na estimativa das distâncias genáticas. 



106 

Ainda na Tabela 8 verifica-se que os acessos 

do grupo G2 distribuiram-se em quatro grupamentos, com, re� 

pectivamente, 6, 5, 1 e l individues, sendo que os acessos 

19, 20 e agruparam-se juntamente com todos 

os dos grupos 63, 64 e G5 e os acessos 6 e 7 do grupo Gl. 

Por outro lado, pela Tabela 5 verifica-se que 

os cajueiros do tipo anâo precoce apresentaram um valor re 

!ativamente alto para a média das distâncias genéticas en

tre os seus genótipos e os genótipos dos demais grupos 

(1,48), sendo muito próximo do mesmo parâmetro estimado p� 

ra o grupo Gl (1,50). Estes valores, quando confrontados 

com as médias das distâncias intragrupo (Tabela 6), demon� 

traram �ue os genótipos do grupo 61 apresentaram uma maior 

divergência entre do que dentro do grupo, quando comparados 

com o grupo G2. Isto significa que é possivel a formação de 

maior número de pares de divergência com valores mais eleva 

dos das distâncias genéticas dentro do qrupo G2 do que no 

Gl. E. um número aproximadamente semelhante de pares entre 

acessos destes grupos com os outros grupos. 

Na Tabela 4 v2rifica-se que os dez pares de 

divergéncia, dentro do qrupo Gl. com maior distància foram 

entre as acessos 1 e 7 (l,66), 1 e 9 (1.56) 5 e 7(1,45) 9 e 

10 (1,45), 2 e 5 (1,44), 7 e 9 (1.40), 7 e 10 (1.39) 4 e 9 

(1,37) e 3 e 7 (l,35), com média de 1,45, valor abaixo da 

m�dia registrada para todas as distâncias entre os gen6t! 

pos deste grupo e os dos demais grupos que foi 1�48 (Tabela 
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6). 

Os dez pares de divergência dentro do grupo 

G2 com maior distância foram 15 e li (2.03) 15 e 20 (1,91), 

16 e 17 (1,73), 12 e 17 (1.76), 16 e 20 15 e 19 

(1,79), 11 e 16 (1,71), 12 e 20 (1,71), 15 e 22 (1,61) e 14 

e 17 (1,59) com média de 1,77. Este valor é superior à mé 

dia entre os acessos do grupo com acessos dos demais grup� 

mentes que foi 1,50, indicando ser possivel a formaçâo de 

pares de divergência intragrupo com razoàveis possibilid� 

des de obtenção de heterose, no caso de programas de cruza 

mentas. 

Entre acessos do grupo Gl e acessos de outros 

grupos, os dez pares com maior distância genética foram 4 e 

65 (2,52}, 1 e 65 (2,51), 3 e 65 (2,25), 1 e 15 (2,27), 4 e 

15 (2.23), 10 e 65 (2,20) e 5 e 15 (2,13), 4 e 54 (2,13) e 

1 e 62 (2,13), com média de 2,28 que é bem mais significat� 

va do que a média dentro que foi 1,45, comprovando ter sido 

maior a divergência entre os acessos do tipo anâo precoce e 

os acessos do tipo comum coletados no Estado do Ceará, uma 

vez que todas as maiores distâncias foram com acessos do 

grupo G2 e G6. 

Com os acessos dos outros trés qrupos, as 

maiores distâncias foram entre o 9 e 38 (1.98). 10 e 24 

(1.97), 9 e 53 (1,90) 9 e 29 (1�87) 9 e 28 (1,74), 9 e 24 

(1,72), 9 e 30 (1,71) 9 e (1,70), 8 e 29 (1,69) e 9 e 33 

(1,67), com 1nédia de L,BO, também maior do que a média das 
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maiores médias dentro do grupo, o que possibilita a forma 

ção de alguns pares de divergência entre cajueiros do tipo 

anâo precoce e pelo menos um genótipo ae cada um dos grupos 

de cajueiros introduzidos. 

As maiores distânc ias genéticas entre acessos 

do grupo G2 2 genótipos pertencentes a outros grupos foram 

aquelas entre os acessos 17 e 65 (2.48), 20 e 65 (2.44), 15 

e 61 (2,43), 16 e 61 (2,42), 15 e 38 (2,38). 15 e 1 (2,27), 

12 e 61 16 e (2,23), com média 

de 2,34 que foi realmente muito próxima da média entre as 

maiores distâncias de acesssos do grupo Gl e acessos dos 

demais grupos. Entretanto, o número de pares formados com 

valores mais altos (acima de 2,00 por exemplo), foi bem 

maior no grupo G2 do que no grupo Gl (Tabela 4). 

confirmando ser maior a variabilidade no primeiro grupo. 

fato já sugerido pelos valores para a distância genética 

intra-grupo (Tabela 6),com os pares de divergência dentro 

3presentando maiores distâncias do que os pares formados no 

grupo Gl. 

Os grupos G3, G4 e G5, dos ace�3os oriundos, 

respectivamente. da índia. Estado de São Paulo e Venezuela 

além dos menores valores para a média das distância intra-

qrupo, dpresentaram também os menores valores para as mé 

dias das distàncias entre os seus genótipos e os genótipos 

dos demais grupos (Tabela 5). indicando menor variabilidade, 

para os caracteres avaliados, tanto dentro como entre qr� 
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oos. E, conseqüentemente, menor possibilidade de formação 

de pares de divergência envolvendo genótipos destes grupos. 

As maiores distàncias entre os acessos do 

grupo G3 (Tabela 4) foram com o acessos, 65 do grupo G6, e 

15 do grupo G2, destacando-se os pares entre o 24 

25 l2,28), 26 (2,30). 27 (2,36), 28 (2,28), 29 (2,31), 30 

(2,17) e 31 (2,20) com o 65 e 27 (2,08) e 29 (2,11) com o

15, com média de 2,23 que é similar àquela observada entre 

as maiores distâncias do grupo Gl. Entretanto, os pares da 

divergência com maior distância do grupo G3 restringiram-se 

a dois genótipos, justamente os mais divergentes entre to 

dos os acessos avaliados (Tabela 5). Dentro do grupo, a mé 

dia das maiores distâncias foi muito baixa (0,87), sendo os 

acessos 29 e 30 (1,00), 30 e 32 (0,92), 29 e 31 (0,90), 29 

e 32 (0,90), 30 e 31 (0.90), 26 e 30 (0,90), 27 e 29 

(0,87), 25 e 29 (0,82), 25 e 30 (0,81) e 26 e 32 (0,78). os 

mais divergentes. 

Para o grupo G4, as dez maiores distâncias E� 

clidianas também envolveram o acesso 65 em oito pares, com 

pletando a relaç�o os acessos 54 e 62, ambos do mesmo grupo 

G6. Os pares com maiores distâncias foram 38 e 65 (2,69). 

37 e 65 41 e 65 (2,32), 38 e 54 (2,29), 39 e 65 

(2,29). 35 e 65 (2.28), 40 e 65 (2.27). 42 e 65 (2.27). 36 

e 65 (2,25) e 38 e 62 (2,23), com média de 2,32 qu8 é inaior 

do que a registrada para o grupo Gl. e similar à do grupo 

indicando que nâo obstante a menor dispers2o interna • 
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possivel a formação de pares de divergência com alto valor 

para a distância genética, desde que haja interesse nas ca 

racteristicas botànico-agronõmicas dos genótipos envolvidos. 

As maiores distâncias dentro do grupo G4 

foram entre os acessbs 35 e 37 (1,03), 36 e 38 (1,00), 37 e 

38 (0.99). ... :a._:, e 35 (0,96), e 38 (0,95), 34 e 38 (0,94). 

35 e 39 (O, 89) , 38 e 1--, 

�L ( (), 89) , 35 e 38 (0,87) e 38 2 41 

(0,79), com média de O,�� que também foi das mais baixas. 

Dentro do grupo G5, dos acessos oriundos da 

Venezuela, os pares com maior distância foram 45 e 

(1,13), 46 e 53 (1,12), 48 e 53 (1,10), 45 e 49 (0,94), 46 

e 49 (0,94), 48 e 51 (0,90), 46 e 50 50 e 53 

(0,88), 48 e 50 (0,88) e 45 e 51 (0,85), com média de 0,92, 

a maior entre os de cajueiros introduzidos. Entre acessos 

deste grupo e acessos dos outros grupos, em nove das dez 

maiores distâncias o acesso 65 está envolvido, como verifi 

cou-se também nos outros dois grupos de cajueiros introduz! 

dos. sendo os pares mais divergentes o 53 e 65 (2,48)� 47 

e 65 (2,40). 49 e 65 (2.34), 51 e 65 (2,25), 44 e 65 (2,24), 

43 e 65 (2,22), 48 e 65 (2.20), 

(2,05) e 15 e 47 (2,05), com m�dia de 2,24, valor muito si 

milar àquele apresentado pelos grupos Gl e G3. 

No qrupo G6, dos cajueiros do tipo cG1T,um 

oriundos do Cearà e propagados vegetativamente. tod.::1-:; 

as dist�ncias com genótipos dos outros grupos envolveram o 

�c�s�o 65 que formou pares com os acessos 38 ( 2, 69), 4 
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(2,40), 27 (2,36), 37 (2,35) e 49 

( 2. 44) , 
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5 (2,43). 47 

com média de 

2,55, a mais alta registrada 

Observa-se que o acesso 65 fez 

para o mesmo parâmetro. 

pares de divergência com 

valor elevado para a distância genética com acessos dos 

cinco outros grupos, indicando ser o gen6tipo mais 

divergente entre todos os avaliados. 

Dentro do grupo G6, as maiores distâncias fo 

ram entre os acessos 61 e 65 (2,28) 65 e 66 (2,25), 63 e 65 

(2.11). 65 e 67 (2.( i5), :'.9 e 65 (1,98), ::i4 e 61 (1,90). 61 

e 62 (1,88), 54 e 63 (1,87), 54 e 64 (1,87) e 57 e 65 

(1,87), com média de 2,01, a mais alta entre todos os gry 

pos. 

O significativo nivel de concordância obser 

vado entre a dispersão multivariada dos acessos, com base 

nos quatro primeiros componentes principais e nos conjuntos 

compostos pelo primeiro e segundo e primeiro e terceiro com 

ponentes principais, e os agrupamentos destes mesmos aces 

sos, com base nas distàncias Euclidianas médias. permitem 

um satisfatório grau de segurança na indicação da metodolo 

qia para empreqo no auxilio da avaliaçâo de qenótipos em 

bancos de qermoplasma com as caracteristicas do BAG-Caju do 

CrJPCa/ EMBRAPA, ou sejd, em coleções de plantas perenes com 

um exemplar por acesso. Uma boa concordãncia entre métodos 

multivariados na avaliaçâo de acessos em bancos de 

plasma Lcunbém tal. obtida por PEREIRA ( 1989) y trabalhando 
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com uma coleçâo de 280 acessos de mandioca do Banco Ativo de 

Germoplasma de mandioca do Centro Nacional de Pesquisa de 

Mandioca e Fruticultura Tropicial da EMBRAPA. 

4.2. Descritores isoenzimáticos 

4.2.1. Padrões isoenzimáticos 

O elevado número de bandas reveladas (Tabela 

9) e a diversidade de padrões destas bandas (Figuras 20 a

30). indicam a possibilidade de existência de grande diver 

sidade genética entre e dentro das progênies dos acessos 

avaliados, para os sistemas estudados, sugerindo que diver 

sos genes podem estar envolvidos no controle destas bandas. 

A identificação de genótipos através das iso 

enzimas, entretanto, só é possivel quando a espécie estuda 

da apresenta niveis significativos de polimorfismos isoenz! 

máticos reprodutlveis e de boa resolução. Particularmente 

em espécies diplóides as análises qenéticas a partir das 

isoenzimas sâo,qeralmente, relativamente simples em razão 

das bandas enzimáticas serem codominantes e de segreqação 

mendeliana si,nples, possibilitando a determinaç�o do número 

de locas bem como do número de alelos por loco. 

GOTTLIEB (1981) chJma a atenção para a neces 

sidade de análises genéticas em funçâo da complexidade dos 

padr�es el�tr�f�réticos em plantas� porém estas não foram 
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realizadas, neste trabalho, em função da natureza do mate 

rial estudado (uma progênie com apenas cinco individuas des 

cendentes de cada um dos acessos avaliados). Entretanto, co 

mo a finalidade do trabalho foi a identificaçâo de polimoi::: 

fismos isoenz.1.máticos que pudessem ser utilizados como mar 

cadores na caracterização de genótipos de cajueiros, em 

quaisquer épocas e de forma mais ;;;imples, é per-feitamente 

justificável o emprego dos padrões fenotipicos das bandas 

para uma interpretação e associação dos polimorfismos mais 

observados com a origem, tipo ou outras caracteristicas bo 

tânico-agronómicas dos genótipos. E, em decorrência, facili 

tar o trabalho de manipulação e conservação em coleções de 

germoplasma de cajueiros, ou mesmo de outras espécies com 

caracteristicas similares. 

4.2.1.1 Sistema Peroxidase (PER) 

Foram í.den ti f ic.cidas se.1.s bandas catódicas e 

16 anódicas para a peroxidase (Tabela 9), possibilitando o 

uso deste sistema para a caracterização do cajueiro. Em di 

'/ersas outras esp�cies a perox.1.dase tem se mostrado como 

uma enzima monomérica
,. 

com grande número de padri3es de ban 

das, como observou GARCIA (1988) que encontrou padrões que 

permitiram a identificaç�o de oito das 22 cultivares de abª 

cax.1. que avaliou; e, i1ENENDEZ et alii ( 1986) que encontra 

ra,n dez padrêSes na "'""'.,_::r. Ouclnto à presença de bandas catódi 
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cas, parece ser um fato normal neste sistema, como observa 

ram BYRNE e LITLETON (1988}. 

Mesmo não sendo oossivel a identificação se 

gura de alelos ou locas em razão de não terem sido utiliza 

dos materiais genéticos apropriados, como Fl e re:;:;pectivos 

parentais. cruzamentos testes ou procedimentos 

usuais nestas situaç:ôes, os padrôes de bandas obtidas (Tabe 

las 9 e 10 2 Figuras 20, 24, 25, 26, 28 e 30), permitem 

formular algumas hipóteses. As bandas catódicas 

correspondem provavelmente a tres locos, com um par de 

alelos cada um. O primeiro loco codificaria as bandas de 

migração mais lenta, com Rm=0,31 e 0,42. O segundo loco, 

codificaria as bandas de migração intermediária com Rm=0,75 

e 0,83. E, o terceiro, seria responsável pelas bandas de 

migração mais rápida, com Rm = 1,50 e 1,66 (Tabela 9). 

As 16 bandas catódicas (Tabela 9), assumindo 

ser a espécie diplóide. o sistema inteiramente monomérico 

e não tendo ocorrido :;uperposição de bandas nem alelos 

nulos, ser1.am controladas por um máximo de nove locas, 

com pares de alelos controlando as bandas com Rm = 0,08 e 

0,42; 0,75 e 0,83; 1.00 e 1,17; 1,33 e 146; 1,75 (monom6rfi 

ca); 2,25 (monomórfica)� 2.50 e '.2.69; 2.75 e 

2.83. 

Con·5iderando-se que d interpretação dos 

zimogramas pode sofrer interferência da inclusâo de bandas 

causadas pela degrada�áo de certas enzimas� degradaç.io de 
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de passiveis 

duplicações. poliploidia ou até mesmo degeneração da 

enzima por procedimentos técnicos inadequados, como

observam GOTTLIEB (1981) e KEPHART (1990). e considerando 

ainda o pequeno número de individuas de cada proqénie 

avaliada. 

padr-ões das 

serão feitas algumas 

bandas obtidas para 

considerações sobre os 

cada gr-upo de acessos 

formados por origem, para as devidas compar-ações com os 

resultados obtidos no emprego das 

nas fr-equências das bandas obtidas. 

técnicas multivariadas 

Observa-se que um grande númer-o de alelos da 

peroxidase ocorre no cajueiro� sendo que este número máximo 

de 12 locas proposto situa-se na faixa relacionada por 

KHEPART (1990) que é de 2 a 13. Em decorrência, podem :;;e 

constituir em excelentes marcadores para estudos genéticos 

e evolutivos. além de valioso auxilia na caracterização de 

germoplasma 

Em outras situações. como ocorrência de du 

plicações. palipl6idia. degeneração da enzima ou mesmo 

procedimentos técnicos inadequados. é praticamente imposs� 

vel quaisquer especulações. como d realizada. 

a - Cajueiros do tipo anão pracoce, coletados do Estado do 
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Ceará e propagados por sementes (Grupo Gl} 

A estrutura formada pelas bandas mais fre 

qüentes na progênie do acesso 1 foi 1,2,5.13, que é muito 

similar à das progênies dos acessos 4, 7 e 10 (Tabela 10). 

Algumas diferenças. no entanto podem ser identificadas nos 

perfis obitdos (Figura 20), tanto para bandas catódicas co 

mo para algumas das anódicas. Com relação às bandas catódi 

cas observas-se, na Tabela 10, que enquanto a progênie do 

acesso 1 apresentou dois individuas com a (-3) e outro com 

a (-4), na progênie 4 apareceu a banda (-4) em dois indivi 

duas e a (-5) em um. A progênie 7, além da banda (-4), tam 

bém em dois individuas, apareceu a banda (-6), nestes mes 

mos individuas. E, nc1 progênie 10, não foram reveladas ban 

das catódicas. 

Além das diferenças em relação às bandas e� 

tódicas, essas progênies apresentaram também algumas diver 

gências em relação às bandas anódicas. A banda 3 apareceu 

em apenas um individuo da proqênie 1 e dois da 10; a banda 

11, neste subgrupo de proqênies só foi encontrada na 

proqênie em dois individuas da proqênie l; e. a banda 7, em 

dois individuas da progênie 4 e um da 7. Além disto as pr� 

qênies 7 e 10 não apresentaram a banda 16, encontrada em 

um individuo da proqênie 1 e dois da quatro ( Tabela 10). 

Na Fiqura 12, onde é apresentada a dispers�o 

multivariada com base nos dois prim�iros co�ponentes princ! 
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pais, as progênies dos acessos 1, 4 e 10 apareceram juntas 

e um pouco mais distantes das demais do grupo, incluindo-se 

a 7. Estas quatro progênies constituiram-se exatamente nas 

quatros primeiras integrantes do grupo 2, formado pelo méto 

do de Tocher, sendo que a 7 apareceu mais próxima da 1, en 

quanto a 10 ficou mais próxima da 4. Apesar de não ter havi 

do uma perfeita concordància, pode-se considerar que estas 

quatro progênies são similares pelos três processos de ava 

l . 
~ �iaçao (dispersão multivariada com base nos dois primeiros 

componentes principais, agrupamento com base nas distàncias 

Euclidianas médias e análise da estrutura de bandas do pe� 

fil isoenzimático obtido). 

A estrutura das bandas mais freqüentes no 

(Tabe 

la 10 e Figura 20), foi bastante similar àquela do acesso 

6, sendo inclusive observada a mesma banda 6 catódica em um 

individuo da progênie 6 e em dois da proqênie 2 (Tabela 10). 

Neste caso, apesar das diferenças nas freqüências das ban 

das das duas progênies (Tabela 10), as duas proqênies ocup� 

ram lugares vizinhos tanto no agrupamento feito pelo método 

de Tocher . como no gráfico de dispersão multivariada com ba 

se nos dois primeiros componentes p�incipais (Figura 12). 

Na progénie 3 não ocorreu a banda padr�o e a 

estrutura de bandas mais representativa foi 2,3,5,1.3,16, 

tendo sido reveladas, ainda, as bandas catódicas 3, 4. 5 e 

6 e a banda an6dica 11 (Tabela 10 e Figura 2u;. tsta estru 
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tura não tem similar dentro do grupo de cajueiros do tipo 

anão precoce e não obstante esta progênie ter sido agrupada, 

com base nas distàncias genéticas, no mesmo grupo das prog� 

nies 34. 40 e 42 dos cajueiros oriundos de Valinhos-SP, as 

estruturas que podem ser formadas com os perfis das bandas 

mais frequentes destas progênies (Figura 24), diferem consi 

deravelmente, não só entre si como também do da progênie 3. 

Desta forma. se a localização da progênie --·

em outro grupo, no caso o 6, com base nas distâncias Eucli 

dianas, foi correta, o mesmo não pode ser afirmado com rela 

ção à análise do perfil das bandas. Entretanto, com relação 

ao agrupamento, com base nas distàncias Euclidianas, conju� 

tamente com as progênie 34, 40 e 42, todas oriundas de Vali 

nhos-SP, observa-se que não só não houve concordância em 

termos de avaliação do perfil isoenzimático (Figuras 20 e 

24), como também no gráfico de d ispersão multivariada com 

base nos dois primeiros componentes principais (Fiqura 12). 

O qrático de dispersão multivariada baseado 

nos dois primeiros componentes principais (Figura 12), ap� 

Scií de não ter havido concordância com o agrupamento feito 

em função das distâncias genéticas (Tabela 15), pode ser 

considerado explicativo e correlato com os agrupamentos po� 

si ,,eis de serem formados a partir da análise do perfil das 

A estrutura mais representativa das bandas 

da progênie 5 pode ser considerada aquela formada dpenas p� 
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las bandas 5 e 10, apesar de dois individuas terem aprese� 

tado as bandas 6 e B, nâo encontradas em nenhuma outra pr� 

gênie do tipo anào precoce. O surgimento destas bandas pode 

ter sido decorrência de cruzamentos ocorridos entre o aces 

so 5 e cajueiros do tipo comum, uma vez que cruzamentos na 

turais entre os dois tipos ocorrem normalmente. 

Esta discriminação visual da progênie e: � 
�• ;O.l. 

confirmada pelo agrupamento feito com base nas distâncias 

Euclidianas médias, que localizou esta orogênie junto com 

progênies de todos os outros grupos de origem (Tabela 15) . 

Pelo gràfico de dispersão (Figura 12), apesar de não ser 

passive! a identificação da progênie 5, deduz-se que ela en 

contra-se mais distante dos demais integrantes do grupo, 

concordando com os outros agrupamentos e possibilitando co� 

cluir que entre as orogênies de cajueiro do tipo anão prec� 

ce existe variabilidade para caracteres possivelmente asso 

ciados à peroxidase. 

A estrutura de bandas que melhor representou 

a progênie 8 foi (-4)�5,13,16� embora a presença das bandas 

1 (padrão)� em dois individuas� a, J 

indique a falta de homogeneidade dentro da 

noutro individuo 

proqênie. Este 

padrão de bandas não teve similar dentro do grupo Gl, 

embora esta progênie tenha sido localizada no mesmo grupo 

onde agruparam-se as demais do tipa 

distâncias 

multivariada 

Euclidianas ;nódias.No 

com base nos dois 

anão precoce. pelas 

gráfico de 

primeiros 

dispersão 

componentes 



rir1nc1pé<is. L, prog_nie aparPcPu mais 

proqénies 2. 6 e 7. todas de caJue1ros do qrupo G1. 
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das 

Houve. 

pois. neste caso. um razobvel nivel de concordância entre o 

aqr-upan,ento com base nas d1stànc1as e d1.scr1m1.naç�o 

gr�fic2 obtida. A localizaç�o desta proq&nie, no entanto. 

com base nos padrões de bandas. não concordou com os dois 

processos estatisticos utilizados. ev1denciando a falta de 

correlaç�o entre os caracteres morfol6qicos tratados conJun 

tamente nos processos estatisticos adotados com os padrões 

de bandas obtidos. 

A estrutura de bandas da pero>:idase que 

melhor explicou os padrões obtidos para a progênie 9 foi 

(-4),5, com a presença, ainda, das bandas 1 e 2 em dois 

individues; as bandas 7, 13 e 16, noutro individuo; e, a 

banda 9 num terceiro individuo. Esta estrutura. com apenas 

duas bandas, reflete as possibilidades de terem 

falhas técnicas ou outros problemas inerentes 

de eletroforese. Pelo agrupamento com base 

Euclidianas, esta progên1.e situou-se no 

ao processo 

distâncias 

onde 

apareceram sete outros acessos do tipo anão precoce lTabela 

Com relação à dispersão gráfica com base no 

segundo 12) e terceiro e quat-to 

�omponentes principais (Figura 13), a progénie 9 

próxima da 4, tambem do tipo an�o precoce, embora não seja 

possivel uma localização segura das progênies deste grupo 
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avaliado. 

A an�lise dus periis d�s bandas obtidas para 

a perox1dase. no orupo dos caiueiros do tipo an�o precoce. 

perm1te a tormaçâo de cinco subarupos. com as progénie 1 •

�. 7 e 10 constituindo o maior de todos. as progênie 2 e 6 

formando outro subgrupo e as progénie ._. !' e 8 formando 

tres subgrupos unitàrios. A progénie 9. pelo pequeno número 

de bandas reveladas nâo foi agrupada. pelo risco de erros. 

sendo possivel que forme um grupo isolado ou seja similar á 

qualquer outra progênie do grupo. 

Este agrupamento com base nos perfis de 

bandas nâo apresentou homologia completa com aquele feito 

pelo método de Tocher, com base nas distâncias Euclidianas 

médias, através do qual as progênies de conjunto do tipo 

anâo precoce ocuparam três grupos (Tabela 15). Entt-etanto. 

considerando-se a forma operacional do método. é possivel 

que, retiradas as progênies 67 e 41 da análise (Tabela 15), 

as progên1es 8 e 9 ocupassem outro grupo, juntas ou isolada 

mente, o que levaria a uma maior similaridade nos dois pro 

cessas de discriminação. 

b Cajueiros do tipo comum coletados no municipio de 

Pacajus-CE e propagados por semente (Grupo G2). 

Neste grupo de plantas também verificou-se 

uma grande variação de perfis isoenzimáticos do sistema 
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peroxidase, tanto entre. como dentro da proqênie dos 

A proqêrne do acesso 11 apresentou a 

estrutura 3.5.12.15 como a mais representativa dos padrêSes 

revelados (labela 10 e Figura 22), além das bandas 6. 11 e 

14. presentes num único individuo. Destas. as bandas 6 e 14

nâo foram encontradas nos c2jueiros do tipo an8'o precoce. 

Este perfil não tem similar dentro deste grupo, não 

obstante esta progênie ter sido agrupada Juntamente com 

18 e pelo método de Tocher, com base nas 

frequências das bandas reveladas (Tabela 15). 

A localização da progênie 11, com base na 

avaliação do perfil das bandas, num grupo isolado, concorda 

com a dispersão gráfica através dos dois primeiros

componentes principais (Figura 12), onde é possivel e:• J -. 
�'--'º 

identificação de forma isolada e consideravelmente distante 

das progênie 18 e 22. A progênie 15 não foi identificada 

neste gráficc. 

Da mesma forma que a progênie 11 as demais. 

com e:-:ce-ção do subgrupo formado pelas pi-ogênies 17�18 

22, que mostraram alguma afinidade entre si. apt-esen taram 

estruturas de bandas sem similar dentro deste grupo, o que 

possibilitou isolá-las em subgrupos uni tá rios de divergê� 

eia (Tabela 10). 

A estrutura representativa das bandas mais 

frequentes nas progênies 17, 18 e 22 foi 3,5,16, o que as



class . .1fjc.ar1am1numci primcirê\ análisE'. num mPsmo subqrupo de

diverqénci�. Na labela 10 ver.111ca-se. no entanto. que na 

prooénie 17 apareceram também as bandas 7 e 15. n�o encon 

tradas nas outras duas proo&nies. Na prooénie 18. além das 

bandas catódicas 3 e e 
J, foram reveladas as bandas anódicas 

2 e 10; e, na 22. as bandas 6, 10 e 13. Isto significa que 

a análise estatlstica multivariada com base nas frequências. 

por mais baixas que estas sejam. pode separà-las em grupos 

de dissimilaridade. Na Tabela 15 verifica-se que as prog� 

nies 18 e 22 ocuparam lugares vizinhos no mesmo grupo de 

dissimilaridade, formado pelo método Tocher a partir das 

distâncias Euclidianas. Este agrupamento é similar àquele 

feito pelo gráfico de dispersão com base nos dois primeiros 

componentes principais (Figura 12). Neste gráfico, as prog� 

nies 18 e 22 ocuparam espaços vizinhos e próximos da prog� 

nie 17. Ficaram mais próximas, no entanto, das progênies 33 

e 38, oriundas do Estado de São Paulo. 

Além da grande variação entre progênies para 

os perfis isoenzimáticos obtidos. os 

comum oriundos de diferentes sitias 

cajueiros do 

do municipio 

Pacajus-CE apresentaram também variação dentro, apesar 

reduzida amostragem 5 individuas) analisada. 

variação dentro foi ref 1 e�{O � possivelmente, do modo 

tipo 

de 

da 

Esta 

de 

reprodução da espécie que é predominantemente alogâmico. 

Esta variação que fez com que as progênies 

ocupassem seis grupos (L, 7, 9� lú, 11 e 14) de
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quando da 

utilizaç�o dos descritores b otãnico-agron6micos (Tabela 8). 

Nâo verificou-se. porém. uma concordância perfeita nE·sta 

distribuiç�□- Mesmo assim observou-se que os acessos 11 • 

17. 18 e 22 que foram reunidos� pelo método de Tocher, num 

mesmo qrupo. quando avaliados para 30 caracteres botânico-

agron6micos. tiveram as suas também num mesmo 

grupo quando avaliadas. pelo mesmo método, para as 

frequências das bandas da peroxidase (Tabela 15). o mesmo

observou-se para os acessos 12 e 23 e as respectivas 

progênies; e. para o acesso 13� que da mesma forma que na 

sua progênie também ocupou um grupo unitário nos dois 

processos de análise estatistica multivariada. 

e - Cajueiros do tipo comum oriundos da India e propagados 

por sementes (Grupo 82). 

No grupo de acessos oriundos da lndia verifi 

cou-se também que ocorreu variação entre e dentro das prog� 

nies para os perfis isoenzimhticos da oeroxidase. Pela Tabe 

la 10 e Figura 24 observa-se que as progênies 27 e 30 dife 

renciaram-se das demais do grupo por apresentarem a banda 1 

catódica, sendo que a 30 diferenciou-se ainda pela 

anódica� também s6 encontrada na progênie 32. 

banda 1 

A progênie 32 apresentou, além da banda 1 a 

nódica, a banda 4 anódica� não encontrada em nenhum outro 
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grupo. Como as progênies ::.o e ::''..2 ior·,;_:.rr; aqrupada:. juntas. p� 

lo método dF Tocher (labela 1�). é possi vel associarem-se 

as freqüências observadas para a banda 1 an6dica como causa 

de separaçâo dos demais acessos. uma vez que a banda 1 cató 

dica do acesso 30 também ocorreu no 27. Além disso. esta 

foi a única banda nâo encontrada no acesso 31. que aprese12 

tau estrutura de bandas similar ã do acesso 32 (Tabela 10). 

Pela Tabela 10 e Figura 24 observa-se que se 

forem consideradas as bandas de maior freqüência, a estrut� 

ra 2,3,5,6 caracteriza melhor as progênies 24, 25, 27: a E§ 

trutura 3,5,6, é comum às progénies 26, 28, 31� a estrutura 

5,6, à progênie 29; a estrutura (-1) 1,3,5,7 foi caracte 

ristica da progênie 30; e, a 1,3,4,5,7, da 32. 

Mesmo atribuindo-se às passiveis falhas téc 

nicas o fato de nâo terem sido reveladas todas as bandas na 

progênie, é possivel concluir que o acesso 29 é mais seme 

lhante ao 24, r,c; ',L 27 e 28 pela estrutura 5,6. E, que o .<._,_s
!'l .L-U- � 

30 e o . .:;,1 são mais similares entre si pela estrutura 3,!:,,7,

apesar das bandas 1 catódica do 30 e 1 !:, anódica do 31 terem 

sido fator de diferenciação. O acesso �L diferenciou-se de 

todos pela banda 4, an6dica, presente em todos os cinco in 

dividuos avaliados. Ê possivel, então, concluir que uma ava 

liação pelo perfil das bandas obtidas para peroxidase leva 

ria à formação de pelo menos quatro subgrupos de acessos 

dentro do grupo formado pelos cajueiros oriundos da lndia. 

O primeiro pelas progênies dos acessos 24, 25, 26, 27, 28 e 
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29: o segundo p�lo acesso 30: o terceiro pelo 31: e o quarto 

pelo �.2. 

d - Cajueiros oriundos de Valinhos-SP 

sementes (Grupo 84). 

O comportamento das 

e propagados por 

dos BCESSOS

oriundos de Valinhos-SP. com relação ao agrupamento em fun 

ção das freqüências de bandas não foi diferente daquele 

observado para os cajueiros oriundos da !ndia no que se 

refere às estruturas dos Por estas 

estruturas é possivel distribuir as progênies em pelo menos 

dois subgrupos com duas progénies. o 

subgrupos com apenas uma progênie. 

As progênies 36 e 37, além da 

restante, em 

estrutura de 

banda<:::. 3. �., 7, apresentaram também as frequências destas 

bandas muito próximas. Isto não foi o suficiente para serem 

reunidas num mesmo de dissimilaridade, quando 

tratadas estatisticamente pelo método de 

15). Nos gràficos de dispersão multivariada 

Tocher 

com 

(Tabela 

base no 

segundo (Figura 12) e terceiro e quarto 

componentes principais (Figura 13), não 

identificação destas progênies_ 

Da mesma forma que ocorreu 

é possivel a

com os ou tt-os 

grupos de origem já discutidos� a análise visual dos perfis 

de bandas deste grupo apresentou resultados diferentes e 
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alqumas vezes contrastantes com o qrupamento pelo método de 

Toch�r . pela frequência das bandas . Assim. as p rogênies 36 

P 37 QLIP aprPsentam apenas 

trequl,nci ª='· bem pró>: ima-=-. 

bandas 

posicionaram-se 

diferentes, enquanto a 35, com as bandas ....,: . ., 

posicionada no mesmo grupo da 37 (Tabela 15). 

e: 

�· 

em 

e 

7. com

grupos 

6. foi

Um aspecto interessante observado n�o s6 no 

perfil. mas também nas análises 

com as frequências de bandas da 

com o posicionamento das 

multi variadas realizadas 

pero:-: ida se. relacionou-se· 

progênies cujos acessos 

apresentaram a maior e menor distância na análise corr. os 

caracteres botãnico-agron6micos. 

A maior distância Euclidiana média estimada 

com o emprego dos descritores botânico-agronómicos foi 

entre o acesso 38 (do grupo ora em discussão) e o 6::i

(Tabela 8), cujas progênies formaram no mesmo grupo (o 5) 

resultante do emprego da mesma técnica nas frequências de 

bandas da peroxidase (Tabela 15). Esta proximidade entre as 

duas progênies também foi discriminada nos gràficos de 

dispet-são formados pelo primeiro e segundo (Figura 12) e 

terceiro e quarto (Figura 13) componentes principais. 

outro os dois acessos mais 

similares em termos de descritores botânico-agronómicos, o 

40 e 42, igualmente pertencentes ao grupo de ca.jueiros 

oriundos de Valinhos, também foram agrupados juntos (no 

grupo 6) e descriminados muito pr6>�imos nos gráficos de 
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dispers�o multivariada (�iquras 14 a 19). 

Na labela 10. entreti:<nto. verifica-se QUL' a 

tor-rnaçâo mais representativa das bandas 

cor, Junto'= qu2rdam menos similaridades do 

revelada pelos processos multi variados. 

encontrada na progl·nie 42. 

destes dois 

que aquela 

A estrutur.;. 

apresentou uma 

band� a mais (a 7) do que a da proo&nie 40 que apresentou o 

perfil 2.3,�.11, sendo que nesta última um individuo 

apresentou as bandas 6 e 13, enquanto na 42 todos os 

individuas apresentaram as mesmas bandas. 

A estt-utura dE= bandas da progênie 38, 

(-4),2,5.7,12 (Figura 25) também diferiu bastante daquela 

apresentada pela progênie 65 que foi 2,5,7,16 (Figura 28). 

Houve pois, uma menor similaridade entre os padrões destas 

progênies do que entre os de algumas progênies que 

agrupadas juntas, como por exemplo a 3!5 e a
-,--, 
_;, j • 

O aspecto mais conclusivo da análise 

grupo de cajueiros é que para a pero:-: ida se também 

foram 

deste 

houve 

maior variabilidade entre progênies do que nos cajueiros de 

origem indiana. E, como estes dois grupos fo,am similare'=: 

eff. termo'=:. dos car2.ctere'=· botãnico-agron6micos avaliados. 

um2. indicação para a formação de divergências 

poderia ser apoiada nos descritores isoenzimáticos. 

Por outro lado� os acessos 56 e 64, e

respectivas pt-ogênies, f icararr; num mesmo grupo de

similaridade� tanto na avaliação com caracteres 
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botân1co-agron6m1cos (labela B). quanto naque]� !?íl"✓O] vendo

as irequênc1as de bandas da pero}: ida se (l abela 1 :, ) • não 

obst2.nte aprEsentarem. respectivamentl?. e,:,truturas 

(Fioura 28) que s�o diierentes pelas 

bandas 14 na progênie '.::>6 e ._::, na 64. (labela 10). 

Outro aspecto interessante observado neste 

qrupo foi a distribuição das progênies num maior número de 

grupos (Tabela 15), com uma separação menor do que a 

veriiicada com os acessos que lhes deram origem, os quais 

foram mais uniformes em termos de descritores morfométricos 

(Tabela 8). 

e - Cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela e 

dos por sementes (Grupo 65). 

propag� 

O perfil de bandas obtido para os 

oriundos da Venezuela (Figura 26) 

maior uniformidade tanto entre como 

revelou que 

dentro das 

houve uma 

progênies 

dos acessos, com a presença de algumas bandas que separaram 

este grupo do grupo de cajueiros oriundos da índia e do gr� 

po oriundo do Estado de São Paulo. Estes três grupos foram 

agrupados juntos quando por meio dos descritores botânico-

agronômicos (Tabela 8). 

A banda 3 catódica s6 não foi reveladê<. na 

progénie 53, cuja estrutura de bandas (3,5,12), a diferenc� 

ou das demais do grupo (Tabela 10). Além do perfil (Figura 
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26). a freqü&ncia das bandas também influenciou na diferen 

ciação desta prog&nie em relação às demais do grupo. uma 

vez QUE nos aorup�mentos formados a partir do emprego das 

freqü&ncias das bandas (labela J�). a �3 ficou no grupo 1 e 

as outras dez progênies no grupo 2. 

A banda 9 foi revelada apenas nas pr-ooénies 

11(; 
.. i ,J � 

e. 1 
_, .._ = primeira apresentou a estrutura (-=->�1.::::.,�.,6. 

9.12.16. e. 2s duas últimas. respectivamente, as estruturas 

laridade entre as três progênies para a parte corresponde� 

te às bandas (-3),1,3.5,12 (Figura 26). 

A estrutura de bandas (-3),1,3,5,12 s6 não 

foi encontrada nas progênies 47 e 53, que diferenciaram-se 

entre si pela presença da banda 3 catódica na 47 (Tabela 

10) •

A presença de grande 

quase totalidade das plantas deste 

números de 

grupo (Tabela 

banda na 

10) fez

com que a sua diferenciação, em termos de estrutura de

bandas dos perfis, fosse em função de uma ou poucas bandas, 

jà que matematicamente apenas a progênie 53 ficou fora do 

grupo 2. constituido exclusivamente por progênies oriundas 

da Venezuela (Tabela 15). 

Esta diferenciação multivariada da progénie 

53 em t-e lação ao restante do grupo de cajueiros da 

Venezuela, e deste em relação aos demais grupos de origem 

e/ou tipo, também ficou bem discriminada no gráfico formado 
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a partir do prime1.ro e sequndo componE,,tes pr1.ncipa1s 

(Figura 12). indicando que este grupo proqên 1.e�, to 1. 

diferPnciado de todos os outros . incluindo-se os qrupos de 

cajueiros oriundo� da ]ndia e os oriundo� do Estado de S�o 

Paulo.que foram aqrupados. juntos quar,du uu uso dos. 

descritores botãnico-agron6micos (Tabela 8). 

f - Cajueiros do tipo comum coletados no Estado do Ceará e 

propagados vegetativamente (Grupo 66). 

Semelhantemente aos cajueiros do tipo comum 

propagados por sementes, verificou-se grande variação entre 

e dentro das progênies dos cajueiros 

coletados nos municipios de Russas,Aracati� 

do tipo comum 

Aracoiaba e 

Beberibe. no Estado do Cearà, e propagados vegetativamente. 

Praticamente nenhuma homologia entre grupos de pt-oqênies 

foi identificada. 

As pt-ogênies 54 e agrupadas vizinhas 

pelo método de Tocher aplicado nas distâncias Euclidianas. 

estimadas com base nas frequências de bandas (Tabela 1!:.), 

apresentaram tambem as estruturas de bandas mais similares 

dentro deste grupo (Figura 28). Esta similari.d2de também 

foi identificada nos gráficos de dispersão com base nos 

quatro primeiros componentes principais (Figuras 8 a 11). 

Os acessos 54 E 55� que originaram as 

progênie mais similares deste grupo em discussão� foram 



coletados na mesma localidade. Ape��r disto� não 

num mesmo grupo quando da avaliaçao com 

1..,. • ., 
-·� 

tormélram 

base 

descritores botânico-aqronômicos (Tabela 8). n§o obstante a 

distância entre eles ter sido das mais bai >:as 

grupo (labela 4). 

g - Progénies da espécie Anaca rd1 Ull, 11,1crocarpuffi 

Anacard1um sp., introduzidas por sementes. 

dentro do 

Ducke e 

Na Tabela 10 e Figura 30 verifica-se que as 

progénies do acesso 68 (Anacardium microcarpum Ducke) e 69 

(Anarcadium sp.), não diferenciaram-se das demais no que se 

refere ao nómero e posicionamento das bandas reveladas. Tam 

bém nos gráficos de dispersão com base no primeiro e segu!2 

do (Figura 12) e terceiro e quarto componentes princip2.i== 

(Figura 13), não é possivel a identificação destas prog� 

nies como elementos isolados no espaço multivariado delimi 

tado pelos dois conjuntos de componentes principais conside 

Apesar disto� a progênie ocupou um grupo individ'.::'. 

ai e a 69 um grupo conjunto com as progênies 58 e 62 quando 

do agrupamento com base nas distâncias Euclidianas esti.-nc..

da:= com o emprego das freqüências de band�s (Tabela 15). 

Neste caso,�a freqüência de bandas foi G 

de diferenciação entre espécies Anaca rdi UH, 

-,;,icrocarpum e Anacardium occidentale� possibilitando, ainda 

identificar o acesso Anacardium sp., oriundo de Camocim como 
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s1m1lar aos caJuc1ros du tipo comum coletados em outros muni 

c1pios do �stado do Cearb e avaliados neste estudo. 

4.2.1.2. Sistema Glutamato oxaloacetato 

transaminase (GOT) 

Foram reveladas 22 bandas, todas an6dicas. 

para o sistema GOT (Tabela 9). o que sugere. da mesma forma 

que verificou-se com a peroxidase, a existência de diversos 

locas e alelos envolvidos no controle destas bandas. Como 

este sistema é dimérico (KEPHART 1990) e o grande número de 

bandas envolvidas pode dificultar a identificação de locas 

e alelos, além de não terem sido utilizados ... . . 

maLer1.a1.s 

genéticos apropriados, optou-se por não se fazer nenhuma 

especulação sobre o número de locas e alelos presentes. 

Uma avaliação qualitativa dos perfis obtidos 

para todas as progênies avaliadas permite uma comparação 

com os agrupamentos feitos com base nos dois processos 

multivariados empregados. 

a - Cajueiros do tipo anão precoce coletadas no Estado de 

Ceará e propagado por sementes (Grupo Gl). 

Pela Tabela 11 observa-se que houve menot-

variação� tanto entre como dentro das progênies, para o 

pet-f i 1 das 

precoce. As 

bandas do GOT 

progênies 1, 

nos cajueiros do 

-·' e 7 

tipo anão 

apresentaram 



prat1camPnte as mesmas bandas ,. com freqüências t,:.mhém 

similares na estrutura 10,14,15,20 (Figura 21). 

As pr·ogên j es 4, 6. B. 9 10 diferiram 

daquelas em razâo da substituição da banda 20 pelas bandas 

18, na 4: e 19, na 8 E 
,.., 
-, ( 1 abel a 11) • A prooênie 6 

apresentou apenas a estrutura 10,14,15, enquanto a progênie 

10 apresentou substituição da banda 15 pela 16. além de 

dois individuas terem apresentado a banda 4 e outro a 

banda 20 (Tabela 11). 

A progênie mais diferenciada neste grupo foi 

a 5 por apresentar as bandas 11 e 12, não encontradas nas 

demais progênies, além da banda encontrada apenas na 

progênie 2. 

Esta maior homogeneidade dentro deste grupo 

em relação aos perfis isoenzimáticos do GOT (Figura 21), 

quando comparado com o da peroxidase (Figura 20), repetiu-

se nos dois processos de ident�ficaçâo pelos procedimento':: 

estatisticos multivariados. Em decorrência, verificou-se o 

agrupamento conjunto de todas as progênies, pelo método de 

Tocher, com todas as progênies oriundas de Valinhos-SP. oi 

to oriundas da lndia, treze das quatorze coletadas no Esta 

da do Cearà e propagadas veget�tivamente, todas as coleta 

das em Pacajus, Ceará e propagadas por sementes� uma das on 

ze oriundas da Venezuela e a oriunda de Camocim� Estado do 

Ceará (Tabela 16). 

Este agrupamento feito pelo método de Tocher 
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concorcla com o aràfico de dispersão feito com o primeiro e 

segundo componentes principais (Figura 18) no qual n�o foi 

possivel isolar-se nem o qrupo de cajueiros do tipo anão 

precocE dos demais e nem qualquer das proqénies deste 

grupo. O gràfico d� Jis�ersão com base no terceiro e quarto 

componentes principais (Figura 19) discriminou a prog?nie 

10 como � mais diferenciada do grupo. Entretanto baix2 

percentaqem da variaç�o total que explica estes componentes 

(Tabela 13; não permite segurança na informação. 

b - Cajueiros do tipo comum coletados no municipio de 

Pacajus-CE e propagados por sementes (Grupo 62). 

Neste grupo foram reveladas algumas bandas 

não encontradas nos cajueiros anões precoces, como a 21 

e 22 (Figura 23). Além disto, õ banda 12 que s6 apareceu na 

progénie 5, foi encontrada em quatro progênies deste grupo; 

a banda 11, também exclusiva da progênie 5 do primeiro gru 

po analisado. também apareceu em três individuas da prog� 

nie 15 e um da 20 (Tabela 11). 

Neste grupo de progênies, da mesma forma que 

no grupo anterior. pouc�s foram as bandas com valores de Rm 

abaixo de 1.0 (banda padrão), como também foi muito dificil 

o estabelecimento de estruturas de bandas representativas, 

dada a grande dispersão das bandas dentro das progênies (T� 

bela 11). Esta dispersão tanto pode ter sido por falta de 
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atividade d� enzima ou falhas técnicas. como lamb�m o refie 

xo da grande variação dentro das prooênies. o que seria ex 

plicado pelo sistema aloqãmico caracter1stico do cajueiro. 

c - Cajueiros do tipo comum oriundos da lndia e propagados 

por sementes (Grupo G4). 

Neste grupo toram reveladas duas bandas não 

encontradas nos dois grupos já analisados, quais sejam 

e a 7 (Figura 25). Não toram reveladas as bandas 11 e 12, 

presentes naqueles grupos, n em as bandas 21 e 

encontradas nos cajueiros oriundos de Pacajus-CE (Tabela 

11), o que demonstra, de inicio, a divergência deste grupo 

em relação ao cajueiro anão precoce e aqueles do tipo comum 

oriundos do Estado do Ceará 

Observa-se, pela Tabela 11, que ocorreram va 

riações dentro de todas as progênies, sendo estas variações 

mais indicativas de segregação do que as variacões observa 

das nos dois grupos de progênies anteriormente analisados. 

Isto em razâo não s6 da presença de um maior número de ban 

das, como também de maior variação nos padrões destas ban 

das entre as progênjps deste grupo. A variação entre os per 

fis é de magnitude tal que seria passivei dividir-se o gr� 

po, com base na estrutura de bandas, em dez subgrupos de 

uma progênie cada um. Esta possibilidade, no entanto. não 

foi suportada pelos agrupamentos feitos com base nas técni 
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la 16). nem na djspers�o mult1var1ada com b,:.se nos quatro 

primeiros componE.:"r1les princ1pê\is. isnlcidO::', p em conJunto 

(Fiquras 14 a 19). 

d - Cajueiros do tipo comum oriundos de Valinhos-SP e 

propaoados por sementes (Grupo 64). 

Neste grupo também foram reveladas muitas 

bandas para todos os individuas de cada progênie (Figura 

grande 25), com 

uniformidade 

algumas progênies apresentando 

dentro, como verificou-se com a 33 e a 34

(com a estrutura 10,14,22 para todos os individuas,) e a 40 

(10,14,15), sendo que a maioria apresentou dois padraes de 

bandas. como ocorreu com a 36 e 37 que também apresentaram 

as mesmas estruturas, respectivamente, 10,14,18 e 10,14,19 

(Tabela 11). 

Todas as progênies foram reunidas no gt-upo 

1, pelo método de Tocher (Tabela 16), sendo que a menor dis 

tância Euclidiana estimada verificou-se entre duas prog� 

nies deste grupo (33 e 35), cujo valor foi O,O (Tabela 14). 

Os gráficos de dispersão com base nos quatro 

primeiros componentes principais. isolados e em conjunto, 

(Figuras 14 a 19). também não discriminaram nem o grupo em 

relação aos demais, nem nenhuma progênie dentro do grupo, 

confirmando as indicações dos outros dois processos de ava 
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entre este E os demais qrupos. 

e - Cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela 

propagadas por sementes (Grupo 65). 

Este grupo apresentou um comportamento 

e 

dife 

renciado em relação aos demais grupos para o sistema GOT p� 

lo fato de terem sido reveladas as bandas 1 e 9, não encon 

tradas em nenhum dos grupos já avaliados (Figura 27). Além 

disso. não foi encontrada a banda 18, presente em todos os 

outros grupos (Figuras 21. 24, 26 e 27). Este fato foi 

suficiente para demonstrar a existência de divergência des 

te em relação aos demais grupos de cajueiros estudados. 

Verificou-se também grande variação tanto en 

tre como dentro das progênies, com quase todas apresentando 

grande número de bandas em todos os individuas (Tabela 11). 

Além disso, oito das onze progênies não apresentaram a ban 

da padrão (Figura 27), acentuando a diferença existente en 

tre este grupo e os demais, o que foi confirmado pelo pr� 

cesso de agrupamento pelo método de Tocher. 

Esta grande variação dentro das progênies tam 

bém pode ser identificada pela análise das estruturas de 

bandas apresentadas. Ê possive l, então. diferenciar-se este 

grupo dos demais pelo emprego dos perfis de bandas do siste 

ma GOT (Figura 29). Esta diferenciação também foi captada 
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pelo aqrupamento feito com .35 Pstimi't1vac::. di'!,::. distâncias q� 

nélicas� pelo método de locher. uma vez que cinco progênies 

formaram o grupo 2, dois outros qrupos (3 e 4) foram forma 

prog� 

qrupo 1 

dos com duas progênies cada um. com um qrupo de uma 

nie (o grupo 9). e a última progénie inteorando o

(TabEla 16). 

A discriminação com no primeiro e 

segundo componentes principais tambim foi eficiente para a 

identificação destas progénies (Figura 18). Esta 

entre a análise do perfil de bandas e a anàlise 

homologia 

por meio 

das duas técnicas multivariadas adotadas permite formular a 

hipótese de que os cajueiros oriundos da Venezuela aprese� 

tam algum caráter ligado ao sistema GOT não encontrado nos 

demais materiais estudados. Esta caracteristica, passive! 

mentE adaptativa e relacionada ao 2.mbiente onde 

deve ser identificada e melhor estudada na busca 

associação com algum caráter morfométrico. o que 

evoluiu, 

pot- uma 

possibil:!:. 

lirà melhor a pi-ovei tamen to deste material em programas de 

melhoramento. 

e - Cajueiros do tipo comum coletados em quatro municipios 

do Cearà e propagados vegetativamente (Grupo 66).

Neste grupo, o perfil de bandas também foi 

da maior impot-tância para a identificação de algumas 

progênies� diferenciadas das demais para o sistema GOT. 
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Assim. enqué'lnto ci banda ,....> -, 
.:1...:.-L- foi encontradct apena�, 

proqÊ-?nie 6-: .• a. banda 9. antes só encontrada no qrupo dF 

oriqem venezuelana e na espécie Anacardium .,,, i e roca r pu'TI, 

Ducke. também apareceu nas progênies �8 e 66. 

O grande número de bandas reveladas (Figura 

29) e a variação no arranjo destas bandctS (Tabela 11 ) . 

dificultaram a orgc3.n1;:ação de gt-upos simJlaridade com 

base nos perfis obtidos. Entretanto� algumas diferenças 

mais marc�ntes possibilitam a caracterização de algumas 

progénies dentro deste grupo. 

Pela Figura 29 verifica-se que as progênies 

54 e 60, por não apresentarem a banda padrão, as progénies 

63 e 58 por não apresentarem a banda 9 e a 66, por não 

apresentar a banda 

grupo. Em 

identificarem-se 

diferenciaram-se do 

um estudo no 

caracteres mortométricos 

restante do 

sentido de 

associados 

estas bandas poderá resultar em melhor- aproveitamento da 

variabilidade encontrada para o sistema GOT, notadamente se 

a caracteristica associada for adaptativa. 

A variação encontrada� no entanto, foi 

inteiramente captada pelos dois processos mul tivat-iados 

adotados. Em decorrência, apenas as progênies 58 e 60 foram 

discriminadas, tanto no agrupamento feito 

distâncias Euclidianas estimadas, como pela 

com base nas 

dispersão com 

base nos dois primeiros componentes principais •. As demais 

progénies, diferenciadas pela análise do perfil, ocuparam 
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um mesmo grupo de dissimilaridade (Tabela 16), além de nAo 

terem sido discriminadas pelos gráficos de 

(Figuras 14 e 19). 

dispersão 

g - Progênies da espécie Anacardiua aicrocarpua Ducke e 

Anacardiua sp., propagadas por sementes. 

A progênie do acesso 69, material genético 

registrado como Anacardiu• sp., oriundo do municipio de 

Camocim, litoral norte do Estado do Ceará, apresentou 

apenas dois padrões de banda (Tabela 11), os quais foram e� 

centrados na maioria das progênies avaliadas. Portanto, 

também para o GOT este naterial genético não foi divergente 

do cajueiro do tipo comum, sendo possivel que as diferenças 

morfológicas que apesenta em relação ao cajueiro cultivado 

sejam puramente ambientais. 

A progênie da espécie A. aicrocarpua, por 

outro lado, apresentou as bandas 3, 8, 13 e 17 (Figura 30) 

que n�o foram encontradas em nenhum dos outros 340 

individuas analisados (Tabela 11), raz�o pela qual foi 

discriminada pelos diversos métodos de identificaç�o 

utilizados. Apresentou ainda a banda 9 que foi encontrada 

apenas em três progênies de origem venezuelana e em duas 

originadas do Estado do Ceará e propagadas por sementes. 

Estes resultados permitem concluir que o 

acesso classificado como Anacardiua aicrocarpua, além das 
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caracteri slicas morfológicas do sistema PER. também 

d1.ferenc1.a-se do caju�iro cultivado pelo sistema GOT. 

4. 2. 2. An<llise de componentes principais

4. .L.o 2. 1. Variância dos componentes

Da forma quE- con, º'=- descri tot-es 

bot�n1co-agron6micos. na análise de componentes principais 

com as frequências de bandas isoenzimáticas, obtidas para 

os sistemas PER e GOT, também verificou-se grande dispersão 

da variação entre os componentes. Na Tabela 12 verifica-se 

que foram necessários onze componentes para explicarem 80% 

da variação observada com os dados do sistema PER, com os 

quatro primeiros expressando apenas 47% do total. 

Para os dados do sistema GOT, a 

componEntes principais foi bastante similar à 

análise de 

do sistema 

PER. sendo necessários dez componentes para explicarem 80% 

da variação, com os quatro primeiros explicando do 

total (Tabela 13), sendo que os dois primeiros componentes 

foraiB 
J. . --.---,- .. , 

responsdveis por ���, 

Por estas duas 

componentes na pet-o:-: ióase 

contra 24% no sistema PER. 

tabelas verifica-se que nove 

e onze no GOT apresentaram 

autovalores (variância do componente), menores do que 0,70, 

o que significa que nove e onze descritores (no caso bandas

isoenzimáticas), respectivamente, poderiam ser descartados, 

considerando-se a metodologia de descartes proposta por 
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JOLLHTT ( 197:::'.,). Entretanto. num estudo dE isoen;;:imas todas 

as bandas devem ser consideradas. uma vez que um padr�o de 

bandas repetitivo e bem definido fundamental par-a o 

emprego da técn1 c.3. na caracterização em bancos de 

germoplasm,3 ou na identificação de cultivares. 

Na Tabela 11 verifica-se. por e}:empl o. oue a 

banda 3 (Rm=0.30), do sistema GOT. foi revelada 

progéniE do acesso 

111icrocarpu1T1 DuckE . 

68 que é da 

Isto significa 

espécie 

que. não 

contribuir pouco para a variação total, esta 

apenas na 

Anacardiwr. 

obstante 

banda teve 

mais importância na discriminação do que as bandas comuns a 

todas as progênies, razão pela qual não deve ser aplicado o 

processo de descartes quando do emprego da análise de 

componentes principais no estudo de isoenzimas. 

Esta dispersão da variância dos componentes 

principais, indicando não ter- havido pr-edorr,inância 

acentuada de um ou poucos componentes sobr-e os demais. pode 

ser indicativa da importância da 

encontr-adas
0 

dentr-o dos padt-ões 

caracterização da coleção avaliada. 

maior-ia das 

obtidos. 

bandas 

par.3. a 

4.1.2.2. Dispersão multivariada dos acessos 

Objetivando-se a redução da dimensionalidade 

dos dados obtidos� procedeu-se à análise de componentes 

principais a partir da qual as progênies foram distribuidas 
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num gr.áiico de dispersão mu 1 ti var iêidê•. com base 

coordenadas dos conJuntos compostos pelo primeiro e segundo 

e terceiro e quarto componentes principais. o resultado

dest2 dispers�o qràfica foi a 

grupos relacionados com a origem 

identificação de alguns 

ou tipo. além de uma 

indicaç�o sobre a dispersão dentro das progênies, o que

significou uma avaliação preliminar da variabilidade entre 

e dentro de progênies dos acessos avaliados 

frequências 

estudados. 

dE bandas isoenzimàticas 

com base nas 

dos sistemas 

Com isto foi possivel não s6 relaciona 

sistemas. rem-se os polimorfismos observados. para os dois 

com a origem ou tipo dos cajueiros da parte da coleção do 

BAG Caju do CNPCa/EMBRAPA, como também com caracteres 

botânico-agronômicos empregados na avaliação dos acessos 

que geraram as progênies em discussão. 

4.2.2.2.1. Sistema Peroxidase (PER). 

As Figw-as 8 11, representativas da

das com base� 

respectivamente, nos quatro primeiros componentes 

principais. obtidos da análise efetuada com o emprego das 

frequências de bandas do sistema PER, e considerados 

isoladamente. oferecem uma visâo unidimensional da 

de distribuição das progênies� demonstrando a e>�istência 
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de alguns 

qrupo!:- rE: 1 ac.i or,c1dos con, as origens dos cajueiros. 

F' E 1 c"I F i q u r a 8. representativa do primeiro 

comporientE principal. verifica-se que as progênies dos 

acessos oriundos da Venezuela diferenciaram-se das demais� 

o que não ocorreu com a dispersão com base nos caracteres 

morfométricos. Ficou claro. também. que para o sistema PER 

a variação dentro dos grupos toi mais generalizada do que 

com os caracteres botânico-agronômicos. 

Esta ligação do grupo de progénies da Venezue 

la com um polimorfismo isoenzimàtico identificável pode pe� 

feitamente estar associada a alguma caracteristica adaptat! 

va relacionada com o ambiente onde evoluiu, não relacionada 

com os caracteres morfométricos avaliados. Esta hipótese p� 

de ser sustentada na possibilidade deste grupo ter evoluído, 

sob domesticação, de uma forma diferente daquela ocon-ida. 

com os demais grupos, o que levaria a padrões enzimáticos 

diferentes� de acordo com NEVO et alii (1979). 

A Figura 9 permitiu associa1--se o segundo

componente principal com as progénies do tipo anão precoce 

e com as progênies da Venezuela. Este componente foi 

informativo também em termos 

grupo de cajueiros oriundos 

da variabilidade 

do Ceará e 

dentro do 

propaga.dos 

vegetativamente, exatamente o de maior 

divergente em relação aos outros grupos. 

botânico-agronómicos. 

dispersão e mais 

pelos caracteres 
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Os oràiicos de dispers�o com basp no 

lETcciro e no quarto componentes princip2lis (Figuras 12 

1 ::_e.) não apresentaram informações de destaque em função. 

provavelmente. da baixa porcentagem da variação total que 

representaram (respectivamente. 8,99% e 7.56%). 

Estes quatro grâficos, além de terem demons 

trado a existéncia de variabilidade em todos os orupos de 

progênies. demontraram também que as progênies 38 e 65, ori 

undas dos acessos com maior distância Euclidiana, estimada 

com base nos caracteres botânico-agronômicos. localizaram-

se muito próximas uma da outra e que as progênies dos aces 

sos 40 e 42, os de menor distância para aqueles caracteres, 

também localizaram-se próximas com base nas bandas isoenzi 

màticas reveladas. Estes posicionamentos revelados pelos 

gráficos de dispersão demonstraram, de inicio, que não hou 

ve concordância entre os niveis de variabilidade revelados 

pelos dois grupos de caracteres considerados. Esta não con 

cordãncia tem sido discutida por àiversos autores como 

PRICE et alii (1984); MILLAR (1986); HAMRICK, ( 1989). 

No gráfico de dispersão com 

primeiro<:: componentes principais (Figura 

base nos dois 

12) � ficou 

caracterizada a divergência das progênies oriundas dos 

acessos venezuelanos e as do tipo anão precoce em relação 

às demais, bem como os posicionamentos, já discutidos� das 

progênies 38 e 65 e 40 e 42� entre outros em 

relação à dispersão feita com base nos dois primeiros 



componentes princ1pai� para os. caracteres 

(Figura 5). Entre estes contrastes pode-se 

verjiicados com os pares 66 e 63. 56 e 64 

Alqumas concordâncias também puderam 

como entre os pares 59 e 65, 38 e !:,9' 53 
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morfométricos 

relacionar os 

e 54 E?

identificadas, 

E i=é,1 tre 

outras. sendo que ocor�reram mais discordâncias do que 

concordâncias entre os dois gráficos (Fiouras 5 e 12). 

4.1.2.2.2. Sistema Glutamato 

transaminase (GOT)

No gráfico de dispersão das 

oxaloacetato 

progênies com 

base no primeiro componente principal,obtido com as bandas 

do sistema GOT (Figura 14), caracterizou-se a divergência

da espécie Anacardium 111 i e roca rpu-,;-; Ducke em relação à 

espécie Anacardiu� occidentale '-• Este compot-tamen to não 

foi associado à possivel variabilidade existente entre 

outras 68 progênies avaliadas. 

No gráfico de dispersão com base no segundo 

componente principal (Figura 15), as progênies oriundas dos 

acess.os dos cajueiros in traduzidos. da Venezuela. 

separaram-se das demais, da mesma que ver i f i co1_1-c::.,=, 

para o sistema PER. També'm nestes gráficos as progênies 38 

dos acessos de maior distância com base nos 

descritores botânico-agronómicos� 

uma da outra� caracterizando a não 

ficaram muito próximas 

concordância entre os 
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dois qrupos dP desLritores utilizados. Da mesma forma QUP 

no sistem.:\ Fl::.k. vPr1f.1cou-sF mais discordâncias do que 

homologias entre os qr�ficos de dispersão com base nos dois 

orupos de dPscritores empreqados. 

Os qrbficos da dispersão com bõse nu terceiro 

comí)onentes principais (Figuras 16 e 17),

também foram pouco e,: pressi vos em termos de di feren,.;:as 

consplcuas para a variação entre e dentro dos grupos de 

progênies. Mesmo assim. apresentat-am alguns indi cios da 

variação dentro dos grupos, variação esta observada nos 

perfis de bandas (Figuras 20 a 30) e não captada na 

dispersão gráfica. 

Na Figura 18, representativa do gráfico de 

dispersão das progênies com base nos dois primeiros com 

panentes principais, identificou-se mais precisamente a di 

vergência entre as espécies Anacardium occidentale L e 

Anacardium microcarpum Ducke, mostrando que também para 

este sistema enzimático houve diferenças entre os 

genéticos, o que possivelmente define diferentes estruturas 

hierárquicas de variação. 

Neste gráfico, progênies dos acessos 

oriundos Vene2.uel2 também apareceram isol2d.:ss das 

demais, caracterizando uma divergência associada ao segundo 

componente principal e re l 2,cionada, provavelmente,ao 

ambiente onde evoluiu. Esta descontinuidade, apresentada no 

perfil isoenzimático deste grupo de progênies em relação 



c➔.os cé\juPiros do tipo comum oriundos do Estado do Ceará e 

c➔.os caJueiros introduzidos da lndia, pode ser indicativa da 

caracterização de um ecotipo 

ambientais onde evoluiu. 

associado às condiç�es 

E=.La menor variação entre os grupos de 

acessos para o sistema GOT em 

apontada pelo'= gráficos de 

relação ao sistema 

dispersão, também 

PER. 

foi 

identificada pelo agrupamento feito com base nas distâncias 

Euclidianas estimadas com base na 

(Tabela 9) • bem corr.o pelos 

isoenzimáticos (Figuras 20 a 30). 

frequências 

gráficos 

de 

dos 

bandas 

perfis 

4.2.3. Agrupamento das 

Tocher. 

progênies pelo método de 

Utilizando-se os va lot-es obtidos para a:=. 

distâncias Euclidianas médias. estimadas com base nas 

ft-eqüência.s de bandas isoen:zimá.ticas. resultantes 

eletrotorese, nos dois sistemas estudados, as progênies fo 

ram agrupadas pelo método de Tocher . 

Ns tabela 15 verifica-se que para o sistema 

PER foram necessários 17 grupos para a descrição das 

progénies, concordando com a diversidade apresentada pelos 

gráficos de dispersão (Figuras 8 a 13) e pelos perfis isoen 

zimáticos (Figuras 20, 22 24, 25, 26, 27 e 29). 

Da mesma forma que nos gráficos de disoers�o 



150 

com base nos dois primeiros componentes principais. os 

diferenciados. com 

oito das proqénies formando um grupo de dissimilaridade. 

demonstrando um certo qrau de descontinuidade em relação 

aos caJueiros do tipo comum. caracterizando um ecotipo. di 

ferenciação esta também encontrada na avaliação dos acessos 

com base nos descritores botânico-agronómicos. 

Dez das onze progênies □os acessos oriundos da 

Venezuela formaram um grupo isolado, sem representantes de 

nenhuma outra origem ou tipo. ratificando o posicionamento 

relativo apontado pelos gràficos de dispersão com base 

nos dois primeiros componentes principais. isolados e em 

conjunto. Considerando-se esta homologia observada entre os 

dois processos. é possivel que os cajueiros 

oriundos ºª Venezuela. por apresentarem aloumas 

caracterist1cas adaptativas associadas ao sistema PER. 

constituem um grupo de variabilidade que deve ser melhor 

estucado com relação ci outros LarciLLere� morfométricos. bem 

como para aquelas ja consideradas. ouscanao-se caracteres 

oenétic□s de interesse não só oara oroaramas de melhoramen 

to de curto orazc. mas também para = oreservação come re

serva qenética. 

� esoécie Anacara1um m1crocaroum DucKe camoeffi 

ocuoou Uffi aruoo ce dissimilaridade que. por ser unitàrio. ci 

diferenciou da espécie occidentale L. Esta

não ficou muito clara nos qràficos de dispersão (Fiauras 
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14 a 19) • nem nos oerfi s isoenzimáticos (Figura 30;. 

Entretanto. apoiaao nas ponderações de BASFORD et alii

(1990) que consideram que a análise de componentes princ� 

oais oferece. na verdade. uma representação espacial que. 

não obstante importante para a caracterização em bancos de 

germoplasma. nem sempre agrupa tão claramente como os 

métodos especificas. os quais podem descrevet- mais eficb 

entemente as caracteristicas dos genótipos, é possivel con 

cluir que a progênie dessa espécie tem caracteristicas rela 

cionadas com a oeroxidase que a diferencia das proqênies da 

espécie A. occidentale. Estas caracteristicas podem estar 

associadas às diferenças no perfil genético que a dife 

rencia hieràrouicamente, como também com a origem, uma vez 

que a primeira é uma espécie de cerrado e a segunda é

caracteristica da transição da Amazónia COiTt as matas de

restinga
) 

nordeste brasileiro. 

Na Tabela 15 verifica-se que os grupos 

fot-mados não concot-daram. necessat-iamente. com aqueles 

formados com base nos descri. tore·=- botânico- agronómicos� 

com os acessos mais divergentes (o 38 e 65), tendo as. 

suas progénies agrupadas juntas. 

Esta maior variabilidade para as banda·:; 

oero;<ioas:- .. etti áouel2 º'=· 

botànico-aqronõmicos. pode indicativo da

influência da seleção artificial nos caracteres enzimáticos 

do que nos caracteres morfométricos. possibilidade advogada 
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pela escola neutralista, em contraste com a selecionista. 

Para o sistema GOT, o nomero ae grupos de 

similaridade (nove). bem com o número de individuas por 

grupo, (Tabela 16). foi um indicativo de um menor nivel de 

variabilidade, comparado com aquele observado para o 

sistema PER. 

Da mesma forma que no sistema PER, as prog� 

nies dos acessos oriundos da Venezuela diferenciaram-se das 

demais, mostrando divergência em relação aos cajueiros de 

origem brasileira, comuns e anões precoces. e indiariOS.

Além disso. ao ocuparem quatro grupos de dissimilaridade, 

ficou demonstrado. também. a e:{istência de variabilidade 

dentro do grupo para o sistema GOT e. consequentemente, p� 

ra aloum caráter a ele associado. 

A espécie Anacardium microcaroum Ducke.da 

mesma forma que 

unitário. demonstt-ando 

espécie A. occidentale L. 

si·:;tema PER, 

t-ea 1 men t.2 

ocupou um grupo 

diferenciado da 

A discriminação dos grupos pelo método de 

Tocher foi bastante similar àquela feita araficamente com 

base nos dois primeiros componentes homologia 

não verificada em relação á dispersão oràfica com base nos 

caracteres batàG1co-aqronôm1cos. 

4.2.4. Análise comparativa da relação entre a varia 
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bilidade botânico-agronómica e a variabilida 

dade isoenzimática. 

A anàlise visual dos oerfis isoenzimáticos 

obtidos. tanto para o sistema GOT como para o sistema PER. 

mostrou a existência de variação para os padróes de bandas 

tanto entre como dentro dos grupos de progênies avaliados. 

independente da orioem ou tipo do cajueiro. 

Esta variabilidade, identificada por meio da 

anàlise visuai. também foi bem discriminada na formação dos 

grupos de dissimilaridade. pelo método de Tocher. o qual 

utiliza as distâncias Euclidianas estimadas 

f1-equências de 

estudado·;:;. 

bandas. obtidas de ambos 

com 

os 

Para o sistema GOT. no entanto a 

base nas 

sistemas 

variabilida 

de apresentada não teve a mesma magnitude que para o siste 

ma PER em termos de orupos formados. não obstante as médias. 

màximas e mínimas distàncias estimadas (Tabela 14), tenham 

sido bastante similares. Em decorrência. o número de grupos 

formados foi bem menor. com o primeiro comportando 55 prog§ 

nies contra 24 no sistema PER. 

Da mesma forma que na formação dos oruoos de 

oràfica COiT1 base rias. 

coordenadas dos primeiros componentes principais permitiu � 

identificação de alguns grupos associados á origem ou 

de progênie. bem como indicaçaes sobre a diversidade dentro 
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e entre estes grupos. 

Através do gráfico ob-ciào com os dois. 

primeiros componentes principais foram discriminadas as 

progênies do tipo anão orecoce. reforçando a·:;; indicações 

obtidas através dos descritores morfométricos de que este 

material genético constitui, provavelmente. um ecotioo 

originado em função do ambiente onde pt-ovavelmente 

originou-se. no caso a Amazónia (BARROS et alii, 1984). 

Foram discriminadas. também. as orogênies dos 

acessos oriundos da Venezuela, o que poderia caracterizar. 

igualmente. uma associação com a origem qeoqráfica ou 

processos de domesticação. 

O mesmo procedimento para os dados obtidos 

com o sistema GOT também permitiu discriminação das 

pt-ogênies dos acessos venezuelanos. 
, / 

a.1.eff1 da espécie 

Anacardium microcaroum Ducke. conspicuamente posicionada em 

relação ás outras 68 progénies estudaaas. 

discriminada pelos sistemas 

isoenzimáticos empregados. para o grupo de progénies dos ca 

jueiros introduzidos da Venezuela. não ouarda nenhuma asse

ciaçâo com a discriminação feita com o emprego de 30 

teres botânico-aoronómicos. Nesta. este orupo de

apareceu fortemente associado aos caJueiros oriundos do Es 

tado de São Paulo e aos oriundos da India e dlT2

renciado dos cajueiros de tipo anão orecoce E os comuns 

oriundos de Estado do Ceará. 
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Também contrastante com a discriminaçã'.o com 

base no·::; descritores morfométricos foi o agrupamento

conjunto. para ambos os sistemas enzimáticos. das progênies 

dos acessos 38 e 65, os de maior distância na avaliação com 

o emprego destes descritores.

Sobre a discordância entre o padrão de 

variação para caracteres morfométricos e isoenzimáticos. 

HAMRICK (1989). afirmou que, apesar de ainda não estar bem 

clara a questão sobre o relacionamento entre os padrões de 

de variação genética variação aloenzimàtica e os padrões 

associados a outros caracteres. os resultados disponiveis 

não são elucidativos, uma vez que indicam associação 

positiva, em alguns casos, enquanto noutros 

associação entre a variação dos locos enzimáticos 

caracteres morfométricos geneticamente controlados. 

MILLAR (1986). revisando a questão, 

que em muitas coniferas a variação para caracteres 

ine>�iste 

com os 

relatou 

morfoló 

gicos e fisiológicos é bem mais pronunciada do que cara os 

caracteres isoenzimáticos avaliados. tendo verificado. numa 

variedade de pinus diferenças para os padrões da variação 

isoenzimàtica. sobrevivência e crescimento. morfologia do 

cone. anatomia do canal resinifero, composição de monoterp� 

nos e relaç6es entre cruzamento e reoroduçâo. tendo conclui 

do oue discorddnc1as podem mesmo em caracteres 

dentro de auaisouer destas categorias o aue, se é um pesade 

lo para taxonomistas e conservacionistas, está. porém. in 
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teiramente de acordo com as regras da evolução. 

PRICE et alii (1984) também já haviam observa 

vado a não associação entre a variação com base em caracte 

res quantitativos e os polimorfismos isoenzimáticos numa es 

pécie alógama (Clarkia williamsonii), em contraste com três 

espécies autógamas ba rbata� Hordeum jubatum e

Hordeum vulgare), nas quais houve forte associação entre os 

dois gruoos de caracteres. concordando inclusive com 

HAMRICK e ALLARD (1975), que também encontraram esta 

associação em A. barbata. levando-os a concluirem que os 

marcadores enzimáticos podem importantes na 

identificação áe caracteristicas desejáveis em plantas 

predominantemente autógamas. 

NEVO et alii (1979) já haviam considerado 2 .  

pouca correlação entre a variação aloenzimática e a varia 

ção morfométrica como decorrência dos padrões evolutivos 

sob domesticação serem diferentes em razão de. se é poss� 

vel a seleção intencional para os caracteres botânico- aqro 

nômicos. o mesmo não ocorre com as enzimas adaptativas. 

O conhecimento do sistema de reoroduçâo. bem 

como dos niveis de variabilidade associados com a 

dos genótipos, é da maior importância oara as estratégias a 

serem adotadas na caracterizacão. uso e no--v"a::. introdLtçê5e·=-

de acessos em coleçôes de especialmente 

espécies com as caracteristicas do caJueiro. perene e com 

grande diversidade dentro e entre populações. 
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A variabilidade fenotipica observada neste e� 

tudo. não só para os caracteres morfológicos, como também 

para os isoenzimáticos não reflete. obviamente. toda a va

riabilidade existente nos acessos avaliados. Mesmo assim. o 

nivel da diversidade observada permitiu, além da separação 

das duas espécies pelos caracteres isoenzimáticos. a identi 

ficação do cajueiro do tipo anão precoce como um provável 

ecotioo da espécie Anacardium occidentale L. associado à 

origem. E. não obstante a não correspondência entre a dis 

criminaçâo da variabilidade pelos dois grupos de caractere� 

também pelos descritores botânico-agronómicos o cajueiro do 

tipo anão precoce apresentou-se como uma forma da espécie. 

uma vez que as suas caracteristicas são reprodutiveis. 
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5. CONCLUSõES

Os t-esul ta.dos obtidos e discutidos neste 

trabalho permitem as seguintes conclusôes: 

O grau de variabilidade entre os acessos 

avaliaaos e a grande diferença apresentada entre os grupos 

de origem, para os caracteres botânico-agronómicos 

emoreqados. parecem ter relação com as caracteristicas do 

ambiente onde caca genótipo foi coletado. 

A pouca vat-iabi l idade apresentada pelos 

cajueiros introduzidos do Estado de São Paulo, lndia e

Venezuela, comparada com aquela presente nos cajueiros 

coletados no Estado do Ceará, reforçam a hipótese de ser o 

Nordeste um centro de diversidade da espécie 

Ai 1 ª ._ a , ,_; ;, w m <'-i e ,:: i ,j -= - n t a 1 t::· ;_ ,,,. • 

A manutenção da divergência entre acessos 

de origens diferentes. cultivados num mesmo ambiente� no 

BAG-CaJu. especialmente naqueles ot-opagados vegei:.ativamen 

�n�ica que º variabilidade observada para os caracteres 

morfométricos avaliados é mais de natureza genética. 

<+-. O cajueirc anão precoce con·:.ti tLti 

forma ou ecotipo da espécie Anacardium occidentale �. e 

aoresent;::;. variabilidade st.tficiente oar-a formação de

pares de aiveraência entre genótipos do mesmo tipo. 

É oossivel uma estimativa da variabilidade 

de Ct---lF'C a/ Er'"1BF�AF" A pel.,;;. analise de comoonentes principais� 

conjunta com o emprego da distância Euclidiana e agrupame!:2 
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to pelo método de Tocher . Estas técnicas multi variadas, 

quando empregadas na avaliação de granoe nümero de caracte 

res morfométricos. constitui-se em importante auxilio 

caracterização de genótipos em bancos de oermoplasma� 

na 

6. A qualidade da resolução e os padrões de 

banda·:; obtidas 

oerspecti-....ras de 

para os sistemas PER 

sucesso na ,J._ • ., • -· 

u Ll. i. l. zaçao 

e GOT 

de marcadot-es 

isoenzimàticos em estudos de caracterização e identificação 

de genótipos de cajueiro e outras espécies do gênero 

Ana •=a r,·i i U1ii . 

descer1den tes 

A variabilidade enzimática 

dos. acessos não corresoondE 

presente no�-

àquela discriminada diretamente 

descritores botânico-agronómicos. 

nos acessos 

inteit-amente 

através de 

8. A discriminação do cajueiro do tipo anão 

precoce pelo sistema PER reforça a hipótese sobre a relação 

que guarda com o caJueiro de tipo comum. constituindo-se 

num ecotipo ou numa forma da espécie Anacardium occidentale 

... .

A discriminação das proqênies dos 

cajueiros oriundos da Venezuela pelo do sistema GOT indica 

2. possibilidade destes acessos constituirem um ecotipo 

associado com ê'i. não identificado dos 

descritores b□tànico-agronõmicos empregados. 

10. A divergência e:-:istente entt-e as espécies

Anacardium occiaentale L. e Anacardium Jrii crocarourn Duck.e. 

detectada oelos sistemas PER e G□T. reforçam a validade cio 

emprego de marcadores isoenzimáticos na identificação e 

caracterização □e acessos em bancos de germoplasma. 
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Tabela 1 - Número código do CNPCa/EMBRAPA, tipo, idade e 

procedência dos 69 acessos de cajueiros perte� 

centes ao BAG- Caju, avaliados para 30 descrito 

resbotânico-agronómicos em Pacajus-CE e dois sis 

temas isoenzimáticos na ESALQ/USP Piracicaba-BP, 

em 1990/1991. 

Código Tipo 
( 1) 

G 
( 2 > 

1 
2 

CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 
CP 

06 
09 
10 
27 
66 
71 
75 

A (Gl) 

3 

4 
5 
6 
7 
8 CP 76 
9 CP 13 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

u 

li 

" 

.. 

li 

.. 

11 

.. 10 CP 1001 
11 CP 17 
12 CP 100 

c (G2> 

13 CP 
14 CP 
15 CP 
16 CP 
17 CP 
18 CP 
19 CP 
20 CP 

109 
104 
110 
111 
117 
118 
124 
126 

c 

e 

e 

e 

c 

e 

c 

e 

e 

c 

c 

e 

" 

" 

" 

.. 

.. 

.. 

li 

li 

li 

.. 

" 

li 

21 CP 127 
22 CP 180 
23 CP 133 
24 ULLAL 1 
25 ULLAL 2 
26 ULLAL 3 
27 ULLAL 4 
28 ULLAL 5 
29 ULLAL 6 
30 ULLAL 7 
31 ULLAL 8 
32 ULLAL 9 
33 VALINHOS 1 

C (G3) 
e 

c 

e 

e 

e 

e 

e 

c 

" 

li 

ti 

.. 

11 

li 

li 

u 

C (G4} 
34 VALINHOS 2 C 
35 VALINHOS 3 C 
36 VALINHOS 4 C 
37 VALINHOS 5 C 

u 

" 

" 

li 

Idade 
(anos) 

34 
34 
34 
34 
21 
21 
34 
34 
21 
34 
34 
33 
31 
31 
33 

33 
28 
28 
31 
28 
34 
34 
34 
17 
1.7 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
1.7 
17 
17 

Procedência 

Maranguape-CE 
li 

" 

" 

Pacajus-CE 
ll 

Maranguape-CE 
li 

Pacajus-CE 
Maranguape-CE 
Pacajus-CE 

li 

li 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

" 

ll 

.. 

lt 

" 

1ndia 
11 

li 

.. 

1ndia 
li 

.. 

" 

Valinhos-SP 
.. 

ti 

" 

li 
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Tabela 1 - (continuação). 

.1 

2 

Código Tipo 
( .1 > 

38 VALINHOS 6 C 

39 VALINHOS 7 C 

40 VALINHOS 8 C 
41 VALINHOS 9 C 

e 

G 

( 2 > 

n 

ti 

li 

li 

.. 42 VALINHOSlO 

43 VENEZUELAl 

44 VENEZUELA2 

45 VENEZUELA3 
46 VENEZUELA4 
47 VENEZUELAS 
48 VENEZUELA6 
49 VENEZUELA7 

50 VENEZUELAS 

C {G5} 

51 

52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 

62 
63 

64 
65 
66 
67 

68 

69 

e 

e 

c 

e 

e 

e 

e 

e 

.. 

" 

li 

li 

li 

.. 

lf 

li 

li 

li 

C (G) 

VENEZUELA9 
VENEZUELA10 C 
VENEZUELA!! C 
CIONE 6 
CIONE 11 
CIONE 12 
CIONE 17 
FAISA 2 
FAISA 17 
FAISA 19 

CAPESSE 2 

c 

e 

e 

e 

c 

e 

e 

CAPESSE 7 C 
CAPESSE 13 C 
CAPESSE 19 C 
CAPESSE 20 C 
ARACATI 18 C 
ARACATI 20 C 

A 
. 3 

• a.z crocarpum

Anacardiua sp
3 

li 

" 

li 

li 

tt 

li 

.. 

li 

.. 

li 

li 

li 

Idade 
(anos) 

17 

17 
17 
17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
19 

12 

Procedência 

" 

li 

.. 

tt 

.. 

Venezuela 
n 

.. 

li 

li 

.. 

li 

u 

.. 

li 

li 

Aracoiaba-CE 
.. 

li 

li 

Beberibe-CE 
li 

li 

Russas-CE 
li 

li 

Russas-CE 
" 

Aracati-CE 
" 

Desconhecida 

Camocim-CE 

C - cajueiro do tipo comum; A cajueiro do tipo 

anão precoce 

Grupos de origem dos acessos 

Gl cajueiros do tipo an�o precoce, oriundos do 
Estado do Ceará e propagados por sementes; 

G2 cajueiros do tipo comum coletados no munici 

pio de Pacajus-CEe propagados por sementes; 

63 cajueiros do tipo comum oriundos da India e 

propagados por sementes; 

84 - cajueiros do tipo comum oriundos de Valinhos­
SP e propagados por sementes; 
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Tabela 1 - (continuação). 

3 

Código Tipo 

( 1. > 

G 

( 2 > 

Idade 

(anos) 
Procedência 

G5 - cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela 

e propagados por sementes; 

G6 - cajueiros do tipo comum coletados no Estado 

do Ceará epropagados vegetativamente. 

Acessos incluidos no estudo isoenzimático 



189 

Tabela 2 Média, desvio padrão e coeficiente de variação 

(C.V.'l.) estimados para 30 descritores botânico-

agronómicos em 67 acessos de cajueiros do BAG-

Caju CNPCa/EMBRAPA, em Pacajus-CE. 

Descritor MédiaDesvio (C.V.)
PadrÃo 'l. 

Altura de planta {AP) 5,68 

Envergadura média (EM) 9,25 
Número de paniculas/m2 (NP) 16,28 
Comprimento da panicula (CP) 19,49 
Número de ramificações/panicula (NR) 9,24 
Nº flores masculinas/panicula (NFM) 76,67 
Nº flores hermafroditas/panicula (NFH) 7,48 
Nº de botões florais/panicula {NBF) 196,21 
Duração do florescimento (DF) 2,60 

o N total de flores/panicula (NTF) 84,10 
lndice I1 (I1) 14,32 

1,56 27,46 

2,67 
8,32 
2,36 
0,97 

43,28 
4,95 

78,45 
1,10 

43,55 
10,90 

28,86 
51,10 
12,10 
10,49 
56,44 
66,2 
39,98 
42,30 
51,78 
76,11 

!ndice I
,., 

( I
,.,

) 16,64 23,54 141.46 
..... .L. 

Comprimento do pedúnculo (CPd) 
Diâmetro basal do pedúnculo (CBPd) 
Diâmetro apical do pedúnculo (DAPd) 
Peso do pedúnculo (PPd) 
Peso do fruto (PFr) 
Comprimento do fruto (CFr) 
Largura do fruto (LFr) 
Espessura do fruto (EFr) 
Peso da amendoa (PA) 
Peso da pelicula (PP) 
Peso da casca do fruto (PCFr) 
Superficie do caule (SC) 
Cor da brotação (CB) 
Cor do pedúnculo (ClPd) 
Inicio do florescimento (IFl) 
Final florescimento (FFl) 
Inicio da frutificação (IFr) 
Final da frutificação (FFr) 

6,05 
4,97 
3,55 

87,06 
7,82 
3,22 
2,39 
1,79 
2,83 
0,20 
5,36 
2,03 
1,16 
2,45 
3,12 
2,78 
3,34 
2,86 

1,11 
0,53 
0,45 

29,56 
2,99 
0,45 
0,32 
0,21 
0,83 
o,oa 

2,09 
0,30 
0,37 
1,48 
0,84 
0,98 
o,77 
0,95 

18.34 
10.66 
12.67 
33.95 
38.23 
13.97 
13.38 
11.73 
29.32 
40.00 
38.99 
14.77 
31.89 
60.44 
26.92 
35.25 
23.05 
33.21 
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Tabela 3 Variância do componente (VC) e variância acumula 

da em relação à variação total (VA 'l.), da análi 

se de componentes principais para 30 descritores 

botânico-agronómicos de 67 acessos de cajueiros 

do BAG-Caju do CNPCa/EMBRAPA, avaliados em Paca 

jus-CE no ano de 1990. 

Componente v.c. V.A.'l.

1 8,50 28,33 

2 4,88 44,61 

3 3,75 57,09 

4 1,95 63,59 

5 1,69 69,21 

6 1,42 73,93 

7 1,33 78,36 

8 1,01 81,74 

9 0,97 84,97 

10 0,78 87,57 

11 0,72 89,97 

12 0,50 91 !' 62 

13 0,44 93,10 

14 0,37 94,33

15 0,30 95,34 

,1. * * 

1 

A VC dos 15 últimos componentes variou de 0,0024 a 0,27, 

representando 4,667. da variaç�o total. 
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Tabela 4 - Dist�ncias Euclidianas médias. 

matriz de dados transformados 

estimadas com base na 

de 30 descritores 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

botAnico-agronômicos. entre todos os pares formados com 

67 acessos do BAG Caju do CNPCa/EMBRAPA. avaliados em 

PacaJus-CE no ano de 1990. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.14 0.74 0.99 1.17 1.03 1.66 1.03 1.56 0.70 

1.05 1.25 1..44 1.03 1.27 1.06 1.17 0.79 

0.72 0.97 0.83 1.35 o.as 1.22 0.85 

0.73 0.73 1.44 1.09 1.37 1.07 

0.86 1.45 1.27 1.34 1.33 

1.03 0.76 l.31 0.92 

1.20 1.40 1.39 

1.23 0.79 

l.45
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Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação}

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

1 1. 77 1.97 1. 71 1.95 2.27 2.03 1.69 1.54 1.72 1.77 1.99 1.75 1.95 

2 1.41 1.52 1.52 1.42 1.68 1.68 1.62 1.31 1.62 1.70 1.81 1.56 1.56 

3 1.62 1.77 1.59 1.78 2.05 1.79 1. 56 1.26 1.54 1.54 1.78 1.57 1.69 

4 1.63 1.95 1.63 1.93 2.'.23 2.00 1.38 1.25 1.55 1.51 2.00 1.58 1.80 

5 1.76 1.85 1.49 1.87 2.13 1.81 1.47 1.19 1.60 1.67 1.94 1.74 1.82 

6 1.31 1.49 1.20 1.52 1.77 1.52 1.15 1.03 1.21 1.25 1.60 1.21 1.34 

7 1.17 1.10 0.99 1.14 1.41 1.19 1.20 0.95 1.25 1.27 1.39 1.14 1.17 

8 1.57 1.43 1.48 1.54 1.64 1.51 1.69 1.34 1.59 1.62 1.62 1.51 1.46 

9 1.84 1.57 1. 70 1.73 1.60 1.70 1.91 1.12 1.82 1.91 1. 77 1.92 1.64 

10 1.53 1.72 1.58 1.60 1.96 1.86 1.86 1.48 1.67 1.71 1.85 1.56 1.71 

11 1.49 1.05 1.30 1.58 1.71 0.90 1.16 0.91 0.82 1.34 0.85 1.22 

12 1.19 1.30 0.74 0.85 1. 76 1.29 1.53 1. 71 1.33 1.54 1.08 

13 1.25 1.45 1.26 1.02 1.06 0.94 1.27 1.29 1.32 1.22 

14 1.39 1.37 1. 59 1.38 1.53 1.58 1.31 1.48 1.34 

15 1.04 2.03 1.45 1. 73 1.91 1.33 1.67 1.04 

16 1.79 1.39 1.52 1.76 1.22 1.55 1.05 

17 1.06 0.72 0.71 1.56 1.00 1.43 

18 1.06 1.14 1.33 1.13 1.13 

19 0.67 1.09 0.87 0.99 

20 1.22 0.71 1.20 

21 1.18 0.86 

22 0.93 
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Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação)

24 25 26 27 28 29 30 31 32 

1 1.43 1.34 1.38 1.37 1.30 1.58 1.49 1.22 1.19 

2 1.09 1.10 1.02 1.19 1.17 1.21 1.19 1.01 1.00 

3 1.34 1.19 1.20 1. 21 1.21 1.53 1.39 0.92 0.93 

4 1.25 1.14 1.11 1.16 1.19 1.40 1.27 0.92 1.02 

5 1.51 1.38 1.31 1.41 1.42 1.58 1.56 1.19 1.26 

6 1.05 0.99 1.06 1.10 1.02 1.23 1.09 0.89 0.89 

7 1.09 1.03 1.09 1.16 1.12 1.18 1.19 0.93 0.97 

8 1.43 1.39 1.44 1.48 1.40 1.69 1.36 1.20 1.20 

9 1.72 1.63 1.48 1.65 1.74 1.87 1.71 1.34 1.32 

10 1.97 1.20 1.24 1.30 1.15 1.42 1.22 1.11 1.12 

11 1.09 1. 11 1.23 1.02 1.03 1.28 0.95 1.03 1.03 

12 1.80 1.80 1.81 1.84 1.83 1.83 1.76 1. 61 1.51 

13 1.35 1.36 1.45 1.28 1.35 1.38 1.22 1.27 1.18 

14 1.39 1.45 1.42 1.45 1.49 1.56 1.32 1.46 1.50 

15 1.99 2.03 2.03 2.08 2.04 2.11 1.95 1.83 1.74 

16 1.87 1.87 1.90 1.92 1.90 1.96 1.91 1.73 1.63 

17 1.08 1.02 1.14 0.89 1.01 1.14 1.01 0.97 1. 04

18 1.22 1.11 1.06 1.16 1.16 1.40 1.28 0.85 0.87 

19 1.31 1.35 1.47 1.19 1.24 1.50 1.22 1.14 1.03 

20 1.28 1.22 1.34 1.06 1.15 1.48 1.24 1.03 1.08 

21 1.75 1.79 1.86 1.66 1.68 2.01 1. 70 1.59 1.46 

22 1.13 1.15 1.33 1.23 0.99 1.43 1.25 1.04 1.05 

23 1.53 1.62 1.68 1. 65 1.56 1.75 1.57 1.37 1.27 

24 0.44 0.58 0.73 0.43 0.63 0.65 0.71 0.75 

25 0.39 0.59 0.40 0.66 0.81 0.53 0.70 

26 0.67 0.66 0.71 0.90 0.58 0.78 

27 0.65 0.87 0.73 0.66 0.75 

28 0.82 0.77 0.60 0.67 

29 1.00 0.90 0.96 

30 0.90 0.92 

31 0.41 
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Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação)

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

1 1.32 1.34 1.36 1.35 1.39 1.59 1.41 1.32 1.30 1.39 

2 1.23 1.22 1.37 1.33 1.35 1.67 1.32 1.32 1.30 1.38 

3 1.16 1.03 1.15 1.11 1.18 1.50 1.23 1.14 1.10 1.18 

4 1.15 0.98 1.17 1.17 1.13 1.20 1.07 1.02 1.04 1.14 

5 1.35 1.24 1.29 1.37 1.37 1.44 1.:,6 1.28 1.20 1.40 

6 0.89 O.B5 1.19 1.07 0.97 1.22 0.92 0.99 0.94 1.09 

7 0.94 0.94 1.23 1.09 1.02 1.43 1.04 1.08 1.00 1.08 

8 1.31 1.09 1.37 1.25 1.40 1.65 1.29 1.30 1.33 1.31 

9 1.67 1.36 1.41 1.47 1.70 1.98 1.67 1.59 1.57 1.61 

10 1.22 1.17 1.34 1.23 1.34 1.53 1.25 1.21 1.24 1.25 

11 0.98 1.13 1.30 1.26 1.08 1.38 1.13 1.22 1.24 1.31 

12 1.59 1.56 1.78 1. 75 1.74 2.12 1. 75 1.77 1.72 1.79 

13 1.08 1.27 1.27 1.40 1.27 1.43 1.29 1.2B 1.25 1.37 

14 1.43 1.35 1.43 1.41 1.57 1.68 1.52 1.51 1.43 1.47 

15 1.B6 1.76 1.9B 1.91 2.01 :2.38 1.96 2.00 1.99 2.00 

ló 1.66 1.66 1.B2 1. 77 1.79 2.13 1. 79 1.83 1. 72 1.85 

17 0.83 1.07 1.17 1.20 O.B4 0.94 0.93 1.06 0.97 1.21 

18 0.99 ().81 0.99 0.95 1.05 1.37 1.02 1.01 0.96 1.11 

19 1.01 1.20 1.30 1.26 1.07 1.31 1.23 1.27 1.17 1.36 

20 1.00 1.11 1.30 1.16 0.92 1.28 1.15 1.24 1.14 1.28 

21 1.53 1.51 1.55 1.44 1.60 1.90 1. 72 1.68 1.56 1.63 

22 0.92 1.05 1.42 1.07 0.96 1.40 1.03 1.16 1.10 1.20 

23 1.33 1.33 1.66 1.41 1.42 1.85 1.50 1.43 1.46 1.53 

24 0.60 0.82 1.08 0.86 0.73 0.99 0.68 0.68 0.69 0.77 

25 0.54 0.73 0.98 o.ao 0.59 1.01 0.61 0.66 0.62 0.75 

26 0.78 o.ao 0.99 o.as o.ao 1.10 0.80 0.78 0.73 o.as

27 '-'· i4 •).89 u.76 u.92 0.74 0.87 0.84 0.81 0.75 0.86 

28 0.50 0.77 0.98 0.72 0.62 0.95 0.62 0.60 0.60 0.60 

29 o.ao 1.17 1.37 1.28 0.87 1.24 1.01 1.03 0.95 1.11 

30 0.85 o.ao 0.94 1.01 1.00 0.82 0.76 o.ao 0.93 0.94 

31 0.55 0.58 0.90 0.70 0.54 1.09 0.67 0.65 0.60 0.72 

32 0.57 0.70 0.91 0.76 0.64 1.19 0.81 0.70 0.67 0.78 
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Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação)

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 

l 1.43 1.51 1. 57 1. 51 1.44 l. 51 1.41 1.44 1.42 1.46 1.48 

2 1.27 1.31 1.19 1.41 1.48 1.28 1.39 1.32 1.47 1.41 1.63 

3 1.19 1.27 1.36 1.29 1.25 1.37 1.19 1.10 1.11 1.25 1.33 

4 1.25 1.26 1.38 1.43 1.19 1.19 1.44 1.16 1.18 1.17 1.23 

5 1.36 1.41 1.48 1.42 1.38 1.48 1.25 1.16 1.28 1.36 1.46 

6 1.02 1.07 1. 11 1.19 1.21 1.29 1.11 1.01 1.09 0.99 1.16 

7 0.87 0.87 0.81 0.98 1.24 1.11 1.05 0.89 0.97 0.91 1.21 

8 1.40 1.40 1.30 1.30 1.54 1.56 1.49 1.30 1.36 1.24 1.58 

9 1.58 1.55 1.35 1.47 1.15 1.52 1.58 1.29 1.48 1.55 1.90 

10 1.34 1.35 1.31 1.36 1.40 1.40 1.41 1.40 1.44 1.31 1.52 

11 0.95 1.06 1.16 1.30 1.21 1.29 1.10 1.12 1.22 1.12 1.14 

12 1.51 1.60 1.33 1.49 1.83 1.62 1. 72 1.31 1.64 1.54 1.89 

13 1.17 1.22 1.09 1.21 1.36 1.25 1.25 0.93 1.22 1.12 1.29 

14 1.31 1.28 1.11 1.12 1.60 1.30 1.56 1.47 1.56 1.32 1.80 

15 1.78 1.82 1.51 1.68 2.05 1.83 1.98 1.56 1.89 1.74 2.15 

16 1.58 1.68 1.46 1.52 1.94 1.69 1.80 1.39 1.72 1.59 1.95 

17 0.85 0.97 1.21 1.36 1.07 1.24 0.89 1.03 1.06 1.04 0.83 

18 o.ao 0.88 0.86 0.92 0.99 1.01 0.83 0.60 0.83 0.84 1.10 

19 0.97 1.10 1.16 1.28 1.13 1.18 1. 10 0.99 1.16 1.06 1.06 

20 0.86 1.01 1.31 1.32 1.15 1.37 1.00 1.11 1.11 1.11 1.00 

21 1.40 1.44 1.36 1.24 1.59 1.47 1.60 1.35 1.54 1.37 1.71 

22 0.87 1.00 1.19 1.21 1.16 1.31 1.10 1.15 1.21 0.98 1.03 

23 1.24 1.29 1.13 1.29 1.47 1.36 1.48 1.16 1.45 1.23 1.56 

24 0.84 0.72 0.87 1.07 0.92 0.92 0.93 1.15 1.03 0.89 0.95 

25 0.72 0.72 1.01 1.10 0.96 1.04 0.78 1.06 0.87 0.93 0.85 

26 0.79 0.77 0.99 1.12 0.98 0.99 0.78 1.07 0.96 1.03 1.06 

27 0.85 0.88 1.12 1.19 1.00 1.08 0.86 1.10 0.97 1.03 1.06 

2B 0.72 0.94 1.01 1.03 0.82 0.97 0.78 1.08 0.91 0.83 0.73 

29 1.01 0.98 1.13 1.41 1.22 1.13 1.08 1.26 1.22 1.28 1.16 

30 1.07 0.97 0.97 1.20 1.04 1.14 1.13 1024 1.15 0.93 1.08 

31 0.56 0.62 0.87 1.00 o. 75 0.90 0.59 o.74 0.65 0.81 o.77

32 0.69 0.70 0.81 -0.97 o.75 o.ao 0.68 0.64 0.68 0.82 0.7B 
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TABELÁ 4 - Disat.ànci- Eucüdi.an.as médi-<cont.inuaç�o) 

54 55 96 

1 2.10 2.02 1.82 

2 1. 75 1.58 1.59 

3 1.80 1.68 1.69 

4 2.13 1.98 1.97 

5 1.98 1.97 1.88 

6 1.80 1.60 1.54 

7 1.46 1.26 1.30 

8 1.70 1.54 1.64 

9 1.77 1.58 1.89 

10 1.90 1.85 1.67 

11 1.92 1.51 1.44 

12 1.47 1.22 1.51 

13 1.43 1.36 1.34 

14 1.64 1.66 1.71 

15 1.59 1.28 1.72 

16 1.46 1.30 1.67 

17 2.13 1.81 1.65 

18 1.74 1.39 1.90 

1Q 1.88 1.66 1.63 

20 2.16 1.74 1.75 

ai 1.70 1.47 1.76 

22 2.06 1.62 1.57 

23 1.65 1.32 1.70 

24 1.86 1.70 1.49 

25 1.93 1.69 1.44 

26 1.95 1.75 1.59 

2:1 2.01 1.77 1.53 

28 1.93 1.70 1.39 

2Q 1.92 1.8!3 1.58 

30 1.90 1.69 1.60 

31 1.81 1.58 1.48 

32 1.60, 1.32 1.31 

57 

1.66 

1.44 

1.34 

1.52 

1.52. 

1.34 

1.19 

1.57 

1.70 

1.59 

1.36 

1.62 

1.24 

1.76 

1.90 

1.74 

1.36 

1.24 

1.37 

1.62 

1.78 

1.48 

1.63 

1.22 

1.15 

1.25 

1.23 

1.13 

1.33 

1.26 

1.0S 

58 5g 60 61 

2.07 1.96 1.96 1. 77 

1.49 1.60 1. 61 1.61 

1. 77 1.70 1.65 1. 48 

1.99 1. 78 1.97 1.49 

1.99 1.78 1.97 1.49 

1.77 1.69 1.82 1.61 

1.41 1.56 1.53 1.74 

1.76 1.81 1.66 1.82 

1.72 1.86 1.70 1.79 

1.81 1.73 1.74 1.66 

1.42 1.38 1. 71 1.77 

1.55 1.96 1.73 2.26 

1.61 1.71 1.80 1.90 

1.68 1.92 1.71 2.21 

1.52 2.02 1.73 2.43 

1.77 2.13 1.90 2.42 

1.92 1.69 2.12 1.80 

1.55 1.52 1.67 1.70 

1.83 1.66 2.02 1.83 

1.89 1.72 2.06 1.90 

1.81 1.91 1.88 2.20 

1.70 1.56 1.89 1.87 

1.70 1.80 1.87 2.08 

1.57 1.35 1. 73 1.42 

1.55 1.41 1.67 1.45 

1.60 1.49 1. 73 1.46 

1.60 1.48 1.74 1.46 

1.54 1.27 1.66 1.35 

1.71 1.66 1.94 1.61 

1.69 1.32 1.72 1.44 

1.47' 1.3♦ 1.!!16, 1.30 

0.90, 1.36 1.21 1.!!0" 1 .18 

62 63 64 65 66 e.T 

2.13 1.94 1.83 2.91 1.90 1.92 

1.56 1. 68 1.53 1.95 1. 70 ,1 .91 

1.85 1. 71 1.50 2.28 1.57 1. 71 

2.08 1. 76 1.69 2.52 1.73 1.92 

2.08 1.76 1.69 2.52 1.73 1.92 

1. 75 1. 71 1.63 2.12 1. 71 1.70 

1.40 1.74 1.59 1.80 1.53 1.45 

1.69 1. 91 1.68 1.92 1.90 1-92 

1.51 1.79 1.61 2.02 1.89 2.08 

1.89 1.84 1.70 2.20 1.80 1.92 

1.67 1.63 1.52 2.04 1.44 1.63 

1.30 2.11 1.87 1.48 1.96 1.97 

1. 57 1. 77 1.80 1.80 1.68 1.44 

1.61 2.07 1.94 1.87 2.06 1.92 

1.27 2.18 1.95 1.36 2.17 2.19 

1.51 2.23 2.06 1.62 2.16 2.02 

2.03 1.76 1.83 2.48 1.60 1.64 

1.49 1.65 1.49 2.06 1.51 1.BB 

1.89 1.74 1.79 2.26 1.62 1.63 

2.03 1.83 1.75 2.44 1.60 1.72 

1.70 2.00 1.88 1.96 1.96 1.82 

1.85 1.76 1.67 2.23 1.63 1.67 

1.63 1.93 1.86 1.83 1.86 1.92 

1.81 1.48 1.57 2.21 1.51 1.49 

1. 79 1.51 1.48 2.28 1.44 1.40 

i.78 1.52 i.61 2.30 1.47 1.57 

1.84 1.54 1.51 2.36 1.48 1.47 

1.81 1.41 1.43 2.28 1.37 1.31 

1.94 1.71 1.77 2.31 1.60 1.6t 

1.79 1.63 1.60 2.17 1.57 1.65 

1.6'7 1.41' 1.aa 2 .• 20 1.24 1.42 

t.!56 1.29 1.211'·2.0S 1.13' 1.29-



Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação) 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

ó4 

6S 

ó6 

67 

34 

0.62 

35 

0.96 

0.75 

36 37 

0.72 0.34 

0.47 0.67 

0.71 1.03 

0.73 

38 39 40 

0.95 0.52 0.53 

0.94 0.47 0.45 

0.87 0.89 0.71 

1.00 0.67 0.50 

0.99 0.63 0.64 

0.74 0.74 

0.39 

197 

41 42 

0.46 0.65 

0.53 0.53 

0.76 0.74 

0.50 0.42 

0.48 0.6B 

0.79 0.89 

0.56 0.59 

0.39 0.32 

0.44 
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Tabela 4 - Distâncias Euclidianas médias(continuação) 

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 

33 0.57 0.59 0.85 0.94 0.77 0.90 0.70 0.81 0.68 0.68 0.56 

34 0.72 0.62 0.75 0.79 0.76 0.99 0.79 0.82 0.62 0.50 0.82 

35 1.05 0.99 1.04 0.94 0.95 1.07 0.97 1.02 0.87 0.87 1.06 

36 0.77 (>.64 0.85 0.68 0.70 0.90 0.7B 0.94 0.69 0.56 O.B6

37 0.56 0.56 0.76 1.04 o.ao 0.98 0.65 0.87 0.63 o.ao 0.58 

38 1.17 1.07 1.25 1.28 1.02 1.27 1.13 1.36 1.16 0.96 0.96 

39 0.82 0.77 0.95 1.06 o.as 1.12 0.86 1.01 0.82 0.64 0.69 

40 0.82 0.69 0.85 0.86 0.65 0.93 0.77 0.91 0.68 0.55 0.66 

41 0.64 0.52 o.ao 0.78 0.65 0.78 0.66 0.86 0.62 0.60 0.70 

42 o.as 0.69 0.87 0.82 0.75 0.95 0.85 0.99 0.71 0.64 0.81 

43 0.43 0.81 0.83 0.72 0.78 0.47 0.70 0.64 0.72 0.74 

44 0.56 0.68 0.61 0.64 0.58 0.78 0.59 0.57 o.ao

45 0.66 0.82 0.58 0.95 0.82 0.85 0.62 1.13 

46 0.82 0.73 0.94 0.90 0.82 0.56 1.12 

47 0.66 0.61 0.80 0.68 0.63 0.69 

48 0.83 o.as 0.90 0.83 1.10 

49 0.65 0.58 o.ao 0.68 

50 0.59 o.ao 0.88 

51 0.65 0.65 

52 0.75 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

ó4 

615 

66 

67 
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TABELA 4 - Dist..àncias Euclidianas médias<cont.inu.ac;:�o)

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 

33 1.7!3 1.53 1. 31 1.00 1.54 1.38 1.66 1.48 1. 74 1 .47 1.49 2.17 1.37 1.28 

34 1.79 1.54 1.47 1.17 1.56 1.38 1.54 1.50 1.67 1.50 1.43 2.16 1.48 150 

35 1.88 1.72 1.57 1.28 1.66 1.48 1.60 1.52 1.74 1.51 1.50 2.28 1. 60 1.46 

36 1.82 1.65 1.55 1.27 1.65 1.40 1.59 1.47 1.78 1.47 1.46 2.26 1.49 1.49 

37 1.91 1.69 1.51 1.18 1.69 1.52 1.79 1.56 1.90 1.79 1.56 2.36 1.43 1.38 

38 2.29 2.16 1.83 1.63 2.07 1. 70 2.11 1.69 2.23 1. 78 1.91 2.69 1.86 1.76 

3g 1.99 1.70 1.47 1. 19 1.67 1.40 1.73 1.53 1.84 1.54 1.57 2.29 1.56 1.52 

40 1.8!3 1.70 1.47 1.14 1.63 1.35 1.64 1.38 1.81 1.44 1.50 2.27 1.47 1.38 

41 1.82 1.72 1.51 1. 19 1.69 1.49 1.71 1.50 1.84 1. 53 1.56 2.32 1.51 1.36 

42 1.84 1.74 1. 5!3 1.26 1.67 1.47 1.61 1.46 1.8!3 1.55 1.56 2.27 1.56 1.40 

43 1.78 1.51 1.41 1. 12 1.54 1. 41 1.66 1.60 1. 71 1.54 1.47 2.22 1.29 1. 3!3 

44 1.73 1.60 1.54 1.25 1.63 1.46 1.69 1.59 1. 78 1.59 1.58 2.24 1.41 1.44 

45 1.46 1.42 1.47 1. 26 1.50 1. 41 1.57 1. 62 1.56 1.58 1.61 1.95 1.54 1.56 

48 1.48 1.51 1.49 1.30 1.59 1.49 1..52 1.69 1.62 1.60 1.59 2.06 1.69 1.33 

47 1.86 1.73 1.63 1.20 1.74 1.34 1..76 1.32 1.92 1.44 1.54 2.40 1.27 1.43 

48 1.57 1.62 1.59 1.26 1.63 1.47 1.70 1.63 1. 74 1.53 1.64 2.20 1.46 1.46 

4Q 1.86 1.64 1.55 1.14 1.68 1.46 1.78 1.47 1.84 1.49 1.48 2.34 1.19 1.35 

50· 1.45 1.24 1.38 1.93 1.47 1.43 1.57 1.49 1.54 1.47 1.42 1.97 1.19 1.32 

51 1.70 1.52 1.46 1.08 1.60 1.46 1.58 1.53 1.75 1.56 1.49 2.25 1.33 1.26 

52 1.69 1.53 1.43 1.17 1.61 1.35 1.61 1.57 1. 71 1. 54 1.57 2.16 1.51 1.38 

53 2.02 1.73 1.49 1.08 1.77 1.42 1.85 1. 50 2.00 1.55 1.61 2.48 1. 34 1.27 

54 1.08 1.60 1.42 1.56 1.83 1.60 1.90 1.47 1.87 1.87 1.32 1.74 1.58 

5S 1.24 1.07 1.17 1.42 1.43 1.72 1.05 1. 54 1.42 1.20 1.38 1.47 

66 1.09 1.10 1.23 1.08 1.71 1.59 1.71 1.12 1.47 1.49 1.17 

57 1.24 1.11 1.47 1.16 1.43 1.19 1.27 1.87 o.os 0.94 

58 0.99 0.94 1.66 1.03 1.37 1.11 1.50 1.41 1.46 

5Q 1.34 1.17 1.51 0.94 1.07 1.98 1.08 1.38 

60 1.79 1.59 1.86 1.03 1.52 1.66 1.58 

61 1.88 1.08 1.30 2.28 1.01 1.51 

62 1.36 1.64 1.58 1.72 1.69 

63 1.43 2.25 1.19 1.37 

84, 1.74 1.17 1.49 

1!19 2.11. 2.09 

88 1.34 

'" 
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Tabela 5 Valores médios! máximos e minimos obtidos para a 

distância Euclidiana média dos 67 acessos de caju 

eiras do BAG-Caju do CNPCa/EMBRAPA, a partir da 

matriz de dados transformados de 30 descritores 

botânico-agronomicos, em Pacajus-CE, em 1990. 
2 

Acesso DEMédia S DEMáxima Acessos DEMinima Acessos 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

DE 

1.58 (1.65) 0.35 

1.40 (1.44) 0.24 

1.37 (1.44) 0.32 

1.42 (1.48) 0.40 

1.53 (1.59) 0.32 

1.24 (1.29) 0.32 

1.21 (1.19) 0.23 

1.44 (1.50) 0.26 

1.61 (1.65) 0.22 

1.46 (1.53) 0.32 

1.32 (1.35) 0.28 

1.62 (1.69) 0.28 

1.36 (1.40) 0.22 

1.55 (1.58) 0.24 

1.79 (1.87) 0.32 

1.71 (1.78) 0.29 

1.33 (1.34) 0.41 

2.51 

1.95 

2.28 

2.52 

2.43 

2.12 

1.80 

1.92 

2.07 

2.20 

2.04 

2.11 

1.90 

2.21 

2.43 

2.42 

2.48 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(38) 

(62) 

(61) 

(61) 

(62) 

(65) 

0.70 

0.79 

0.72 

0.72 

0.73 

0.73 

0.81 

0.76 

1.12 

0.70 

0.82 

0.74 

0.93 

1.11 

0.74 

0.85 

0.71 

(10) 

(10) 

(04) 

(03) 

(04) 

(04) 

(45) 

(06) 

(18) 

(01) 

(20) 

(15) 

(51) 

(45) 

(12) 

(12) 

(20) 

1 A média de todas as 2211 distâncias estimadas foi 1,35
2 Os valores entre parenteses referem-se às médias de cada 
acesso com os demais dos outros grupos, não sendo incluidos 
aqueles pertencentes ao grupo de origem. 
a desvio padrão da média. 



201 

Tabela 5 - (continuação)

2 

Acesso DEMédia s DEMáxima Acessos DEMinima Acessos 
DE 

18 1.20 (1.20) 0.28 2.06 (65) 0.60 (50) 

19 1.36 ( 1. 41} 0.33 2.26 (65) 0.67 (20) 

20 1.39 (1.43) 0.38 2.44 (65) 0.67 (19) 

21 1.61 ( 1. 69) 0.26 2.20 (61) 0.86 (23) 

'")'") 1.34 (1.37) 0.33 .. ......- (65) 0.71 (20) ........ .L. - .L..:::, 

23 1.49 (1.39) 0.25 2.08 (61) 0.86 (21) 

24 1.18 (1.26) 0.43 2.21 (65} 0.43 (28) 

25 1.14 (1.22) 0.44 2.28 (65) 0.39 (26) 

26 1.20 (1.27) 0.41 2.30 (65) 0.39 {25) 

27 1.20 (1.27) 0.40 2.36 (65) 0.59 (25) 

28 1.13 (1.20) 0.43 2.28 (65) 0.40 (25) 

29 1.34 (1.41) 0.36 2.31 (65) 0.63 (24} 

30 1.24 (1.30) 0.35 2.17 (65) 0.65 (24) 

31 1.04 (1.09) 0.39 2.20 (65) 0.41 {32) 

32 1.03 (1.07) 0.33 2.03 (65) 0.41 {31) 

33 1.05 (1.11) 0.42 2.17 (65) 0.34 (37) 

34 1.06 (1.13) 0.39 2.16 (65) 0.45 (40) 

35 1.24 ( 1. 31) 0.35 2.28 (65) 0.71 (36.40) 

36 1.13 (1.21) 0.41 2.25 (65) 0.42 (42) 

37 1.13 (1.20) 0.46 2.35 (65) 0.34 (33) 

38 1.42 (1.51) 0.46 2.69 (65) 0.74 (39.40) 

39 1.14 (1.22) 0.44 2.29 (65) 0.39 (40) 

40 1.10 (1.19) 0.45 2.27 (65) 0.32 (42) 

41 1.10 (1.20) 0.45 2.32 (65) 0.39 (40) 

42 1.16 (1.25) 0.43 2.27 (65) 0.32 (40)



Tabela 5 - (continuação)

2 

Acesso DEMédia s 
DE 

43 1.09 (1.16) 0.39 

44 1.10 (1.19) 0.42 

45 1.15 (1.22) 0.31 

46 1.13 (1.19) 0.35 

47 1.18 (1.27) 0.42 

48 1.23 (1.31) 0.34 

49 1.15 (1.23) 0.42 

50 1.13 (1.19) 0.30 

51 1.13 (1.21) 0.39 

52 1.10 (1.17) 0.38 

53 1.22 (1.29) 0.45 

54 1.76 ( 1. 79) 0.22 

55 1.56 (1.62) 0.23 

56 1.50 (1.54) 0.25 

57 1.33 (1.35} 0.24 

58 1.59 (1.67) 0.24 

59 1.52 (1.57) 0.26 

60 1.68 ( 1. 74) 0.22 

61 1.63 (1.65) 0.30 

62 1. 70 ( 1. 75) 0.23 

63 1.63 (1.67) 0.26 

64 1.57 (1.62) 0.22 

65 2.08 (2.16) 0.32 

66 1.55 (1.58) 0.27 

67 1.57 (1.60) 0.25 

DEMá>üma 

...., ....,....., 
L•L-Ã-

2.24 

1.95 

2.05 

2.40 

2.20 

2.34 

1.97 

2.25 

2.15 

2.48 

2.29 

2.15 

1.89 

1.98 

2.07 

2.13 

2.12 

2.43 

2.23 

2.25 

2.06 

2.69 

2.17 

2.19 

Acessos 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(65) 

(38) 

(38) 

(09) 

( 50) 

(1 e 38) 

(16) 

(17) 

(15) 

(38) 

(65) 

(16) 

(38) 

(15) 

(15) 

202 

DEMinima Acessos 

0.43 (44) 

0.43 (43) 

0.56 (44) 

0.56 (52) 

0.61 (44.49) 

0.64 (49) 

0.58 (51) 

0.59 (51) 

0.58 (49) 

0.50 (34) 

0.56 (33) 

1.08 (55) 

1.05 (62) 

1.09 (57) 

0.90 (32) 

0.94 (60) 

0.99 (58) 

0.94 (58) 

1.01 (66) 

1.03 (58) 

0.94 (59) 

1.03 (60) 

1.20 (55) 

0.95 {57) 

0.94 (57)
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Tabela 6. Valores médios, máximos e minimos para a distân­

cia Euclidiana média estimada dentro de cada gr� 

po de acessos, formados por origem e tipo e dis­

criminados pela análise de componentes princi­

pais efetuada com 30 descritores botânico-agron� 

micos de 67 acessos de cajueiros do BAG-Caju do 

CNPCa/EMBRAPA,avaliadosem Pacajus-CE, em 1990. 

Grupo de1 
Acessos 

DEM 
Máx 

(acessos) DEM DEM (acessos) (acessos) s dMin Méd me 

61 1,66 ( 1 e 7) 0,72 ( 
� e 4) 1,11 0,26 -· 

6
..., 

2,03 (15 e 17} 0,67 (19 e 20) 1,26 0,30 

6_ 1,00 (29 e 30) 0,39 (25 e 26) 0,69 0,16 
. ..::, 

64 1,03 (35 e 37} 0,32 (40 e 42) 0,65 0,19 

65 1,13 (45 e 53) 0,43 (43 e 44) 0,74 0,15 

G, 2,28 (61 e 65) 
o 

0,94 (58 e 60) 1,43 0,31 

(59 e 63) 

(57 e 67) 

1 G1 = cajueiros do tipo anão precoce, oriundos do Estado 

do Ceará e propagados por sementes; 

6� = cajueiros do tipo comum, coletados no municipio de..:.. 
Pacajus-CE e propagados por sementes; 

6_ = cajueiros do tipo comum, oriundos da !ndia propag� 
...) 

G4 = 

6
:=í 

= 

G6 
=

dos por sementes; 

cajueiros do tipo comum, 

propagados por sementes; 

cajueiros do tipo comum, 

pagados por sementes; 

oriundos de Valinhos-SP e 

oriundos da Venezuela e p�o 

cajueiros do tipo comum, coletados noEstado do Ceará 

e propagados vegetativamente. 

Tabela 7 Pares de divergência formados com base na distâ� 

ncia genética estimada entre todos os 67 acessos 
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Tabela 7 Pares de divergência formados com base na distân 

eia genética estimada entre todos os 67 acessos 

de cajueiros do BAG-Caju do CNPCa/EMBRAPA, ava 

liados em Pacajus-CE, em 1990. 

Acessos 

38 (C, 

4 {A, 

1 (A, 

15 <e,

16 <e,

15 (C, 

54 {C, 

1 (A, 

16 (C, 

1 

1) 

2) 

2) 

4) 

4) 

4} 

3) 

2) 

4) 

Distância 

2,69 

2,52 

2,48 

2,43 

2,42 

2,35 

2,29 

2,27 

.. ....-.-:r 

L,...:.0 

Acessos 
1

65 (C,, 5)

65 (C ,, 5)

65 (C
ll 5)

61 (C, 5)

61 (C, 5)

38 (C !" 
1)

38 (C, 1) 

15 <e, 4) 

63 (C, 5) 

1
Acessos referem-se ao tipo e à origem do material 

genético. Os tipos anão precoce e comum foram codificados 

nesta tabela como A e e, respectivamente. Quanto à origem, 

adotou-se os números 1, 2, 3, 4 e 5 para codificar Valinhos 

em São Paulo e Maranguape, Aracoiaba, Pacajus e Russas no 

Ceará. 
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Tabela 8. Formação dos grupos de dissimilaridade pelo méto 

do de Tocher, a partir das distâncias Euclidianas 

médias estimadas para 67 acessos de cajueiros do 

BAG-Caju, avaliados para 30 descritores botãnico­

agron6micas, em Pacajus - CE, no ano de 1990. 

Grupo Individuas 

<L> 40 42 41 36 34 39 -J� 37 52 44 31 28 

25 ..,..,., 
..:,.L. 43 51 49 53 47 24 26 27 50 45 

48 46 35 30 18 7 6 17 38 29 22 11 

20 19 

,.. ', ', 
� .. -4.;I' 1 10 3 8 4 '") 5 .L. 

<3> 12 15 16 '"')-::'" 
.._-.., 21 

<4> 58 60 64 56 59 

<5> 57 67 66 

<6> 55 62 

<T> 61 63 

<8> 9

<9> 13

<10> 54

<11> 14

<12> 65



206 

Tabela 9. Número e ordenação das bandas isoenzimáticas, 

com respectivos valores da migração relativa 

{Rm), obtidos da análise dos zimogramas dos 

A 

1 
..., 
.... 

3 

4 

5 

6 

sistemas Peroxidase (PER} e Glutamato 

O�{aloacetato Transaminase (GOT), resultantes da 

eletroforese em amostras de cinco descendentes 

de cada um dos 69 acessos de cajueiros do BAG 

Caju do CNPCa/EMBRAPA, avaliados no Laboratório 

de Genética Ecológica do Departamento de 

Genética da ESALQ/ USP, Piracicaba, SP, 1991. 

PER GOT 

Rm B Rm B Rm 

0,31 1 0,08 1 O io l4 

0,42 2 0,42 2 0,27 
0,75 -z 0,75 ..,.. 0,30 -· ..:, 

0,83 4 0,83 4 0,42 
1,50 5 1,00 5 0,53 
1,66 6 1,17 6 0,60 

7 1,33 7 0,76 
8 1,46 8 0,80 
9 1,75 9 0,0a 

10 2,25 10 1,00 

11 2,32 11 1,15 

12 2�39 12 1,30 

13 2,50 13 1,35 

14 2,69 14 1,53 

15 2,75 15 1,66 

16 2,83 16 1,76 
17 1,80 

18 1,88 

19 1,94 

20 2,00 

21 2,07 
22 2,15 

A =  bandas catódicas; B= bandas anódicas. 
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Tabela 10 - representação das bandas que formam o perfil

isoenzimàtico do sistema Peroxidase nos descen 

Acesso 

1 

2 

3 

4 

5 

dentes de 69 acessos de cajueiros do BAG-Caju 

do CNPCa/EMBRAPA, avaliados no Laboratório de 

Genética Ecológica da ESALQ/USP� em 1990/199. 

Descendente Perfil isoenzimático 

1 

2 

-·

4 

5 4 

1 

2 6 4 

� 

4 6 4 

5 4 

1 

2 4 

-· 5 

4 6 

5 4 

1 5 4 

2 

3 

4 

5 4 

1 5 4 

2 

-·

4 

5 

3 

3 

3 

3 

1 

1-2-3

1 

1-2

1-2

1-2-3

l-2-3

1-2

1-2-3

1-2

..... -
.:;.-.,::. 

2-3

2-3

2-3

2-3

1-2

1 

1-2

1-2

1-2

5 11 

5 13 16 

5 13 

5 13 

5 11 13 

5 7 13 16 

5 

5 7 13 16 

5 7 13 16 

5 13 

5 13 16 

5 11 13 16 

5 11 13 16 

5 

5 13 16 

5 13 16 

s 7 

5 7 

5 

5 10 

5 10 

5 10 

5-6 8 

5-6 a 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 1-2-3 5 7 11 13 

,., 1-2-3 5 13 

6 .;. 1-2-3 5 13 16 

4 4 1-2 5 13 16 

5 6 4 1-2 5 11 13 16 

1 1-2 5 

,., 
6 4 1-2 5 7 13 4 

7 -· 1-2 5 13 

4 6 4 1-2 5 13 

5 1-2 5 13 

1 4 2-3 5 7 13 16 

2 4 -1 2-3 5 13 16 

B 3 .:;, -:;, 5 7 11 13 16 

4 4 -1 2-3 5 7 13 16 

5 4 -1 2-3 5 7 13 16 

1 4 5 7 13 16 

2 4 5 9 

9 3 4 5 

4 4 1-2 5 

5 4 1-2 5 

1 1-2-3 5 13 

,., 1 � 5 13 4 

10 3 1-2 5 13 

4 1-2 5 13 

5 1-2 5 13 

1 3 5 12 

5 12 15 4 

11 -· -.:.:, 6 11 14 

4 se, 5 12 15 

5 3 5 .12 15 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 
---�-·--

1 5 3 2 5 13 16 

:::: 5 4 2 5-6 13 

12 � � 5-6-:, .,_ 13 

4 5 4 � 5-6 13 .,_ 

5 � 5 13 .,_ 

1 1-2 5 13 

� 
4 1 5-6 10 .,_ 16 

13 . ...:, 4 5-6 10 16 

4 4 1 5-6 10 

5 4 5 10 16 

1 3 4-5 10 13 

2 ..,.. 
4-5 10 13 . .:, 

14 -· 4 5 13 

4 -· 4-5 10 

5 5 13 

1 2 5 16 

2 2 5 

15 ..:,;, 2 5 16 

4 _::, 5 

5 5 1 3 5 16 

1 2 4-5 13 

2 1 4-5 13 

16 3 4 8 13 

4 3 5 8 13 

5 4 8 13 16 

1 3 5 16 

2 

17 -· 3 5 

4 3 5 15-16

5 3 5 7 15-16
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Tabela 10 -(continuaçã'.o} 

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 -· 5 

.., 2-3 5 

18 . ..:;. .é, 5 

4 5 - 3 5 10 16 

5 3 5 10 16 

1 3 6 10 13 16 

.., � 
5 7 9 10 "' 

19 -·
� 

5 7 -·

4 5 4 �. 6 9 10 13 

5 5 4 3 6 9 10 13 

1 4-5 11 

2 4-5 13 

20 .é, 4-5 13 

4 4-5

5 4-5 9 11 13 

1 6 4 1 3 5-6 13 

2 6 4 1 3 5-6-7 10 13 16 

21 3 5 3 1 3 5 13 16 

4 1 � 
5 13 -·

5 1 3 5 13 16 

1 .:;_. 5 11 16 

2 � 5 13 16 

22 .:;_, .:;_, 5 

4 3 5 16 

5 3 5-6 10 11 16 

l -1 2 13 15 

2 5-4 7 9 13 

23 � 2-3 6 

4 2-3 6 13 15 

5 5-4 2-3 6 15 



Tabela 10 - (continuação) 

Acesso Descendente 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

l 

2 

4 

5 

l 

3 

4 

5 

l 

2 

4 

5 

1 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

.,,:;. 

4 

5 

-1

-1 

2 

2 

2 

2-3

3 

2-3

2-3

2-3

3 

3 

Perfil isoenzimático 

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5 

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5 

5 

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

13 

13 

13 

13 
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15 

15 

15 

15-16



Tabela 10 - (continuação) 

Acesso Descendente 

l -1 1 ·-·

� 

-1 � 1 ..,:;. 

30 
.,. 

-1 3 

4 ·-·

5 .:;,. 

1 .::, 

2 3 

31 .::, 3 

4 

5 

1 1 

2 3 

32 ._::. 1 __::. 

4 ..:, 

5 1 3 

1 2-3

2 2-3

33 3 2-3

4 2-3

5 2-3

1 -1 2-3

2 -1 2-3

34 3 2-3

4 -1 2-3

5 -1 � .,.
..;.-...;. 

1 

2 3 

35 .,. 
-· � 

4 

5 3 

Perfil 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

4 5 7 

4 5 7 

4 5 7 

4 5 7 

4 5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 7 

5 

5 

5-6

5-6

5 

5 

5-6

5-6

5-6

5-6

5-6

isoenzimático 

11 13 

11 13 

11 

212 

15-16

15 

15 

15-16
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 � 5 

.., 
�- 5 7 

3ó ·J ..., 5 7 

4 -· 5 

5 ·J 5 7 

1 ...:;, 5 7 

.., 3 5 7 

37 -· 3 5 

4 ..,. 
5 7 

5 5 7 

1 2 5 12 

.., 
-1 2 5 7 12 ... 

38 -· 4 2 5 7 12 

4 4 2 5 12 

5 4 2 5 7 12 14 

1 4 2 5 7 12 

2 -1 2 5 7 

39 3 4 .., 
5 7 12 13 ... 

4 -1
.., 

5 7 ,:. 

5 4 2 5 7 

1 2-3 5-6 11 13 

2 2-3 5 11 

40 ..., 2-3 5 11 

4 2-3 5 11 

5 2-3 5 11 

1 4 -1 2 5 13 

2 4 2 5 7 13 16 

41 
-

4 2 5 7 -· 

4 2 5 7 13 16 

5 4 2 5 13 



Tabela 

Acesso 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

10 - (continuação)

Descendente 

l 

� 

.e 

� 

4 

5 

l -·

2 3 

..::, ,.::. 

4 -·

5 3 

1 .j 

2 3 

3 3 

4 3 

5 � 

l 3 

2 .::, 

3 3 

4 3 

5 � 

l 3 

2 3 

3 3 

4 3 

5 3 

l 3 

2 3 

3 .::, 

4 ..::, 

5 3 

..., � 
_,;.;,- . .:.,. 

2-3

2-3

� -3.... 

2-3

3 

l-2-3

1-2-3

1-2-3

3 

3 

3 

2-:3'� 

l 3

3

1 

1 3 

1 � 
_, 

l 3 

1 3 

3 

3 

3 

.::, 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 
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Perfil isoenzimático 

5 7 11 

5 7 11 

5 7 11 

5 7 11 

5 7 11 

5 12 

5 7 12 16 

5 7 12 16 

5 12 

5 12 16 

5 B 1..., .... 

5 7 

5 7 12 

5 7 12 

5 B 

12 16 

12 16 

7 12 16 

7 12 

7 12 

12 

12 16 

5 12 16 

5 12 

5 12 

5 12 

5 12 

5 12 

5 12 16 

5 12 16 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 _, 1-2-3 5 12 16 

2 -· 1-2-3 5 1 '"' 
... 

48 3 3 1-2-3 5-6 12 16 

4 -.;, 2-3 5 12 

5 .., 2-3 5 12 16 

1 -· 5-6 9 12 16 .., 

2 3 1 3 5 12 

49 ..:,;� 3 1 3 5-6 9 12 16 

4 3 1 3 5 12 

5 3 1 .., 5-6 9 12 16 

1 3 1-2-3 5-6 12 16 

2 
7 1-2-3 5-6 12 

50 3 3 1-2-�. 5 12 

4 7 1-2-3 5 12 -.:, 

5 7 1-2-3 5-6 12 

1 .., 1 .., 5 7 9 12 

2 3 1 3 5 7 9 12 

51 3 3 1 3 5 7 9 12 

4 3 1 3 5 

5 .., 1 --· 5 7 9 

1 3 1 ..:,;. 5 7 9 12 

2 .., 1 3 5 7 9 12 

52 3 3 1 3 5 7 9 12 16 

4 3 1 3 5 7 9 12 16 

5 3 1 3 5 7 9 12 16 

1 3 5 12 

2 
7 

5 12 -.:, 

53 3 
7 

5 12 '-'• 

4 ...::. 5 12 

5 3 5 12 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

l � 5 

2 5 8 

54 .::, � 5 14 

4 5 8 

5 5 8 

l :: 6 

2 � 

5 8 14 ..:, 

55 -· -· 5 8 

4 3 5 12 

5 2 4-5 8 

l 5 7 14 

2 4-5 7 14 

56 � 4-5 7 

4 4-5 7 14 

5 4-5 7 14 

l 5 9-10

2 5 9 

57 3 5 9-10

4 5 9-10

5 5 9-10

1 1 5 8 

2 1 5 8 

58 3 1 5 8 

4 l 5 B 

5 1 5 8 11 

1 5 3 3 5 13 16 

2 .::, 3 5 13 

59 _;;. 5 -· 3 5 13 

4 5 .::, 3 5 13 

5 5 3 3 5 13 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

l 3-4 5 7 

2 3-4 5 

60 � 3 7 

4 3 5 11. 16 

5 3 5 11. 13

1 �- 1 11. 13 14 

""' 
11. 14 � 

61 -· 11. 14 

4 13 16 

5 1.4 

1 5-6 

2 -2 l 4 5-6 11. 

62 3 1 5 11. 

4 1 5 11. 

5 -2 1 4 5 11. 

l 4 5 10 

2 5 10 

63 3 4 5 10 

4 4 5 7 

5 4 5 

l 3 4 5 7 

2 3 4 5 7 

64 ...::, 3 4 5 7 

4 3 4 5 7 

5 -2
� 4 5 7 _.:, 

l 2 5 7 16 

2 2 5 7 16 

65 :. 
""' 

5 7 4 

4 2 5 7 1.6 

5 2 5 7 16 
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Tabela 10 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 -2 1-2 4 5 7 10 

2 
� 

5 10 16 

66 _:, -2 1-2 4 5 7 10 

4 � 

1 4 5 16 � 

5
� 

1-2 4 5 7 10 � 

1 2 4 5 10 13 16 

2 1 4 5 10 

67 . .::,. 4 5 7 10 

4 
� 

5 13 16 .:. 

5 1 2 4 5 7 

1 4 1 4 5 

2 4 1 4 5 

óB 3 4 1 4 5 

4 4 1 5 15 

5 4 1 4 15 

1 5 1 5-6 15 

� 

1 5-6 15 L. 

ó9 3 1 5-6

4 1 5-6

5 1 5-6
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Tabela 11 - Representação das bandas que formam o perfil

isoenzimático do sistema GOT nos descenden 

Acesso 

1 

2 

3 

4 

5 

tes de 69 acessos de cajueiros do BAG-Caju 

do CNPCa/EMBRAPA, avaliados no Laboratório 

de Genética Ecológica da ESALQ/USP, em 1990/ 

1991. 

Descendente Perfil isoenzimático 

1 10 14 15 

2 10 14 15 

� 10 15 20 

4 10 14 20 

5 10 14 15 

1 6 10 14 20 

2 6 10 14 15 

3 10 14 15 20 

4 10 14 15 

5 10 14 15 

1 10 15 

2 10 14 20 

.::,. 10 15 20 

4 10 15 20 

5 10 14 15 20 

1 10 14 18 

2 10 14 18 

� 10 14 15 

4 10 14 15 

5 10 14 15 

1 10 12 14 

2 10 11 

3 12 

4 11 

5 10 11 
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Tabela 11 - (continuação) 

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 10 14 

� 

10 14 15 � 

6 � 10 14 15 

4 10 14 15 

5 10 14 15 

1 10 14 20 

:: 10 14 15 

7 3 10 14 15 

4 10 14 20 

5 10 15 20 

1 10 14 

2 10 15 

8 ...:;. 14 

4 15 19 

5 15 

1 10 14 

2 10 15 19 

9 -· 10 14 19 

4 10 15 

5 10 15 

1 10 14 16 

2 4 10 14 16 20 

10 ..,::. 4 10 14 16 

4 10 14 16 

5 10 14 16 

1 10 15 19 

2 10 14 2 1 

11 � 10 15 2 1 

4 10 15 2 1 

5 10 15 2 1 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

l 10 12 18 

� 
10 12 16 � 

12 � 10 12 18 

4 10 14 

5 10 12 14 16 

1 10 15 

2 10 14 

13 -.:, 10 14 

4 10 14 

5 10 14 

1 6 10 12 16 

2 5 10 14 15 

14 ·-' 5 10 14 15 16 

4 6 10 14 

5 6 10 12 15 16 

l 10 15 21 

2 11 15 21 

15 � 
11 15 21 -.:• 

4 11 14 19 

5 10 14 19 

1 4 10 12 15 

2 4 10 12 15 

16 3 10 15 20 

4 10 15 18 

5 10 15 18 

1 10 14 

2 10 14 

17 3 10 15 19 

4 10 15 21 

5 10 14 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimá.tico 

1 10 16 22 

2 10 15 20 

18 
7 

10 16 22 

4 10 15 20 

5 10 15 16 

1 10 15 18 

2 10 15 18 

19 ...::� 10 15 20 

4 10 l.6 20 

5 10 18 

1 6 10 20 22 

2 10 l.4 22 

20 -:e.. 10 14 22 

4 6 11 14 

5 10 14 22 

1 6 10 12 16 

2 6 10 12 14 

21 �· 6 10 12 

4 10 12 

5 6 10 12 16 

1 10 14 20 

2 10 14 20 

22 3 6 10 

4 10 14 20 

5 6 10 14 

1 10 15 21 

2 10 15 22 

23 3 10 15 21 

4 10 15 18 

5 10 15 18 
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Tabela 11 - ( continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 ,.., 7 10 14 16 ....

2 ,.., 
7 10 14 ....

24 3 ,.., 
7 10 14 16 ....

4 2 7 10 14 16 

5 ,.., 
7 10 14 16 ....

1 6 10 18 20 

2 6 10 15 18 

25 3 10 15 18 

4 6 10 15 20 

5 6 10 15 20 

1 6 10 14 

2 6 10 14 

26 3 10 14 

4 6 10 14 

5 2 6 10 14 18 

1 10 15 

2 2 6 10 15 

27 3 10 15 

4 2 6 10 16 

5 2 10 16 

1 10 14 18 

2 10 14 18 

28 3 2 7 10 15 19 

4 2 7 10 15 19 

5 2 7 10 15 19 

1 10 15 

2 10 15 

29 3 10 15 

4 10 15 

5 10 15 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 10 14 16 

2 10 14 16 

30 � 10 14 16 

4 6 10 14 16 

5 6 10 14 16 

1 7 10 15 16 20 

,.., 7 10 15 16 20 �

31 -· 7 10 15 16 20 

4 7 10 1819 

5 7 10 1819 

1 10 15 

2 10 15 

32 3 6 10 15 

4 6 10 15 

5 6 10 15 

1 10 14 22 

2 10 14 22 

33 3 10 14 22 

4 10 14 22 

5 10 14 22 

1 10 15 19 

2 10 15 22 

34 3 10 15 22 

4 5 10 14 19 

5 5 6 10 14 18 

1 10 14 22 

2 10 14 22 

35 3 10 14 22 

4 10 14 22 

5 10 14 22 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 10 14 18 

2 
10 14 18 

3ó � 
10 14 18 

4 
10 14 19 

5 
10 14 19 

1 
10 14 18 

2 
10 14 18 

37 � 
10 14 19 

4 
10 14 19 

5 
10 14 19 

1 
10 14 

2 ó 10 14 

38. 3 10 14 

4 
10 14 22 

5 
10 14 22 

l 
10 14 

..,
5 ....

10 14 

39 3 
10 14 22 

4 5 10 14 

5 
10 14 22 

1 
10 14 15 

2 
10 14 15 

40 3 
10 14 15 

4 
10 14 15 

5 
10 14 15 

l 5 ó 10 14 19 

2 5 ó 10 15 19 

41 3 
10 14 19 

4 5 ó 10 14 15 19 

5 5 ó 10 14 15 19 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 5 6 10 14 18 

2 5 6 10 14 18 

42 3 10 14 19 

4 5 10 14 19 

5 5 10 14 19 

1 7 14 16 22 

2 7 14 

43 ....::, 14 16 ........ 
..:..:. 

4 7 14 16 22 

5 7 14 

1 7 16 22 

2 7 12 16 22 

44 _;. 5 9 12 16 22 

4 7 12 16 21 

5 7 10 21 

1 1 6 7 14 20 

2 1 6 7 14 20 

45 ..;. 1 6 7 15 21 

4 1 5 7 14 20 

5 1 6 7 14 20 

1 1 6 10 14 19 21 

2 1 6 10 15 22 

46 3 1 6 10 15 19 21 

4 1 6 10 15 19 

5 1 6 10 14 21 

1 7 16 20 

2 7 16 20 

47 3 7 16 20 

4 7 16 20 

5 7 16 20 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzímático 

1 1 5 7 15 16 22 

2 1 7 15 21 

48 � 1 5 7 16 21 

4 5 7 15 16 21 

5 1 7 15 16 21 

1 1 6 9 14 22 

2 1 6 9 14 22 

49 :-. 1 6 9 15 22 

4 1 6 9 15 20 

5 1 6 9 14 19 

1 1 5 7 16 21 

2 1 5 7 14 16 21 

50 3 1 5 7 14 ,..,..,.......... 

4 1 5 7 16 22 

5 1 5 7 14 15 22 

1 1 7 14 15 21 

2 1 7 14 21 

51 3 1 7 14 15 19 21 

4 7 14 15 19 

5 1 7 14 15 

1 9 14 

2 6 10 14 19 

52 3 6 10 14 19 

4 6 10 14 16 

5 6 10 14 20 

1 1 5 7 16 21 

2 1 5 7 16 21 

53 3 1 5 7 10 16 21 

4 7 16 

5 1 7 10 16 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 12 16 20 

� 14 16 21 

54 .j 12 14 16 

4 12 14 16 

5 12 14 20 

1 7 12 16 

2 10 14 16 

55 � 10 14 16 

4 10 14 20 

5 5 10 14 20 

1 10 12 14 16 

2 10 14 20 

56 ._:. 6 10 14 16 20 

4 10 14 20 

5 10 14 20 

1 10 12 16 19 

2 10 12 16 

57 3 10 12 19 

4 10 14 15 

5 10 14 18 

1 9 10 12 16 

2 9 10 12 16 19 

58 3 9 10 12 16 

4 9 10 12 16 19 

5 9 10 12 16 22 

1 10 14 18 20 

2 10 14 20 

59 3 10 14 20 

4 10 14 20 

5 10 14 20 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 2 7 12 15 21 

2 2 7 12 15 19 

60 .::,. 
.... 

7 12 15 19 ,:. 

4 12 15 19 

5 12 15 21 

1 10 15 21 

.... 

10 18 21 ,:. 

61 
� 

10 18 21 ,_;, 

4 10 15 21 

5 10 15 21 

1 7 10 14 19 

2 7 10 14 21 

62 -· 7 10 14 21 

4 7 10 14 

5 7 10 14 19 

1 12 18 22 

2 12 18 22 

63 -· 12 18 
,..,..., 

-<--"-

4 10 15 19 

5 10 16 19 

1 7 10 15 21 

2 7 10 14 21 

64 3 7 10 15 21 

4 7 10 14 21 

5 7 10 14 19 

1 15 

2 10 

65 3 10 15 

4 10 15 

5 10 15 
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Tabela 11 - (continuação)

Acesso Descendente Perfil isoenzimático 

1 9 10 14 18 

2 10 15 19 

66 3 9 10 14 18 

4 2 7 10 14 18 

5 2 12 15 21 

1 10 14 18 

2 10 15 19 

67 3 6 7 14 15 18 

4 10 14 16 19 

5 7 10 19 

1 10 15 19 21 

2 .::.. 9 10 12 13 14 19 

68 3 9 10 15 17 19 21 

4 3 8 9 10 15 21 

5 9 10 19 21 

1 10 18 21 

2 10 18 19 

69 3 10 18 19 

4 10 18 19 

5 10 18 21 
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Tabela 12- Variância do componente (V.C.) em valor absoluto 

e em percentagem ( VC'l.) , variância acumulada 

{V.A.'l.) da análise de componentes principais p� 

ra a frequência de bandas do sistema Peroxidase 

(PER) em cinco descendentes de cada um dos 69 

acessos de cajueiros do BAG-Caju avaliados no 

Laboratório de Genética Ecológica da ESALQ/USP, 

no periodo 1990/1991. 

Componente (V.C.) ( VC'l.) VA ( 7.)

1
º 2,78 12,65 12,65 

,.,o 
..:. 2,64 12 !1 00 24,65 
-º 1,98 8,99 33,64 .,::.

4º 
1,66 7,56 41,20 

sº 
1,46 6,66 47,86 

6
º 

1,41 6,43 54,29 

7º 1,24 5,66 59,95 

aº 
1,24 5,63 65,58 

9
º 

1,02 4,65 70,23 

10º 
0,87 3,97 74,20 

11º 0,83 3,78 77,98 

12º 0,82 3,71 81,68 

13° 0,73 3 !1 31 84,99 

14° 0,61 2,76 87,75 

15° 
0 !'1 58 2,61 90 !1 37 

16° 0,48 2,20 92,57 

17° 0,39 1,79 94,35 

1sº 0,34 1,54 95,89 

19° 
0,29 1,32 97,31 

20º 0,25 1,14 98,35 

21 º 
0,23 1,05 99,40 

.-,ryD 
..<...L. 0,13 0,60 100 !' 00 
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Tabela 13 Variância do componente em valor absoluto (V.C.) 

e em percentagem (VC7.) e vriância acumulada 

(V.A.%) da análise de componentes principais 

para a frequência de bandas do sistema Glutamato 

Oxalocetato Trasaminase (GOT) em cinco descenden 

tes de cada um dos 69 acessos do BAG-Caju avali� 

dos no Laboratório de Genética Ecológica da 

ESALQ/USP, no per1odo 1990/1991. 

Componente (V.C.) (VC%) VA (%) 

1
º 4,59 

r:>o 2,80 .,,_ 

-º 1,86 ,2.t 

4
º 1,75 

s
º 1,48 

6º 1,37 

7
º 

1,19 

8
º 

1,14 

9
º 0,98 

10
º 

0,98 

11
º 

0,82 

12
º 0,66 

13
° 

0,59 

14° 0,49 

15
º 0,41 

16
° 0,32 

17
° 0,23 

18
° 0,19 

19
° 0,16 

20º 
o,oo 

21
º 

o,oo 

22º 
o,oo 

20,86 

12,74 

8,45 

7,98 

6,72 

6,23 

5,42 

5,17 

4,47 

4,45 

3,72 

3,00 

2,68 

'-:> ,-:,--, 
..::.-, .....

1,85 

1,44 

1,02 

0,88 

0,71 

o,oo 

o,oo 

o,oo 

20,86 

33,60 

42,05 

50,03 

56,74 

62,97 

68,39 

77,56 

78,03 

82,49 

86,21 

89,21 

91,89 

94,11 

95,96 

97,40 

98,42 

99,30 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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Tabela 14. Valores médios (DEM méd), máximos (DEM má.x) e 

minimos (DEM min), para as distâncias Euclidia 

nas médias estimadas, a partir da frequência de 

bandas isoenzimáticas de cinco escendentes de ca 

da um dos 69 acessos de cajueiros do BAG-Caju, 

avaliados para os sistemas PER e GOT no Laborató 

rio de Genética Ecológica da ESALQ/USP, no peri� 

periodo 1990/1.991. 

Sistema DEM méd 

PER 0,40 

GOT 0,34 

DEM máx {acessos) DEM min (acessos) 

0,61 (12 e 52) 0,04 (26 e 35) 

0,61 (45 e 58) 0,00 (33 e 35) 
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Tabela 15- Formação dos grupos de similaridade, pelo método 

de Tocher, a partir das distâncias Euclidianas 

média estimadas para as progênies de 69 acessos 

de cajueiros do BAG-Caju, avaliadas para o sis 

tema enzimático Peroxidase (PER) no Laboratório 

de Genética Ecológica da ESALQ/USP, no periodo 

1990/1991. 

Grupo Individuas 

,:,,.1,:· 26 35 28 27 24 29 25 55 54 5 60 15 

18 17 ..,..., 
..<...L. 37 11 53 31 33 

<2> 43 48 50 49 47 44 46 51 45 52 

<3> 1 10 7 4 6 � 67 9 41 8..<.. 

<4> 32 64 36 30 56 

<5> 38 39 65 

<6> 34 40 42 �· 

<7> 20 63 14 16 

<B> 62 69 58 

<9> 12 "'?'"Z" 
-<-·-> 

<10) 19 

<11) 13 

<12> 59

<13) 61

<14) 21

<15) 57

<16) 68

<17) 66
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Tabela 16-Formação dos grupos de dissimilaridade, pelo mét� 

do de Tocher, a partir das distâncias Euclidia 

nas médias estimadas para as progênies de 69 

acessos de cajueiros do BAG-Caju, avaliadas para 

o sistema enzimático Glutamato Oxaloacetato 

Transamina=� (GOT), no Laboratório de Genética 

Ecológica da ESALQ/USP, no perlodo 1990/1991. 

Grupo Indivlduos 

<L> 

<3> 

<4> 

<5> 

<6> 

<7> 

<B> 

<9> 

33 

1 

52 

11 

62 

48 

45 

46 

68 

60 

58 

24 

47 

35 

2 

56 

-:,-r-, 
.,j,L. 

64 

53 

51 

49 

20 38 39 

40 9 34 

3 59 65 

16 28 15 

69 54 21 

50 44 43 

13 26 17 22 4 6 7 

8 37 36 67 55 66 57 

14 19 29 18 12 27 ""'� 
..e..-• 

5 30 10 42 25 61 63 

31 41 
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Figura 1. Discriminação de 67 acessos de cajueiros do BAG­

obtido Caju pelo primeiro componente principal, 

com o emprego de 30 descritores botânico-agronóm! 

cos. 
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Figura 2. Discriminação de 67 acessos de cajueiros do BAG­

obtido Caju pelo segundo componente principal, 

com o emprego de 30 descritores botânico-agronóm! 

cos. 
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Discriminação de 67 acessos de cajueiros do 
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BAG-

Caju pelo terceiro componente principal. obtido 

com o emprego de 30 descritores botânico-agronôm! 

cos. 
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N 
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l 1, 

272 ;•;e: .;;ot: 
üENOTIPOS 

6Sü 

Figura 4. Discriminação de 67 acessos de cajueiros do 

BA6-Caju pelo quarto componente principal, obtido 

com o emprego de 30 descritores botânico-agronôm! 

cos. 
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Figura 5. Discriminação 
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SE 
. .  "'S"T . 

,E"':' 

COMPONENTE PRINCIP�L 1 

de 67 acessos de cajueiros do 

BAG-Caju pelo primeiro e segundo componentes pri� 

cipais, obtidos com o emprego de 

botânico-agronómicos. 

30 descritores 

" 

F 

F 
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' '
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Figura 6. Discriminação 

BAG-Caju pelo 

·H· 
. E,�.1 

J 

· · · ·61
.. . ..:. . .. [ 

. �· 

•"\ i '!'.'!:!t::1111!■
37 si ;j ai 9j 

COHP(,NENTE PRINCIHtL 1 

de 67 acessos de cajueiros do 

primeiro e terceiro componentes 

principais, obtidos com o emprego de 30 

res botânico-agronómicos. 

descrito 
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cipais, obtidos com o emprego de 

botânico-agronómicos. 

30 descritores 
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Figura 8. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro compone� 

te principal, obtido com o emprego das frequê� 

cias de bandas isoenzimáticas do sistema PER. 
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Figura 9 Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

Jueiros do BAG-Caju por meio do segundo compone� 

te principal, obtido com o emprego das frequê� 

cias de bandas isoenzimáticas do sistema PER. 
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Figura 10. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

e, 

;:, 

R 

'I 

jueiros do BAG-Caju� por meio do terceiro comp� 

nente principal, obtido com o emprego das fre 

quências de bandas isoenzimáticas do sistema PER 
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Figura 11. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

Jueiros do BAG-Caju por meio do quarto compone!! 

te principal� obtido com o emprego das frequê!}_ 

cias de bandas isoenzimáticas do sistema PER. 
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Figura 12. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro e segu� 

do componentes principais, obtidos com o emprego 

das frequên�ias de bandas isoenzimáticas do sis 

tema PER. 
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Figura 13. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do terceiro e qua� 

to componentes principais, obtidos com o emprego 

das frequências de bandas isoenzimáticas do sis 

tema PER. 
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Figura 14. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio 

nente principal, obtido com 

do primeiro comp� 

o emprego das fre 

F 
F: 
l 
,, 

quências de bandas isoenzimáticas do sistema GOT 
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Figura 15. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do segundo compone� 

te principal, obtido com o emprego das frequê� 

cias de bandas isoenzimáticas do sistema GOT. 
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Figura 16. Discriminaç�o das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do terceiro comp� 

nente principal, obtido com o emprego das fre 

quências de bandas isoenzimáticas do sistema GOT 

F 

� -
T 

1-l 
1; 

• 
"1-'; 

3E-t 
..\i-

zst G1 .·

f -i.? 
F\ 

i -::•:-=t--+- ..- - ;\ 

-::.1;:. ' ' 1 

70 

63 G5 

' 1  
3SC! 

GEtiOiIPOS 

ss 

.. J

�-Ü· ', . i 

66 

Figura 17. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do quarto componente 

principal, obtido com O emprego das frequências 

de bandas isoenzimáticas do sistema GOT. 
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Figura 18. Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro e segu� 

do componentes principais, obtidos com o emprego 

F 
Fs 
! 
N 
ç
t 
A
L 

das frequências de bandas isoenzimáticas do sis 

tema GOT. 
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Figura 19 Discriminação das progênies de 69 acessos de ca 

jueiros do BAG-Caju por meio do segundo e tercei 

ro componentes principais, obtidos com o emprego 

das frequências de bandas isoenzimáticas do sis 

tema GOT. 
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Figura 20. Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da ava 

liação das progênies de 10 acessos de cajueiros 

do tipo anão precoce, propagados por semente, do 

BAG-Caju, para o sistema PER.
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Figura 21 Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da ava 

liaç�o das progênies de 10 acessos de cajueiros 

do tipo an�o precoce� propagados por semente, do 

BAG-Caju� para o sistema GOT. 
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Figura 22. Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da ava 

liaç�o das progênies de 13 acessos de 

do tipo comum, propagados por semente, 

Caju, para o sistema PER. 

cajueiros 

do BAG 
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Figura 23 Perfis das bandas isoenzimá.ticas obtidas da ava 

avaliaç�o das progênies de 13 acessos de 

cajueiros do tipo comum, propagados por semente, 

do BAG Caju, para o sistema GOT.
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Figura 24 Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da ava 

liaç�o das progênies de nove acessos de cajue! 

ros introduzidos da !ndia e propagados por seme� 

te, do BAG Caju, para os sistemas PER e GOT. 
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Figura 26. Perfis das bandas isoenzim.áticas obtidas da ava 

liação das progênies de 11 acessos de cajueiros 

oriundos da Venezuela, propagados por semente, 

do BAG-Caju, para o sistema PER. 
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Figura 27 Perfis das bandas isoenzimá.ticas obtidas da ava 

liaçã'.o das progênies de 11 acessos de cajueiros 

oriundos da Venezuela, propagados por semente, 

do BAG-Caju, para o sistema GOT.
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Figura 28. Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da 

avaliação das progênies de 14 acessos de 

cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do 

Ceará e propagados vegetativamente!' do BAG-Caju, 

para o sistema PER. 
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Figura 29 Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da 

avaliação das progénies de 14 acessos de 

cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do 

Ceará e propagados vegetativamente, do BAG-Caju, 

para o sistema GOT. 



256 

PER 

2,75 - -

1,11 -

f
1,00 - --

0,83 -

© 0,08 - -

0 0,8J 

1,50 11111111111 

GOT 

2,07 - -

1,94 -

1,86 

1,80 -

1,68 -

1,.53 --

1,35 -

1,30 811111111 

r
1,00 - -

0,88 -

0,80 --

+ 0,30 -

68 69 

Figura 30 Perfis das bandas isoenzimáticas obtidas da ava 

liação das progênies dos acessos Anacardiu• 

»icrocarpu• Ducke e anacardiua sp., Camocim, pr2

pagadas por semente, do BAG-Caju, 

mas PER e GOT. 

para os siste 




