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CARACTERIZACAO MORFOLSGICA E ISOENZIMATICA DO CAJUEIRO
(Anacardium occidentale L.), TIPOS COMUM E ANXO PRECOCE,

POR MEIO DE TECNICAS MULTIVARIADAS.

Autor: Levi de Moura Barros

Orientador: Prof. Dr. Paulo Sodero Martins

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objeti
vo de caracterizar parte dos acessos do Banco Ativo de Ger
moplasma de cajueiros (Anacardiums occidentale L.) do Centro
Nacional de Pesquisa de Caju /EMBRAPA, localizado no munici
pio de Pacajus—CE, com énfase para as diferengas entre os
tipos comum e anZo precoce. Tais diferengas foram estudadas
por meio de técnicas multivariadas aplicadas tanto em des
critores botAnico—agrondmicos como em frequéncias de bandas
isoenzimaticas obtidas, através da eletroforese, para os
sistemas peroxidase (PER) e glutamato oxaloacetato transami
nase (G0OT), de uma progénie de cinco individuos de cada um
dos acessos.

Foram estudados &7 acessos avaliados para 30
caracteres morfométricos, sendo dez do tipo anZo precoce,
coletados no Estado do Cearia e propagados por semente e, 57
do tipo comum dos quais 27 foram coletados em diferentes

munici{ pios do Estado do Ceara. Destes, 13 foram propagados



por semente e qiatorze por via assexuada. 0 restante foi
introduzido da India (nove), Venezuela (onze) e Estado de
S3o Paulo (dez). Para o estudo isoenzimatico foram avalia
das, além das progénies destes acessos, uma progénie de

Anacardium wmicrocarpum Ducke e outra de Anacardium sp.
Camocim, como ponto de referéncia na interpretagZo dos
dados.

As estimativas da divergéncia genética foram
efetuadas por meio da ani&lise de componentes principais e
medidas de dissimilaridade pela distancia Euclidiana média,
com agrupamento pelo método de Tocher.

Os resultados mostraram um significativo ni

vel de concordancia entre a dispers3o multivariada dos aces

sos por meio dos quatro primeiros componentes principais e

o agrupamento com base nas distancias Euclidianas médias,
principalmente para os caracteres morfométricos, demonstran
do a importancia do emprego de técnicas multivariadas em es
tudos como o realizado.

A maior dispersio dentro dos cajueiros do
tipo comum oriundos do Estado da Ceara, principalmente na
queles propagados vegetativamente, indica ser esse um local
de grande variabilidade genética da espécie Arnacardium
occidentale L. razio pela qual a totalidade dos pares de di
vergéncia, formados com base nas maiores distancias Euclidi
anas médias estimadas, envolveu sempre acessos destes gru

poSs.
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Os resultados mostraram também que o cajuei
ro do tipo anio precoce ¢ bastante diferenciado do tipo
comum, com base nos descritores empregados, caracterizando
uma forma ou ecotipo da espécie Anacardia occidentale L.

Os resultados da eletroforese também aponta
ram a variabilidade existente entre os acessos estudados,
n3o havendo, no entanto, concordancia com os dados morfold
gicos. Mesmo assim, foram diferenciados o tipo an32o precoce
pelo sistema PER e o grupo oriundo da Venezuela pelo siste

ma B0T, caracterizando ecotipos associados com a origem.
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MORPHOLOGIC AND ISOENZIME CHARACTERIZATION OF CASHEW NUT
{ Anacardium occidentale L.3, COMMOM AND EARLY DWARF TYPES

THROUGH MULTIVARIATE METHODS

Author: LEVI DE HMOURA BARROS

Adviser: PROF. DR. PAULD SODERO MARTINS

SUMMARY
This work was developed with the objective

of characterizing part of the Centro Nacional de Pesquisa

de Caju/EMBRAFA germplasm collection of cashew nut
(Anacardium occidentale L .), localized in Facajus city at
Ceard State of Brazil enphasizing the differences between
the commom and the early dwarf type. Such differences were
studied through multivariate methods applied both to
botanic—-agronomic descriptors and to band frequencies
obtained from peroxidase (PER) and glutamate oxaloacetate
transaminase (GOT) systems.

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 1in
different locations: 27 in Ceara State of Brazil, of wich
14 were vegetatively propagated and 13 seed propagated; 10

in S30 Paulo State of Brazil; 2 in Indian; 1ii in VYenezuela.
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The last 30 acessions were seed propagated.Besides these, a
progeny of Anacardium aicrocarpum Ducke and another
Anacardium 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 1level of
agreement between the multivariate dispersal 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.

Several 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 Anacardium occidentale

Isoenzymes results also showed variability
for all groups. However this variability did not agree with
resul ts obtained through the morphometric‘descriptors. Even

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

associated with origin.



1. INTRODUGZO

Planta eminentemente tropical, o cajueiro ¢
encontrado em quase toda a faixa intertropical terrestre
quer medrando espontaneamente, gquer como planta tolerada,
encorajada ou cultivada. Inumeras provas circunstanciais su
gerem ser o Brasil o mais provavel centro de origem da espé
cie, onde pode ser encontrada em quase todos os Estados, em
bora predominantemente no Nordeste Setentrional nas faixas
litoradnea e de transig3o litoral—-caatinga.

A baixa produtividade atual, 2 kg a 6 kg de
frutos/planta/sano, quando comparada com algumas produtivida
des registradas - prédximas de 280 kg de frutos/ano — demons
tra a grande variabilidade disponivel para este cariater no
cajueiro. Também s3o muito variaveis os pesos do fruto (de
cerca de 3 g até¢ 30 g) e do pedunculo (de 20 g até 500 qg),
embora as médias obtidas nos plantios n3o ultrapassem, a
7,0 g e 80,0 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. 0 germoplasma do tipo an3o precoce apresenta gran
de potencial para o melhoramento, sendo desconhecidas, no
entanto, as suas relagdes de afinidade com a espécie A.
occidentale, da mesma forma que ¢ desconhecido o grau de
afinidade e as relagdes filogenéticas entre as espécies de
Anacardiu=m.

HA necessidade, saobretudo, da identificag¢3o
de possiveis polimorfismos associados com as origens das po
pulagBes, o que auxiliaria no direcionamento do melhoramen
to, com melhor aproveitamento da variabilidade disponivel
tanto dentro como entre populagdes dos cajueiros encontra
dos nas Areas de dispers3io da espécie.

Normalmente poucos sido os caracteres determi
nantes na seleg3do em programas de melhoramento, com a produ
¢3o sendo o de maior peso. Entretanto, diversos outros ca
racteres, morfoldégicos e fisiol&égicos, estioc envolvidos na
avaliag3o e recebem pesos variiveis, de acordo com os obje
tivos a serem atingidos. Além disso, a caracterizag¢3o de ge
nétipos em bancos de germoplasma tem sido bastante dificul
tada pelo excessivo numero de caracteres avaliados. Muitos
destes caracteres s3io redundantes por serem correlacionados
ou dispensaAveis por representarem fragio desprezivel da va
riagao total. Em situag®es como estas, onde o numero de des
critores envolvidos e/ou as dificuldades de avaliag3o repre
sentam problemas adicionais na execug3oc de programas de se

leg3ao e de caracterizag3o, técnicas multivariadas apresen
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tam—se como ferramenta valiosa no agrupamento, descrigio e
sele¢3io simultinea de varios individuos e caracteres (CRUZ,
19390).

Por outro lado, consideraveis avangos foram
obtidos nos estudos de populagdes, genética evolutiva e sis
temdtica vegetal a partir da adogZo de técnicas bioquimicas
e de biologia molecular, o que tem possibilitado o estudo
da variag3o genética entre organismos ao nivel de suas enzi
mas. ou mesmo de outras proteinas.

0 estudo genético de populagdSes naturais e a
identificag¢3io de cultivares, quando por meio da avaliag3o
do fenétipo das plantas, s3o dependentes de mutantes que re
sultem em variagdes discretas. Ou, ent3io, de polimorfismos,
nem sempre frequentes, uma vez que a grande maioria dos ca
racteres ¢ controlada por muitos genes, com efeitos indivi
duais diferentes e altamente influenciados pelas variagdes
ambientais. Em consequéncia, os métodos bioquimicos de ideg
tificag3io vém completando ou substituindo, gradualmente, os
métodos convencionais.

Entre os métodos bioquimicos, a eletroforese
tem sido bastante utilizada por permitir uma caracterizag3o
a nivel molecular da quantidade e tipos de variabilidade ge
nética em populag®es de diferentes organismos, além de pos
sibilitar a estimativa do grau de divergéncia entre espé
cies aparentadas.

As proteinas s3o atrativas para estudos gené
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ticos porque representam o produto primario dos genes estru
turais. JA as isoenzimas s3io marcadores desejiaveis porque
s3o colineares com os alelos e comumente codominantes no
efeito, além de relativamente pouco afetadas pelo ambiente,
razdes pelas quais tém sido bastante utilizadas como marca
dores em estudos de genética, sistemAatica e evolugi3o.

A maioria dos estudos, entretanto, tem sido
com microrganismos, animais de vida curta e plantas anuais
em razdo das plantas perenes e animais de vida longa n3o se
rem favoridveis aos estudos genéticos. Todavia, em decorrén
cia do aperfeigoamento e dominio das técnicas, a adog3o das
isoenzimas como marcadores vem proporcionando grandes avan
¢os no estudo genético das fruti feras perenes (TORRES,
1983). O conhecimento seguro do fendétipo 2 da base genética
de uma isoenzima faz com que a sua utilizag¢3io como marcador
seja de grande valia em programas de selegdo e/ou de carac
terizag3o de gendétipos (SKIEBE & SELIGER, 1990).

Apesar da rapida expans3o de tecnologias liga
das diretamente ao DNA, o estudo de proteinas permanece im
portante por ser um produto pés—transcrigio e tradug3io do
DNA de um organismo, com a anilise de isoenzimas sendo bas
tante utilizada pela sua eficiéncia de resolug¢3io e custos,
particularmente em estudos de variabilidade ao nivel infra
especi fico (KEPHART, 1990).

Com relag3io ao cajueiro, nenhum registro foi

encontrado na literatura disponivel sobre o emprego de iso
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enzimas, quer para o simples desenvolvimento da técnica
quer para a aplicag3o na identificag¢3o de cultivares, quan
tificag3o de variabilidade genética ou para o estabelecimen
to de relagdes de afinidade entre espécies. Em decorréncia,
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 morfoldgicos e eletrofore
se de isoenzimas objetivando—se:

estabelecer procedimentos para o emprego de
isoenzimas, por meio de eletroforese, no cajueiros

obter estimativas da diversidade genética e
isoenzimAtica dos gendtipos avaliados;

estimar a divergéncia genética com base em ca
racteres morfoldégicos e comparar com aquela determinada por
meio de caracteres enzimAticos em progénies de cada ums;

classificar os genétipos em grupos de simila
ridade genética, com base em caracteres morfolégicos e enzi
maticos.

verificar as rela¢gdes existentes, com base na
classifica¢3o dos gendtipos, entre o cajueiro do tipo an3o

precoce & o cajueiro do tipo comum.



2. REVIS3AD DE LITERATURA

FPelos aspectos envolvidos no trabalho optou-
se pela divis3io de revis3io da literatura em trés partes. Na
primeira enfoca—-se, de forma abrangente, o0 cajueiro
{Anacardium occidentale L.); na segunda, o estudo da diver
géncia gené¢tica, considerando—-se a aplicag3o de técnicas
multivariadas em caracteres morfoldégicos e enzimaticos; e,
na terceira, o emprego da eletroforese no estudo de isoenzi
mas.

No item relativo ao cajueiro s3o apresentadas
informag®es sobre a posig3do econdmica, taxonomia, morfolo
gia, origem e dispers3o, germoplasma e melhoramento. A énfa

se dada justifica—-se pelo pouco conhecimento generalizado
sobre a cultura, ja que a sua importancia, no Brasil, ¢ 1lo
calizada.

A parte destinada ao emprego de técnicas mul
tivariadas no estudo da diversidade e no melhoramento de
plantas trata, especificamente, da analise por componentes

principais e dist&ncia Euclidiana, mais adeguadas guando

avalia—se uma ou poucas plantas por gendétipo, como ocorre



em bancos de germoplasma.

A importincia do uso de isoenzimas em estudos
genéticos, explicitada na volumosa literatura disponivel pa
ra grande numero de espécies, justifica a terceira parte da
revisio, especialmente em raz3o de ser, provavelmente, o

primeiro estudo em que se utilizam marcadores isoenzimati

COS no cajueiro.

2.1. 0 Cajueiro (Anacardiua occidentale L.)

2.1.1. Consideragtes gerais

Originario presumivelmente do Brasil, o caju
eiro é encontrado hoje em quase todos os paises tropicais
do mundo, embora cerca de 96% da produg3o esteja concentra
da na India, Brasil, Tanz&nia, Quenia e Mogambique, paises
onde exerce grande influéncia sécio—econdédmica, em nivel 1o
cal, regional ou nacional, por ser fonte geradora de divi
sas externas e empregadora de m3o—de—obra, na indudstria e
no meio rural. N3Zo apenas estes paises industrializam e par
ticipam do mercado de exportag3ao da améndoa da castanha. Ou
tros, entre os quais a Venezuela, Madagascar, Republica Po
pular do Benin, Costa do Marfim, Nigéria, lUganda, Republica
Popular da China e Guatemala, possuem unidades industriais
(LOPES NETO, 1981).

Cultivado para a obteng¢Xo da améndoa da casta
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nha - ACC, o cajueiro oferece dois valiosos subprodutos, o
liquido da casca da castanha (LCC) e o pedidnculo ou falso—
fruto que, pelos niveis de importancia econdmica que alcan
¢am no Brasil, aumentam consideravelmente o potencial de 1lu
cratividade da exploragiao e contribuem para a consolidagi3o
da importaiAncia da cultura.

A castanha de caju ¢ uma das nozes mais comer
cializadas no mundo e a sua cota¢3o e aceitag3o nos princi
pais mercados consumidores devem—se ao seu sabor, valor nu
tritivo e versatilidade nas formas de consumo. Este poten
cial de mercado e pregos que alcanga a ACC tem motivado o
interesse pela cultura em diversos paises do mundo tropical,
despertando os dois mais importantes produtores e exportado
res — a India e o Brasil - para a necessidade de melhoria
nos seus anacrdnicos sistemas de produgio (BARROS & MELO,

1987).

2.1.2. 0 Cajueiro no Brasil

N3io obstante ser encontrado em, praticamente,
todos os Estados, ¢ na regiio Nordeste, responsavel por cer
ca de 99% da area colhida e da produg3io brasileira, onde 1lo
calizam—-se as maiores concentra¢Ses da espécie, principal
mente nas faixas litorineas e transi¢3o do Ceara, Piaui e
Rio Grande do Norte, responsaveis por aproximadamente 93%

dos quase 500.000 ha da Area ocupada pelo cajueiro no Bra



sil (EMBRAFPA,19903; PARENTE et alii, 1991).

A regiZio nordeste dispBSe 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 milh3zo de toneladas de pedunculo produzidos. As
exportagBes dos produtos industrializados do caju represen
tam mais de cem milhSes de délares de divisas para o Estado
do Ceara, valor bastante significativo para a economia des
te estado, como também representa muito para os dois outros
principais produtores do pais, no caso o Cearia e o Rio
Grande do Norte.

QO Brasil, além de vir alternando com a India
a posig3o de maior produtor e exportador de améndoas de ca
ju, ¢ o maior exportador do liquido da casca (LCC) e o pio
neiro na industrializa¢3o do pedunculo, produzindo atualmen
te cerca de 40 mil toneladas por ano de suco, consumidas no
mercado interno, e um volume significativo de outros produ
tos derivados, como diversos tipos de doces, mel, licor, ge
léia, cajuina, aguardentes e outros. 0 volume de pedunculos
industrializados, no entanto, n3ZFo atinge 10X da produ¢3io to
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 popula¢g@es de baixa renda da prépria regiZo nordestina

{LIMA, 1988b).
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2.1.3. Taxonomia, origem # dispers3o

0 cajueiro, denominado Anacardium occidentale
por Lineu, pertence ao género Anacardium, da familia
Anacardiaceae. Esta familia compreende cerca de 60 a 70
géneros e 400 a 600 espécies, entre as quais a manga
{(Mangifera indica L.) o pistache (Pistacia vera ), e as es
pécies do género Spondia (caja, seriguela, umbad, caja-man
ga), bastante conhecidas na América Tropical (JOHNSON, 1973;
PURSEGLOVE, 1974).

Sobre a origem do cajueiro, toda a discussiao
fundamenta-se em provas circunstanciais que apontam, algu
mas vezes de forma bastante convincente, o Brasil ou pelo
menos o Norte da América do Sul e parte da América Central
como provavel centro de origem da espécie. Assim, confron
tando— se as informagdes disponiveis com os padr@es de evi
déncias relacionados por HARLAN & de WET (1973), verifica-
se que a maioria aponta o Brasil como o provavel centro de
origem do cultivo da planta. Nio obstante a caréncia de
estudos conclusivos sobre o atual estidgio de domesticac?o,
é certo que o0 cajueiro apresenta algumas caracteri{isticas
dife renciadas daquelas apresentadas pelas outras espécies
do género (MOTA, 19823 BARROS, 19873 LIMA, 1988a).

Anacardium occidentale, além de ser a uUnica
cultivada, ¢ a espécie de maior dispers33o do género

(MORTON, 195613 JOHNSON, 19733 OHLER, 19793 MITCHELL & MORI,
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1987). Para MITCHELL & MORI (1987), ¢ importante n3o esque
cer que a distribuig3io natural desta espécie & totalmente
confundida pela dispers3io por cultivo. Assim, enquanto o
principal centro de diversidade do g&nero ¢ a regi3o amazd
nica, com um centro secundario no planalto central brasilei
ro (cerrados), a espécie A. occidentale pode ser encontrada
em populagd@es naturais, nos cerrados, na Amazdnia, em vege
tag3o de restinga e em vegetagio de caatinga, no nordeste

brasileiro.

2.1.4. Aspectos morfoldgicos do cajueiro

Planta perene de porte médio e ramificag3o
baixa, o cajueiro atinge altura média entre cinco e oito me
tros, podendo chegar, excepcionalmente, até a cerca de quin
ze metros. Apresenta copa em forma de umbrela, com as rami
ficag®es pendendo até o chio. O diiAmetro médio da copa pode
superar os 20 metros, com média entre 12 e 14 metros. As fo
lhas s3o simples, -inteiras, alternas de aspecto subcoriiceo,
glabras e curto—pecioladas, de comprimento entre 10 e 20 cm

e largura de 4 a 12 centimetros.

0 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 planta

(BARROS & MELO, 1987).
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A planta passa por duas ou trés fases de cres
cimento por ano, sendo normalmente um fluxo vegetativo e um
generativo, este uUltimo culminando numa inflorescéncia
(ARGLES, 1976), sendo dois os tipos de ramificagfes da plan
ta: uma extensiva e uma intensiva. 0 ramo intensivo cresce

25 a 30 cm & termina numa panicula, com trés a oito novos

ramos sendo originados desta ramificag®o principal. Estes
ramos que crescem a 10-15 cm do apice também podem originar
inflorescéncias. 0O ramo extensivo, por outro lado, cresce
20 a 30 cm e dele, normalmente, n3o se desenvolve a inflo
rescéncia. A 5-8 cm do seu Apice surge outro ramo, também
do tipo extensivo. A ramificag3o extensiva ¢ responsavel pe
lo formato aberto e esgalhado da copa, enquanto a intensiva
torna a copa homogénea, com seu formato caracteristico.

A inflorescéncia ¢ uma panicula terminal, com
cada ramo originando uma flor terminal, seguida por duas ou
mais briActeas. Da axila das bracteas crescem novas flores.
As flores s3o poligamas, sendo de dois tipos: perfeitas e
estaminadas. Em geral, a flor terminal de cada cimo &
perfeita e as laterais estaminadas (COPELAND, 1%61).

A flor perfeita do cajueiro consiste de cinco
sépalas, cinco pétalas, seis a dez estames. A flor masculi
na possul de seis a dez estames, sendo um grande que produz
uma antera vermelha que se projeta para fora da corola e os
demais s3o pequenos, permanecendo dentro da estrutura forma

da pelas pétalas e sépalas. HA uma concordi&ncia geral de
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que os estames menores s3o parcialmente estéreis, apesar de
FALUYI (1983) ter verificado a viabilidade do pdlen em tes
te de coloragio. A flor hermafrodita normal (perfeita) ¢
constituida de um ovArio supero que contém um 4vulo simples,
um estilo estendido para fora & seis a dez estames, da mes
ma forma que na flor masculina, sendo que o estame maior
atinge apenas dois tergos da altura do pistilo (JOSEPH,
1979) .

0O numero total de flores numa panicula varia
de 200 a 1600 e a relag3o entre flores perfeitas/flores mag
culinas ¢ bastante variivel entre plantas de reqifes dife
rentes, entre plantas no mesmo local e até entre paniculas
de uma mesma planta, com registros de cerca de O0,5Z até
mais de 33%Z de flores hermafroditas numa mesma panicula
(RAO & HASSAN, 19573 DAMODARAN et alii, 19793 FALUYI, 1983)

As caracteristicas da estrutura floral do ca
jueiro, com o estigma num plano superior aos estames, favo
recem a polinizag3o cruzada. Nao existe sistema de autoin
compatibilidade (FALUYI, 1983) o0 que significa que ¢é possi
vel a ocorréncia de geitonogamia. Entretanto, o efeito de
pressivo causado pela endogamia (DAMODARAN, 19746) e a gran
de variag¢3o entre plantas dentro de progénies (VEERAGHAVAN
& GEORGE, 19813 BARROS et alii, 1984), sio indicativos de
que a polinizag3o pode ser predominantemente cruzada.

0 florescimento tem durag3o de cinco a sete

meses, com a época variando em fung3o do periodo de ocorrén
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cia e da distribuig3o das chuvas. No Estado do Cear4d o flo
rescimento ocorre normalmente entre os meses de julho a de
zembro e a maior concentrag3io da produg3o ocorre entre mea
dos de outubro e final de novembro {BARROS, 1988a)., sendo
que no cajueiro do tipo an3do precoce o periodo de floresci
mento € mais dilatado, podendo excepcionalmente ir até nove
meses (BARROS, 1988b).

0 fruto € um agquénio reniforme que liga—-se a
planta por meio de um pedinculo hipertrofiado que ¢ confun
dido com o fruto. Economicamente explora-se, no fruto, além
da améndo, O liquido da casca — o LCC - que se localiza
no mesocarpo, numa camada de células esponjosas. 0 falso
fruto pode ser consumido "in natura" ou sob a forma de suco,

doces diversos, gelé¢ia, mel, vinhos & aguardentes.

2.1.3. Citogenética, genética e melhoramento

As poucas referéncias disponiveis apontam
diferentes valores para a contagem de cromossomos no
cajueiro, inexistindo informagdes sobre os processos
meidticos 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
nicleo metafasico. DARLINGTON (1943) reporta 2n=42 cromosso

mos encontrados por Janaki—-ammal, n3Zo sendo esclarecida a
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metodologia empregada. SIMMONDS (1934) encontrou 2n=40, tam
bém em pontas de raizes e, KHOSLA et alii (1973), n=12, tra
balhando com anteras. HA necessidade, pois, de um estudo
mais detalhado n3o s na espécie cultivada mas também nas
outras espécie do género, para auxilio nos programas de me
lhoramento.

Como na quase totalidade das fruteiras tropi
cais perenes, n3ao existem informa¢gBes sobre a heranga gené
tica de um Unico carAter qualitativo, sendo que a colorag3o
do falso—fruto parece ser controlada por um ou poucos pares
de genes pois apresenta duas cores conspicuas (vermelha e
amarela), com gradagio dentro e entre as mesmas.

As caracteristicas da planta, perene e aldga
ma, direcionam o melhoramento para a obteng3o de clones uma
vez que a explorag3o racional de fruteiras perenes ¢ basea
da no plantio de mudas propagadas assexuadamente (BARROS,
1988a). N3o existem variedades definidas de cajueiro e o
agrupamento de determinadas caracteristicas divide a espé
cie em dois grupos: o tipo comum, com plantas tardias e pre
coces e o tipo an3o precoce (BARROS, 1988c).

0O tipo an3o precoce diferencia—se basicamente
pelo porte baixo, precocidade etiaria a estacional, menor
capacidade produtiva individual e menor variabilidade para
o peso do fruto e falsofruto (BARROS et alii 1984). 0 seu
potencial para explora¢io dentro dos modernos sistemas de

cultivo (BARROS et alii, 1986) faz com que grande parte do
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esfor¢o 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 utilizag3o
do cajueiro do tipo comum em programas de cruzamentos com o
tipo ando, e mesmo em sele¢do clonal, na busca de clones
com produtividade competitiva e porte mais baixo do que o
padrao do tipo.

As principais caracteristicas dos dois tipos
de cajueiro s3o apresentadas por BARROS et alii (1984) e

BARROS & MELO (1987):

2.1.5.1. - Cajueiro do tipo comum

Plantas com 5-6 m de altura média, pode atin
gir até 10-12 m; o diadmetro da copa chega a 15-20m3; inicia
o florescimento normalmente no terceiro ano e a durag3o
anual ¢, em média, de 5 meses (julho a dezembro), podendo
ir a 7 meses (junho a janeiro), dependendo do regime pluvio
métrico ocorrido na estag3do chuvosa. A produg3o média situa
se entre 2 e 6 kg de castanhas/planta/ano, com registros in
dividuais de at¢ 280 kg.

0 peso do fruto varia de 3 ga 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 anio precoce

Caracteriza—se por um porte mais baixo, com
altura média de plantas variando de 2,5 m a 4,5 m, dependen
do do sistema de plantio e da propagag¢io adotada; diametro
médio da copa inferior a 2,0 m3; inicia o florescimento no
segundo ano - com algumas plantas florescendo jA4 no pri
meiro ano, e a durag3io ¢ no minimo dois meses a mais do que
no tipo comum, sendo também um mé&s mais precoce na estag¢io,
indo de junho a janeiro. Algumas plantas, dependendo do re
gime pluviométrico, florescem praticamente o ano inteiro. A
capacidade produtiva individual ¢ menor, com registro maxi
mo de cerca de 43 kg de castanha/ano e a média do material
genético disponivel e avaliado ¢ de menos de 2,0 kg/planta/
ano.

0 peso de fruto em populagdes nio melhoradas
varia de 3 g a 12 g, sendo um dos principais objetivos do
programa de melhoramento do CNPCa/EMBRAPA a obten¢g3o de
clones com valores superiores ao limite maximo deste inter
valo de varia¢3o. Para tanto, diversos cruzamentos tém sido
efetuados utilizando—-se ambos os tipos, em combinag@es di
versas, Como pais.

0O peso do falso fruto ¢ menos variavel e atin
ge valores menores do que no tipo comum, com o mAximo valor

registrado n3ao atingindo a 200g.



i8

2.2. Divergéncia genética

2.2.1. Consideragdes gerais

Estabelecer similaridades entre entidades
biol&dgicas sempre foi uma preocupagio para os estudiosos
das ciéncias naturais, particularmente para os que se
dedicam a sistemAtica. Fara os melhoristas, a busca sempre>
foi por dissimilaridades até¢ que, com o0 conhecimento das
leis da genética, n3o s& a diversidade mas também o
conhecimento das similaridades passou a ser da maior
importancia para a sua atividade fim que ¢ a criag3o 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 discriminag3o dos parentais para a formag3o de hi
bridos, ¢ a mais importante para o melhorista. A diversida
de fenotipica num primeiro tempo, e a diversidade geografi
ca sempre foram consideradas como indicativo de diversidade
genética, o que levava A inclus3io obrigatéria de variedades
oriundas de regifes diferentes na relagio dos parentais se
lecionados para os cruzamentos por possibilitarem, presumi
velmente, uma maior probabilidade de recuperag3o de segre

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

0 desenvolvimento de técnicas estatisticas
apropriadas, no entanto, tem possibilitado melhor aproveita
mento da diversidade existente, o que significa maior oportu
nidade de éxito na escolha e emprego de parentais divergen
tes em programas de cruzamentos. Em decorrénciajo conceito
de distancia genética tem sido de grande utilidade em diver
sos contextos, com énfase para a caracterizag3o de gendéti
pos, diferenciag¢io de populagdes & melhoramento de plantas.
E essencial, todavia, o conhecimento n3o0 s4 dos limites mas
também das condigdes bAsicas para a aplicag¢3o dos diversos
métodos disponiveis (ARUNACHALAM, 1981).

A divergéncia genética ¢, em geral, quantifi
cada por estatisticas multivariadas, como a anAlise por
componentes principais, por variaAveis candénicas e os
métodos aglomerativos, e tem se constituido em indicativo
da possibilidade de efeitos heteréticos (CRUZ, 1990),
sendo mais comumente empregadas a distAncia Euclidiana e a
distincia generalizada (Dz) de Mahalanobis (MIRANDA et
alii, 1988a) que s3io medidas de dissimilaridade das mais
utilizadas entre os métodos aglomerativos.

MIRANDA et alii (1988b) reportam duas manei
ras basicas de se avaliar a divergéncia, sendo uma prediti
va que tenta relacionar a divergéncia dos caracteres dos pa
rentais com o desempenho dos hibridos que geram. Neste caso

a prépria divergéncia ¢ parametro bAsico de seleg3do. E ou
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tra quantitativa, onde avalia—-se a heterose manifestada em
hibridos resultantes dos cruzamentos entre os parentais en

volvidos, como ocorre nos dialelos, para os quais foram de
senvolvidas algqumas metodologias que permitem determinar a
magnitude da heterose (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981) . O
emprego dos dialelos s3o limitados, todavia, pelo elevado
ndmero de cruzamentos necessArios a medida que aumenta o
numero de gendtipos selecionados, além das dificuldades com
as espécies onde n3o ocorrem cruzamentos naturais e s3o
diffceis os cruzamentos artificiais.

FParticularmente com as espécies perenes de mé
dio e grande porte, como o cajueiro, o emprego dos dialelos
fica mais limitado ainda em raz3o da Area necessaria pa
ra avaliag3o dos hibridos, principalmente quando ha disponi
bilidade de grande numero de gendtipos em cole¢Bes, onde
normalmente pouco se conhece sobre os parametros genéticos
relativos as caracteristicas agrondmicas desejaveis. Em si
tuagBes como esta, onde n3o ¢ dificil a avaliag3o da capa
cidade de combinag3o dos materiais disponiveis, o0 conheci
mento prévio da distancia genética pode servir de orienta
¢30 na escolha dos parentais que apresentam maiores possibi
lidades de sucesso nos cruzamentos, além de prevenir possi
veis efeitos de endogamia em retrocruzamentos (JAIN, K. C.
et alii, 1981; MALUF & FERREIRA, 1983; PEREIRA, 1989).

ARUNACHALAM (1981) chama aten¢3o, no entanto,

para o fato de que apesar da vasta literatura relacionando
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a divergéncia com a heterose realizada, o que logicamente
indica a existéncia de divergéncia entre os parentais, nem
sempre a presenga de divergéncia resulta em heterose. Isto
em fung3o da escolha inadequada do numero e natureza dos ca
racteres selecionados, do pouco conhecimento das modifica
¢B8es sofridas pelos caracteres em respostas as alteragdes
ambientais e de falhas experimentais, o que levaria a erros
na estimativa da divergéncia. LEFORT-BUSON (19853b,c), revi
sando os aspectos tedricos envolvidos e os resultados expe
rimentais disponiveis, relacionados com a distancia genéti
ca e heterose, verificaram siua¢des onde a divergéncia n3o

é condi¢3o suficiente para a manifesta¢3io de heterose.

2.2.2. Emprego da divergéncia genética no melhoramen

to de plantas

Os estudos sobre divergéncia genética tém
sido dirigidos para o melhoramento, basicamente na
identifica¢io de individuons com potencial para expressarem
heterose, quando em cruzamentos. Como tem sido geralmente
aceito que a heterose relaciona—se com a distaAncia genética
entre os parentais, diversos estudos tém sido desenvolvidos
com o objetivo de relacionar a magnitude da heterose obtida
com a estimativa da distancia genética entre os respectivos
parentais.

Em situa¢des onde, além da impossibilidade de
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realiza¢io de cruzamentos dialélicos para determina¢io da
capacidade de combinag3o, inexistem informa¢des sobre a di
vergéncia entre os individuos, hA uma tendéncia de se utili
zar a diversidade fenotipica e a diversidade geografica co
mo critérios para a sele¢3o dos parentais. Nestes casos, es
tes parametros s3o aceitos como indicativo de divergéncia
genética, razio pela qual diversos trabalhos foram desenvol
vidos com o objetivo de relacionar adistincia genética esti

mada e a origem geogrdfica dos individuos.

2.2.2.1. Divergéncia e heterose

Uma busca constante para os melhoristas tem
sido por uma relagio experimental entre distincia genética
e heterose, desde que a nog3io de heterose foi proposta, por
Shull, em 1914, uma vez que uma boa correlag3io entre estes
parametros poderia levar a um melhor planejamento e maior
eficiéncia nos programas de melhoramento (LEFFORT-RUSON et
alii, 1987). Diversos trabalhos experimentais tém demonstra
do que, no milho, a heterose ¢ sempre mais pronunciada quan
do as populagdes parentais s3io mais divergentes, tornando-—
se evidente que existe, pelo menos teoricamente, uma rela
¢30 entre divergéncia genética e heterose.

GHADERI et alii (1984), avaliaram 28 popula
¢Ses Fz de feij3o (Phaseolus vulgaris L.) em um dialelo 8 x

8, juntamente com os respectivos pais envolvidos na gerag¢i3o
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das populagdes, com o objetivo de estudar o relacionamento
da distancia genética entre os parentais - estimada por
meio da distincia generalizada D? - e a heterose. Os resul
tados demonstraram correla¢gdes positivas e significativas
para os efeitos heterdéticos relativos a produ¢io, numero de
vagens/planta e numero de sementes por vagem e a distancia
entre os parentais.

Simul taneamente, realizaram estudo similar
com a fava (Vicia faba L.), envolvendo 44 populagdes F1 e
respectivos pais, num dialelo 8 x 8. Incluiram também 120
populagdes Fi1, F2 2 os pais do dialeloy e os resul tados
mostraram correlagdes tanto positivas como negativas entre
0os caracteres associados com a produgio e as distancias
genéticas estimadas para os parentais, sendo que a heterose
para a produg3io de graos por si s4 n3o foi associada com a
divergéncia entre os parentais.

MALUF et alii (1983), também empregaram a dis
tAncia generalizada Df juntamente com a distancia Euclidia
na, para estudar a distancia genética entre seis cultivares
de tomate (Lycopersicum esculenium Mill.) e relacionaram os
valores obtidos com a heterose para produg3o nos 15 Fis re
sul tantes do dialelo envolvendo as variedades. Os autores
verificaram que a correlag3do entre as duas medidas de diver
géncia e a heterose realizada foi positiva e significativa,
com o0s cinco hibridos mais heteréticos sendo obtidos entre

0s cinco pares de parentais de maior distancia Euclidiana e



24

quatro entre os cinco pares de parentais de maior distancia
generalizada.Além disso, dos cinco hibridos menos  heterdti
cos, trés foram obtidos entre os cinco pares de menor dis
taAncia estimada pelos dois métodos.

Em trigo, SHAMSUDDIN (1983), aplicou a dis
tancia generalizada D’ em dez variedades e relacionou os va
lores estimados com a heterose e a capacidade especifica de
combinagdo para a produg3io e seus componentes. 0Os valores
obtidos permitiram a formag3o de trés grupos de divergéncia
e mostraram que a correlag3o entre a distancia dos paren
tais e a heterose sé ocorreu em hibridos cujos parentais
pertenciam a grupos diferentes, relacionando a heterose com
a divergéncia entre os individuos envolvidos nos cruzamen
tos.

Por outro lado. RAMANUJAM et alii (1974),
apés identificarem oito grupos de divergéncias, através da
distancia generalizada Dz, aplicada em 35 populagdes de
feij3io (Phaseolus aureus Roxb.), verificaram que a relag3o
entre a distAncia genética e a heterose apresentada por 25
hibridos, obtidos de dez parentais de diferentes origens,
foi muito fraca, n3o obstante a substancial divergéncia es
timada entre eles.

SINGH e RAMANUJAN (1981), comparando a hete
rose dos 21 hibridos obtidos com os cruzamentos entre sete
gendétipos representativos das variedades mais adaptadas da

espécie Cicer aretinum na India, verificaram que n3o obstan
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te a presenga de consideravel diversidade entre os paren
tais, determinada pela distancia generalizada, e da superio
ridade da maioria dos hibridos em relag3do a média de seus
parentais, n3io houve correspondéncia entre heterose e dis
tancia genética. Aplicando variaveis candnicas na determina
na¢g3io da divergéncia entre os pais verificaram que quanto
maior a heterose maior a diferenga entre parentais e hibri
dos, tendo esta divergéncia sido atribuida a uma possivel
falta de condig®es ambientais favoraveis a express3o de he
terose.

Em milheto (Pennisetum typhoides (Burvel.f.)
Stapf C.E. Hubb.), SINGH, Y. P. et alii (1981) e RAVEEDRAN
& APPADURAI (1984) verificaram heterose para alguns cruza
mentos entre individuos localizados em grupos diferentes e
também entre individuos situados num mesmo grupo, mesma si
tuag3io observada por PETER e RAI (1976) no tomate, apesar
da perfeita correlag3o, neste ultimo caso, entre a capacida
de especifica de combinag3o e a heterose para os mesmos cru
zamentos. Esta n3o correlag3do da divergéncia com a heterose,
no tomate, foi atribuida ao fato de as variedades terem si
do melhoradas em outros paises, o que poderia ter acarreta
do no estreitamento da varia¢3o dos caracteres responsaveis
pela divergéncia, quando do processo de seleg¢3do e manipula
¢3o genética para produgi3o.

Sobre a magnitude da distaAncia necessaria pa

ra que haja manifestagao heterética, apesar da aceitag¢3io ge
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ral de que gquanto maior a diversidade genética entre os pa
rentais maior nivel de heterose nos hibridos Fi, maior vari
ancia e possibilidades de surgimento de segregantes trans
gressivos a partir da gerag¢3o F2, verifica-se que a litera
tura disponivel, juntamente com os limites do conhecimento
sobre a heterose, nio permitem ainda que se forneg¢a uma
base segura para aplicag3o de uma metodologia que possibi
lite um maior grau de acerto na previsao da heterose a par
tir de estimativas de divergéncia genética.

CHAUHAN & SINGH (1982) identificaram trés gru
pos: pouca, moderada e alta divergéncia, através da distan
cia generalizada Dz, em treze variedades de soja {Gilycine
®max). Obtiveram gquinze 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 divergéncia. Os 20 hibridos, juntamente com
os Fz obtidos, foram avaliados e o0s resultados mostraram
que a heterose para produg3o ¢ correlacionada com a diver
géncia entre os parentais. Entretanto, o crescimento da he
terose com a divergéncia ocorre até um 1limite em que os
efeitos negativos de outros componentes da produ¢io comegam
a anular a heterose para a produ¢3o. Para a rela¢3io entre a
divergéncia genética e a variabilidade na gerag¢io Fz, os
resul tados mostraram que as progénies oriundas dos cruzamen
tos entre parentais intermediirios apresentaram maior varia

bilidade, sendo que esta variabilidade estava sempre rela
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cionada aos hibridos mais heterdticos.

Esta tendéncia da heterose ser mais pronuncia
da em individuos resultantes do cruzamento entre parentais
cujo nivel de divergéncia n3o ¢ extremo também foi observa
da por ARUNACHALAM et alii (1984) no amendoim (Arachis
hypogea L.). ARUNACHALAM e BANDYOFPHADHYAY (1984), em estu
dos com amendoim & colza (Brassica campestris), verificaram
que a heterose ¢ mais pronunciada quando a distiAncia entre
os parentais & igual a3 média mais ou menos um desvio padri3o

da distincia.
2.2.2.2. Divergéncia e diversidade geografica

A diversidade de origem & a diversidade ecoge
ografica tém sido utilizadas como critério de divergéncia
genética, na falta de informag¢®es sobre a capacidade de com
binag¢3o0, quando da escolha de individuos a serem utilizados
como parentais para os cruzamentos em plantas cultivadas.
Para muitos, como MOLL et alii (1962, 196353), MURTY &
ARUNACHALAM (1966), UPADHYAY & MURTY (1970), a diversidade
geogradfica por si s n3o ¢ fator de divergéncia, a n3io ser
que outras causas, como press3o de seleg3do e rotas evoluti
vas distintas,; estejam envolvidas, ou ainda que se disponha
de informagdes sobre os ancestrais.

Por outro lado, PETERS et alii (1990) lembram

que os efeitos dos fatores geograficos e ecolégicos influen
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ciando na variag¢3o dos individucs fazem que seja possivel
fazer inferéncias genéticas a partir de um conjunto de
dados sobre uma espécie qualquer, n3o obstante a
manipulag¢io dos dados nem sempre ser simples, nem precisa.
E, avaliando dados de quatro bancos de germoplasma
diferentes, conclufiram que as informa¢des sobre diversidade
geografica, independente do conteddo ecolégico, ofereceram
um método efetivo de estratificag3o dos dados das colegdes.

ALMARAJ (1982) aplicou a distancia generaliza
da D2 para seis caracteres agrondmicos em 28 variedades de
algod3o da espécie Gossypium barbadense e verificou que ape
nas um caridter, a produgio de sementes, foli responsavel por
96 % do total da distancia estimada. E, n3o obstante a for
mag3do de treze grupos, a variabilidade foi considerada bai
xa, com menor diversidade do que a nornalmente verificada
na espécie G. hirsutum. Um aspecto interessante do estudo
foi a ampla divergéncia verificada entre as popula¢des pri
mitivas oriundas do Peru, centro de origem e diversidade da
espécie.

RAOD et alii (1985) aplicaram a mesma metodolo
gia para dez caracteres em 51 variedades de cana-de—agtucar
e detectaram a existéncia de grande diversidade entre os ge
nétipos, com o peso do colmo (23,92%Z), brix (23,76%) e altu
ra da haste (21,49%Z), apresentando maior peso na divergén
cia genética.

Diversos outros estudos com a aplicag3o de
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anilise multivariada tém assinalado a existéncia de grande
diversidade genética em vArias espécies: algod3o (Gossypiuam
hirsutums L.3; SINGH & GUPTA, 19483 SINGH & GILL, 1984);
arroz (f@ryza sativa L.3; VAIRAVAN et alii, 19733 RATHO,
1984); linho (tinum usitatissimum, L.3 JESWANI et alii,
19703 ASTHANA & PANDEY, 1980; CHAWLA & SINGH, 1984); feij3o
(Phaseolus aureus GUPTA & SINGH, 1970); feiji3o (Phaseolus
vulgaris; OLIVEIRA, 19872); feijio mungo (Vigna mungo; DAS &
GUPTA, 1984); caupi (Vigna unguiculata (1.) Walp.3; JINDAL,
1983); mostarda {Brassica juncea L.3; SINGH, 1979); grio—de-
bico (Cicer arietinum; KATIYAR & SINGH, 19792; JAIN. K.C. et
alii, 1981); mel3xo cantalupe (Lucumis melo; KALLOO & SIDHU,
1982); milheto de diferentes espécies (UPHADHYAY & MURTY,
19703 SINGH & GUPTA, 197923 SINGH, et alii, 1981; RAVEENDRAN
& APPADURAI, 1984); trigo (7riticum aestivum L.: SOMAYAJULU
et alii, 1970); cevada (Hordeum vulgare L.3; VARMA & GULATI,
1982); trevo persa (Trifolium resupinatums L3 GUMBER et alii
1987); batata (S5olanum tuberosum L.) (SIDHU e PANDITA,
1980). Em nenhum destes estudos foi verificada qualquer re
lag3o entre a divergéncia genética e a diversidade geografi
ca. Numa situagio como esta, asseguram JAIN, K. C. et alii
(1981), a seleg3o dos parentais para cruzamentos com base
na origem & um mero exercicio arbitrAario e de pouca confia
bilidade ou perspectiva de sucesso.

Em contraste, RAM e PANWAR (1970), aplicando

também a distidncia generalizada Da_.I encontraram relagio en



30

tre a diversidade genética de dezoito variedades cultivadas
de arroz e a distincia geografica. Ainda no arroz, RAO et
alii (1981) verificaram que o agrupamento dos gendétipos com
base na divergéncia genética seguiu o padr3o de distribui
¢3o geografica das variedades. A mesma tendéncia 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 geografica em espécies autdgamas.

Entretanto, ainda com arroz, SINGH et alii
(1979), avaliando 35 gendétipos, todos do tipo an3o, forma
ram dez grupos e KANKWAL et alii (1983), avaliando 100gendti
pos (andes, semi—andes, melhorados e colegdes nativas), for
maram nove grupos de divergéncia, tendo sido observado, em
ambos os trabalhos, que o padr3o de diversidade foi indepen
dente da origem, e a conclusio foi que a oscilag3o genética
e a sele¢3lo em diferentes ambientes causam mais divergéncia
do que o isolamento geogrAfico, concordando com DAS e
BORTHAKUR (1973) ,que admitiram que a distribuigdo geografi
ca n3o foi a uUnica responsavel pela diversidade que encon
traram no arroz. Para eles, a interveng3o humana na busca
de idedtipos, tem grande parcela de responsabilidade na di

versidade genética em plantas cultivadas.
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2.2.2.3. Diversidade gen¢tica em bancos de ger

moplasma

A grande quantidade de materiais genéticos
disponivel em bancos de germoplasma faz com que seja neces
sAria a utilizag3o de métodos especi ficos na ordenagio da
variabilidade existente. E, em fung3o principalmente da in
terag3o genétipo X ambiente, o emprego de estatisticas uni
variadas pode levar a uma menor precisio no aproveitamento
dos dados — qualitativos e quantitativos - que representam,
em ultima andlise, suas caracteristicas genéticas (PETERS &
MARTIMELLI; 1989). Para eles, a precisio pode ser aumentada
pela repetig¢3io das estimativas ou pelo aumento do numero de
variAveis para caracteriza¢3o dos individuos, alternativa
de maior complexidade de operacionalizag3io. Estes autores
consideram ainda que a utilizag3o de estatisticas multiva
riadas passa a ser a alternativa mais indicada na ordenagi3o
da variag3o observada, em bancos de germoplasma. Para eles
os métodos hierarquicos de agrupamento de variaAveis apresen
tam algumas vantagens, como o aproveitamento conjunto de da
dos qualitativos e quantitativos, além de cada entrada ser
tratada como uma entidade individual de igual peso quando
da analise.

CRUZ (1990) ressalta que algumas técnicas mul
tivariadas, como componentes principais e/ou distancia Eu

clidiana, tém sido empregadas na avaliag3Zo de acessos em
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bancos de germoplasma pelo fato de, nesta situag3o, ser di
ficil a quantificag3io das influéncias n3o genéticas que
atuam simultineamente sobre varios caracteres, tendo
concluido, a partir do emprego destas técnicas no estudo da
divergéncia genética em milho, que suas aplica¢@es poderio
proporcionar resultados de grande utilidade no melhoramento
de plantas, mesmo em situag¢des em que ocorram correlagdes
entre os caracteres avaliados.

PEREIRA (1989) wutilizou a andlise de compo
nentes principais na sele¢3o de descritores para caracteri
zag3do de 280 acessos de uma coleg¢do de germoplasma de mandi
oca (Hanihot esculenta Crantz), adotando a distancia Eucli
diana média como medida de divergéncia genética e agrupamen
to dos genétipos pelos métodos de Tocher e vizinho mais proé
ximo, tendo distribuido os acessos em nove grupos, resultan
tes da combinag3io de trés niveis dos descritores peso de
rai zes e porcentagem de amido nas raizes, considerados indi
vidualmente eficientes na separag¢3o do conjunto de gendti
pos em trés classes de tamanho homogéneo.

Esses niveis foram estabelecidos a partir da
estimativa da média (%) e do desvio padriao (sx) para cada
descritor, conjuntamente com o parametro u" estimado com a
utilizag3o da distribui¢3o normal reduzida, de forma que
cada nivel corresponde ao agrupamento dos individuos com
médias inferior a X — u".sx, média entre X — u".sx a x o+

u".sx e individuos com média superior a x + u.sx. Esta
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subdivis3io dos 280 acessos tornou o estudo da divergéncia
mais racional 2 objetivo, concluiu o autor.

Foi realizada, também, uma andlise de agrupa
mento para o grupo considerado de elite por ser o de maior
valor econdmico, tendo sido estudadas, ainda, as relag¢gdes
de similaridade genética deste grupo com os demais, com os
resul tados tendo levado a conclus3io que a elevada magnitude
da divergéncia genética no grupo elite credencia—-o para a
selegio de parentais com maiores possibilidades de resulta
rem em segregantes transgressivos.

Particularmente com o cajueiro, MOHAN et alii
(1987) aplicaram o método dos escores como alternativa a
distancia generalizada p? por considerarem dificil a sua
aplicag3o em 161 acessos, cada um com oito plantas em cada
uma das duas repeti¢des em que foi avaliada a colegZo. Fo
ram avaliados nove caracteres {precocidade de florescimento,
duragio do florescimento, Area foliar, tamanho da panicula,
numero de flores, porcentagem de flores hermafroditas, nume
ro de frutos por panicula, produg3do de frutos e peso de fru
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 gendétipos foram reunidos em doze
grupos, nos quais n3io se verificou correla¢gio com a origem
geogriafica, sendo que as plantas com escores mais elevados
foram também as mais produtivas, razio pela qual foram

gualificadas para a inclus3io em programas de cruzamentos.
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Dutro aspecto interessante verificado neste
estudo foi que a maioria das plantas mais produtivas apre
sentou peso de fruto entre 5 g 8 6 g (classificado na India
como médio) 2 gque apenas num acesso O peso mais elevado do
fruto (mais de &6 g) foi associado com baixa produg3o,
levando a conclus3io de que a seleg3o para produgio leva a
um maior numero de frutos por panicula. Como os frutos de
paniculas com elevado nimero tendem a ser médios e pegquenos
a seleg3io para produgiao resultari sempre em frutos menores.
A n3o associag3io da divergéncia com a diversidade geografi
ca foi atribuida ao fato dos acessos terem sido mantidos em
centros de pesquisa apés a coleta, com consequente probabi
lidade de ter ocorrido uma gerag3io de cruzamento, juntamen
te com algum processo de sele¢3o artificial, ainda que de
forma inconsciente. Além disso, consideraram que a n3o es
tandardizag¢3o das distancias 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 divergéncia genética em bancos
de germoplasma por meio de técnicas multivariadas em
caracteres morfoldégicos, como os de UPADHYAY & MURTY
(1970), com milheto da espécie Penisetum usitatissimums; RAO
et alii (1985), com a cana—de—agucar; HUSSAINI et alii
(1977), em milheto da espécie Eleusine coracana (L)

Gaertn.; CARADUS et alii (1989), no trevo branco (Trifolium



35

repens L.);s VERONESI & FALCINELLI (1988), na espécie
Festuca arundinaceae (Schreb.); HILLIG & IEZZONI (1988) com
a cerejeira Prunus cerasus L.

N3io s6 por meio de caracteres morfoldgicos,
mas também empregando—se isoenzimas, tem sido avaliado a
divergéncia genética de diversas espécies em bancos de
germoplasma, principalmente como forma de complementagio do

conhecimento jA existente sobre os acessos disponiveis.

2.2.3. Métodos de determinag3o da divergéncia genéti

ca

Diversos tipos de medidas de distancia
genética baseadas em caracteres morfolégicos tém sido
aplicados nos mais variados campos da biologia, como forma
de quantifica¢3o da diversidade genética entre grupos de
populagd@es ou individuos (GOODMAN, 19723 CURI, 19833 MANLY,
1986; COWEN & FREY, 19873 CRUZ, 1990), sendo possivel
estabelecer, a partir de um dado numero de elementos, um
razoAvel numero de medidas de distancia, cada uma
apresentando propriedades particulares e um poder de
resolu¢3ao cuja eficiéncia depende dos objetivos para os
gquais foi desenvolvida (JACBUARD, 1974). Para este autor, a
transmissao hereditAria de uma gerag3io para outra ¢ uma
caracteristica especial, razao pela qual foi essencial o

desenvolvimento de métodos especi ficos de medir a distancia
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entre individuos ou populagdes, o que deve ser feito com
base em informagdes sobre a sua constituig3o genética.
Estimativas da distAncia podem ser feitas ent3o, a partir
de informagdes obtidas a priori, ou seja, do conhecimento
da genealogia dos individuos, ou de informa¢des obtidas de
medidas biométricas e moleculares destes mesmos individuos.
{LEFORT-BUSON, 1985a).

Nos métodos por componentes principais e ana
lise candnica, a similaridade entre os individuos ¢ avalia
da por meio de uma dispers3o grafica em que s3o considera
dos, geralmente, dois eixos cartesianos. J4 nos métodos
aglomerativos, como a distincia Euclidiana e a distancia ge
neralizada, estabelecida por Mahalanobis, h&a dependéncia
de medidas de dissimilaridade que s3o estimadas previamente
(CRUZ, 1990).

Nesta revis3io ser3io feitas considera¢gdes so
bre a andlise por componentes principais e a distancia Eu
clidiana, efetivamente empregadas no desenvolvimento do tra

balho.

2.2.3.1. AnAlise por componentes principais

A nog3o de componentes principais de uma amos
tra foi introduzida como uma ferramenta estatistica para re
duzir um conjunto de dados multivariados a uma dimens3o me

nor, sendo definido um plano de ajustamento como um subespa
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GO que minimiza a soma de quadrados das distancias de cada
ponto contido nos dados (OKAMOTO, 19692). VArias formas de
caracterizag¢3o e interpretagio dos principios baAsicos da
anaAlise por componentes principais foram descritas por di
versos autores, como OKAMOTO (1946%), JACQUARD (1974)3; G60ODOI
(1985); NEGRILLO & PERRE (1987), entre outros, sendo apre
sentadasyno entanto, de forma bastante didatica por MANLY
(1986) e CRUZ (1987).

Na analise por componentes principais, o obje
tivo ¢ transformar p variAveis (Xi,Xz,..Xp) em indices (Zz’
Zz,...Zp) que s3o n3o correlacionados e que representam me
didas de diferentes dimensdes nos dados, sendo ordenados de
forma tal que Z1 apresenta a maior quantidade de variag3o,
22 a segunda maior porg¢i3o, Za a terceira 2 assim por diante
ou seja Var(Zi) = Var(Zz) Z eean Var(Zp), Var(Zi), repre
sentando a variancia de Zino grupo de dados considerado e
Zi ¢ chamado de componente principal (MANLY, 1986). Trata-
se pois de uma simples rotagio dos eixos, produzindo novo
grupo de coordenadas para cada ponto (GOODMAN, 1972).

Cada componente principal ¢, portanto, uma
combina¢®o linear das variAveis originais e ¢ estimado com
O objetivo de resumir as informa¢des contidas no conjunto
de dados originais. A sua importancia ¢ considerada em fun
¢3o do porcentual de variincia total que explica, de modo
que o primeiro componente € o mais importante por reter

maior quantidade da varia¢fo existente nos dados iniciais.
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Segue—se o segundo componente principal em ordem de impor
tincia, depois o terceiro e assim por diante, sendo que
quando os primeiros componentes principais respondem por va
lores elevados da variag3do total — mais de BOX - representa
rao bem os dados originais, com os demais podendo ser des
cartados (CRUZ, 1990), significando que as p variaveis ori
ginais ser3do representadas por K (K < p) componentes princi
pais os quais, por explicarem grande por¢3o da variag3o do
conjunto de variaveis X, permitem reduzir a dimensionalida
de do espago de p para K variaveis, além de poderem ser usa
dos em regressio para o descarte de variiveis em razio de
serem n3o correlacionados entre si (NEGRILLO & FERRE, 1987).

A vantagem da técnica reside, pois, na possi
bilidade de se resumir o conjunto de variAveis originais a
uns poucos componentes, proporcionando uma consideravel sim
plificag3io nos calculos estatisticos, com vantagens para a
interpretagio dos resultados principalmente se o numero de
individuos considerados for elevado, com a representagio
tendo sido preferencialmente grafica nos casos em que os
primeiros componentes s3o responséQeis por um minimo de 70%
da varia¢3io total (CRUZ 19%0). A anAlise & complementada
pela dispers3ao grafica em relag3o ao terceiro e quarto com
ponentes se este porcentual n3ao for atingido.

Diversos tém sido os empregos dos componentes
principais no estudo da divergéncia genética de plantas,

entre os quais salienta-se a caracterizagio de acessos em
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bancos de germoplasma, a identificag3®o de individuos para
cruzamentos e a relag3o entre grupos genéticos intra—-especi
ficos. RAJORA (198%a) complementa lembrando que em situa
¢cdes onde se avalia, por meio de isoenzimas, um
ou poucos individuos por genétipo, a técnica dos componen
tes parece ser mais apropriada que a distincia genética de
Nei,a andlise multivariada discriminante ou a simples compa
ragiao de bandas ou alelos isoenzimiaticos entre pares de cul
tivares, por ser estatisticamente mais precisa.

GOODMAN (1972) reporta que no emprego da téc
nica em 30 caracteres de 230 ragas latino—americanas de mi
lho, n3o obstante a baixa porcentagem da variancia total ex
plicada (197Z e 16%., respectivamente), os dois primeiros
componentes principais fizeram um trabalho de identificag¢3o
da relag3o entre ragas melhor do que o dendrograma derivado
das distAncias calculadas a partir dos dez primeiros
componentes estandardizados e agrupamento pelo método n3o
ponderado.

PEREIRA (1989) reduziu em 50/ (de 28 para 14)
o numero de descritores botAnico—agrondémicos avaliando 280
acessos do banco de germoplasma de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) do CNFMF/EMBRAFA, Bahia. A analise dos ge
nétipos com os 14 descritores restantes demonstraram que os
seis primeiros componentes principais explicaram pouco mais
de 30 % da variincia total entre os acessos, com o0s dois

primeiros representando apenas 11,797%Z e 10,26%, respectiva
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mente, o que significa que a variidncia foi bastante dilui
da. Como nenhuma das variaveis teve uma participag3o indivi
dual expressiva em termos de informagdes multivariadas, a
conclus3o final foi que a diversidade genética existente no
material avaliado ¢ de natureza bastante ampla e continua.
VENTURIERI (1990) aplicou a técnica em 20
caracteres do fruto e sete caracteres morfolégicos das
progénies resultantes destes frutos na caracterizag3io de
germoplasma do cupuagu (Theobroma grandifolium (Wildenow ex
Sprengel) Schumann) e verificou gque, para os caracteres das
progénies, os trés primeiros componentes expressaram 54,457
da variag3io, o gque foi considerado insuficiente para uma
separagio segura dos grupos em grafico tridimensional.
Mesmo assim foi possivel uma razoavel visualizag3o dos
‘grupos mais fortemente diferenciados. No caso das progénies
que ficaram na regifo préxima A confluéncia dos zeros de
cada vetor foi considerado que a variabilidade, por ser
baixa, foi insuficiente para diferenciagio. Para as
caracteristicas de fruto, apesar dos trés primeiros
componentes principais terem explicado 61,537 (24,353 19,15
e 18,03%., respectivamente), foi verificada alguma
correspondéncia entre os grupos formados com aqueles
resultantes da anilise dos caracteres das progénies.
Diversos outros trabalhos,empregando a anali
se por componentes principais na avaliag3o e caracterizag3o

de colegBes em bancos de germoplasma, tém demonstrado a uti
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lidade da técnica nestebtipo de atividade. Entre estes, en
fatiza-se o de HUSSAINI et alii (1977), que avaliaram &80
acessos de milheto da espécie Eleusine coracana (L.) Gaertn
e agruparam os gendtipos por origem; AKORODA (1983) que
identificou os caracteres, entre os 49 avaliados, que expli
caram seguramente a varia¢3io do inhame amarelo (Dioscorea
cayenensis Law.).

CARADUS et alii (198%), avaliando 109 cultiva
res de uma cole¢iZo mundial de trevo branco (Trifolium
repens L.), conclufiram que o primeiro componente principal
(explicou 317 da variag3o) relacionou—-se, aparentemente,
com os caracteres morfoldégicos da planta, o segundo (20%4),
com a cianogénese e o periodo maximo de florescimento, o
terceiro (15%), com a presenga de um marcador branco da
folha; e o0 quarto (10%4), como sendo uma medida dos caracte
res marcadores das quatro folhas, sendo que a representag¢io
grafica dos dois primeiros componentes, n3o obstante respon
sAveis por apenas 351% da variag¢3o total, revelou quatro gru
pos bem definidos de cultivares.

RISI & GALWEY (19879) avaliando o padri3o de di
versidade de uma coleg¢3o de quinoa (Chenopodium gquinoa
Wild), verificaram que apesar do baixo porcentual explicado
(247 e 147), o primeiro componente principal relacionou-se
com 0s acessOos que se caracterizaram pela germinag¢3o rapi
da, plantas de porte baixo e inflorescéncias pequenas; e o

segundo, aos de inflorescéncia maior. A diluig3do da varia
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¢3o foi responsavel pela n3io separagio clara entre os
componentes importantes e n3io importantes.

Em situa¢®es onde os primeiros componentes
principais respondem por um percentual mais elevado da
variagio os resultados tém sido mais consistentes, como
comprovaram VERONESE & FALCINELLI (1988), avaliando uma
cole¢3o de germoplasma da espécie Festuca arundinacea
Schreb., onde a técnica provou ser eficiente no agrupamento
de doze varilveis em guatro componentes que responderam por
777 da variag3io total, com os dois primeiros componentes
(30,06 e 19,717, respectivamente) demonstrando que os
caracteres da produg3o, conjuntamente com a ¢poca do inicio
do florescimento e as dimensdes da folha bandeira, foram as
maiores fontes de diversidade entre as populagdes. A
conclus3io dos autores foi que as informa¢des originadas com
o0 emprego da andlise por componentes principais podem ser
utilizadas na identificagio de populagdes diferenciadas,
servindo como suporte no melhoramento de plantas.

A anAlise de componentes principais pode ser
empregada também no aproveitamento da divergéncia estimada
para sele¢io de pais para cruzamentos, como relata OLIVEIRA
(1989), que estudou nove caracteres de 26 variedades de
feij3do (Phaseolus vulgaris L.). Os resultados mostraram
que os trés primeiros componentes explicaram cerca de 83%
da variag¢3o total, o que foi considerado satisfatdrio para

a indicag¢3o 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 determinagio da divergéncia de variedades
das ragas japdnica e indica de arroz ({ryza sativa L.), e
na separagio de variedades dentro de cada raga. E SEDIYAMA
et alii (1989) empregaram essa técnica com o objetivo de ve
rificar a importancia de caracteres fenotipicos na diferen
ciag3o de gendtipos de soja (Glycine max (L.) Merrill), bem
como na escolha de caracteres para novos experimentos. Os
resultados mostraram que os caracteres selecionados em um
experimento n3o devem ser indicados para outro, pois nem
sempre haA correlag3o entre caracteres semelhantes em experi
mentos distintos.

N3io s& para caracteres morfoldgicos, 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
733 acessos, oriundos de 435 paises, de pepino (Cucumis
sativus L.) e quatro da espécie C. hardwickii, empregando
49 sistemas enzimAticos e trés tipos de andlise multivaria
da. Os resultados mostraram que apesar da diluig3o da varia
¢3o, com os dez primeiros componentes expressando apenas
497. do total, foi possivel reduzir de 733 para 238 o numero
de acessos, embora n3o tenha sido possivel proceder—-se a um
descarte seqguro de variAveis em raz3o de nenhum dos compo

nentes ter apresentado coeficiente com magnitude suficiente
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para tanto.

Ainda nas cucurbitAceas, DECKER (1983) empre
gou a técnica nas frequéncias alélicas médias, obtidas de
seis sistemas enzimAticos, com o objetivo de examinar uma
classificagio sistemAtica dentro da espécie Cucurbita pepo
L. (diferentes cultivares de abdbora e uma de cabaga orna
mental). Os resultados mostraram a necessidade de uma divi
sZo maior dentro da espécie, acima do nivel de grupos
propostos. Foi observado também que os acessos dentro de
cultivares foram relativamente homogéneos e que as
cultivares dentro de um grupo foram agrupadas Jjuntas.
TOSTAIN et alii (1987), também empregaram as frequéncias
alélicas, estimadas em oito sistemas enzimaticos, no estudo
da diversidade de 84 populagdes de milheto da espécie
Pennisetum glaucum {L.) R. Br. Os resultados mostraram que
os dois primeiros componentes principais, com 31,9274 e 22,2%,
respectivamente, indicaram uma forte associag3o entre al
guns alelos e determinados grupos associados com a origem.

PERCY & WENDEL (1990), wutilizando a matriz
das frequéncias alélicas obtidas de treze sistemas
enzimaticos, avaliaram as relagdes infra—-especificas e o
nivel de variabilidade genética em populag@es de algodi3o
(Gossypium barbadense L.) objetivando identificar a origem
das formas cultivadas, as rotas de difus3io subsequentes a
domesticagio e quantificar a propor¢3ao do conjunto génico

incorporado nas cultivares mais wutilizadas. A dispers3o
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grafica dos dois primeiros componentes principais, apesar
de explicarem apenas 36%Z da varia¢3o total, possibitou a
identifica¢3o de seis grupos de acessos, todos relacionados
com a origem geografica de seus integrantes.

RAJORA {198%a) estudando a estrutura genética
e as rela¢Bes de parentesco entre 43 clones representativos
de sele¢des, cultivares e variedades de alamo (Populus
nigra L.) verificou que os seis primeiros componentes prin
cipais explicaram 72% (22%, 154, 10%4, 9%, 9% e 7%, respecti
vamente) da varia¢3io total em dez locos polimdrficos, tendo
a dispers3io grafica através dos dois primeiros componentes
possibilitado diferenciar e agrupar os clones, tendendo o
agrupamento para uma correlag3o com a origem. Igqual tendén
cia foi registrada por RAJORA (1989b) na identifica¢3o de
clones obtidos dos hibridos interespecificos entre as espé
cies Populus deltoides X Populus nigra por meio de aplica
¢3o0 de componentes principais no padrio de bandas de dez
sistemas enzimAticos.

BREETTING et alii (1987) estudaram a variag¢3o
isoenzimAtica de ragas caribenhas, centro e sul americanas
de milho, aplicando a técnica nas frequéncias alélicas de
onze sistemas enzimAticos e o0os resultados mostraram que
apesar de terem explicado 267 e 127, respectivamente, os
dois primeiros componentes principais permitiram a
identifica¢3o das ragas por origem. Resultados similares

foram obtidos por CHEVALLIER & DATTE {(1984) com oito
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sistemas enzimAticos, em populagdes de ragas latino-
americanas & africanas, considerando n3io as frequéncias mas
a presenga ou auséncia de bandas isoenzimAticas; GOODMAN &
STUBER (1983) wutilizaram as frequéncias alélicas de
quatorze sistemas na identifica¢3do do padr3o de variag3o
geografica e climatica de ragas bolivianas.

Ainda no milho, SMITH (1984), avaliando a
variag¢io isoenzimidtica entre os hibridos mais wutilizados,
no periodo, nos Estados Unidos, por meio de 21 locos de se
te sistemas enzimiticos, verificou que aproximadamente 904
dos hibridos diferiam em relagio as frequéncias alélicas,
com as diferengas sendo devidas a‘pequenos desvios na fre
quéncia alélica de poucos locos. 0s autores consideraram
que a técnica dos componentes principais ¢ bastante eficien
te na anadlise como a efetuada por eles, raz3o pela qual con
cluiram que as diferengas entre a maioria dos hibridos de
via—-se principalmente, a pequenas diferengas na constitui
¢3o do germoplasma e que a eficiéncia da técnica no agrupa
mento poderia ajudar os produtores na escolha dos hibridos
a serem cultivados.

SMITH et alii (1983) realizaram estudo simi
lar, com treze sistemas enzimiticos, com o objetivo de ava
liar o relacionamento entre as linhagens historicamente
mais importantes dos Estados Unidos, comparando os resulta
dos com as rela¢des esperadas com base na genealogia de ca

da uma. Os dados isoenzimaticos mostraram que a base genéti
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ca do germoplasma de milho dos Estados Unidos ¢ mais ampla
do gque o esperado numa avaliag3o como a que procederam e
que grande parte desta diversidade permanece inexplorada,
34 que grande parte dos hibridos utilizados s3o obtidos

com o emprego de poucas linhagens consideradas elite.
2.2.3.2. Distancia Euclidiana

Se X1,Y1 e X2,¥Y2 s3o as ordenadas de dois
individuos I e J, a distaAncia Euclidiana que separa I e J ¢

dada por:

12

o (1,0) = [ (X1 — X2)2+ (Y1 — Y2)2 ]

¢ a chamada distancia Euclidiana claAssica, que tem a fung3o
de descrever a posi¢3o relativa de dois pontos quaisquer no
espago (HERBERT & VINCOURT, 1983).

Por ignorar as correlagdes entre os
caracteres estudados, esta técnica ¢ uma das de maior
utilidade nos casos em que as variaveis consideradas s3o
essencialmente independentes, razio pela qual tem sido
amplamente utilizada em anAlises genéticas envolvendo
estudos comparativos (GOODMAN, 1972).

Uma caracteristica da distancia Euclidiana ¢
a n3o preservagio da ordem das distAncias quando ocorrem mu

dangas de escala. Em decorréncia procede-se a padronizag3o
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nos dados originais antes do cAlculo da distancia.
A medida que aumenta o numero de variAveis
(caracteres), cresce o valor da distancia Euclidiana, raz3o
pela gqual utiliza—-se a distancia Euclidiana média (CRUZ,
1990), que consiste em dividir o valor das variaveis pela
raiz gquadrada do nudmero de variaveis. A distincia
Euclidiana média ¢ dada por:
i

Aijm—————di;j

e

Para CRUZ (1990), nXo obstante ser mais
frequentemente utilizada, junto com a técnica dos
componentes principais, em bancos de germoplasma, as
distincias Euclidianas podem ser utilizadas em estudos de
divergéncia genética, sendo de grande utilidade para o
melhoramento, mesmo nos casos em que ¢ possivel quantificar
a variag3o e covariag¢3io residual. O autor chegou a esta
conclus3o depois de comparar diferentes técnicas
multivariadas no estudo da divergéncia 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 diferenciag¢io da espécie
de soja selvagem Glycine soja Sieb. & Zucc.3 PEREIRA
(1989), em mandioca; JARADAT (1989), em cevada (Hordeunm

vulgare L. @ Hordeum spontaneums C. Koch.)s KNERR et alii
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(1989), em pepino (Cucumis sativus L.); SINGH (1987), em
feij3o 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 (Ipomea bHatata); MIRANDA et alii
(1988b), em piment3o (Capsicum annum); MALUF et alii (1983),
2m tomate (Lycopersicum esculentum L.); MARTINEZ et alii
(1983)’em milho (Zea mays):; MALUF & FERREIRA (1983), em
feijlo-vagem (Phaseolus vulgaris L.).

MARTINEZ et alii (1983), apdés compararem seis
medidas de diverg#éncia (distaAncia Euclidiana, distancia
generalizada de Mahalanobis, distancia generalizada
modificada, distiAncia de Dempster e distAncia aproximada de
Dempster)., em 446 acessos latino americanos e 30 populagdes
Fz oriundas dos cruzamentos entre alguns destes acessos, no
milho, concluiram que a distancia Euclidiana foi
particularmente apropriada para estudos em que os
caracteres mostraram pequena intercorrelag3io. E, além de
n3o ter mostrado nenhuma desvantagem em relag3io aos outros
processos, a distancia Euclidiana ¢ de fAcil manuseio e n3o

requer recursos computacionais especiais.

2.2.3.3. anAlise de agrupamento

80 uso de técnicas de agrupamento objetiva a

reuniio de entidades em grupos homogéneos de forma tal que
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seja minimizada a variagao dentro e maximizada a variancia

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

técnicas de agrupamento permitem, a partir de algum
critério pré—estabelecido de similaridade, ou
dissimilaridade, dividir um grupo de observagdes em

diversos outros grupos menores e mais homogéneos (CRUZ,
1990). Em diversas situag¢gd@es, a estratificagiao além de
facilitar o processamento dos dados ¢, em muitos casos,
convincente até por praticidade de planejamento e execug3o
de determinadas atividades (GOLDER & YEOMANS, 1973).

Entre os métodos de agrupamento, os mais
importantes s3o, segundo MANLY (1986), os métodos
hierArquicos, nos quais o0s individuos s3o reunidos em
grupos, com o processo repetindo-se em vArios niveis até a
formagio de um dendograma; e, os métodos de otimizag¢3io., nos
quais os grupos s3o formados pela otimizag3io de algum
critério de agrupamento.

Nos métodos hierArquicos, o interesse maior &
com o dendrograma resultante, n3o sendo motivo de
preocupa¢io o numero de grupos formados. Estes métodos,
que s3io divididos em aglomerativos e divisivos, apresentam
mais vantagens do que os demais, especialmente quando o
numero de variAveis ¢ elevado, por serem mais facilmente
manipuliveis em nivel computacional (CRUZ, 1987). JA os
métodos de otimizag¢3lo, segundo o autor, n3o obstante

demandarem maior esfor¢o computacional, s3o bastante



51

utilizados pelas suas peculiaridades no melhoramento.

2.3. Ispenzimas

2.3.1. Generalidades

As atividades metabdlicas fundamentais dos
organismos s3io, de um modo geral, bastante similares. Em
consequéncia, enzimas que catalizam reag¢gdes idénticas podem
ser encontradas em diferentes organismos e mesmo em
diferentes tecidos de um mesmo individuo. Entretanto,
quando submetidas a testes especificos de ordem fisica,
quimica ou seroldégica, as enzimas de diferentes organismos
s3o comumente diferentes, mesmo quando catalizam as mesmas
reagdes quimicas. E, em razio do controle genético da
sintese das proteinas, diversas enzimas ocorrem em formas
multimoleculares, n3io s4 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 enzimatica.

As isoenzimas podem diferir na estrutura
primaria porque s3io codificadas em diferentes genes, o0s
quais podem ser alélicos ou n3io alélicos. Além disso, a
estrutura primaria pode ser modificada pela conjugagio de

moléculas com grupos reativos como amino, carboxilas ou



52

grupos hidroxilas de residuos de aminodcidos da cadeia
polipeptidica (SCANDALIOS, 1969).

PRAKASH et alii {196%9) propuseram o termo
aloenzima para a varia¢3ao produzida por formas alélicas de
um mesmo loco para que fossem evitadas confusdes ~— até
entio muito frequentes — com o termo isoenzimas o0 qual
define os vArios polimeros produzidos a partir de mondmeros
especificados por genes diferentes.

As isoenzimas podem ser encontradas dentro do

mesmo compartimento subcelular, em diferentes
compartimentos celulares, ou podem ser produzidas em
diferentes estidgios de desenvolvimento dos organismos. Em

plantas, o numero de isoenzimas de uma enzima particular
reflete, frequentemente, o numero de compartimentos
subcelulares nos quais h& necessidade da mesma reagio

catalitica (GOTTLIEB, 1982).

2.3.2. Uso de isoenzimas como marcadores genéticos

HUBBY & LEWONTIN (19646) relacionaram gquatro
critérios que consideraram importantes quando da avaliag3o
da variabilidade genética em populag¢gdes de plantas:

1) A expressio alélica deveria ser de facil
identifica¢3o ao nivel de individuos;

2) O efeito de cada substituig3o alélica deve

ria ser especi fico para o loco génico e, ao mesmo tempo,
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possivel de ser identificado das substitui¢des nos outros
locos;

3) Todas as substitui¢des, ao nivel das
bases, deveriam ser identificadas:

4) Os locos deveriam ser amostrados ao acaso,
independentes das suas fun¢des ou provaveis niveis de
polimorfismo.

Para eles, o uso de isoenzimas possibilitaria
uma melhor aproximagdo destes critérios, permitindo uma
anialise mais confiavel da estrutura genética das
popul agdes.

Lembra WEEDEN (1983), que muitos parametros
podem ser usados para estimar o grau de divergéncia entre
as isoenzimas mas, talvez, o conjunto ideal de dados, para
uma correta avalia¢3ao, devesse levar em consideragao os
seguintes aspectos:

1) Informagdes sobre a sequéncia de genes que
codificam as protefinas;

2) As propriedades fisicas e cinéticas das
isoenzimas;

3) Conhecimento completo da expressao
espacial e temporaria de cada isoenzimajs

E, que uma comparagio da sequéncia do DNA
permite uma mensura¢io absoluta da varia¢3Zo genética entre
duas isoenzimas, enquanto as outras propriedades permitem

uma estima¢io das divergéncias funcionais. Ressalta ainda
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que, embora determinada, pouco se sabe sobre a sequéncia de
genes codificadores. Desta forma, a base mais segura para
determinag¢3o das diferengas genéticas absolutas advém do
conhecimento destes casos ocasionais em que s30
determinadas as sequéncias dos aminoiAcidos.

BROWN & WEIR (1983) enfatizam que a
habilidade na discriminag3o de gendtipos individuais, o
mais préximo possivel do DMA, € um pré—requisito essencial
para a analise da estrutura genética das populagdes. Para
que isto seja possivel, a técnica ideal deve produzir
sequéncias de DNA para genes definidos ou fragdes do
genoma, o0 que ¢ factivel apenas para algumas classes de
DNA, como organelar e o altamente repetitivo. Entretanto,
tal técnica, acreditam eles, dificilmente estaréd disponivel
a curto prazo. Relacionam, no entanto, algumas
propriedades das 1isoenzimas que viao de encontro aos
critérios sugeridos por Hubby e Lewontin:

1) A express3io alélica =] ordinariamente
codominante e livre dos efeitos epistAticos e dos efeitos
ambientais.

2) A especificidade das enzimas permite a
correlagio ou atribui¢3o dos alelos com o0s respectivos
locos, bem como a comparag3d3o de locos em diferentes
popula¢des ou espécies.

3) €Cada diferenga alélica ¢ detectada como

uma diferenga de mobilidade, a qual ¢ independente do papel
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funcional ou do nivel total da variagZo da enzima em
quest3o.

4) Os 1locos amostrados s3o frequentemente
determinados mais pela expressiao do tecido, extragao
correta do tecido e disponibilidade de corantes para os
zimogramas do que pelo fato do gene ser variavel ou n3o.

Os caracteres morfoldégicos apresentam vArias
desvantagens quando usados como marcadores no estudo genéti
co de plantas por diversas razdes, entre as quais ¢ possi
vel destacar: os alelos recessivos que s3io fundamentais
para uso como marcadores podem ser deletérios quando em ho
mozigose; a presenga de efeitos epistAticos e pleiotrédpicos,
ou ambos, pode limitar significativamente o numero de marca
dores em um determinado estoque genético; a necessidade de
cruzamentos, nem sempre de facil execu¢io, & de obteng3io de
descendentes com os marcadores em proporg¢des desejaveis; e,
o tempo, espago fisico e custos envolvidos quando do uso em
determinados grupos de plantas, como as perenes.

Por outro 1lado, a maioria dos locos
isoenzimAticos s3o codominantes e n3o causam alterag¢des
deletérias no fendtipo das plantas em razio de estados
recessivos ou pleiotrépicos.

Para ADAMS (1983), as isoenzimas apresentam
diversas vantagens sobre os outros marcadores genéticos de
heranga simples, ressaltando:

1) A técnica pode ser empregada para um
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grande numero de locos enzimAticos de um grande numero de
espécies;

2) A maioria das espécies estudadas tem

demonstrado altos niveis de variabilidade para os 1locos
enzimAticos conhecidos;

3) Grande numero de amostras pode ser analisg
do ao mesmo tempo;

4) As isoenzimas expressam—-se, normalmente,
codominantemente e segregam em taxas mendelianas normaisj;

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 n3o se
conhece o seu controle genético.

FPor outro 1lado, o0 progresso no estudo
genético de enzimas tem dependido de metodologias que
possibilitam a discriminag3io entre enzimas fortemente
relacionadas e que podem ser produtos de diferentes alelos
do mesmo loco, de diferentes locos no mesmo individuo ou de
locos homélogos em diferentes espécies. Entretanto, o que
se tem verificado, como norma geral, ¢ que uma metodologia
qualquer revelarid apenas alguns tipos determinados de
diferengas moleculares, em fung3ao das particularidades do
método, de forma que outras diferengas que possam estar

presentes poderzZo escapar e niIo serem detectadas (HARRIS,
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1983) . A eletroforese, como uma destas metodologias,
também apresenta limita¢des pelo fato de detectar apenas as
diferengas moleculares que afetam cargas elétricas em um
determinado pH.

ADAMS (1983) salienta que, como marcadores
genéticos, as isoenzimas tém utilidade restrita a
identificag¢3o de individuos ou populag¢des, sendo
irrelevantes para o restante do genoma, a n3o ser que
possam ser consideradas como representativas da maioria dos
genes do genoma. E BROWN & WEIR (1983) argiiem que o uso
de isoenzimas no estudo da variag¢3o genética tem encontrado
algumas limita¢des, entre as quais relacionam:

1) A possibilidade de ocorréncia de
modifica¢des pds—tradugio da mobilidade eletroforética, ou
genética ou ambiental em origems;

2) As diferengas verificadas tanto na analise
do zimograma como na especificidade das enzimas. A
duplicagio do material genético, como no caso da
poliploidia, 1leva frequentemente a wuma 1inabilidade na
descri¢io de uma variante particular para um unico loco;

3) Somente um quarto das substitui¢des de
base resulta em substitui¢3io de aminoaAdcidos que alteram a
carga elétrica da proteina e s3o detectAveis pela
eletroforese de rotinajs

4) As técnicas enzimAticas estudam apenas uma

classe restrita de protefinas, sendo esta classe também
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heterogénea no nivel da variag¢3o entre subcateqorias. Como
exemplo, citam as enzimas glicoliticas que, aparentemente,
formam um subgrupo com menor tendéncia para variar

geneticamente.

2.3.9. Eletroforese de isoenzimas

Eletroforese ¢, basicamente, um processo de
difus3io forg¢ada dentro de um campo elétrico (PIERCE &
BREWBAKER, 1973). A teoria basica ¢ relativamente simples:
uma corrente continua & empregada para separar isoenzimas
individuais, aproveitando—-se as diferentes e caracteristi
cas cargas elétricas de cada isoenzima (SHANNON, 1948). As
isoenzimas s3io separadas, entio, porque possuem diferentes
cargas eletrostAticas. Esta caracteristica ¢ uma fung3io do
numero relativo de aminoAcidos com cargas positivas e car
gas negativas na sua constituig3lo (GOTTLIEB, 1977).

A técnica baseia—se no principio da migragi3o
em dire¢3io ao eletrodo de sinal contrario de um fon em
solugio, quando submetido & ag3o de um campo elétrico
unidirecional. Assim, aplicando—se uma corrente continua
num meio apropriado contendo moléculas de proteinas em
solug3o, dar—-se—4 a migra¢3o das particulas carregadas em
direg3ao aos eletrodos de carga contraria. As particulas
com cargas de mesmo sinal, porém de diferentes magnitudes,

migrario num mesmo sentido, mas em velocidades diferentes,
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acarretando na separag3o das mesmas. A separagio dos compo
nentes idnicos da mistura (moléculas de proteinas), entre
tanto, s ¢ possivel quando se utiliza a eletroforese de zo
na, a qual combina a separag3io baseada em cargas elétricas
e filtrag3ao em gel, sendo que esta uUltima baseia-—-se no
tamanho e forma das moléculas (SHIELDS et alii, 1983).

A eletroforese permite o exame de diferengas
qualitativas # quantitativas de variantes eletroforéticas
de enzimas especificas (isoenzimas) em, comparativamente,
pequenas quantidades de tecido (HAMIL & BREWBAKER, 1946%7).
Entretanto, esta técnica se tornou um poderoso
instrumento na separag3o e identificag3o de enzimas quando
foi combinada, por HUNTER & MARKET (1957), <com o0 wuso de
corantes, ou seja, apdés a separagio fisica as enzimas s3o
identificadas por uma reag¢io de colorag3io baseada em suas
atividades cataliticas (GOTTLIER, 1977). Esta combinag3o
da eletroforese com uma colorag3io especifica tornou possi
vel a identificag3io de enzimas particulares entre centenas
que possam estar presentes em um extrato de tecidos.

Quando extratos de um determinado tecido s3o
submetidos ao processo de eletroforese em um gel de amido,
por exemplo, o padrio de bandas obtido para uma determinada
isoenzima — numero, distiAncia percorrida e intensidade de
coloragio - representa a expressio daquele sistema
enzimdtico que estid sendo analisado e seu modo de heranga

(GOTTLIEB, 1977). 0 padrZo de bandas e a intensidade de
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manifestag¢3io, para cada sistema enzimatico, s3io especi ficos
para cada érg3o ou parte da planta, o tecido wutilizado e
até o estiagio de desenvolvimento em que se encontra a
planta, o 46rg3o ou o tecido, razio pela qual quando do
emprego da técnica, deve—-se utilizar amostras comparaveis
de tecidos, ou seja, no mesmo estidgio de desenvolvimento e
que sejam representativos da planta e, esta, representativa
da populagio (PIERCE & BREWBAKER, 1973).

A obtengio de bandas de um determinado
sistema, de forma clara e que possibilite uma anAlise e
interpreta¢io segura do padrio estampado, ¢ resultante de
uma série de agdes como uso da amostra com tamanho
apropriado, tamponamento do extrato na formag3o do
homogenato, composig¢3ao e pH do gel, intensidade da corrente
elétrica e técnica de colorag3o (PIERCE & BREWBAKER, 1973).

A eletroforese basicamente possibilita muitos
tipos de pesquisas com as plantas superiores, a despeito do
limitado numero de enzimas que pode ser detectado com os
processos de coloragio dos géis. Entretanto, o
polimorfismo genético encontrado nos sistemas enzimAticos
conhecidos basta para estudos suficientemente embasados de
sistemAtica, genética e fisiologia das angiospermas
(BREWBAKER et alii, 19468).

Para GOTTLIEB (1971) a maior vantagem da
eletroforese estA no fato de que a variagio do padrao de

bandas pode ser diretamente associada com a variag¢3o nos
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genes que codificam as proteinas variantes. 0 padr3ao de
bandas ¢ tratado como um fendtipo e analisado por testes
genéticos que determinam quais bandas s3o codificadas por
genes alélicos e quais s3o especificadas por genes em
diferentes locos. Além disso, a analise ¢é bastante
simplificada porque as bandas quase sempre segregam como
fatores Mendelianos simples.

Qutro aspecto interessante do emprego da
eletroforese esta relacionado com a determinagao de
similaridades e diferengas entre espécies. Sabe—-se que
existem grandes diferengas entre individuos pertencentes a
espécies diferentes e que o grande problema da biologia
evolucionaria ¢ a quantificagio destas diferengas, uma vez
que as espécies nem sempre se cruzam ou, quando o fazem, os
hMbridos ou s3o inviAveis ou estéreis. Atraveés da
eletroforese, entretanto, ¢ possivel estimar o grau de
divergéncia genética entre um determinado numero de locos
que codificam algumas enzimas, ou mesmo outras proteinas,
mesmo na auséncia de cruzamentos férteis (GOTTLIEB, 1971).

Como toda técnica empregada em estudos biold
gicos a eletroforese, apesar da inquestionaAvel importancia
e avangos que vem proporcionando, apresenta algumas fontes
de erros inerentes as préprias limitagdes do conhecimento
atual sobre a estrutura genética das plantas, do numero e
distribuig3o das isoenzimas dentro das células e de erros

da prépria técnica.
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SHAW (1965) enfatiza que a mobilidade da
molécula de proteina através de um meio eletroforético,

como o gel de amido, ¢ afetada n3o sé pela carga elétrica,

mas também pelo tamanho e forma da molécula. Por esta
raz3o, uma mutag¢io pode acarretar numa variag¢3o na
configuragio da molécula e consequentemente, também

implicando em erro do padr3io eletroforético.

MARSHALL & BROWN (1975), calcularam que
somente 257 de todas as muta¢Bes simples de bases levariam
4 uma variag¢3o numa molécula de proteina. Assim, cerca de
757 das mutagBes s3io eletroforeticamente "silenciosas", o
que representa perda de informa¢@es evolutivas.

Desta forma, a eficiéncia da eletroforese
estia intimamente relacionada com a composi¢gio do meio
suporte através do qual as moléculas passam. HA
necessidade, portanto, de um tamponamento apropriado no
meio suporte, uma vez que a concentragio 4tima do gel e o

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

2.3.4. Aplicagzxo de isoenzimas em espécies

fruti feras e nozes comestiveis.

Apesar do consideravel volume de trabalhos
com o emprego de isoenzimas em grande numero de espécies @
variados objetivos (HAMRICK & GODT, 1989), com as espécies

fruti feras perenes a sua aplicag3o tem sido bastante modes
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esta. A necessidade de se conhecer a variabilidade genética
presente nesses materiais, requisito indispensaAvel para o
sucesso do melhoramento, associada as dificuldades de ava
liag3o por meio dos processos tradicionais, ressalta a im
portancia da técnica em diversos campos de interesse prati
co e da pesquisa principalmente em taxonomia, evolug3o, con
serva¢ao, identificag3o de variedades e da variabilidade
genética presente.

GARCIA (1988), utilizou nove sistemas enzima
ticos na identifica¢3o e classifica¢3io do género Ananas,
considerando a organiza¢ao genética de clones cultivados e
selvagens do abacaxi (Ananas comosus), especulando ainda
sobre a filogenia das espécies. Os resultados demonstraram
ser possivel a formag3ao de uma Arvore filogenética a partir
da aplica¢ao de métodos taxondmicos cladisticos nos dados
resul tantes da eletroforese. Através da anaAlise dos
perfis isoenzimiaticos foram identificados 10%i (77%4) dos 177
clones estudados e demonstrado que apesar de ocuparem 795%
da produ¢3o mundial, as cultivares do grupo Cayenne foram
bastante uniformes, n3o tendo apresentado nenhum polimorfis
mo enzimatico. Por outro lado, expressivo polimorfismo foi
apresentado pelos outros grupos horticolas.

As isoenzimas também foram utilizadas em estu
dos taxonémicos e evolutivas do género Persea ao qual per
tence o abacate (P. americana) por TORRES & BERG (1980)3 no

género Musa, ao qual pertence a bananeira, por BONNER et
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alii (1981). Em géneros de espécies citricas (ESEN & SO00ST
19763 ESEN & SCORA, 19773 TORRES et alii 1978, 19823 SO00OST
& WILLIAMS, 1980); e no género Pistacia ao qual pertence a
pistAcia (Pistacio vera), arvore da familia Anacardiaceae
(LOUKAS e PONTIKIS, 1979).

E, todavia, na identificag®o de cultivares
que as isoenzimas tém sido mais empregadas nas fruteiras
perenes. IGLESIAS et alii (1974), por meio do emprego da
peroxidase e da estearase, determinaram os padrdes de banda
que possibilitaram a identificag¢3io de plantas nucelares e
zigdticas em progénies de alguns cruzamentos intra e
intergenéricos de espécies citricas. Estudo com resultados
similares foi conduzido por BUTTON et alii (1976),
empregando apenas a peroxidase.

A identificag3o de cultivares e/ou de paren
tais envolvidos em cruzamentos por meio de polimorfismos
enzimiAticos, foi efetuada na uva (Vitis vinifera L.) por
WOLF (1976) e LOUKAS et alii (1983); na magia (Malus
domestica Borkh.), por CHYI & WEEDEN (1984); WEEDEN & LAMB
(1985) e MENENDEZ et alii (1986); abacate (Persea americana
L.) por GARCIA & TSUNEWAKI (1977) e TORRES et alii (1978a);
morango (Fragaria x Ananassa) por ARULSEKAR et alii
(1981); BRINGHURST et alii (1981) 2 ARULSEKAR & BRINGHURST
(1983); péssego (Prunus persica L.) por CARTER & BROCK
(1980) e ARULSEKAR et alii (1986b); ameixa (P. domestica x

P. spinosa), por HUANG et alii (1984); tamara (Phoenix
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dactylifera L.) por TORRES & TISSERAT (1980)3; banana (Musa
spp), por JARRET & LITZ (1986a); améndoa (Prunus amygdalus
Batsch), por ARUSELKAR et alii (1986a); hibridos entre pés
sego e ameixa (Prunus persica x Prunus salicina) por PARFIT
et alii (1986).

Um numero 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 possibi
litar estimativas similares entre grupos de cultivares e in
dicagdes sobre o estaiagio de domesticag3o, com impacto nas
estratégias de melhoramento e conservagio de germoplasma.
ARULSEKAR et alii (1986b), por meio de eletroforese em gel
de amido e seis sistemas, compararam o polimorfismo enzima
tico entre duas espécies bem préximas, o pessegueiro Prunus
persica Batsch) e a amendoeira (P. amygdalus Batsch), tendo
encontrado 735% de locos polimérficos nas 87 cultivares de
améndoa contra apenas 8% nas 290 cultivares de péssego. Os
resul tados foram atribuidos ao sistema reprodutivo das espé
cies e & variabilidade das introdu¢des iniciais. Assim,
além da grande variabilidade presente no material introduzi
do, a sua manuteng3o foi possivel em razio do sistema repro
dutivo alogamico na amendoeira, enquanto o pessequeiro te
ria sido introduzido com base genética estreita que foi man
tida pelo sistema de autofencunda¢io, caracteristica da

espécie.
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BYRNE (1990) realizou estudo similar com qua
tro espécies dipldides do género Prunus: péssego (P.
persica (Batsch) L.), amé&ndoa (P. dulcis (Mill.) Webb.),
damasco (P. americana L. e P. mandshurica (Maxim). Koechne)
e ameixa japonesa (P. salicina Lindl) e hibridos, todos
diferindo entre si com relagio ao sistema reprodutivo,
centro de origem e adaptag3io e no estiédgio de melhoramento.
A variabilidade encontrada também foi atribuida ao sistema
reprodutivo e a3 amplitude da base genética do germoplasma
amostrado.

Alguns outros estudos foram realizados com o
objetivo de avaliar a variabilidade isoenzimatica, como o
de TORRES & BERG (1980) no abacateiro (Persea americana)ls;
JARRET & LITZ (1986b) na bananeira (Husa acuminata Colla);
ARULSEKAR et alii (198%a). na nogueira persa (Juglans sp);
MOORE & CASTLE (1988) em diversas espécies para
porta—enxerto de Citrus; TORRES & TISSERAT (1980) na Tamara
(Phoenix dactylifera L.); BYRNE & LITTLETON (1989). no
damasco (Prunus armenica L. e Prunus mandshurica (maxim.)
Kochne); DEWALD et alii (1988), no abacaxi (Ananas comosus
(L.) Merr); BYRNE & LITTLETON (1988), em ameixeiras dipldi

des (Prunus salicina Lindl) e outras espécies do género

Prunus,



3. MATERIAL E METODOS

0 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 morfolégicos para as estimati
vas da divergéncia genética entre os acessos avaliados. A
segunda etapa foi realizada no Laboratério de Genética
Ecolégica do Departamento de Genética da ESALG/USP, onde

foi feita a caracterizagio isoenzimAtica dos acessos.

3.1. Localizag3io do Banco ativo de Germoplasma de Caju

0 Banco Ativo de Germoplasma de Caju (BAG -
Caju) localiza-se na Microrregi2o Litoral de Pacajus, muni
cipio de Pacajus, Estado do Ceara, no km 35 da estrada Paca
jus—Itaipaba, a partir da BR-116, a aproximadamente 335 km
da cidade de Fortaleza e cerca de 40 km, em linha reta, do
Oceano. Esta localizagio corresponde as coordenadas 40 10°
s e389%27° W, com altitude de 60 m acima do nivel do mar.

0O clima da Regi3fo onde localiza-se o BAG—-Caju
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enquadra-se no tipo seco/subtimido (c2) da classificagio de
Thornthwaite, com indices efetivos de umidade {Im) variando
de -33 a O (zero). A precipitagio média anual é de 1100 mm
e o regime pluviométrico caracteriza-se por chuvas de
verio/outono. Reconhecem—se duas esta¢gdes bem definidas:
uma de chuvas que vai, normalmente, de janeiro a junho com
cerca de 90%Z do total da precipitagio anual; e outra seca,

de julho a dezembro. £ neste perfiodo, o seco,que ocorrem
o florescimento e a frutificag3o do cajueiro.

A Area onde localiza-se o BAG—-Caju é composta
de trés unidades pedogenéticas: a) Podzélico Vermelho—Amare
lo Tb Eutréfico A fraco, textura arenosa média (PE); b) Pod
zé6lico Vermelho—Amarelo Tb Distréfico A fraco, textura are
nosa média (PV); e, 3) Areia Quartzosa Distréfica A fraco
{AQd). O relevo ¢é plano e as caracteristicas fisicas de
maior importancia s3o associadas a textura. A condig3o are
nosa resulta em fraca agregagio do solo, baixa retengio de
umidade, lixiviag3o de fertilizantes aplicados & superficie
e drenagem acentuada, forte ou excessiva. 0 teor de matéria
organica é baixo (0,30%Z a 1,1%Z nos horizontes superficiais);
a capacidade de troca de caAtions é pequena — maximo de 2,5
meq/100g de solo; as quantidades de fésforo (3 a 5 ppm) e
potassio (26 a 45 ppm) s3o baixas, calcio + magnésio troca
veis em torno de 2,0 meq/100 g de solo e o aluminio ¢é bai
x0 (menos de 0,3 meq/100 g de solo); o pH estia entre 5,0 e

6,0 (moderadamente 4cido) e os solos s3o de baixa fertilida



de natural (EMBRAPA, 1990).

3.2. Materiais

3.2.1. Primeira etapa

Para a caracterizag3o botanico—agronémica fo
ram utilizados 67 acessos, de seis gqrupos de origem e tipos
de cajueiros do BAG—Caju (Tabela 1).Para tal caracterizagio
os acessos foram avaliados para diversas caracteristicas
morfolégicas, fenoldégicas e agrondmicas, no campo e em labo
ratério, em Pacajus—CE. Estes materiais constaram de: 1)
dez acessos de cajueiro do tipo anio precoce coletados nos
municipios de Maranguape e Pacajus, Estado do Cearaia. Estes
acessos foram introduzidos por semente e constituiram o gru
po Gl de avaliag3o; 2) treze acessos de cajueiros do tipo
comum, coletados em diferentes 4reas do municipio de
Pacajus, Estado do Ceara, e propagados por semente,
constituindo o grupo G2 de avaliag3o3i 3) nove acessos de
cajueiros do tipo comum oriundos da Estag3o Experimental
de Ullal, na India, propagados por semente, gque cons titui
ram o grupo G3 de avaliag3o; 4) dez de cajueiros do tipo
comum oriundos do municipio de Valinhos, Estado de S2o
Paulo, propagados por semente, e que constituiram o grupo
G43 5) onze acessos de cajueiros do tipo comum, oriundos da

Venezuela, propagados por sementes, que constituiram o gru
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po G3 de avaliag3o; e, &) quatorze acessos de cajueiros do
tipo comum, coletados em diferentes municipios do Estado do
Cearia e propagagio vegetativamente, constituindo o grupo
G6 de avaliag3Io. Todos os acessos foram representados por

uma unica planta.
3.2.2. Segunda etapa

Para a caracterizag¢3o isoenzimatica foram uti
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 &asa de vegetag3o, no Departamento de
Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba-5P, de sementes obti
das do BAG-Caju, em Pacajus-CE. Além destes, foram inclu{
dos, também, cinco descendentes de um acesso da espécie
Anacardium microcarpum Ducke e cinco de um Anacardium sp.,
coletado no municipio de Camocim, litoral norte do Estado
do CearA. Estes dois acessos foram incluidos no estudo de
isoenzimas com o objetivo de servirem, como pontos de refe
réncia nas anAlises a serem efetuadas.

A espécie Anacardium microcarpum Ducke, consi
serada por MITCHELL & MORI(1987), apds o emprego de um pro
cesso de taxonomia numérica, como uma forma da espécie cul
tivada (Anacardium occidentale {(.), ¢ uma planta de cerrado

que apresenta algumas caracteristicas morfométricas que a
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diferencia da espécie cultivada. Entre estas caracteristi
cas salientam—se o peso do fruto (2g a 3 g) e do falso—-fru
to (15g a 20 g), que apresentam valores similares as demais
espécies de Anacardiums (LIMA, 1988a).

0 acesso Anacardium sp.vulgarmente denominado
Camocim, também apresenta algumas caracteristicas morfomé
tricas diferenciadas, especialmente no local onde foi cole
tado (municipio de Camocim, litoral norte do Estado do Cea
ri), como o porte baixo e o peso do fruto (1g a 2 g) e do

falso—fruto (15 g a 20 g).

3.3. Metodologia

3.3.1. Caracterizag3o botanico—agrondmica

Os 30 caracteres empregados no presente estu
do s3o utilizados na caracterizag¢3o dos acessos de
cajueiros pertencentes ao BAG—-Caju, no CNPCa /EMBRAPA. Nao
foi considerada a produg3o em raz3o da existéncia, nos aces
sos avaliados, de genétipos ja4 selecionados para a geragao
de clones comercias conjuntamente com os coletados e intro
duzidos sem a preocupag¢io com a produgio, o0 que significa
um contraste a priori, o que foi evitado.

Os caracteres utilizados foram:

1 — Altura de plantas (AP), em metroj

2 - Diémetro médio da copa (DM), estimado em
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metro, pela média entre o maior e o menor diametro da copa,
dando um indicativo da Area da copa da plantas

3 — Numero de paniculas/m2 (NP). Parametro
importante em razio de haver correlagio entre a porcentagem
de ramos floriferos por Area de copa e a produgios

4 — Comprimento da panicula (CFP), estimado em
centimetro como a média de dez paniculas, tomadas ao acaso
no periodo de florescimento mais intensoj;

5 — Numero de ramificag¢gd3es por panicula (NR),
utilizada através da média das mesmas dez paniculas utiliza
das para a estimativa do comprimento (item 4)3;

6 — Numero de flores masculinas por panicula
(NFM). Também média de dez paniculas (item 4);

7 — Numero de flores hermafroditas por
panicula (NFH). Média de dez panficulas (item 4);:

8 — Numero de botdSes florais por panicula
(NBF). O florescimento no cajueiro & bastante
desuniforme, sendo normal encontrar—-se, numa mesma
pani cula, do botao floral até o fruto maduro. Desta forma,
a estimativa do numero total de flores por panicula fica
mais real considerando-se o numero de bot3es florais.

0 paramentro foi avaliado utilizando—-se as
mesmas paniculas referidas no item 43

9 — Durag¢io do florescimento (DF). CaraAter
importante n3o sé pelo aspecto econdmico para o produtor,

principalmente com relag3io ao aproveitamento do pedunculo,
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como também no contexto social pela absor¢3ao de m3Zo—de—obra
na colheita. Pelos dois angulos, a dilatag3o do periodo pro
dutivo ¢ mais importante, antitese de uma situagdio na qual
a colheita mecanizada fosse de interesse.

Este carater foi considerado na forma de esco

res, a saber:

Escore Caratr

1 até 4 meses de florescimentos

N

4-3 meses de florescimentog

3 5-6 meses de florescimentog
4 6—-7 meses de. florescimentogs
5 mais de oito meses de florescimento

10 — Nuamero total de flores por panicula (NTF)
estimado considerando—se os itens 6, 7 e 83

11 - Indice de sexualidade 11' Relag¢Xo entre o
nﬁmerodéflo}es maéculinas e‘b déflores hermafroditas por
panicula. Este parametro indica o potencial produtivo, ape
sar de n3o oferecer informagd8es conclusivas pois, um indice
alto com um numero elevado de hermafroditas ¢ mais importan
te do que a situa¢fo oposta, isto ¢, indice baixo com nume
ro de flores hermafroditas também baixo. Fol determinado
pela relagdo item 6 : item 73

12 - Indice de sexualidade Iz. Representa a

porcentagem de flores hermafroditas em relag3o ao numero to

tal de flores.
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Trata-se, também, de um indice que fornece
apenas indica¢3do do potencial produtivo , uma vez que a pro
dugZo depende de muitos fatores, além da presenga de flo
res hermafroditas. Entretanto, um nuimero elevado destas flo
res & sempre deseiivel considerando-se gque, normalmente, o
namero total de flores por si ja ¢ suficiente para produ
¢oes elevadas em potencial.

Esse indice foi determinado pela relagfo :

numero de flores hermafroditas/panicula

2 (n°de flores hermafroditas + n°de flores masc.)/panicula

137 - Comprimento do peddnculo (CPd),., em cm.

14 — Diametro basal do peddnculo (DBPd), em
cm;

15 - Diametro apical do pedunculo (DAPd), em
cm3

16 - FPeso do pediunculo (FPd). em gramass

17 - Feso do fruto (FFr), em gramas;:

18 - Comprimento do fruto (CFr), em cmg;

19 - Largura do fruto (LFr), em cm;

20 —~ Espessura do fruto (EFr), em cms;

Todos os caracteres relativos ac fruto e ao
falsa fruto (pedtnculo) representam a média de dez frutos
de cada acesso, colhidos ao acaso nao periodo de_frutifica¢30

mais intenso;
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21 — Peso da améndoa (PA), em gramas;

22 — Peso da pelicula que envolve a améndoa
(FP1, em gramas);

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

Os caracteres relativos ao fruto e a améndoa
s3o da maior importancia econdmica em raz3o dos pregos, no
mercado de nozes, serem determinados pelo peso da améndoa,
além de outros aspectos relativos & industrializagZo, como
colorag3o e integridade da améndoa. Assim, ¢ de interesse
n3io s& o peso do fruto mas também o peso da améndoa. Em
termos de sele¢3o. € mais interessante um menor peso de
casca e/ou de pelicula, para um mesmo peso de frutog

24, Superficie do caule (SC).
A variag3o observada na superficie do caule

permite uma separagao, n3o muito rigorosa, em trés classes:

Escore Carater

1 SC Lisas

2 SC Fendilhadaj

3 SC Muito fendilhadaj

25 - Cor da brotag3o (CB).
A cor das folhas novas do cajueiro varia en
tre os gendtipos, sendo no entanto uma caracteristica indi
vidual fixa, pelo menos num mesmo ambiente. Para a determi

nagio destecaracter adotaram—se as duas cores, mais marcan



tes:

Escore CaraAter
1 CB Vermelhas
2 CB Verdes

26 — Coloragio do pedunculo (ClRd).

Carater de interesse na identificag¢3o e carac
terizag3io de cultivares. Para a determina¢3io optou-se pelas
cores mais marcantes, ja gque a utilirag¢3o de uma carta de
cores, ou mesmo uma maior discriminag3o visual, significa

ria um maior numero de epscores. As cores consideradas foram

Escore Carater
1 ClPd Amarelo;
2 ClPdAmarelo—laranias
3 CiRkdLaranjas
4 ClPdVermelho—laranjas;
3 CiFdVermelho:
27 - Inficio do florescimento (IF1).

Considerado na forma de escores:

Escores Carater
1 IF1 no més de maios
2 IF1 no més de junhojs

3 IF1 no més de julho:



4 IF1 no més de agosto;

28 - Final do florescimento (FF1l).

’
Tambem avaliado por meio de escores que

deram o final dos meses de:

Escores Carater
1 FF1 no més de Outubros
2 FF1 no més de Novembro;
3 FFl1 no més Dezembros
4 FF1 no més dedaneiros
3 FF1 no més de Fevereiro;
oY FF1 no més de Margos

29 — Inicio da frutificagzo (IFt)

Carater considerado por meio de escores

representam o més em gue teve inicio a frutificag3Io:

Escores Carater
1 FFr no més de Junho;
2 FFr no mes de Julhos
3 FFr no més de Agosto:
4 FFr no més de Setembro;

30 — Final da frutifica¢3o (FFt)

Também representada por escores relativos

77
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més em gue 0O acesso cessou a fase produtiva:s

Escores Carater
1 Outubros
2 Novembro:
3 Dezembrog
4 Janeiro;
2 Fevereiroj;
& Margo;

3.3.2. Caracterizac3o isoenzimatica

A caracterizag¢lo enzimAtica 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
condigBes de casa de vegetagio, do Departamento de Genética

da ESALQ/USP.

3.3.2.1. Sistemas enzimAticos utilizados

Foram testados os sistemas Alcool
desidrogenase (ADH), Malato desidrogenase (MDH), Leucina
aminopeptidase (LAFP), Catalase (CAT), Esterase (EST) .

Peroxidase (PER), Glutamato oxaloacetato transaminase
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(60T), também conhecido como Aspartato amino transferase
(AAT) e Fosfatase acida (ACP), tendo sido testadas algumas
modifica¢Bes sempre que n3o se obtinha, a principio, a
resolugdo ou nitidez satisfatdédrias das bandas.

Com base nos testes iniciais foram
utilizados, no desenvolvimento deste trabalho, os sistemas
60T (E.C. 2.565.11) e PER (1.11.1.7), aplicados em tecidos de
cotilédones de plantulas, por apresentarem resolu¢io
melhor do que a obtida com tecidos de 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 a melhor resolugio e nitidez de bandas, sendo
importante ressaltar que outras alternativas mostraram
potencial de uso no cajueiro, dependendo de acertos no
processo de utiliza¢3o. Assim, no sistema Alcool
desidrogenase (ADH), as bandas reveladas, para tecidos de
cotilédones, foram sempre bastante nitidas, com presenga de
polimorfismo em todos os testes efetuados. Entretanto, u]
numero de individuos (amostras) nos quais era revelada a
presenga de bandas foi sempre muito baixxo, razio pela qual
foi abandonado no decorrer do trabalho.

Com a Leucina aminopeptidase (LAFP), de forma
contraria A observada no sistema anterior, todos os

individuaos apresentavam bandas. Entretanto, nao eram
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nitidas o suficiente para permitir uma avaliag3io sequra,
sendo em decorr&éncia descartados.

0 emprego da Peroxidase {(PER), em folhas e
meio de radicelas, resultou sempre na presenga de bandas
bastante nitidas, porém com pouca variag3iao, especialmente
em folhas, onde ocorria sempre uma banda catédica e outra
anddica, ambas monomérficas. Dai, o descarte da alternativa,

Os demais sistemas n3io ofereceram resolugio
ou nitidez suficientes para uma avaliag3o como a

pretendida.

3.3.2.2. Procedimentos de laboratério

Os sistemas enzimaticos empregados foram
analisados por meio de eletroforese em gel de amido,
migra¢3io horizontal.

0 amido utilizado foi hidrolizado no préprio
Laboratério de Genética Ecoldgica do Departamento de
Genética da ESALQ/USP, adotando—se o método proposto por
SMITHIES (1955), com algumas modifica¢l3es. Para 600 g de
fécula de batata comercial da marca Colombo utilizou-se
1200 ml de acetona e 12 ml de Acido cloridrico em
banho—-maria por 45 minutos, a 38- 39 Co, com a hidrdlise
sendo paralisada pela adigiao de 300 ml de wuma solug3o
aquosa de acetato de sédio, a partir do que procedeu-se a

lavagem e secagem do amido hidrolizado.
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A concentragio do gel utilizado foi de 124 e
os tampdes empregados foram o Litio-borato e Tris-Citrato
(Respectivamente A e B de SCANDALIOS, (196%7)). pH 8,3, na
proporg¢iao 1A:9B.

Fara o preparo do gel utilizava-se 30 g do
amido hidrolizado & 250 ml da mistura dos dois tampdes (25
ml do tamp3Zo A e 225 ml do tamp3o B), guantidade suficiente
para dois géis de 18 cm x 16 cm x 0,3 cm. Fara tanto,
aproximadamente 1/4 do volume do tamp3io era utilizado para
dissolver todo o amido, num Kitasato de 500 ml. O restante
do tampio era aquecido por 2 minutos na poténcia maxima de
um forno de microondas e em seguida adicionado, sempre
agitando, a solug¢io de amido jA preparada, resultando na
formagio do gel.

0 gel assim obtido retornava ao forno de mi
croondas onde ficava até o inicio da fervura (maximo de 1 2
1/2 minutos), apdés o que era levado para deaeragio em bomba
de vaAcuo, por cerca de 30 segundos, e despejado nas duas ca
naletas de vidro com 18 cm % 16 cm x 0.3 cm, sendo ent3o co
bertas com duas placas de vidro do mesmo tamanho da canale
ta cuja fungio era o nivelamento do gel. Apéds resfriar a
temperatura ambiente por cerca de 2 horas os géis eram en
volvidos em filme plaAstico transparente do tipo PVC até o
dia seguinte, quando era deixado, durante a etapa de pre

paro das amostras (cerca de uma hora), em refrigerador,

quando ent3io era carregado com as amostras e posto no
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local da corrida.

0 preparo das amostras era feito macerando—-se
um pedago de cerca de 0,4 cm X 0.4 cm %X O,4cm de cotilédone
com trés gotas de tamp3io de extragio, com o auxilio de um
bastio de vidro. em placas de acrilico com cavidades de 2,0
cm de diidmetro e 0,4 cm de profundidade. Estas placas eram
mantidas sobre refrigerag¢io até o momento de uso quando,
para manter a atividade enzimAtica das amostras, o processo
era conduzido numa bandeja de aluminio sobre gelo.

0 tamp3io de extragio wutilizado teve a
seguinte preparagio:

Tampiao Tris-HC1 0,1 M, pH 7,5...... 200,0 ml

- 2,4228 g de Tris
- Corre¢3io do pH com HC1 1,0 M

Sacarose 0,2 Meiceeeeeeeanaaaannanas 6,892 g

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

EDTA InM..ceaeaaean ceaceman ceeea=a..0,06724 g

Albumina bovVinNa. ..ccee e eeanceaaaaa0,200 u]

Na preparagio do tamp3io de extragio
acertava—-se o pH do tamp3io Tris—HC1l antes de acrescentar as
demais substancias.

Por ocasiio da extragio adicionava-se de:z
microlitros de alfa-mercaptoetanol 0,6%Z para cada & ml do
tamp3io imediatamente antes do uso.

Todas estas substancias envolvidas na

extragiao tém por objetivo a redugio da interagiao entre as
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proteinas e alguns componentes celulares secundarios, sendo
os fendis os que mais interferem., n3Io obstante outros
componentes como as pectinas, terpenos, resinas, cumarinas
e pigmentos carotendides também interferirem com a
atividade enzimitica (KEFHART, 19%20).

Feita a maceragao aplicava-se um disco de
papel de filtro, de didmetro préximo ao da cavidade para
evitar que pedagos de tecidos fossem juntos com os
papelotes ("wicks") para o gel. Os papelotes de filtro para
absorgd3o do homogenato resultante da macerag3ao tinham
dimensdes pr&%imas de Zmm X Imm.

A aplicag3o das amostras era feita, apés a
retirada da placa de vidro de cobertura e corte do gel. com
uma espécie de pente com dentes de 4 mm, espagados de Fmm,
0 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 catddicas, foi feito sempre a
3.0 cm da ponte do polo negativo (-) 2 a 1,95 cm, no caso
do Glutamato oxaloacetato transaminase (GOT), sistema que
n3ao apresentou bandas catddicas.

As corridas eletroforéticas foram realizadas
num balc3o frigorifico, adaptado para este fim, a
temperatura de 4° Cs em cubas horizontais apropriadas.
Estas cubas continham o mesmo tamp3do A gue entrava na

mistura para o preparo dos géis.
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Antes de iniciada a corrida propriamente
dita, era procedida uma pré—-corrida de 20-23 minutos a &
mA, apés 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 3,9 cm da
origem no gel para peroxidase € 7,0 cm no do GOT.

Interrompida a corrida era feita a revelag3o
do gel, seguindo—-se o seqguinte protocolo:

FPara a peroxidase (FER), adotou-se a técnica
proposta por BREWBAKER et alii (19468), com algumas
modifica¢des. A solugio corante era preparada com:

O0-dianisidinNQ...cecescassasssasaaaaa.a0,0 mg

Etanol absoluto (29%4) . e ccccnnnncans 33.2 ml

“

Agua destilada.....c.ccceenacanana==:1,8 ml

H2 02 (3,33%4).-..- T, ceas==:1,0 ml
Tampao fosfato 1,0 M, pH 46,0 14,0 ml
A solug3o era preparada diluindo—-se,

inicialmente, a O0-dianisidina na mistura etanol mais Agua,
apdés o que era adicionado o tamp3o. Imediatamente antes do
uso, adicionava—-se o perdéxido de hidrogénio.

0 gel permanecia na solu¢3o corante por uma a
duas horas., no escuro e a temperatura ambiente, apés o gue
era lavado com Aqua destilada e fixado numa solug3io de
etanol e Agua, na proporg¢io de 3X:7, por 20 a 30 minutos.
Feita a fixa¢3o, o gel era envolvido em plastico

transparente e armazenado, apdés a leitura, em refrigerador



a 4° C, seguindo—se MARCON (1988).

0 sistema Glutamato oxaloacetato transaminase
(GOT), também foi revelado pela técnica da BREWBAKER et
alii (1968), com modificagdes. A soluglo corante era
preparada com:

Acido alfa—-cetoglutArico ....cceea...35,9 mg

Acido L. aspArticO..c.cccccccnnnnnnana 226,0 mg

Piridoxal fosfato....ceeeeennnnnnannans 1,0 mg

Fast blue BB Salt....ccccceeeeea22..130,0 mg

P.V.P.o...... “asasssssssssssaaaas ---2350,0 mg

Tampao fosfato C (SCANDALIOS, 1962)...8,0 ml

Tampao fosfato D (SCANDALIOS, 1962)..42,0 ml

Para o preparo da solug3o corante, os reagen
tes eram adicionados aos 30 ml resultantes da mistura dos
tampdes C e D, tendo—-se o cuidado de deixar por ultimo o
fast blue e o piridoxal, nesta ordem, 0s quais eram adicio
nados, um de cada vez, um pouco antes do uso.

0 tempo de permané&ncia do gel na solug3o co
raate era de 30-40 minutos, no escuro e a temperatura ambien
te, procedendo—se depois a sua lavagem, fixa¢3io, embalagem,
leitura e armazenamento.

A anidlise dos zimogramas consistiu na leitura
dos géis e anotag3o dos resultados, transformando-se o va
lor de cada banda revelada num wvalor relativo em fungio da
banda padriao, ou seja, considerou—-se a migra¢io 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 individuos diferentes,
ou ainda entre condi¢Bes ambientais, populag@es e periodos
diferentes, além de permitir a comparagio de cada banda de
um individuo com as bandas que n3o tiveram as mesmas condi
¢Bes de migragio, em decorréncia da localiza¢3o no gel.
Assim, o valor obtido para cada banda foi di
vidido pelo valor obtido para a banda padr3o. E esta, por
ser dividida pelo seu préprio valor, foi sempre igual a uni

dade.

3.3.3. Anidlise de componentes principais, estimati
vas das distincias genéticas e agrupamentos

dos acessos

Os fundamentos, definig¢Bes, propriedades e me
todologia para a andlise de componentes principais seguidos
neste trabalho est3o descritos por MARDIA et alii (1979) e
CRUZ (1987). Para a realizag3o das anAlises utilizou-se os
programas GENES & SISMUL, ambos em fase de desenvolvimento
experimental, respectivamente pelos Professores Cosme
Damido Cruz, da Universidade Federal de Vigosa, e Cdssio
Roberto de Melo Godoi, da ESALG/USP.

Para os caracteres botanico—agrondmicos foi
feita, inicialmente, a anAdlise com todos os 30 descritores,

com a dispers3o dos acessos sendo feita com o emprego dos
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escores dos 21 primeiros componentes principais,
responsaveis por cerca de 294 da variag¢3o total estimada.
Seguiu—se a determinagio das distincias Euclidianas médias
entre acessos, utilizando—se os dados padronizados, & o©O
agrupamento dos acessos pelo método adotado. A padronizag3o
dos dados, efetuada com o objetivo de reduzir o erro
numérico, uma vez gue as variiaveis apresentavam diferentes

unidades métricas, foi feita por:

Xiji
Zij=
S.
3
Onde:
Zij = valor padronizado do dado original Xij
S3 = desvio padr3o dos dados para carater 3
Xij = valor original do descritor I no acesso i.
A distiAncia Euclidiana média (ALi) & dada por:
1
Aij=———dij
r———
S
onde:

dij = distancia Euclidiana que separa os
individuos i e j
p = npumero de caracteres utilizados cOomoD

descritores.

Os gendétipos foram agrupados, tanto para os

caracteres morfoldgicos como para os isoenzimAticos, pelo
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método de Tocher, relatado por RAD (1931), da forma descri
ta e utilizada por PEREIRA (1989).

Para a estimativa das distAncias Euclidianas
e a formag3@ao dos grupos, pelo método de Tocher, utilizou-se
o programa GENES.

Para os caracteres isoenzimAticos, procedeu-—
se a anAlise de componentes principais considerando—-se as
fregquéncias das bandas reveladas nos cinco descendentes de
cada um dos 469 acessos, avaliados para os sistemas peroxida
se e GOT. Os valores das frequéncias foram 0,0 (auséncia);
0,23 0,43 0,63 0,8 e 1,0 para a presenga de cada banda em,
respectivamente, um, dois, trés, quatro e cinco individuocs,
com a analise de componentes principais sendo feita com

base nos dados transformados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Descritores botiAnico—agrondmicos

4.1.1. Analise dos componentes principais

A primeira estimativa dos componentes princi
pais foi efetuada utilizando—se os 30 descritores botanico—
agrondmicos mensurados nos 467 acessos de cajueiros avalia-—
dos. As médias, os desvios padrdes e os coeficientes de va—
riagio estimados para estes descritores s3ioc apresentados na
Tabela 2. Verifica—-se por esta tabela que ocorreu grande va
riagio para os descritores estudados, sugerindo a existén-—
cia de divergéncia entre os gendtipos considerados. E, em
decorréncia, a necessidade de estimar—-se esta divergéncia,
A partir da discriminag¢3io da variabilidade detectada, asso—
ciando—a a orfigem e tipo dos cajueiros, para melhor carac-

teriza¢3io dos acessos avaliados.



4.1.1.1. Variancia dos componentes

A andlise de componentes principails, realiza
da com os 0 descritores utilizados, revelou que foram ne
cessAriocs os clito primeilrcs compcnentes para explicarem 304
da variag3io toctal, sendo que os dois e tr#s primeiros compo
nentes expressaram, respectivamente, 44% e S7% do total ca
variag3io (Tabela Z). Observa—se também nesta tabela que To
ram justamente astes trés primelros componentes Ss gue apre
sentaram a maior wvariincia (autovalores) am comparagio com
a varidncia das variAveils originais padronizadas, com 8,30,
4,88 e Z,73, 0 gque demonstra, conforme MANLY (1986), a
importancia relativa destes componentes sobre as variaveis
originais.

OQutro aspecto importante a ser observado na
Tabela 3 fol gque a vAariagio n3o ficou concentrada em poucos
componentas, apesar dos gquinze Uultimos expressaram menos de
5% da wvariagdo total. Esta diluig3o da variagio pode ser =%
plicada pelo grande numero 2 pela diversidade dos caracte-
res avaliadcs.

Quando os dais 2/0ou trés primeiros compcren
tes principais nio chegam a representar 707% da variagio,
inurtas vezes a representagio grafica bi e/ou tridimensiocnal
pode ficar comprometida por falta de precisio, limitando a
confiabilidade do agrupamento que venha a ser realizado. &n

tretanto, em muitos casos tem sidao paossivel uma discrimina
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;§o'razoaveimente consistente dos grupos de observag3o (genod
tipos), mesmo quando os primeiros componentes respondem por
uma frag3io baixa da variag3io total. Isto porgque um componen
te, mesmo com pouca variag3o pode., em muitos casos, ser im
sortante para a discriminagdo de materiais genéeticos m  ra
zrio de ser especifico para determinados caracteres. Como do
sonto de wvista da andlise multivariada, o importante 2 a

combinag¢io dos caracteres para a classificagao das wvart

I

veis, advém a importancia de seguilr—-se buscando novas comb

=

na¢gdes, mesmo guando as primeiras alternativas, apesar de
responsaveis por uma fatia maior da variag¢3do, n3o possibili

tam uma boa discrimina¢3o das variaveis.

4.1.1.2. Dispers3o multivariada dos acessos

com base nos componentes principais

A discriminag¢3io grafica unidimensional dos
acesso0s, com base nos quatro primeiros comnonentes  orinci—
pais, apresentada respectivamente nas fFiguiras 1, 2, 2 e 4,
possibilita um bom entendimento da dispers3do dos acessos
dentro dos grupos formadas com base na origem e tipos (co-
mum e an3io precoce), apresentados na Tabela 1.

A existéncia de dispers3io dentro destes gru-
pos, indicada pelos primeiros componentes principais, consil
derados isoladamente (Figuras 1 a 4), nZo permite, no entan
to, uma associa¢3io imediata da divergéncia com a origem ou

tipo dos cajuelros, uma vez Gue indlviduos de determinados



grupos, embora perfeitamente discriminados nos graficos de
dispersio, estio mais prdééximos de integrantes de outros gru
pos do gue de representantes do seu préprio grupamento, in—
dicando maior identidade fenotipica. para os caracteres ava
liadcs., cocm estes grupos.

Uma andlise das Figuras 1 a 4 mostra, por
2xemplo, gue o acesso numero 7 pertencente ao grupo Gi, de
cajueirocs do tipo anido precoce {Tabela &), =sta mailis proxi
mo dos acessos 11, do grupo GZ, de cajuelivos do tipo comum
oriundos de diversos locais do municipio de Facajus no Esta
do do Ceara e propagados por sementes, do que dos acessos
1, 2, 3 e 4, do tipo anio precoce e de mesma origem. 0O mes—
mo pode ser observado para os acessos 17 e 18 do grupo G2
que estio malis préximos dos acessos pertencentes ao arupo
G3, de cajueiros oriundos da India, do que dos acessos 12,
13 e 16, do préprio grupo. Outros nnsicionamentos similares
podem <er 1identificados, nestas figuras, confirmando esta
situag3o.

0 ponto mais importante a ser considerado nes
ses graficos relaciona—-se com a amplitude da dispersao in-—
tragrupo dos acessos. Observa—-=a, nelas Fiquras 1 a 4, gue
a malior dispersdo dentro ocorreu nos grupos G2 e G&, sendo
mals acentuada neste ultimo o qual foi introduzido no BAG-
Caju por meio de propagag3o vegetativa (Tabela 4). A menor
dispers3io verificou-se nos grupos Gf e G43; o primeiro apre-

sentou os acessos mals préximos entre si. Estes grupos fo-



ram 1lntrcduzidos, no BAG, por meio de sementes.

A maior dispers3io dentro do grupo G6 pode ser
zuplicada peio fato de os individuos. selecionados fenotipi
camente para prcdug3do e tamanho do fruto e do peduanculo. te
rem sido propagados vegetativamente, resultando na fixagio
de todos os caracteres morfol&égicos das plantas coletadas
nos locais de ocrigem. Isto acentuou a divergéncia natural
encocntrada entre os acessos e demonstrou tamb®#m gue estas
diferengas, fatcor da seleg¢3io por ocasi3io da coleta, tém for
te componente genético. Como no grupo G2 a dispers3io tambem
foi bastante pronunciada, mesmo com os acessos tendo sido
propagados por sementes, sendo bem préxima dagquela observa-—
da no grupo G&, & possivel concluir que os cajueiros do ti-
po comum coletados no Estado do Cear4a, sem duavida um centro
de diversidade da esp#cie, s30 05 que apresentam a maior va
riabilidade para os caracteres avaliados. Em conseqiéncia,
um malor numero de gendtipos dentro de cada grupo pode ser
discriminado na sele¢3io de individuos para possivels cruza-
mentos, tanto intra como intergrupos.

Este comportamento dos dois grupos de cajuzi
ros do tipo comum coletados no Estado do Ceari & propagados
de duas maneiras - sexuada e assexuadamente - & uma 1indica
¢do indireta de que a espécie ¢ predominantemente aldgama
Isto porgque em plantas aldgamas espera—se menos divergéncia

entre progénies do que em autdgamas.

Por outro lado, a menor dispersdo dentro dos
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grupos 83 e G4, sequidos do grupo 63, pode ser indicativo
de uma Srigem em uma ou poucas plantas—m3e bastante simila-—
res. Esta homogeneidade dentro destes grupos indica gue um
ou ooucos individucs r=2prasentam bem o gQrupo de origem. Em
decorr£ncia, no caso de uma selegdo. por diverg@ncia, para
possiveis cruzamentos., apenas um ou poucos individuos de ca
da grupo serio indicados.

Jutro aspecto interessante observado nessas

figuras & gue o grupo de cajueircos do tipo an3do piscoc

fli
0
n

agresentou comportamento caracterizado por uma dispersiao
bem menor de que a observada nos grupos G2 e G&, ambos de
cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do Ceara.
Entretanto, a sua dispers3o foi mais acentuada do gque nos
trés outros grupos, todos de cajueiros introduzidos.

E importante observar que nos cajueiros do ti
PO an3do precoce, apesar da maior similaridade entre os aces
sos dentro do grupo, apareceram 1ndividuos mais préximos de
representantes de todos os outros grupamentos do que de ge
nd5tipos do mesmo tipo, sendo esta similaridade mais pronun
ciada com os grupos GI e G4. Desta forma, uma possivel indi
cagido para cruzamentos, incluindo-se um parental do tipo
anizo precoce, mesmo considerando a tendéncia observada por
ARUMACHALAM et alii (1984) dos extremos n3o significarem,
automaticamente, maior possibilidade de hetergse, devera
ser felta preferenciralmente com representantes dos %rupus

62 e B6, por serem mais divergentes para caracteres de im



portancia econdmica, como a produgdao e o peso do fruto e
pseudo—fruto, evitando os representantes dos grupos G3, G4
e 553 salvo excegfes 1isoladas, por serem mencos divergentes
para estes caracteres.

As divercenclas e similaridades, tanto entre
como dentro dos grupos, identificadas pelos gquatro primei-—
ros componentes principais, considerados de forma 1solada,
ficam perfeitamente caracterizadas guando utiliza-se a dis-—
criminagido grafica dos acessos por melio de doils componentes
principais, considerados conjuntamente um contra outro.

Ma Figura 3, representativa da dispersio dos
acessos por melio do primeiro e segundo componentes princi-
pais, responsaveis por 44,6% da variagio total (28,34 e
16,3%, respectivamente) fica claro que o grupo G6 ¢ o mais
divergente dos demais, além de ser o gue apresenta a maior
dispersio dentro. Seque—se o grupo G2. também com destacada
dispersio de acessos dentro e notdria diverg®ncia dos de-—
Mmalis grupos; =2, 0 grupo Gl, no qual ¢ possivel identificar-—
e a maloria dos acessos, destacando—-se o acesso 2 como o
mais disperso, nio s4 em relazd3o ao seu grupo, como também
em relagdo aos demais grupamentos.

A Figura 5 demonstra claramente, da mesma for
ma que as fFiquras 1 a 4, que componentes de um determinado
grupo de origem e ou tipo estio, Aas vezes, mals prdximos de
representantes de ocutraos grupos do que do seu préprio grupa

mento. O acesso 4 do grupo Gil, por exemplo, esti mais préxi



0
[§ )]

mo do 28, do grupo G3, Z8. do G4 e 53, do G5, do gue dos
acessos 2, 7, 8 e 9, do seu préprio grupo.

Com relag3ao a dispersao dentro de grupos
observa-se, pela Figquia 3, gue no grupo G6, formado por gua
torze acessos de cinco locais de coleta {(Tabela 1). ha gran
de div=rg®ncia entre e dentro de origens. Desta forma., a
maior distincia no grafico de discriminag3o foi entre os
acessos 61 e 65 gque foram coletados na mesma localidade, no
caso a Fazenda CAFESSE, no municipio de Russas-CE, numa zo
na enquadrada como caatinga. MHeste sub grupo de acessos, ©
61 e o 63 ficaram mais préximos entre si e distantes do 62
e 65 que também apareceram mais préximos um do outro. Estes
1ltimos ficaram distantes dos acessos 66 e 67, coletados no
munici{ipio de Aracati—-CE, regido litoranea. Os acessos 58 e
60 apareceram préximos entre si e distantes do 59, todos co
letados numa mesma localidade na transig3do litoral- caatin
ga, no municipio de Heberibe—-Ce. Os dois primeliros acessos
apareceram mais prdximos 4o S6, coletado também numa zona
de transi¢iao no municipio de Aracoiaba-CE. E, os acessos 34
e 55, numa mesma regido do griafico e distantes dos 56 e 37
0s quais ficaram também distantes um do outro. fodos foram
coletados no municipio de Aracoiaba-CE.

A Figura 5 mostra ainda que & possivel identi
ficar onze dos treze componentes do grupo G2 e que ocorreu
também grande dispers3do dos acessos dentro deste grupo.

Assim, 0s acessgos L2, L9 e 14 ficaram relativamente préxi-
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mos entre si e consideravelment=2 distantes dos acaessos 17 =2
20, os guais posicionaram—se mais préximos do 19 e 22,deste
mesmo grupo, do acesso 6 do grupo Gl, do acesso 28 do grupo
54 e do acesso 44 do grupo G3. O acesso 13 apareceu mais prd
#imo do 7. do grupo Gi, do gue dos acessos 12, 15, 16, 17 e
20, do seu préoprio grupamento.

Também no grupo G2, apesar das plantas terem
sido propagadas por sementes e serem todas originadas do mu
nicipio de Facajus—CE, transig3o litoral-caatinga. obserwvscu
se divergéncia entre e dentro de locais de coleta, o gue
acentua a marcante variabilidade, para os caracteres avalia
dos, nos cajueiros do tipo comum, coletados no Estado do
Ceara. 0Os acessos 15 e 16, gue ficaram relativamente préxi-—
mos um do cutro, foram coletados num mesmo local, diferente
do 1local da coleta do acesso 17, do qual posicionaram-—-se
muito distantes. Os acessos 14 e 21, posicionados muito pré
#»1imos entre si, foram coletados na mesma localidade que o
17, do qual ficaram distantes. Isto significa gque tanto #
possivel encontrar—-se diverg2ncia entre acessos coletados
préximos — as vezes s53o plantas vizinhas - como semelhanga
e2ntre acessos coletados em localidades distantes entre s:i.

Ma Figura 6, onde & apresentada a dispercsio
grafica dos acessos por melio do primeiro e terceiro compo-—
nentes principals, responsavels por 40,387 da variagio total

(28,3% e 12,537, respectivamente)}), o grupo Gl apareceu Gem

discriminado, com nove dus dez componentes agrupados e dis-



tantes dos demais grupamentos. Nesta figura, o acesso 4 apa

rece distante dos acesscs 2., 7

. « 3, e 23 e o0 acesso &, dis-
tante dos aces=zos 4, 7, 8 e 2, todos do mesmo grupo. Us
acessos 1 e 3, n3o discriminados na Figura 3, apareceram
relativamente préximos e num posicicnamento, em relag3io acs
acessos & e 4, gue permite identificad—-los como mais
divergentes dos acessos &6 e 7, do mesmo grupo, do gque entre
51 e do gue dos demals acessos do grupo-.

A Figura & mostra tamb<m gque os grupos G2 e
G646, ambos de cajueiros do tipo comum coletados no Estado do
Ceara, foram os que apresentaram maior divergéncia no espa
¢o de dispersao multivariada dos gendtipos, com a maioria
dos acessos destes grupos sendo os de maior distancia em re
lag3o aos demais grupamentos. Observa-se, ent3io. gue o aces
50 &3, do grupo G5, apresentou a maior distidncia em relagio
a todos os outros acessos avaliados, com excess3o de uns
poucos acessos do grupo G2 (13 e 16) e G& (34, 55, 58, b0 e
62)., =endo as malores distincias com os acessos 1., ¢ e 3 do
grupo G1, 17 e 20 do grupo G2, 38 do grupo G4 e 53 do grupo
G3.

A Figura 7, gue representa a dispersio dos
Acessos com base no terceiro e gquarto componentes princi-
pais os quais, apesar de respons&avels por apenas 19,48%4 da
variag3do total (12,49 e 6,49%, respectivamente), tambem d1is

criminaram gperfeitamente nove dos dez acessos do grupo Gi,

exatamente os mesmos discriminados pelo primeiro e terceiro
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componentes (Figura &), possibilitando associar-se o tercei
ro componente principal com os cajueliros do tipo an3do preco
ce. Esta associag3do de um componente principal com um grupo
de gendtipos com caracteristicas definidas, como verificou-—
se neste trabalho, tambem Tol1i observada por VERONESI e
FALCINELLI (1988), na espécle Festuca arundinaceae; CARADUS
2t alii (1989), no trevo branco: e RISI E GALWEY (1989), na
espfclie Chenopedium gquUInoa.

Fela Figura 7 observa—-se tambem gue, da mesma
forma que na Figura &, o acesso & localizou—se numa posigio
intermediaria entre os outros gendtipos de seu grupo, com
excegao do acesso 7, e os demais grupamentos. Esta figura
permite ainda deduzir—se que o acesso 7, que n3Io apareceu
identificado, deve ocupar um espago mals préximo dos compo—
nentes dos grupos G3, G4 e G5 do gque dos demals acessos de
seu préprio grupo.

Essa figura permitiu., ainda, a identificagio
de subgrupos de2 divergéncia dentro do grupo Gi, como Os
formados pelos acessos 2 e 1037 1 e B; 9, 3, 4 e 3; e, o 6.
gque formou um subgrupo i1solado dos demais.

A discriminag¢io 2 identificag3do dos acessos
por melo de componentes princlpals gue expressam uma baixa
porcentagem da variag¢io total também fol relatada por RISI
2 GALWEY (19é9), em estudos com a espécie Chencpodium
quinoa; CARADUS et alii (19892), com o trevo branco; e,

VENTURIERI (1990), apdéds e2studos com caracteres morfoldgicos
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em cupuagu.

A malor variabilidade observada nos cajueiros
coletados no Estado do €Ceard e a menor com &S cajueiros
introduzidos, antes de indicar uma associagd3o da variag3o
com a orligem geografica, podem ser consideradas uma indica-—
230 da origem de cultivo do cajueiro no Nordeste brasileiro.
pleste caso, a variabilidade observada para os caracteres
avaliados estaria associada muito mais ao estagio de
domesticag3o da glanta do gue a diferengas em Tfung¢3o da
geografia, ja gue o material estudado <&, provaveimente,
malis variavel por manipulag3d3o pelo homem do que por

alteragd@es adaptativas com relag3o ao ambiente.

4.1.2. Distincia Euclidiana mfdia entre os acessos

e agrupamento pelo método de Tocher

Em razio de ter—se utilizado um exemplar por
acesso. empregaram—se as estimativas das distadncias Euclii-
dianas médias como 1ndicadoras da distincia genética entre
gendtipos.

rfa Tabela 4 s3do apresentadas as distancias
Euclidianas médias entre todos os pares formados com os &7
acessos, estimados com base na matriz de dados
transformados. Desta tabela foi retirada a Tabela 3, gue
mostra as distidncias Euclidianas média, maxima e minima de

cada um dos &7 acessos, e elaborada a Tabeia 6, que apresen
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ta estes mesmos parametros para cada um dos seis grupos for
mados com base na origem efou tipo (comum & an3io precoce}
dos acessos, 2 a Tabela 7, gue apresenta os valores m&dios
das dist&ncias Euclidianas dos acessos de cada um destes
grupos 2m frelagio aos demals acessos.

MHa Tabela 3 verifica—-se gue a distancia Eucl:i
diana média entre todos os pares de acessos foi 1,33 e Qgue
a distancia kEuclidiana maxima estimada foi de 2.69 entre cs
acessos 63, coletado rno municipio de Russas, zona de caatin
ga, Estado do Ceara, & o 38, introduzido da regido de Vali-
nhos—-SP. A distaAncia Euclidiana minima foi 0,32 entre os
acessos 40 e 42, ambos oriundos da regidao de Valinhos—SP.

0 acesso 65, além de ter apresentado a maior
2ntre as distincias Euclidianas estimadas (2,469) com o aces
so I8, apresentou também os maiores valores para a m&dia
das distAncias Euclidianas (2,08) e para a distAncia Eucli-—
diana minima (1,20) com o acesso 55. Fol responsavel tambéh
pela mixima distincia kEuclididana com todos os acessos dos
grupos Gl, G3, G4 e G3 e seilis dos treze acessos do grupo G2
{Tabela 35).

0 acesso 65 apresentou ainda valores bastante

elevados para algumas distancias tuclidianas dentro do seu

proprio grupo cuimo com os acessos 61(2,28), 63 (2,25) e &7

(2,09), confirmando a grande dispersio dentro deste grupo

apontada pelas Figuras 1, S e & que demonstram a dispersio
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multivariada dos acessos coin base, respectivamente, no ori

meiro, primeiro e segundo e primeiro e terceiro componentes
RELNCipais.

Zxcetuando—se o acesso &5, gque pode formar
pares de divergéncia com a guase totalidade dos
demals ac=ssos avaliados, diversos outros pares podem ser
formados =m fungio da distiancia genética estimada. Entre

=zstes relacionam—s=, na Tabela 7, os principais pares de di

m

vargéncia snvolvendo o maior numero de diferentes acessos.

Ma Tabela & verifica-se gue o malor valor
obtido para a média das estimativas das distdncias Euclidia
nas entre pares de acessos dentro dos grupos ocorreu no gru
po G6, com 1,43, Logo., foli neste grupo gque ocorreu a maior
diversidade dentro, fato comprovado pela maior distAncia Eu
clidiana registrada para pares de acessos 1intragrupo 2,238
entre os acessos 61 e 63), como também pelo mais alto valor
para a menor dist&ncia Euclidiana dentro do grupo (0,74 en-—
tre os acessos I8 e &0, SS9 e &5 2 537 e 67). Esta maior dis-—
persio dentro do grupo G&6. indicada pelas estimativas da
distiancia genética entre todos os seus pares de acessos,
também foi apontada nos qraficos de dispersio multivariada
(Figquras 1 a &), obtidos com os quqtro primeliros
componentes princlipals e as combinag¢gdes entre o primeiroc e
sequndo & primelra e tercéiro componentes princlipails.

Além da maior dispersdo dentro, representada

pela maior média para as distAncias Euclidianas intrayrupo



{1.43, na Tabela &), o grupo G4 foi o mais divergente das
demals, uma vez gue apresentou o mais alto valor (1,57}
para a media das distancias 2ntre os seus componentes e Os
demals acessos de todos os ocutros grupos {(Tabela 3). Em
razdo disto, na formag3do dos grupos de similaridade geneti
ca por melo do metsddo de Tocher., ©os seus acessos distribul
ram—se em sels grupos de S, 3, 2, 2, 1 e 1 individuos (Ta

beia 8}, sem a participag¢3do de gendtipos dos outros grugos

A segunda malior m£edia das distancias gengti-—
cas entre pares de acessos intragrupo, 1,26, foi observada
no grupo G2, onde a maior distaAncia registrada, 2,06 entre
0os acessos 15 e 17, também foi um valor elevado (Tabela 4).
Estes valores indicam igualmente grande dispers3o dos aces-—
sos dentro do grupo. fato igualmente revelado pelas Figuras
1 a &, demonstrativas da dispersio dos acessos com base nos
componentes principais. Esta grande dispers3io dentro deste
grupo, cujos acessos foram col=tados em diferentes locais
do munici{pio de Facajus, na transi¢io litoral caatinga, e
propagados poir zementes, pode ser considerada uma evidéncia
forte da presenga de grande variabilidade genética para mui
tos dos 30 caracteres avaliados nestes materiais, indicando
gue uma coleta nesta regido ¢ mais iLmportante do que a 1n-—
trodug¢3io de plantas de outras regides, a Nn3o ser que apre-
zentem caracteristicas especi{ficas para uso 1mediato em gro

gramas de melhoramento.
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Na Tabela &6 verifica—se ainda gque o grupo &1,
dos cajueiros do tipo an3o precoce, ocupou um posicionamen
to intermediirio entre os dols grupos {62 e G4) de cajueiro
do tipo comum coletados no Estado do Cearia e os grupos 353,
&4 e 3%, oriundos, respectivamente, da India, 530 Faulo =2
VYenezuela, com @média de 1,11 para as distincias geneticas
entre pares de acesscs dentro do grupo. Este wvalor, qguando
comparado com os registrados para os demals grupos., indicza
a existé&ncia de uma razoavel wvariabilidade dentro do grupo
com consequente possibilidade de formag3ao de pares de diver
géncia, para cruzamentos entre gendtipos do tipo an3o preco
ce, como os formados pelos acessos 1l e 7, 1 e 2, 2 e 53, 4 e
7. 3 e 7, 7 e 9 e e 10 (Tabela 4), por apresentarem as
maliores distidncias genéticas dentro do grupo.

Este comportamento diferenciado do grupo 051
em relag3o aos demais grupos de acessos, revelado pelas =2s
timativas das distancias genéticas, também estid bem explici
tado nas Figuras & e 7, gue representam a dispersdao grafica
com base, respectivamente, no primeiro e terceiro e tercei
ro e gquarto componantes principais. FPor estas figuras fica
claro gque os acessos deste grupo., com excegio do acesso 7.
ocupam uma localizagdo prépria no espago bidimensional deli
mitado pelos pares de componentes principals consideradcs,
apesar da fatia da variag¢3o total gque explicam, respectiva
mente, 46,02% e 18,98%, ser muito baixa, sobretudo no sequa

do conjunto. Isto significa gque as propriedades caracteris



ticas do grupo gue o diferenciaram dos demais s3o t3o mar
cantes gque, mesmo numa situagdo como a apresentada, foli gos
sivel uma idantifica¢do pelo grafico de dispersio multiva
riada com base em componentes principais com peguena percen
tagem de variagiao em relag3iao ao total.

Considerando—se que a provavel origem do caju
eiro an3do precoce £ a Amazdnia (HARROS et alii, 1984), £
possivel associar—se =stas caracteristicas 1identificadoras
como um polimcrTismo decorrznte da formag3io de um ecotipo.

Nos graficos wunidimensionais demonstrativos
da dispers3io multivariada dos acessos (Figuras 1 a 4},
também fica patente gque h& variabilidade dentro do grupo G1
e que esta variabilidade ¢ menor do gque a apresentada pelos
arupos GZ e G4 e superior A observada para os grupos GZ, G4
e G3.

Na Tabela 8 verifica—-se que o grupo 2 de simi
laridade gen¢tica foi formado por sete dos dez acessos do
grupo Gl dos cajueiros do tipo an%o precoce e gue apenas
dois acessos deste grupo, o &6 e o 7, apareceram no grupamen
to 1, onde localizaram—<s= taodos 0os acessos dos grupos GZ,
G4 e (B3, alem de seis dos treze acessos do grupo 2. Houve,
pois, concordancia na discriminag3do pelo método de TJocher,
fque considera as distancias genéticas wminimas, com a discri
minag3o pelos graficos de dispersdo. feitos a partir da ani
lise de componentes para os mesmos caracteres botanico—agrag

némicos empregadas na estimativa das distancias genéticas.
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Ainda na Tabela 8 verifica—-se gque os acessos
do grupo G2 distribuiram—se em gquatro grupamentos, com. res
sectivamente, &, 3, 1 e 1 individugs, sendo que ©s acessos
i1, 17, 18, 1?2, 20 e 22 agruparam—-se juntamente com todos
os dos grupocs 53, G3 2 B3 e ©os acesscos & e 7 do grupo G1l.

Por cutro lado, pela Taoela 3 verifica—-se gue
os cajuelros do tipo anfo precoce apresentaram um valor re
lativamente alto para a média das distancias ageneticas en
tre os seus gendtipcs 2 os gendtipocs dos demais grupos
{1,48), sendo muito préximo do mesmo parametro estimado pa
ra o grupo G1 (1,50). Estes valores, gquando confrontados
com as médias das distancias intragrupo (Tabela &), demons
traram nque os gendtipos do grupo Gl apresentaram uma maior
divergéncia entre do que dentro do grupo, guando comparados
com o grupo G2. Isto significa que ¢ possivel a formag3io de
malor numero de pares de divergéncia com valores mais eleva
dos das distancias gen<éticas dentro do grupo GZ do gque no
Gl. E. um numero aproximadamente semelhante de pares entre
acessos destes grupos com 0os outros grupos.

Ma Tabela 4 verifica-ze que os dez pares de
diverg2sncia, dentro do grupo Gl1, com maior distincia foram
entre os acessos 1L e 7 (1,66), 1 & 2?2 (1.36) S e 7(1.435) 9 e
10 (1,45}, 2 e 35 (1,484), 7 e 2 (1,40), 7 e 10 (1.329) 4 e 9
(1,37) e I e 7 (1,35), com média de 1,45, valor abaixo da
média registrada para todas as distancias entre os qendti

pos deste grupo e os dos demais grupos que foi 1,48 (Tabela
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Os dez pares de divergéncia dentro do grupo
G2 com maior distancia foram 13 e 1/ (2.03) 13 e 20 (1,91),
16 e 17 (1,73), 12 e 17 (1.,76), 16 e 20 ({1.,756). 15 e 19

(1,79), 11 e 16 (1,71), 12 e 20 (1,71), 153 e 22 (1,61) e 14

e 17 (1,539) com m#dia de 1,77. Este valor £ supericr a mné
dia entre os acessos do gQrupo com acessos dos demais grupa
mentos gue foi 1,30, indicando ser possivel a formagZo de
pares de divergéncia intragrupo com razcavels possibilida
des de obten¢ao de nheterose, no ©aso de programas de cruza
mentos.

Entre acessos do grupo Gl e acessos de outros
grupos, 0s dez pares com malior distancia genética foram 4 e
65 (2,92, 1 e 65 (2,31), 3T e 63 (2.25), 1 e 15 (2,27), 4 e
15 (2.23), 10 e 65 (2,20) e 3 e 15 (2,13), 4 e 34 (2,13%) e
1 e 62 (2,13), com média de 2,28 que ¢ bem mais significati
va do gue a média dentro que foi 1,45, comprovando ter sido
maior a divergénclia entre os acessos do tipo anio precoce e
os acessos do tipo comum coletados no Estado do Ceara, uma
vez que todas as maiores distincias foram com acessos do
grupo G2 e G6.

Com os acessos dos outros trés grupos, as
matirores distancias foram entre o 9 e 28 (1.28) ., 10 e 24
(1,927), 2 e 33 (1,90) 9 e 29 (1,87) 2 e 28 (1,74), 9 e 24
(L,72), 9 e 20 (1,71) 92 e 37 (1,70), 8 e 29 (1,69) e 2 e i3

(1,67), com média de 1,80, também maior dao que a média das
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maliores médias dentro do grupo, 0O gque possibilita a forma
¢3o de alguns pares de divergéncia entre cajueiros do tipo
anio precoce e pelo menos um gendtipo de cada um dos grugos
de cajueiros introduzidos.

As maliores distancias genéticas entre acessos
do grupo GZ = gendtipos pertencentes a outros grupos foram
agquelas entre os acessos 17 e 63 (2.48)., 20 e &3 (2.44), 15
e 61 (2,43), 16 e 61 (2,42), 13 =2 8 (2,38), 13 e 1 {2,27).
12 e 51 (2,26). 17 2 &2 (2.285), 16 e &3 (2,22), com madia
de 2,324 gue fol reaimente muito prdéxima da média entre as
malores distancias de acesssos do grupo 651 e acessos dos
demais grupos. Entretanto, o numero de pares formados com
valores mais altos (acima de 2,00 por exemplo), foi bem
maior no qgrupo G2 do gue no grupo Gl {Tabela 4) .
confirmando ser maior a variabilidade no primeiro Qgrupo.
fato jA sugerido pelos valores para a distidncia genética
intra—grupo (Tabela b).com os pares de divergéncia dentro
apresentando maioras disti&ncias do gque os pares formados no
grupo Gi.

Os grupos G3, G4 e G5, dos ates=o0s oriundos,
respectivamente, da India, Estado de S3io FPaulo e Venezuela
além dos menores valores para a média das distidncia 1intra-
grupo, apresentaram tamb#4m os menores vailores para as mé
dias das distancias entre os seus gendtipos & os gendtipos

dos demais grupos (Tabela 3), indicando menor variabilidade

para os caracteres avaliados, tanto dentro como entre gru
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pos. E, conseqiuentemente, menor possibilidade de formagio
de pares de diverg£ncia envolvendo gendtipos destes grupos.
As malores distancias entre Gs acessos do

grupo G3 {(Tatela 4) foram com o acessos, 635 do grupo Gb&, =

n

i

4

i do grupo G52, destacando-se os pares 2ntr=2 o 24 (2,213,
29 (2,28), 26 (2.30)., 27 {2,36), 28 (2.28), 29 (2,.71), 30
{2,175 e 21 (2,2¢x) com o &5 e 27 (2,08) e 29 (2,11) com O
15, com média de 2,23 que £ similar aguela observada entre
as maiorss distancias do grupo Gl. Entretanto, os pares da
divergéncia com malior distiAncia do grupo GI restringiram—se
a dois gendétipos, justamente os mais divergentes entre to
dos os acessos avaliados (Tabela 5). Dentro do grupo, a =g
dia das maiores dist&ncias foi muito baixa (0,87), sendo os
acessos 29 e Z0 (1,00), Z0 e 32 (0,92), 29 e Z1 (0,90), 29
e 32 (0,99), Z0 e Z1 (0.9G), 26 e 330 (0,90), 27 e 29
(0,87), 25 e 29 (0,82), 25 e 30 (0,81) e 26 e F2 (0,78), os
mals divergentes.

FPara o grupo G4, as dez maiores distancias Eu
clidianas tamb#m envolveram o acesso 63 em oito pares, com
pletando a relag3o os acessos 54 e 62, ambos do m&smo grupo
G6. Os pares com maliores distidncias foram 38 e 635 (2.67).
27 e 65 2,35), 41 e 65 (2,32), B e 34 (2,29), 39 e &S
(2,29), 35 e 65 (2.28), 40 2 65 (2,27)., 42 e 65 (2,27). zZ6
e 65 (2,25) e 28 e 62 (2,23), com média de 2,32 gque & maior
do que a registrada para o grupo Gl, e similar &4 do grupo

G2, indicando que n3ao obstante a menor dispersia interna é



110

possivel a formag3io de par=s de diverg®ncia com alto wvalor
para a distancia gené¢tica, desde gue haja interesse nas ca
racteristicas botanico—agrondmicas dos gendtipos envoividos

As maiores disti&ncias dentro do grupo 54
foram entre os acessos 23 e Z7 (1,03), Z6 e Z8 (1,00), Z7 e

7

I8 (0.97). IZT 2 35 {0.786), IZ e I8 {(0,95), T4 e IB {(0.93}.

23 2 I9 (0,.39), 8 e 42 (0,839}, I3 e I8 (0,87) e 38 = 41
{0,792}, com media de 1,93 gue também Tol das mais baixas.
Centro do grupo G3, dos acessce oriundos Za
Venezuela, 0s pares com maior distancia foram 9495 e S3
(1.,13), 46 e 53 (1,12), 48 e 33 (1,10), 45 e 492 (0,924), 46
e 49 (0,94), 48 e 31 (0,790), 46 e 30 (0,90), 350 e 353
(0,88), 48 e 50 (0,88) e 45 e 51 (0,835), com média de 0,922,
a maior entre os de cajueiros introduzidos. Entre acessos
deste grupo e acessos dos outros grupos, em nove das dez
maiores distancias o acesso 65 esta envolvido, como verifi
cou—se também nos outros dois grupos de cajueiros introdnzi
dos, sendo os pares mais divergentes o 33 e &3 (2,48). 47
e 63 (2.40), 49 e 65 (2.34), 31 e 65 (2,23), 44 e 65 (2,24)

43 e 65 (2,22), 48 e 63 (2.20), 32 e 63 (2,1%)., 45 ¢ &

LI

w

(2,03) e L3 e 47 (2,05), com média de 2,24, valor muito

ui
I~

milar aguele apresentado pelos grupos Gl e G3.
No grupo G4, dos cajueiros do tipo comum
oriundos do Ceard e propagados vegetativamente, tocdas

as distancias com gendtipos dos outros grupos envolveram o

acesso 63 gque formou pares com 0©s acessos I8 0 (2,892), 4
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.32), 17 (2,48), 33 (2.48). 20 {(Z.44), S (2,43). 47
(2.30), 27 {2,38), I7 (2,35) e 49 2.74), com média de
2.53%, a wmals alta registrada para o mesmo parametro.
Observa—se gue o acesso 53 fez pares de divergéncia com
valor =l=vado para a distancia gen<tica com acessos dos
cinco outros grupos, indicando ser o gendtipo mails
ivergente entre todos os avaliados.
Dentro do grupo G&, as malores distancias g

ram =ntr= os acsssos &1 2 63 (2,28) 63 e &6 (2,29), I = &3

o

{(2.11), 653 =2 &7 (2,18y, 32 e 463 (1,798), 4 e &1 (1,70}, &1
e 82 (1,88), 34 e 63 (1,87), 34 e &4 (1,37) e 87 e &35
(1,87)., com média de 2,01, a mais alta entre todos os gry

posS.

0 significativo nivel de concordidncia abser
vado entre a dispersio multivariada dos acessos, com base
nos guatro primeiros componentes principais e nos conjuntos
compostos pelo primeiro e sequndo e primeiro e terceiro com
pcnentes principais, = 35 agrupamentos destes imesmos aces
305, com base nas distancias Euclidianas m<dias, permitem
um satisfatdrio grau de seguranga na indicag3do da metodolo
qia para empr=2go no auxilio da avaliag¢g3do de gendtipos em
bancos de germoplasma com as caracteristicas do BAG—-Caju do
ChiFPCas EMBRAPA, ou seja, em cole¢gdes de plantas perenes com
um exemplar por acesso. Uma boa concordancia entre métodos

multivariados na avaliag3o de acessos em bancos de germd

plasma também roir obtida por FEREIRA (1989), trabalhando
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com wmna coleg¢io de 280 acessos de mandioca do EBanco Ativo de
Germoplasma de mandioca do Centro pdNacional de Fesquisa de

Mandioca = fFruticultura Tropicial da EMERAFA.

4.2. Descritores isoenzimaticos

4.2.1. Padr3es isoenzimaticos

J elevado numero de bandas reveladas ({Tabela
?)} 2 a diversidade de padr®es destas bandas (Figuras 20 a
23}, 1indicam a possibilidade de existéncia de grande diver
sidade genética entre e dentro das progénies dos acessos
avaliados., para os sistemas estudados, sugerindo que diver
s0s genes podem estar envolvidos no controle destas bandas.

A ldentificagio de gendtipos através das 1s0
enzimas, entretanto, sé ¢ possivel quando a espécie estuda
da apresenta niveis significativos de polimorfismos isoenzi
maticos reprodutiveis e de boa resolugio. Particularmente
2m espécies dipldides as anilises genéticas a partir das
Lsoenzimas sdo,geralmente, relativamente simples em razdo
das bandas enzimAticas serem codominantes e de segreqgagsio
mendel iana simples, possibilitando a determinag¢io do numero
de locos tem como do numero de alelos por loco.

GOTTLIEB (198l1) chama a atengiIo para a neces

sidade de anilises genéticas em fungio da complexidade dos

padrdes eletrnforéticos em plantas, porém estas n3o foram



r2alizadas, neste trabalho, em fungio da natureza do mate
rial estudado {(uma progénie com apenas cinco individuos des
cendentes de cada um dos acessos avaliados). Entretanto. co
mo0 a Tinalidade do trabalho foi a identificag3o de polimor
fismos isoenzimaticos gue pudessem ser utilizados como mar
cadores na caracterizagio de gendtipos de cajueiros, em
quaisguer <£pocas e de forma mais simples., ¢ perfeitamente
justificidvel o emprego dos padr3es fenotipicos das bandas
para uma interpretagido =2 associag3o dos polimorfismos mails
observados caom a origem, tipo ou outras caracteristicas ©bo
tadnico—agrondmicas dos gendtipos. E. em decorréncia, facili
tar o trabalho de manipulag3io e conservagio em coleg®es de
germoplasma de cajueiros, ou mesmo de outras espécies com

caracteristicas similares.

4.2.1.1 Sistema Peroxidase (PER)

Foran itdentificadas seis bandas catddicas =2
16 anddicas para a peroxidase (Tabela 9), possibilitando o
uso deste sistema para a caracterizagio do cajueiro. Em di
versas outras 2spécies a peroxidase tem se mostrade como

uma enzima monomérica, com grande nudmero de padr3des de ban

das, como obserwvou GARCIA (1988) que encontrou padr3des que
permitiram a identificas&o de oito das 22 cultivares de aba

caxi que avaliou; e, MEMENDEZ et alii (1984) gue encontra

ram dez padrdes na usiaqed. Ouanto a presenga de bandas catddi
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cas, parece ser um fato normal neste sistema, como observa
ram BYRNE e LITLETON (1988).

Mesmo n3o sendo possivel a identificagdo se
gura de alelos ou locos em razdo de n3o terem sido utiliza
dos materiais genéticos apropriados, como F1 e i =2spectivos
parentais., cruzamentos testes ou outros procedimentcs
usuals nestas situagdes, os padrZdes de bandas obtidas (Tabe
las ? 2 10 2 Figuras 20, 22, 24, 25, 26, 28 e Z0}, permitem
formular algumas nipdteses. As bandas catsdicas
correspondem provavelmente a tres locos, com um par de
alelos cada um. O primeiro loco codificaria as bandas de
migra¢io mais lenta, com Rm=0,31 e 0,42. 0 sequndo loco,
codificaria as bandas de migrag3o intermedi&ria com Rm=0,7S
e 0,83. E, o terceiro, serlia responsavel pelas bangas de
migra¢3o mais r4pida, com Rm = 1,530 e 1,66 (Tabela 9).

As 16 bandas catddicas (Tabela 9). assumindo
ser a especie dipldide, o sistema inteiramente monomérico
e ndo tendo ocorrido superposigido de bandas nem alelos
nulos, seri1am controladas por um maximo de nove locos,
com pares de alelos controlando as bandas com Rm = 0,08 e
0,425 0,73 =2 0,835 1,00 e 1,173 1,33 e 1465 1,73 (monomorfi
ca); 2,295 (monomérfical; 2,32 e 2,39, 2.30 e 2,673 2,75 e
2,.83.

Considerando-se que a 1nterpretagio dos
zimogramas pode sofrer iLnterferéncia da inclusio de bandas

causadas pela degradagdo de certas enzimas, degradagio de
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bandas ou mesmo alelos nulos, além de possiveis
duplicagdes, poliploidia ou até¢ mesmo degeneragido da
2nzima por procedimentos técnicos inadequados, Como

Sbservam GOTTLIER (1981) = KEFHART (19920), e considerando
ainda o pequeno numero de 1indiwviduos de cada progénie
avaliada, ser3ao feitas algumas consideragdes sabre os
padrdes das bandas obtidas para cada grupo de acessos
formados por origem, para as devidas comparagdes com oSS
resul tados obtidos no emprego das técnicas multivariadas
nas frequencias das bandas obtidas.

Observa—-se gque um grande numero de alelos da
peroxidase ocorre no cajueiro, sendo que este numero maximo
de 12 locos proposto situa-se na faixa relacionada por
FHEFART (1990) gue ¢ de 2 a 13. Em decorréncia, podem =e
constituir em excelentes marcadores para estudos genéticos
e evolutivos, além de valioso auxilio na caracterizag3io de
germoplasma

Em outras situagdes. como ccorréencia de du
plicagdes, polipldidia. degeneragio da enzima ou mesmo
procedimentos técnicos inadequados, ¢ praticamente 1mpossi

vel quaisquer especulagdes, como a realizada.

a — Cajueiros do tipo anio precoce, coletados do Estado do



Ceara e propagados por sementes (Grupo G1)

A s=strutura formada pelas bandas mais frea
gtlentes na progénie do acesso 1 foi 1,2,.5.13%, gue £ muito
similar A& das progénies dos acessos 4, 7 e 10 (Tabela 1id).
Algumas diferengas, no entanto podem ser identificadas ios
perfis obitdos (Figura 20), tanto para bandas catddicas <o
MmO para algumas das anddicas. Com relag3o as bandas catédi
cas obsesrvas—se, na Tabela 10. guea =nguanto a progénie 4o
acssso 1 apresentou dois individuos com a (—-3) 2 outro com
a (—-4), na progénie 4 apareceu a banda (—4) em dois indiv{
duos e a (—-3) em um. A progénie 7, além da banda (-4}, tam
bém em dois individuos, apareceu a banda (-6), nestes mes
mos individuos. E, na progénie 10, n3ao foram reveladas ban
das catédicas.

Além das diferengas em relagdo as bandas ca
tddicas, essas progénies apresentaram também algumas diver
génclias em relagio as bandas anddicas. A banda 3 apareceu
em apenas um 1individuo da progénie | e dois da 103 a banda
11, neste subgrupo de progénies s fol encontrada na
prog&nie em dois individuos da progénie 13 e. a banda 7, =m
dois individuos da progénie 4 e um da 7. Alem disto as gpro
génies 7 e 10 n3o apresentaram a banda 146, encontrada =m
um individuo da progénie | e dois da gquatro (Tabela 10}.

Na Figqura 12, onde & apresentada a disper=3o

multivariada com base nos dois primeiros componentes princi



117

pais, as progénies dos acessos 1, 4 e 10 apareceram juntas
e um pouco mais distantes das demais do grupo, incluindo—-se
a 7. Estas guatro progénies constitulram—se exatamente nas
guatros primeiras integrantes do grupo &, formado pelo m2to
do de Tocher, sendo gue a 7 apareceu mais préxima da 1, =n
guanto a 10 ficou mais prdxima da 4. Apesar de n3o ter navi
do uma perfeita concordancia, pode—-se considerar que estas
guatro progénies s3o similares pelos tres processos de ava
lia¢3o {dispers3o multivariada com base nos dois primeiros
componentes principals, agrupamento com base nas distancias
Euclidianas médias e analise da estrutura de bandas do per
fil iscenzimAtico obtido).

A estrutura das bandas mais freqientes no
perfil da progénie do acesso 2, (-4),1,2,%,5,7,13,16 (Tabe
la 10 e Figura 20), fol bastante similar aquela do acesso
6, sendo inclusive observada a mesma banda 6 catddica em um
individuo da progénie 6 e em dois da progénie 2 (Tabela 10)
Meste caso, apesar das diferengas nas freqiiéncias das Gan
das das duas progénies (Tabela 10), as duas progénies ocupa
ram lugares vizinhos tanto no agrupamento feito pelo método
de Tocher. como no grafico de dispers3do multivariada com ba
=e nos dois primeiros componentes principais (Figura 12}.

Ma progénie 3 n3do ocorreu a banda padrio e a

estrutura de bandas malis representativa foir 2,3,5,13,16,

tendo sido reveladas, ainda, as bandas catédicas 3, 4, 3 e

6 e a banda andédica 11 (Tabela 10 e Figura Zu). kEsta estru
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tura n3io tem similar dentro do grupo de cajueliyos do tipo
anio precoce e nio cbstante esta progénie ter sido agrupada,
com base nas distiancias genféticas, no mesmo grupo das progé
nies 34, 40 e 42 dos cajueiros oriundos de Valinhos-SP., as
astruturas que podem ser formadas com os perfis das bandas
mais freguentes destas progénies (Figura 24), diferem consi

deravelmente, n3io sé entre si como tamb#m do da progénie =

-

-

Desta forma. se a localizagiao da progénie
em cutro grupo, no caso o &, com base nas distancias Eucli
dianas, foli correta, o mesmo n3ao pode ser afirmado com rela
¢3o a anilise do perfil das bandas. Entretanto, com relag3o
ao agrupamento, com base nas distancias Euclidianas, conjun
tamente com as progenie I4, 40 e 42, todas oriundas de Yaili
nhos—-5F, observa—-se gue n3io sé n3ac houve concordancia em
termos de avaliagdo do perfil iscenzimatico (Figuras 20 e
24}y, como também no grafico de dispers3io multivariada com
base nos dois primeiros componentes principais (Figura 12).

0 grafico de dispers3do multivariada baseado
Nnos dolis primeiros componentes principais (Figura 12), ape
sar de ndo ter havido concordidncia com o agrupamento feito
em fungdo das distldncias genéticas (Tabela 13), pode ser
considerado explicativo e correlato com os agrupamentos pos
sfveis de serem formados a partir da anaitise do perfil das
bandas.

A estrutura mais representativa das bandas

da progénie 5 pode ser considerada agquela formada apenas pe
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las bandas 3 e 10, apesar de dois individuos terem apresen
tado as bandas 5 e 8, n3do encontradas em nenhuma outra pro
génie do tipo anao precoce. U surgimento destas bandas pode
ter sido decorr£ncia de cruzamentos ocorridos entre o aces
=0 3 e cajuelros do tipo comum, uma Vez gue cruzamentos na
turrais entre os dois tipos ccorrem normalmente.

Esta discriminag3io visual da progénie & Toi
confirmada pelo agrupamento feito com base nas distancias
Euclidianas médias, que localizou esta progénie junto com
progénies de todos os outros grupos de origem (Tabela 13).
Felo grafico de dispers3o (Figura 12). apesar de n3Io ser
possivel a identificag3do da progénie 3, deduz-se que ela en
contra-se malis distante dos demais 1integrantes do grupo,
concordando com os outros agrupamentos e possibilitando con
cluir gque entre as progénies de cajueiro do tipo an3o preco
ce existe variabilidade para caracteres possivelmente asso
ciados a peroxidase.

A estrutura de bandas gque melhor representou
a progénie 8 foi (-4),5,13,146, embora a presenga das bandas
1 (padr3io). em dois individuos, 2., & 92, ncutro 1individuo
indique a falta de homogeneidade dentro da progénie. Este
padrio de bandas n3o teve similar dentro do grupo Gi,
2mbora esta progénie tenha sido localizada no mesmo grupo
onde agruparam—se as demais do tipo anZo precoce, pelas
distancias Euclidianas aédias.Mo grafico de dispers3o

multivariada com base qaos dois primeiros componentes



principais,. ecta proaénie apareceu mals prdoy1mea das
progénies 2. & € 7, todas de caiueiros do arupc 61. Houve.
poics, neste caso., um razoidvel nivel de concordancia entre o
sarupamento com bacse nac distanciac = & giscriminagao
grafice obtida. A localizagZo desta progénie, no entanto.
com base nos padrdecs de bandas. nao concordou com os dois
procecssps ectaticsticos utilizados. evidenciande & falta d
correlagzo entre os caracteres morfoldgicos tratados conju
tamente noc processos estatisticos adotados com os padrde
de bandas obtidos.

A estrutura de bandas da peroxidase qgue
melhor explicou os padrdées obtidos para a prog#nie < foal
(-4),3, com a presenga., ainda. das bandas 1 e 2 em dois
individuos; as bandas 7, 13 & 16, noutro individuo: e, a
banda ? num terceiro individuo. Esta estrutura. com apenas
duasz bandas., reflete as possibilidades de terem oCorrigo
falhas técrnicas ouw outros problemas inmerentes ao processo
de eletroforese. Felo agrupamento com btase nas distancias
Euclidianas., esta progénie =ituou—-se Mo grupc Z. onde

apareceram sete outroz acessos do tipG andc preccce ( fabela

=

A

Sont

Com rela¢do a dispersac acrafics com base no

primeirc & 2 segundo (Figura 12} e terceiroc e guarto
componentes principais {(Figura 13}, & progénie 9 aparece

préxima da 4, tambem do tipo anZzo precoce. embora nidc seja

e

M

=

possivel uma iocalizagiZo segura das progénies deste grupo.



svaliado.

A anadlise dus perfis dae bandaz obtidas para
a perox»xidase, nNo Qrupo dos cajueiros do tipo ando precoce.
permite a forma¢3o de canco subgrupos., com as progénie 1.
7

b Y “

e 10 constitvindo o maior de todo=. as proagénie 2 e &
formando outro subgrupo e as progénie I, 5 e 8 formando
tres subgrupos unitarios. A progénie 9. pelo pequeno numero
de bandas reveladas nzo foi agrupada, pelo risco de erroz.
cendo possivel gque forme um grupo 1csolado ou seja similar a
qualquer outra progénie do grupo.

E=ste agrupamente com bacse nos perfis de
bandas nao aprecentocu homologia completa com aguele feito
pelo método de Tocher. com base nas distaAncias Euclidianas

médias, através do gual as progénies de conijunto do tipo

)

nadc precoce ocuparam trés grupos (Tabela 15). Entretanto.

considerandc—<se a forma operacional do método, £ possivel
gue, retiradas ac progéniec &7 e 41 da an&lise (Tabela 15},
as progéniecs B e 7 ocupassem outro grupo. iuntas ou isolada
mernte, 0o que levaria a ums maior similaridade rios dois pro

ce

in

SGE de discriminacado.

b Cajueiros do tipo comum coletados no municipio de

Pacaius—CE e propagados por semente (Grupo G2).

Neste grupo de plantas também verificou-ce

uma grande variagio de perfis isoenzimaticos do sistema



peroxidase, tanto entre, como dentro da prog#naie dos
acessos avaliados.

A progénae do acesso 11 apresentou a
ectrutura 3.59.12.195 como & mailise representativa dos padrdes
revelados (labela 10 e Figura 22). além das bandas 6., 11 €
i4, presentes num Unico individuo. Destas., as bandas 6 e 14
nazo foram encontradacs nocs cajueirocs do tipo anao precoce.
E=ste perfil n3ao tem <si1milar dentro deste arupo, nao
obestante esta progénie ter sido agrupada juntamente com &
15, 1B e =22, pelo método de Tocher. com base nas
freguéncias das bandas reveladas (Tabela 135).

A localizagio da progénie 11, com base na

avaliag¢3io do perfil das bandas. num grupo isolado. concorda

com a dispers3ao grafica através dos dois primeiros
componentes principais (Figura 12)., onde & possivel a sus
identificag¢3io de forme isolada e consideravelmente distante
das progénie 18 e 22. A progénie 13 n3ao foi 1identificada
neste graficc.

Da mesma forma gque a progénie 11 as demails,
com exce¢do do subgrupo formado pelas pitogénies 17,18 =
22. gue mostraram alguma afinidade entre si, apresentaram
estruturas de bandas sem similar dentro deste grupo, O gue
possibilitou isola-las em subgrupos unitarios de divergén
cia (Tabela 10).

A estrutura representativa das bandas mais

freguentes nas progénies 17, 18 e 22 foi Z,5.16, 0© gue as

r
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classatficariam nums primeira analise. num mesmo subgrupo de
divergéncia. Na labelsa 10 veratica-se, no entanto. que na
progénie 17 apareceram também as bandacs 7 e 15. nzo encon
tradacs nacs outracs duacs progénies. Na proaénie 18. além das
bandacs catédicas Z e 5., foram reveladacs as bandas anddicas
2 e 10; e, na 22, as bandaces 4. 10 € 1Z2. Isto <=ignifica que
a anélice ectaticstica multivariada com base nacs frequénciacs
por malce balxas que ectas csejam. pode cepara—las em grupos
de dissimilaridade. Na Tabela 15 verifica-cse gue as proagé
niec 18 e 22 ocuparam lugaree vizinhos no mesmo grupo de
dissimilaridade, formado pelo método Tocher a partir das
distancias Euclidianas. Este agrupamento € similar aquele
feito pelo grafico de dispersao com base nos dols primeiros
componentes principais (Figura 12). Neste grafico, as progé
nies 18 e 22 ocuparam espagos vizinhos e proximos da progé
nie 17. Ficaram malis proximas, no entanto, das progénies 3=
e 38. oriundacs do Estado de S3o0o Faulo.

Além da grande variagiao entre progénies para
os perfTic 1soenziméticos obtidos, os caiuelros do tipo
comum oriundos de diferentes <itios do municipio de
Facajus—CE apresentaram também variagzZo dentro., apesar da
reduzida amostragem ({ S  1ndividuos) analicada. Esta
variag¢ao dentro foi retflexo, possivelmente, do modo de
reprodug¢3o da espécie que ¢ predominantemente alogamico.

Esta variag3dao que fez com que as progénies

ocupassem seis grupos {1, 7., 9. 10, 11 e 14) de
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gissimllaridade {Tabelsa i5) tambem ocorreu guando da
utilizagidao dos descritores botsdnico-agrondmicos (Tabela 8).
Nio verificou-se. porém. uma concordancia perfeita necta
distribuig3do. Meemo assim observou—-se que 0< acessos 11,
17. 18 e 22 gue foram reunidos. pelo m&étodo de Tocher, num

meESmO grupo, gquando avaliados para 30 caracteres botanico-

agrondtdmicos, tiveram as suac proaéniesc  também  num

mesmc
grupo gquando avaliadas=s, pelo mesmc método, para as
trequéncias das bandas da peroxidase (Tabela 15). 6 mesmo
observou—se para o0s acessos 12 e % e as respectivas

progénies; €., para o acesso 1%, que da mesma forma gque na
sua progénie também ocupou um Qgrupo unitario nos dois

processos de anidlise estatistica multivariada.

¢ — Cajueiros do tipo comum oriundos da India e propagados

por sementes (Grupo G2) .

No grupo de acessos oriundos da India verifi
cou—se também que ocorreu variagio entre e dentro das proge

nies para os perflis isosnzimaticos da peroxidase. Fela Tab

ra

im

la 10 e Figura 24 observa—se gue as progénies 27 e 30 dife
renciaram—se das demais do qQrups por apresentarem a banda 1

catddica, sendo que a

diferenciou—se ainda pela banda 1
anddica, também sé encontrada na progénie 2.
A progénie 2 apresentou, além da banda 1 a

nédica, a banda 4 andédica, n3o encontrada em nenhum outro
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grupo. Como as progénies 20 e &2 foram agrupadas juntas., pe
1o mé¢todo de Tocher (Tabela 15). ¢ posefivel associarem—-se
as frequéncias observadas psra a bande 1 anddica como causa
de separagio dos demals acesso0s, Wwna VEz que a bande 1 catd
dica do acesso 30 tambeém ocorreu no 27. Além disso. esta
foi1 a unica banda ndao encontrada no acesso Z1., gue apresen
tou estruturae de bandas similar &2 do acessc 2 (Tabela 10).

Fela Tabela 10 e Figura 24 observa-—-se gue se
forem consideradas as bandas de maior freguéncia, a estrutu

ra 2.3,5.6 caracteriza melhor as proagénies 24, 25, 27: a €

n

trutura 3.5.6. & comum as progénies 26, 28. J1; a estrutura
9.6, a progénie 29; a estrutura (-1) 1.2.,5,7 foi caracte
ristica da progénie 30; e, a 1,%,4,5,7, da 32.

Mesmo atribuindo—se as possiveis falhas téc
nicas o fato de nZo terem sido reveladas todas as bandas na

progénie, €& possivel concluir gque o acesso 2% &€ mais seme

lhante ao 24, 25, 26, 27 e 28 pela estrutura 5,6. E., que o

20 e o %1 s3o mais similares entre si pela estrutura Z.5.7.
apesar das bandas 1 catddica do 30 e 1% anddica do 31 terem
sido fator de diferenciag¢ido. 8 acesso 32 diferenciou—-se de
todos pela banda 4, anddica, presente em todos os cinco 1in
dividuos avaliados. E possivel, entZo, concluir gue uma ava
liag3o pelo perfil das bandas obtidas para peroxidase leva
ria a formagdo de pelo menos guatro subgrupos de acessos
dentro do grupo formado pelos cajueiros oriundos da India.

0 primeiro pelas progénies dos acessos 24, 25. 26, 27, 2B e



29: o sequndo pelo acesso ZO; o terceiro pelo %13 e o guarto

pelo 32.

d - Cajueiros oriundos de Valinhos—-SF e propagados por

sementes (Grupo 6G4).

0 comportamento dacs progfnies dos acescsos
oriundos de VYalinhos—-SF. com relagao ao agrupamento em fun
¢3o das freguéncias de bandas n3do foi diferente daguele
observado para os cajueiros oriundos da India no que <ce
refere as estruturas dos perfis observados. For estas
estruturas ¢ possivel distribuir as progénies em pelo menos
dgis subgrupos com duas progénies. E,. O restante. em
subgrupos com apenas uma progénie.

As progénies 36 e 37, além da estrutura de

!

bandas Z.5.7. apresentaram também as freqguéncias destas
bandas muito préximas. Isto nidc foi o suficiente para serem
reunidas nun mesmo grupc de dissimilaridade, guando
tratadas estatisticamente pelo método de Tocher (Tabela
15). Nos graficos de dispers3io multivariada com base no
primeiro & segundo (Figura 12) & terceiro e guarto
componentes prinéipais (Figura 13). nZo ¢ possivel a
identificagio destas progénies,

Da mesma forma gue ocorreu com o0s outros

grupos de origem j& discutidos. a analise visual dos perfis

de bandas deste grupo apresentou resultados diferentes e



algumas vezes contrastantes com o grupamento pelo método de
Tocher, pela freguéncia das bandas . Assim. as progéniecs Zé&
€ 7 que apresentam apenas &% bandas 3.9 & 7. com
frequéncias bem proximacs., pe=lclionaram—-se em grupos
diferentes, enquanto a 35, com ac= bandas 3, 5 e &, foi
pozicionads no mesmo grupo da 27 (Tabela 15).

Um aspecto i1nterezcante observado n3doc =4 o
perfi1l, mac também nas an&dlises multivariadas realizadacs
com acs frequénciacs de bandas da peroxidacse. relacionou—-ce
com o posicionamento das progénies cujos acessos
aprecsentaram a maior € menor distancia na andlise com os
caracteres botanico—agrondmicos.

A maior distAncia Euclidiana média estimada
com o emprego dos descritores botAnico—agrondmicos fo1i
entre o acesso %8 (do grupc ora em discuss3do) e o =
(Tabela 8), cujas progénies formaram no mesmo grupo (o 3)
resultante do emprego da mesma técnica nas freguéncias de
bandas da peroxidase (Tabela 13). Esta proximidade entre as
duas progénies também foi discriminada nos graficos de
dispers3do formados pelo praimeiro € segundo (Figura 12} e
terceiro € quarto (Figura 13} componentes principais.

For outro 1lado, oO0s dois acessos mais
similarecs em termos de descritores botanico—agrondmicos. o
40 e 42, igualmente pertencentes ao grupo de . cajueiros
oriundos de Valinhos, também foram agrupados Juntos (no

grupo &) e descriminados muito préximos nos graficos de



dispersio multivariada (Figuras 14 « 19).

Na Tabelia 10, entretanto. veraifica-se que a
tformagdao mals representativa das  bandas decstes dois
conjuntoe guerdam menos c<imilaridades  do que aquela
revelada pelos processocs multivariados=. A estruturs

encontrada na proaénie 42z, 2.32.9.74,11, apresentou uma
bandes & maic (& 7) do Qque & da proofenie 40 gue apresentou o
perfll 2,.2,5.11., sendo que nesta Ultima um individuo
apresentou as bandas 6 e o enquanto na 42 todos os
individucos apresentaram as mesmas bandas.

A estrutura de bandas da progénie =8,
(-45,2.5.7,12 (Figura 25) também diferiu bastante daquela
apresentada pela progénie 65 gue foi 2.9.7.16 (Figura 28).
Houve pois. uma menor similaridade entre os padrdes destas
progénies do que entre os de algumas proaénies gue foram
agrupadas juntas, como por exemplo & 3% e a 7.

0 aspecto mais conclusivo da an&lise deste

grupo de caljueiros & que para a peroxidase também houve

maicr variabilidade entre progénies do gue NoOs Cajueliros de
origes indiana. E. como estes dois grupos foram <cSimilares
ex termos dos caracteres botanico—agrondmicos avaliados,
wnz indicagdo para a formagdo de pares de diveraéncias
poderia ser apoiada nos descritores isocenzimaticos.

For outro 1lado, 0s acessos 24 e 64, e

respectivas progénies, ficaram num mesmo grupo de

similaridade., tanto na avaliag3o com caracteres
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boténico—-agrondmicos (Tabela 8), guanto naguels envolvendo
as frequéncias de bandas da peroxidase (Tabela 1%). nio
obutante apresentarem. respectivamente, as estruturas
4.5,7,14 e 3.4,5,6.7 (Figura 28) que =30 diterentecs pelas
bandas 14 na progénie 6 e O na &4.(labela 10).

Outro aspecto interescsante observado neste
arupc foil a distribuig¢idc da= progeniecs nuwm maior numero de
arupos (Tabela 1%5), com uma <cseparagao menor do que a
verificada com ocs acesspse gue lhes deram origem. OS guals
foram maics uniformes em termos de descritores morfom£tricos

(Tabela 8).

e — Cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela e propagsa

dos por sementes (Grupo G3).

0 perfil de bandas obtido para os cajueirgs
oriundos da Venezuela {(Figutra 2&) revelou que houve uma
maior uniformidade tanto entre como dentro das progénies
dos a&cessos. com a presenga de algumas bandas gue cepararam
este grupo da grupo de cajueiros oriundos da India e do gru
po oriundo do Estado de S3o Faulo. Estes trés grupos foram
agrurados juntos guands por melo dos descritores botinico-—
agron®dmicos (Tabela &).

A banda I catddica s ndFo foi revelada na
progénie 33, cuja estrutura de bandas (3,5,12), a diferenci

ou das demais do grupo (Tabela 10}). Além do perfil (Figura



26), a treqgiéncia das bandas também influenciou na diferen
ciagdo desta progénie em relagio as demais do grupo, uma
vez que nos aarupamentosz formadoe a pertir do emprego dac

{reguéncisasz d

o

= bandas (Tabela 15). a &I ficou no grupo 1 e
as outracs dez progénies no grupo 2.

A banda 9 foil revelada apenas mnas proaénies
4%, 91 e Y3 & prameira apresentou a estrutura (-3).1.2.5.6
9.12,16. €, 2= duas Ultimas. respectivamente, as estruturas
(=2).1.3.5.7.9,12 & (-3),1.2,5.7.9,12,16. Houve, pois, simi
laridade entre as trés progénies para a parte corresponden
te as bandas (-3}3.,1,%2,5,12 (Figura 2&63.
A estrutura de bandas (-3).,1.3,5,12 s4 nao

foi encontrada nas progénies 47 e 53, gque diferenciaram—se

entre si pela presenga da banda 3 catdéddica na 47 (Tabela

o
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A presenga de grande numeros de banda na
guase totalidade das plantas deste grupo (Tabela 10} fez
com gue & sua diferenciagiao. em termos de estrutura de
bandas dos perfis, fosse em fungio de uma ou poucas bandas.
34 gue matematicamente apenas a progénie SZ ficou fora do
grupc Z. constituido exclusivamente por progé&nies oriundas
da VYenezuela (Tabela 15}.

Esta diferenciagio multivariada da progénie
532 em relagd3o ao restante do grupo de cajueiros da

Venezuela, e decte em relagdo aos demais grupos de origem

e/ou tipo. também ficou bem discriminada no grafico formado
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a partir do primeiro e segundo componentes praincipaic
(Figura 127)., indicando que ecte gqgrupo de progénies foa
diferenciadao de todocs os outrose., incluindo~se os grupos de
cajueiros oriundos da India e os oriundoc= do Estado de 5350
Faulo.gque foram agrupados 3Juntos quandu du uso dos

descritores botanico—agrondmicos (Tabela 8).

f - Cajueiros do tipo comum coletados no Estado do Cearsa e

propagados vegetativamente {(Grupo G6).

Semelhantemente aos cajueiros do tipo comum
propagados por sementes, verificou—se grande variagao entre
e dentro das progénies dos cajueiros do tipo comum
coletados nos municipios de Ruscsas.Aracati., Aracoiaba e
Beberibe. nmno Estado do Ceara. e propagados vegetativamente.
Fraticamente nenhuma homologia entre grupos de progénies
foi identificada.

A proagénies 54 e 5S4, agrupadas vizinhas
pelo m2todo de Tocher aplicado nas distancias Euclidianas,
estimadas com base nas frequéncias de bandas (Tabela 15),
apresentaram tambem as estruturas de bandas mais similares
dentro deste grupo (Figura 283. Esta similaridade tambem
fol identificada nos graficos de dispers3io com base nos
guatro primeiros componentes principais {(Figquras 8 a 11).

8 acessos 54 & 393. gue originaram as

progénie mails similares deste grupo em discuss3o. foram
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coletados ne mesma localidade. Apezar disto, n3o formaram
num mesmo grupo qguando da avaliagZo com base noe
descritores botianico—agrondmicos (Tabela 8). nido obstante a
distéancia entre eles ter =sido das maics bainras dentro do

agrupo (labela 4).

g - Prog#®nies da espécie Anacardium kl1Crocarpum Ducke e

Anacerdium sp., introduzidas por csementes.

Na Tabela 10 e Figura 20 verifica—se que as
progéniec do acesso 68 (Anacardium microcarpum Ducke) e 69
(Anarcadium =p.), Nn3o diferenciaram—se das demais no que s&
refere ao numero e posicionamento das bandas reveladas. Tam
bém nos graficos de dispersio com base no primeiro e sequhn
do (Figura 12} e terceiro e quarto componerntes principsais
{Figura 13). n3Zo & possivel a 1identifica¢do destas proag
nies como elementos isolados ne espago multivariado delimi

tado pelos dois conjuntos de componentes principals consids

5

ado

n

. fApesar disto. a progénie &8 oCcupouw um grupo individu
ai e a &9 um grupo conjunto com as prcgénies S8 e &7 guando
dc agrupamento com base nas distancias Euclidianas estima

das com G emprego das frequUéncias de bandss (Tabela 15

‘aat
'

Meste caso..a frequéncia de bandas foi o f

1 8¢

tor de diferenciag¢io entre F-3-1 esp&cies Anacardil

5T
i

=

microcarpum € Anacardium occidentale. possibilitando., ainda

identificar o acesso Anacardiu® sp.. oriundo de Camocim como
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similar &0% cajuelros do tips comum coletados em outros munia
cipios do Ectado do Cearsé e avaliados neste estudo.
4.2.1.2. Sistema Glutamato oxaloacetato

transaminase (GOT)

Foram reveladas 22 bandas, todas anddicas.
para o sistema GCGT (Tabela 2). o que sugere. da mesma forme
gue verificou—se com a peroxidase, a existéncia de diversos
locos e alelos envolvidos no controle destas bandas. Como
ecte sistema € dimérico (KEFHART 199C) e o grande numero de
bandas envolvidas pode dificultar a identificagio de 1locos
€ alelos., além de n3Zo terem sido wutilizados materiais
genéticos apropriados, optou—se por nido se fazer nenhuma
especulagio sobre o numero de locos e alelos presentes.

Uma avaliag¢3do gualitative dos pertis obktidos
para todas as progénies avaliadas permite uma comparagio
com os agrupamentos feitos com base nos doilis processos

mulitivariados empregados.

a - Cajuelros do tipo anio precoce coletadas no Estado de

Ceara e propagado por sementes (Grupo Gi).

Fela Tabela i1 observa—-se qgue houve menor
variagio., tanto entre como dentro das progénies, para o
perfil das bandas do G6GOT nos cajueiros do tipo an3o

precoce. #fAs progénies 1, Za S e 7 apresentaram



praticamente as mesmas bandas. com fregUéncias também
cimilares na estrutura 10,14,15,20 (Figura 221).

Ac progénies 4, 6. 8. 9 & 10 diferiram
daguelas em razdo da substituigzo da banda 20 pelas bandac
18, na 4: € 19, na 8 € % (iabela 11). A progénie 6
apresentou apenas a estrutura 10,14,15, enguanto a progénie
10 apresentou substituigZio da bande 15 pela 16. além de
dois individuos terem apresentado a banda 4 e outro a
banda 20 (Tabela 11).

A progénie mals diferenciada neste grupo fox
a 9 por apresentar as bandas 11 e 12, nao encontradas nas
demais progénies., além da banda 6. encontrada apenas na
progénie 2.

Esta maior homogeneidade dentro deste grupo
ex relagdo aos perfis isoenzimaticos do GOT {(Figura 21),.
guando comparado com o da peroxidase (Figura 20), repetiu—
se nos dolis processos de identificagio pelos procedimentos
ecstatisticos multivariados. Em decorréncia, verificou—se o
agrupamento coniunto de todas &s prog£nies, pelo método de
Tocher, com todas as progénies oriundas de Valinhos-SF. o1
to oriundas da India, treze das guator:ze coletadas no Esta
do do Ceara e propagadas vegetativamente, todas as coleta
das em Facajus, Cear& e propagadas por sementes, uma das on
ze oriundas da Venezuela e a oriunda de Camocim, Estado do

Ceara (Tabela 16).

Este agrupamento feito pelo método de Tocher



concorda com o arafico de dispersao feito com o prameiro e
sequndo componentes principais (Figura 18) no gual nido foi
possivel isolar—-se nem o grupo de cajueiros dog tipo anic
precoce dos demails e nem qualqguer dac progénies deste
agrupc. 0 grafico de Jdispersio com base no terceiro e quarto
componentes principais (Figura 19) discriminou a prog4naie
16 como & mais diferenciada do grupo. Entretanto & baiye
percentagem da variagio totsl que explica estes componentes

{Tabela 13) naoc permite sequrancga na informagiao.

b — Cajueiros do tipo comum coletados no municipio de

Pacajus—CE e propagados por sementes {Grupo G2).

Neste grupo foram reveladas algumas bandas
n3o encontradas nos cajueiros andes precoces. como a =, 21
e 22 {(Figura Z3). Além disto. & banda 12 gue s& apareceu na
progénie 3, foi encontrada em guatro progénies deste qgrupo:
a banda 11, também exclusiva da progénie D do primeiro gru
pc: anaiisado, também apareceu em trés individucs da progé
nie 1% e um da Z0 (Tabeia 1i1).

Neste grupo de progénies, da mesma forma Gue
no grupo anterior. poucas foram as bandas com valores de Rm
abaixo de'l,Q {banda padrio). como também foi muito dificil
0 estabelecimento de estruturas de bandas representativas,

dada a grande dispersio das bandas dentro das progénies (Ta

bela 11). Esta dispersio tanto pode ter sido por falta de
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atividade d& enzima ou falhas técnicas. como também o refle
»o da grande variagdao dentro das proagénies. O Que serie ex

plicado pelo sistema alogadmico caracteristico do csjueiro.

c — Cajueiros do tipo comum oriundos da India e propagados

por sementes (Grupo G4).

Neste grupo foram reveladas duas bandas n3o
encontradas nos dolis grupos j& analisados., quals sejam & 2
e & 7 (Figura 23). N3Zo foram reveladas as bandas 11 e 12

.
presentes nagqueles qgrupos, nem as bandas =21 e 22,
encontradas nos cajueiros oriundos de Facajus—-CE (Tabela
11)., o gue demonstra. de inficio. a divergéncia deste agrupo
em relagido ao cajueiro aniZo precoce e agueles do tipo comum
oriundos do Estado do Ceara

Observa-se, pela Tabela 11, gue ocorreram va
riagdes dentro de todas as progénies, sendo estas variagdes
mais indicativas de segregagdo do gue as variacdes observa
tda= nos dolis grupos de progénies anteriormente analisacos.
Isto em razzo n3Zo sé da presenga de um maior numero de ban
das., como também de maior variagio nos padries destas ban
das entre as progéniss deste grupo. A variagao entre os per

fis & de magnitude tal gque seria possivel dividir—se o qgru

PG« com base na estrutura de bandas., em dez subgrupos de
uma progénie cada um. Esta possibilidade. no entanto., n3o

foi suportada pelos agrupamentos feitos com base nas técni
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cae multivariadas aplicadas nas freguéncias de bandas (Tabe
la 16). nem na dispersio multivariada conm base nos quatro
primeiros componentes princaipais, 1stlados € em conjunto

(Figurac 14 a 19).

d — Cajueiros do tipo comum oriundos de Valinhos-SF e

propagados por sementes (Grupo G4).

Neste grupo também foram reveladas muitas
bandas para todo= o= individuos de cada progénie (Figura
23), com algumas progénies apresentando grande
uniformidade dentro, como verificou-se coma I3 e a 34
{com a estrutura 10,14,22 para todos os individuos.) € a 40
{10,14,15), sendo gque a maioria apresentou dois padrdes de
tandas. como ocorreuw com & -& € 37 gue também apresentaram
as mesmas estruturacs, respectivamente, 10G,14.18 e 10,14,19
{Tabela 11).

Todas as progénies foram reunidas no grupo
1. pelo método de Tocher (Tabela 1&). sendoc gue a menor dig
dncia Euclidiana estimada verificou-se entre duas progé
nies deste grupo (33 e 3IR). cujo valor foci ©,0 (Tabela 14).

s graficos de dispersdac com base nos guatro
primelyros componentes principais. isolados e em conjunto,
(Figuras 14 a 19). tambem n3o discriminaram nem O grupc em
relagdo aos demails, nem nenhuma progénie dentro do grupo,

confirmando as indica¢des dos outros dois processos de ava
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liagdo sobre a pequena divergéncie dentro das progénies =

entre este & os demais gqrupos.

e — Cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela e

pircpagadas por sementes (Grupo 65).

Este grupo apresentou um comportamento dife
renciado em relagido aos demais grupos para o sistema BOT pe
lo fato de terem sido reveladas as bandas 1 e 9. n3do encon
tradas em nenhum dos grupos ja& avaliados (Figura 27). Aleém
disso. n3o foi encontrada a bandza 18. presente em todos os
outros grupos (Fiquras 21, 23, 24, 26 e Z7). Este fato foi
suficiente para demonstrar a existéncia de divergéncia des
te em relagio aos demais grupos de cajueiros estudados.

Verificou—-se também grande variagio tanto en
tre como dentro das progénies., com Quase todas apresentando
grande numero de bandas em todos os individuos (Tabela 11).
filém disso, oito das onze prog&nies n3o apresentaram a ban
da padr3o (Figura 27}. acentuando a diferenga existente en
tre este grupo e os demais, o gue foi confirmadc pelo pro
cesso de agrupamento pelo método de Tocher.

Esta grande variag3o dentro das progénies tam
bém pode ser identificada pela andlise das estruturas de
bandas apresentadas. £ possivel, ent3Zo. diferenciar—se este
grupo dos demais pelio emprego dos perfis de bandas do siste

ma GCT (Figura 29). Esta diferenciaciZo tamb&m foi captada



pelo agrupamento feito com as estimativaz dacs disténcias ae
néticas. pelo método de Tocher, uma vez que cinco progénies
formaram o grupo 2, doics outrocs grupos (2 e 4) foram forma
dos com duas progéniecs cada um, COm wm gQrupo de uma progé
nie (o grupo 9}). e a Ultima progénie intearando o qrupo 1
{Tabela 16).

A discriminag3io com base nO primeirco e
segundo componentes principails tambem foi eficiente para a
identifica¢3o dectacs progénies (Figura 18). Esta homoloagis
entre a andlice do perfil de bandacs e & analice por meio
dacs duacs técnicas multivariadacs adotadacs permite formular a
hipétese de gque s cajueiros oriundocs da Venezuela apresen
tam alqum carater ligado ao sistema GOT nZo encontrado nos
demaic materiaics estudados. Esta caracteristica, possivel
mente adaptativa & relacionada ao ambiente onde evoluiu,
deve ser 1dentificada e melhor estudada na busca por uma
associagdo com algum carater morfométricc. o gue possibili
lirad melhor aproveitamento deste material em programas de

melhoramento.

e — Cajueiros do tipo comum coletados em gquatro municipios

do Ceara e propagados vegetativamente (Grupo Gé).

Necste grupo. o perfil de bandas também foi
da maior importancia para a identifica¢gi3o de alqgumas

progénies., diferenciadas das demailis para o sistema GOT.
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Ascim, enquanto ) banda 22 o2 encontrada apenas MNe
progénie 62, a banda 9. antes =4 encontrada no Qqgrupo de
origem venezuelans & na espécie Anacardium  microcarpur
Ducke. também apareceu nacs progérnies D8 e 66.

0 grande numero de bandas reveladas (Faigure
29) & a variagiao no arranjio destas bandeas (Tabela 11).
dificultaram & organiza¢do de grupos de Similaridade com
base nos perfis o©obtidos. Entretanto., algqumas diferengas

mals marcantes possibilitam a caracterizagio de alguma

n

progeénies dentro deste grupo.

Fela Figqura 29 verifica—se que as progénies
S4 e &0, por n3ao apresentarem a banda padrio, as progénies
6% e 58 por n3ao apresentarem a banda 2 e a 66, por n3o
apresentar a banda 22, diferenciaram—se do restante do
Qrupoc. Em decorréncia. um estudo no sentido de

identificarem—se caracteres mor fométricos associados

n

estas bandas poderad resultar em meihor aproveitamento da
varizbilidade encontrada para o sistema BOT, notadamente se
a caracteristica associada for adaptstiva.

A variag3o encontrada. no entanto. n3c foi
inteiramente captada pelos dois processos multivariados
adotados. Em decorréncia, apenas as progénies S8 e 60 fToram
discriminadas, tanto no agrupamento feito com base nas
distincias Euclidianas estimadas. como pela dispers3iao com

base nos dois primeliros componentes principals.. As demals

progénies, diferenciadas pela analise do perfil, ocuparam
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um mesmo grupo de dissimilaridade (Tabela 16), além de nao
terem sido discriminadas pelos graficos de dispersio

(Figuras 14 e 19).

g — Progénies da espécie Anacardium wmicrecarpum Ducke e

Anacardium sp., propagadas por sementes.

A progénie do acesso 69, material genético
registrado como Anacardium sp., oriundo do municipio de
Camocim, litoral norte do Estado do Ceara, apresentou
apenas dois padr3es de banda (Tabela 11), os quais foram en
contrados na maioria das progénies avaliadas. Portanto,
também para o G0T este naterial genetico n3o foi divergente
do cajueiro do tipo comum, sendo possivel que as diferengas
morfoldgicas que apesenta em relag3io ao cajueiro cultivado
sejam puramente ambientais.

A progénie da espécie A. wmicrocarpum, por
outro lado, apresentou as bandas 3, 8, 13 e 17 (Figura 30)
que n3o foram encontradas em nenhum dos outros 340
individuos analisados (Tabelsa 11), razzo pela qual foi
discriminada pelos diversos métodos de identificagao
utilizados. Apresentou ainda a banda 9 que foi encontrada
apenas em trés progénies de origem venezuelana e em duas
originadas do Estado do Cear4d e propagadas por sementes.

Estes resultados permitem concluir que o

acesso classificado como Anacardium microcarpum, além das
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caracteristicas morfoldgices e do cistema FER, tambem
diterencia-se do cajueiro cultivado pelo sistema GOT.

4, 2. 2. Analise de componentes principais

4. 2. 2. 1. Variéncia dos componentes

Da mesms forms QqQue com o< descritores
botinico—agrondmicos. na analicse de componentes principais
com as freguéncias de bandas isoenzimaticas, obtidas para
oc sistemas FER e GOT, também wverificou-se grande dispers3io
da variag¢3o entre os componentes. Na Tabela 12 verifica-ce
que foram necessarios onze componentes para explicarem 80%
da variag3do observada com os dados do sistema FER, com os
quatro primeiros expressando apenas 477 do total.

Fara os dados do sistema GOT, analise de

bl

componentes principais foi bastante similar a do sistema
FER. sendoc necessArios dez componentes para explicarem 80%
da variagio, com o0os guatro primeiros explicando SUY  do
totsl (Tabela 13). sendc que os dois primeiros componentes
foram responséveis por 334, comtra 24% no sistema FER.

For estas duas tabelas verifica—-se gue nove
componentes na peroxidase e onze no GOT apresentaram
auvtovalores {variancia do componente), menores do que 0,70,
o gue significa gque nove e onze descritores (no caso bandas

isoenzimaticas), respectivamente, poderiam ser descartados,

considerando—se a metodologia de descartes proposta por
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JOLLIHFE (1973). Entretanto., num estudo de 1soenzimas todas
as bandas devem se&r consideradas., uma vez gue um padrao de
bandas repetitivo ¢ bem definido ¢ fundamental para o
emprego da técnica na caracterizagso em bancos de

germoplasma ou na identificag3io de cultivares.

Na Tabela 11 verifica-se., por exemplo., gue a
banda I (Rm=0.,20), do sicstema GOT., foi revelada apenzs na
progénie do acesso 68 gque €& da espécile Anacardiur
microcarpum Ducke. Isto significa que, n3o obstante

contribuir pouco para a variagio total, esta banda teve
mais importincia na discrimina¢io do gue as bandas comuns a
todas as progénies, razio pela gqual n3Io deve ser aplicado o
processo de descartes guando do emprego da analise de
componentes principais no estudo de isoenzimas.

Esta dispersio da variidncia dos componentes
principalils, indicando n3o ter havido predominancia
arentuada de um ou poucos componentes sobre os demais. pode
ser 1indicativ da 1importaincia da maioria das bandas
encontradas. dentro gos padrdes obtidos. para =

caracterizag¢iZo da colegio avaliada.

4.1.2.2. Discpersio multivariada dos acessos

Objetivando—se a redugido da dimensionalidade
dos dados obtidos., procedeu—-se & analise de componentes

principais a partir da gual as progénies foram distribuidas
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num qgrético de dispersao multivarieds, com base nac
coordenadas dos=. conjuntos compostos pelo prameiro e segundo
e terceiro € gquarto componentes prancipais. 0 recultado
decsta dicsperedoc qgrafica foi a 1identificagio de alguns
grupos relacionados com a origem ou tipo, além de uma
indicagio cobre & dispersiao dentro das proggnies, 0 que
significou uma avaliagdo preliminar da variebilidade entre
e dentro de progénies dos acessos avaliadose com base nas
frequéncias de bandas isoenzimaticas dos sistemas
estudados.

Com isto foi possiveli n3ao sb relaciona
rem—se oc polimorfismos observados. para ocs dois sistemas.
com a origem ou tipo dos cajueiros da parte da colegao do
B&G ~ Caju do CHFCa/EMBRAFA, como também com caracteres
botarmiceoe—agrondmicos empregados na avaliagZo dos acessos

que geraram as progénies em discussao.

4.2.2.2.1. Sistema Feroxidacse (FER).

fs Figuras & & 11, representativas  da
dispers3c multivariada das progéenies com base.
respectivamente, nos quatro orimeiros componentes

principais. obtidos da an&dlise efetuada com o emprego das
freguénciacs de bandas do sistema FER. e considerados

isoladamente. oferecem uma visdo unidimensional da

distribui¢ao das progénies., demonstrando a existéncia de



variabilidade tanto entre grupos como dentro de alguns
grupos relacionedos com as o0Origens dos cajuelros.

Fela Fiqgura 8. reprecentativa do primeiro
componente principal.,. verifica-cse que as progénies docs
acesseos oriundos da Venezuela diferenciaram—se das demaic,
O Qque NAo ocorreu com a disperszo com base noc caracteres
morfometricos. Ficou claro. também. que para o sistema FEK
a variag¢dao dentro dos grupos ftoil1 mais generalizada do que
com oz caracteres botanico—agrondmicos.

Esta ligagZo do grupo de progénies da Venezue
la com um polimorfismo iscenzimatico identificavel pode per
feitamente estar associada a alguma caractericstica adaptati
va relacionada com o ambiente onde evoluiu, n3do relacionada
com os caracteres morfométricos avaliados. Esta hipdtese po
de s=r sustentada na possibilidade deste grupo ter evoluido,
csob comesticag¢3io, de uma forma diferente daquela ocorridea
com os demals Qrupos, o que levaria a padrdes enzimaticos
diferentes., de acordo com HEVO et alii (1979%).

A Figura % permitiu associar—-se G segundo
componente principal com as progénies do tipo anZo precoce
e com as progénies da Venezuela. Este componente foi
informativo também em termos da variabilidade dentro do
grupo de cajueiros oriundos do Ceara e propagados
vegetativamente, exatamente o de maior dispers3o e mails
divergente em relagio aos outros grupos, pelos caracteres

botanico—agrondmicos.
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Oc qgraficos de dispers3do com bace no
terceiro e no gquarto componentes principais (Figuras 12 e
1%y nao apresentaram informag@ecs de destagque em funs3o.
provavelmente, da baiya porcentagem da variag3do total que
reprezentaram {(recpectivamente, 8,99~ e 7.56%).

Estecs quatro gréficos, além de terem demong
trado & exicsténcia de variabilidade em todos os agrupos de
progéniec. demontraram tamb£m que as progénies I8 e 65, ori
undas dos acessos com malior distincia Euclidiana, estimada
com base nocs caracterecs botanico—agrondmicos. localizaram—
cse multo prézimas uma da vutra e gque as progénies dos acesg
sos 40 e 42, ocs de menor distamcia para aqueles caracteres,
também localizaram—se préximas com base nas bandas 1soenzil
maticas reveladas. Estes posicionamentos revelados pelos
graficos de dispers3o demonstraram, de inicio, gque nido hou
ve concordancia entre ocs niveis de variabilidade revelados
pelos dois grupos de caracteres considerados. Esta nido con
cordancia tem sido discutida por diversos autores como
FRICE et alii (1984); MILLAR (198&); HAMRICE, {1989).

No grafico de dispersio com base nos dois
primeiros componentes principais (Figura 12}, ficou
caracterizada a divergéncia das proagénies oriundas dos
acessos venezuelanos e as do tipo an3io precoce em relagao
as demals, bem como os posicionamentos, ja4 discutidos. das
progénies 38 e 65 e 40 e 42, entre outros contrastes, em

relagio a dispersio feita com base nos dois primeiros
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componentes princaipais para os  caracteres morfométricos
(Figura 5). Entre ectes contrastecs pode-se relacionar oS
veriticados com os parec 66 e &7, 6 B 64 e D4 e 55,
Algumas concordanciacs também puderam ser i1dentificadac,
como entre os pares 07 e 65, 8 e o9, S5 & ZG. entre
outras, sendo gue ocorreram male discordancias do que

concordanclias entre os dois agraficos (Figuras S e 12).

4.1.2.2.2. Sistema Glutamato oxaloacetato

transaminase (GOT)

No grafico de dispersdo das progénies com
base no primeiro componente principal ,obtido com as bandas
do sistema GOT (Fiqura 14), caracterizou—se a diverg#ncia
da espécie Anacardiur microcarpur Ducke em relag3io &
espécie Anacardium accidentale L. Este comportamento n3o
fol associado & poscsivel variabilidade existente entre as
outras &8 progénies avaliadas.

No grafico de dispers3ao com base no segundo
compaonente principal (Figura 15}, as progénies oriundas dos
aceseas dos cajueliros introduzidos da Yenezuela
separaram—se das demai=, da mesma Torms gue verificou-—-es=
para o sistema FER. Também nestes graficos as progénies 38
e &%, dos acessos de maior distincia com base nos
descritores botanico—agrondmicos. ficaram muito proéximas

uma da outra, caracterizando a n3o concordiéncia entre os
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dois grupus de descritores utilizados. Da mesma forma que

no sistema FEK., verificou—se mals discordancias do qgue

n

homologias entre os qraficos de dispersio com base nos dois
arupcs de deccritores empreqgados.

Oc gr4aficos da dispersido com base no terceiro
e no guarto componentes principails (Figuras 16 e 17),
teambém foram pouco expressivose em termos de diferengas
consplcuas para a variagso entre e dentro dos grupos de
progénie=. Mesmc assim, apresentaram alquns indicios da
variagio dentro dos grupos, variagido esta observada nos
perfis de bandas (Figquras 20 & 3I0) e n3o captada na
dispers3do qgrafica.

Na Fiqura 18. representativa do aqrafico de
dispers3io das progénies com base nos dois primeiros com
ponentes principais, i1dentificou-se mais precisamente a di
vergéncia entre as espécies Arnacardium occidentale L =)
Anacardiuws microcarpus Ducke, mostrando gque também para
este sistema enzimAtico houve diferengas entre os perfis
genéticos, o0 gue possivelmente detine diferentes estruturas
hieré4rguicas de variag3io.

MNeste qgrafico, as progénies dos acessos
oriundos d&a Venezuela também apareceram iseiadse das
demais. caracterizando uwna divergéncia associada ao sequndo
componiente principal e relacionada. provavelmente,ao

ambiente onde evoluiu. Esta descontinuidade, apresentada no

perfil isoenzimatico deste qrupo de proaénies em relagio
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aos cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do Ceara [
ans cajueiros introduzidos da India. pode ser andicativa da
caracterizagio de um ecotipo associado as condigdes

ambientais onde evoluiu.

Esta menor variagao entre os grupos de
acessos para o sistema GOT em relacdZo ao sistema PER.
apontada pelos= graficos de dispersio. também foi

identificada pelo agrupamento feito com bacse nas distancias
Euclidianas estimadas com base na freguencias de bandas
{Tabela 9}). bem como pelos graficos dos perfis

isoenzimaticos (Figuras 20 a 30).

4.2.3. Agrupamento das progénies pelo m£todo de

Tocher.

Utilizando—se os valores obtidos para as
distancias Euclidianas médias, estimadas com base nas
fregiéncias de bandas isoenzimiticas. resul tantes da
eletroforese, nos dols sistemas estudados. as progénies fo
ram agrupadas pelo método de Tocher.

Ne tabela 13 verifica—se gue para o sistema
FER foram neces=sirios 17 grupos para a descrigiao das
progénies, concordando com a diversidade apresentada pelos
graficos de dispersio (Figuras 8 a 13) e pélos perfis isoen
zimaticos (Figuras 20, 22 24, 25, 26, 27 e 29).

Da mesma forma gque nos graficos de dispers3o



150

com base Nos dols primeirss componentes prrincipais. oS

i

Cajusrros do Tipo ands precocs Toram  diferenciados. com
olto das proagéenies formando um grupoc de dissimilaridade.

dgemonstiyrandc um certc grau de descontinuidades em reiagic

aos &

(o)

ueiros o tipo comum. caracterizando um ecotipo. di
ferenciagao esta também encontrada na avaliagds dos acessos

com Dase nosS descritores botanico—agrondmicos.

e

2]

das onzZe progénies 00Os acessos oriundos da
Venezuela formaram um grupo 1soclado, sem representantes de
nenhums ouira origem ou tipc. ratificanao © posSicilonamento
relativc apontadc peios graticos de dispersac com base
Nnos dols primeiros componentes principais. isolados e em

coniunto. Considerando—se esta homologia observada entre os

doizs orocessos. =] possivel atirmar gue oS cajueiros
oriundos aa venezueia. por apresentarem algumas
caracteristicas adaptativas assocliadas at sistema FER .

constituem um grupo de variabllidade gue cewve ser meihor
estudads com Eiag3dsc & outiros caracteres morfoméetiricos. Sem
comc para aguelas ia consideradas. ouscanaco—se caracteres

geneticos de interess

m

NnA0 s @ara oprogramas de melhoramen

toc de curtS orazc. mas também para & breservagac  Comc e
serva genéetica.
5 ESDeCis Anacardidm mIicrocarour Ducke Tambam

oCculou WE Orupnc de dissimilaridade gue. por ser unitaric. =
diferenciou da espeéecie A. aocidentaie L. Esia diferenciacdioc

n3Fo ficou muito clara nos graficos de dispers3ac (Figuras
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14 a 191, nem nos perfis isoenzimaticos (Figura Z0;
Entretants. apoiaas nas ponderagdes de BASFORD et ail
(1993} gue consideram gue a analise de componentes princi
cals oferece., na verdade. uma representacido espacial que.
Nn3ao obstante importante para a caracterizagaoc em bancos de
germoplasma. nem sempre agrupa t3do claramente como OS
métodos especificos. 0os guais podem descrever mais efici
entemente as caracteristicas dos gendtipos, £ possivel con
cluir gue a progénie dessa espécie tem caracteristicas rela
cionadas com & oeroxidase gue & diferencia das progénies da
espéclie A. accidentale. Estas caracteristicas podem estar
associradas as diferengas no perfil genético que & dife
rencia hierarqguicamente, como também com a origem, uma vez
gue a primeira &€ uma espécie de cerrade & & segunda &
caracteristica da transigiao da Amazdnia com as matas de
restinga, nordeste brasileiro.

Na Tabela 15 verifica—se que 0OS grupos
formados n3o concotrdaram. necessariamente. com agueles
formados com base nos descritoresz botanico—- agrondmicos.
com Gs acessos malis divergentes (o 38 e o &5}, tendo as

suas progénies agrupadas ijuntas.

Esta maior vairiapilidade para as= bandas

1
CL
Ul

pEroxi1das

m

- 2 FeElagiac agueis para o= caraciere
botanico—agrondmicos. pode S8 indicatavo da meEnor
influéncia da selecdo artificial nos caracteres enzimaticos

do gue nos caracteres morfoméetricos. possibilidade advogada
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pela escoia neutralista., em contraste com & selecionista.

Fare o sistema GBGT., O numeroc ge grupos de
similaridade {(nove}., bem com o nuUmerc de individuos por
grupo. {Tabela 16}, foi um indicativoc de um menor nivel de
variabilidade, comparado com agquele observado para o
sistema FER.

Da mesma forma gue no sistema FER., as prog2
nies dos acessos oriundos da Venezueia diferenciaram—se das
demais, mostrando diverg®éncia em relagfo aos cajueiros de

origem brasileivra. comuns e andes precoces,. e indiandg

il

Além dissc. ao ocuparem guatro grupos de dissimilaridade.
ficou demonstradoc. também, a existéncia de variabilidade
dentroc do grupo para o sistema GO7T e. consequentemente, pa

igum carater s ele assocciado.

m

ma

& espeéclie Anacardium mIosroCarpum Ducke.da
mesma forma&a que para ¢ sistema FER. ocupou um  grupo
Wnitarioc. gemonstrandoc ser realments diferenciado da
especis 4. ocfcidentals L.

A discriminagac dos grupos pelo métodc de

eita graficamente com

“H

Tocher foi bastante similar agueis

base 1o doi

i

h

primeiros componentes princip&is. homoliogia
nidoc verificada em relag3doc & dispers3ioc graftica com base nos

caracterss GoLtanifOo—agrondmicos.

4.2.4. Analise comparativa da relagio entre a varia
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bilidade botanico—agrondmica e a variabilida

dade isoenzimiatica.

A analise visual dos perfis isoenzimaticos
obtidos, tanto para o sistema GOT como para o sistema FER.
mostirou & existéncia de variag3do para os padrdes de bandas
tanto entre como dentro dos grupos de progénies avaliados.
independente da origem ou tipo do caiueiro.

Esta variabilidade, identificada por meio da
analise visuai., tambem fToi bem discriminada na formag3io dos
grupos de dissimilaridade, pelo método de Tocher. o gual
utiliiza as distancias Eucliidianas estimadas com base nas
freguéncias de bandas. obtidas de ambos os sistemas
estudados=s.

Fara < sistema BOT. no entants & variabilida
de apresentada n3c teve a mesma magnitude gue para o siste
ma FER em termos de grupos formados. N30 obstante as médias
maxximas e minimas distancias estimadas {Tabela 14)s tenham
sido bastante similares. Em decorréncia. o numero de grupos
formados foi bem menor. com o Primeirsc comportando S5 progé
nies contrz 24 no sistema FER.

Da mesma forma gue na formagio dos grupos de

dissaimilaricades. = discrimin=scac graficsa Com case ias
ccordenadas dos grimelros componentes principals permitiu &

identificag3o de algunz grupos associados a origem ou tipc

de progénie. bem como indicag¢des sobre a diversidade dentrc



e entre estes grupos.

Atraves do gratico obtaigoc  com os doas
primeiros componentes principails foram discriminadas as
progénies dc tipo an3c oprecoce. reforgandc &= 1ndicagcdes
obtidas atraves dos descritores morfométricos de gue este
material geneticoc constitul, provavelmente, um ecotipoc
originadc em Tungaoc do ambiente onde provavelmente
originou—se. No caso a Amazdnia {BARRGOS et alii, 1984).

Foram discriminadas. também., as progénies dos
acesscs oriundos da Venezuela, © gue poderia caracterizar.
igualmente., uma associag¢3d3o com a origem geografica ou
processos de domesticac¢3o.

0 mesmo procedimento para os dados obtidos

com o sistema GOT também permitiu a discriminagac das

I/

pirogenies dos acessos  venezuelanos. alem da especie

Anac

(]

rdium microcaroum Ducke. consplcuamente posicionada em
relag3do as outras &8 progénies estudagas.

# variabilidage discriminads pelos sistemas
isoenzimaticos empregados. para o grupo de prog#nies dos ca
jueliros introduzidos da Venezuela. nac guarda nenhuma asSsC

ciag¢dc com & discrimina¢ac feita com G emprego de

teres boctanico—agrondmicos. Nesta. este grupc de acesso

—os O

apareceu Toriemente asscCiads aos ca

[

uel

]

tado de 53c Fauloc e aos oriungos da india e nastante dite
renciado dos cajueiros doc tipo anzo orecoce = os comuns

aoriundos do Estado do Ceara.
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Também contrastante com a discriminagio com
base no= descritores morfométricos foi o agrupamento
conjunto. para ambos os sistemas enzimAticos. das progé&nies
dos acessos ZE2 e &5, os de maior distancia na avaliag3do com
o emprego destes descritores.

Sobre & discordancia entre o padriao de
variag3ao para caracteres morfométricos e isoenzimiticos.
HAMRICE {198%;. afirmou gue., apesar de ainda n3ao estar bem
clara a quest3do sobre o relacionamento entre os padrdes de
variagdo aloenzimiatica e os padrdes de wvariagido gen£tica
assocliados a outros caracteres., os resultados disponiveis
nac s3o elucidativos, uma wvez que 1indicam associac3o
positiva, em alguns casos, enquanto noutros inexiste
associagio entre a variag¢3io dos locos enzimidticos com os
caracteres morfometricos geneticamente controlados.

MILLAR {198&). revisando a questio, relatou
gue em muitas coniferas a variag3ao para caracteres morfold
gicos e fisioldgicos £ bem mals pronunciada GO Que para os
caracteres isoenzimaticos avaliados. tendo veriticado. numa
variadads de pinus diferengas para os padrdes da variagio
isoenzimatica, sSoorevivéncia £ crescimento., morfologia do
cone. anatomia do canal resini fero, composig¢io de monoterpe
nos e relagfes entrs cruzamento & reprodugdao. tendo conciul
do gue discordancias podem coorrer mesmoc =h1] caracteres
dentrc de Guaisguer destas categorias O gue, se & um pesade

1o para taxonomistas e conservacionistas, estid., porém. 1in
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teiramente de acordo com as tregras da evolugao.

FRICE et alii (1984, também 34 naviam observa
vado & n3oc associagdo entre a variag¢ido com base em caracte
res guantitativos e os polimorfismos isoenzimaticos numa es
pécie aldgama (Clarkia williamsoniil), em contraste com trés
espécies autdgamas {Avena barbata, Hordeum jubatum e
Hordeum vulgavre)}., nas guais houve forte assocciagio entre os
dois grupos de caracteres, concordandoc 1inciusive com
HAMRICK e ALLARD (1973}, gue também encontraram esta
associag¢ic em 4. barbata, levando—os a concluirem qgue oS
marcadores enzimaticos podem ser importantes na
identificag¢ic de caracteristicas desejavelis em plantas
predominantemente autdgamas.

NEVE et alii {1979 34 haviam considerado &
pouca correlagaoc entre a variagdo aloenzimatica e a varia
¢ao morfométrica como decorréncia dos padrdes evolutivos
sob domesticag3do serem diferentes em razio de. se € possi
vel a seleg3doc intencional para os caracteres botanico- aaro
némicos. © mMesmoc N3Aoc ocorre com &s enzimas adaptativas.

0 conhecimentc do sistema de recrodugio. oem
cComo dos nlveis de varlabliidade associados com a origem
dos gendtipos., & da malior imporiancia para as estratégias a

serem adotadas nia caracterizacis. Uso & 2 nNovas  Anitrodugsdes

in

de acessos em coiegdes de germoplasma. especialmente &
espéclies com as caractieristicas do cajueirc, perene e Ccom

agrande diversidade dentro e entre populagdes.



f# variliabilidade fenotipica observada neste es
tudo. ndIo s& para os caracteres morfoldgicos. como tambem
para 0s 1soenzimaticos n3o reflete. obviamente, toda a wva
riabilidade exis=tente nos acessos avaliados. Mesmo assim. <
nivel da diversidade observada permitiu., além da separagio
das duas espécies pelos caracteres isoenzimaticos, a identi
ficagio do cajueiro do tipo anio precoce como um provavel
ecotipo da espécie Anacardium occidentale L. associado a
origem. £E. n3o obstante a n3o correspondéncia entre a dis
Criminagido da variabllidade peios dols grupos de caracteresy
tambem pelos descritores botanico—agrondmicos o cajuelro do

tipo anic precoce apresentou—se como uma forma da espécie.

uma ve:D gue as suas caracteristicas s3o reprodutiveis.



S. CONCLUSCES

U= resultados obtidos & discutidos neste
trabaiho permitem as seguintes conciusdes:

{. ©§ grau de variliabilidade entre os acessos
availagos & a grande diferenga aptresentada entre os grupos
de origem. para os caracteres botanico—agrondmicos
empregados. parecem ter relagiaoc com as caracteristicas do
ambients onde cada gendtipo foi coietado.

2. 8 pouca variabilidade apresentada pelos
cajueiros introduzidos do Estado de S3Zo Faulo, India e
Venezuela, compatrada com aguela presente nos cajueiros
coletados no £Estado do Ceara. reforgam a hipdtese de ser o
Nordeste brasilexrce um csntroc de diversigade
Angcardium wocidentale ..

Z. A manutengdo da diverg®encia entre acessos

de origens diferentes. cultivados num mesmoc ambiente., no

BEAG-Lasuw. especizimente nagueles propagados vegetativamen

. K JUE o Var

labilidade observada para 0= caracteres

morfometiricos avaliados € mals de natureza gengtica.

4. 0 cajueirc andao precocs constitu:r  uma
TOrma ou ecotipo da especie Anacardium occidentale L. e

apresents wvariabilidads sufigiente para & Tformacio de
pares de diverag#ncia entre gendtipos do mesimc Tipo.
=, E possivel wumnma estimativa da varliabiliigads

e mem o b e § o b e e i

CTR;IVaqSTET1Isiidas 4o

~— .
LR S

ge combonentes principais.

ancia Euclidiana e agrupamen
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to peio método de Tocher. Estas teécnicas multivariadas,
guandSc empregadas na availagdac de grange numero de caracte
res morfométricos., constitui—-se em importante auxilioc na

caracterizagao de gendtipos em bancos de germoplasmas

2

&. A gualidade da resclugc3dao e os padrdes de
bandas obtidas para os sistemas FER e GOT Criafm

perspsctiva

1

de sucessc na utilizagic de marcadores
isoenzimaticos em estudos de caracterizag¢io e identificag¢3io

de gendtipos de cajueiro e outras espécies do agénero

.

ANnaCalrd il .

[l

/. & variabilicade enzimatics resente &GS
descendenties JO= acessos nac corresponde inteiramente
agquelsa discriminada diretamente nos acessos atraves de
descritores botanico—agrondmicos.

8. A& discrimina¢3io do cajueiro do tipo an3o
precccs celo sistema FPER reforgca a hipdtese sobrs & reiagio
gue quards com & Cajueiro dc  tipo comum, constituindo—-se

num ecotipo ou numa forma da espécie Anacardium occidentale

L

. A discriminag¢3o das progenlies dos
Caiueiros oriungos da vVenezuela pelo do sistema GOT indica

= possibilldade destes acessos constituirem um ecotipo
associadsc com & origem. nio identificado poOFr meio dos

desciritorses botanicoc—agrondmlicos empregados.

14. & divergénclia existente entre as espécles

Anacardium occigentaie L. e Anacardium mICrocarounm Duc

m

j

ads pelos sistemas FER e 507. reforgam & valldade 4o
de marcadores i1soenzimaticos na i1identificagaoc e

rizagcldc OB SCesSsS0S em Dancos e germobiasSma.
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Ne Cédigo Tipo G ldade Procedéncia
(15 <2> (anos)

1 cpP 06 A (G1) 34 Maranguape—CE

2 Cpr 09 A 4 "

3 cP 10 A " 34 "

4 CP 27 A " 34 "

5 cr &b A " 21 Facajus—CE

& CcpP 71 A " 21 "

7 cpP 75 A " =4 Maranguape—CE

8 CpP 76 A " 34 "

2 CcpP 13 A " 21 Pacajus-CE

10 CP 1001 A " 34 Maranguape—CE

i1 CP 17 C (62) 34 Pacajus—-CE

12 CP 100 c = 33 "

13 CP 169 c = 31 "

14 CP 104 c - 31 "

15 CP 110 c =3 "

16 CP 111 c = 33 "

17 CP 117 c = 28 "

ig8 cCpP 118 c = 28 "

1?2 C€P 124 c = 31 "

20 CP 126 c = 28 "

21 CpP 127 c = 34 "

22 CP 180 c = >4 "

23 CP 133 c = 34 "

24 ULLAL 1 C (G3) 17 India

25 uULLAL 2 c = 17 "

2 ULLAL 3 c n 17 "

27 ULLAL 4 c " 17 "

28 ULLAL S5 c = 17 India

29 ULLAL & c = 17 "

30 utLAL 7 c = 17 "

31 uLrAL 8 c " 17 "

= uLtal 9 c " i7 "

3 VALINHOS 1 C (G4) 17 Valinhos—-SP

34 VALINHOS 2 C©C ¢ 17 "

353 VMALINHOS 3 C ¢ 17 "

36 WVALINHOS 4 £ ¢ i7 "

37 VALINHOS 5 C© ¢ 17 "
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Tahela 1 - (continuagio).
Ne Cdédigo Tipo G Idade Procedéncia
(15 t2> (anos)

38 VALINHOS 46 C ¢ i7 "

Z9 WVALINHOS 7 € ¢ 17 "

40 WVALINHOS 8 C *® 17 "

41 WVALINHOS 9 C ¢ 17 "

42 VALINHOS10 C ¢ 17 "

43 VENEZUELAl1 C (GS) 17 Venezuela

44 VEMEZUELAZ C ¢ 17 "

43 VENEZUELAZ C " 17 "

445 VENEZUELA4 C * 17 "

47 VENEZUELAS C ¢ 17 "

48 VENEZUELAQAE ©C ¢ i7 "

49 VENEZUELA7Y C ¢ i7 "

50 VYENEZUELAB C ¢ i7 "

51 VENEZUELA? C * 17 "

52 VENEZUELAIQO C ™ i7 "

53 VENEZUELA1IL C ¢ 17 "

54 CIONE 6 £ () 14 Aracoiaba—-CE
55 CIONE 11 c " i4 "

56 CIONE 12 c = 14 "

57 CIONE 17 c n 14 "

538 FAISA 2 c = 14 Beberibe—-CE
59 FAISA 17 c = i4 "

&0 FAISA 19 c = 14 "

&1 CAPESSE 2 c n i4 Russas—CE

&2 CAPESSE 7 c = 14 "

63 CAPESSE 13 € 0 ¢ i4 "

64 CAPESSE 19 © 0 14 Russas—-CE
65 CAPESSE 20 € ¢ 14 "

b6 ARACATI 18 € *¢ 14 Aracati—CE
&7 ARACATI 20 € " 14 "

&8 A. aicrocarpuaa 17 Desconhecida
69 Anacardium spa 12 Camocim—CE

' - € - cajueirc do tipo comumi; A — cajueiro do tipo
an3o precoce
~ Grupos de origem dos acessos

61 ~ cajueiros do tipo ando precoce, oriundos do

Estado do Ceara e propagados por sementes;
cajueiros do tipo comum coletados no munici

pio de Pacajus—CEe propagados por sementes;

cajueiros do tipo comum oriundos da India e
prapagados por sementes;

cajueiros do tipo comum oriundos de Valinhos-
SF e propagados por sementess
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Tabela 1 - (continuagXo)}.
Ne €édigo Tipo ,B Idade FProcedéncia
(2> (anos)
(1)
63 — cajueiros do tipo comum oriundos da Venezuela

e propagados por sementess

86 — cajueiros do tipo comum coletados no Estado
do Ceara epropagados vegetativamente.

3 . . . .
— Acessos incluidos no estudo isoenzimatico
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Tabela 2 — Média, desvio padriZo e coeficiente de variagio
{C.V.%.) estimados para 30 descritores botanico-
agrondmicos em &7 acessos de cajueiros do BAG-

Caju CNPCa/EMBRAPA, em Pacajus—-CE.

Desvio (C.V.)

Descritor ﬂédlaPadrKo %
Altura de planta (AP) 5,68 1,56 27,46
Envergadura média (EM% 2.25 2,67 28.86
Namero de paniculas/m (NF) 16,28 8,32 51,10
Comprimento da panicula (CP) 19,49 2,36 12,10
Ngmero de ramificagdes/panicula (NR) .24 0,97 10,49
N~ flores masculinas/panicula (NFM) 76,67 43,28 56.44

Ng flores hermafroditas/panicula (NFH) 7,48 4,93 64,2
N~ de botSes florais/panicula (NBF) 196,21 78,45 39,98

Dgragﬁo do florescimento (DF)} 2,60 1.10 42,30
N~ total de flores/panicula (NTF) 84,10 43,55 51,78
Iindice I1 (Il) 14,32 10,90 76,11
Indice 12 (12) 16.64 23,54 141.446
Comprimento do pedunculo (CPd) 6,05 1,11 18.34
Diadmetro basal do peddanculo (CBPd) 4,97 0,53 10.466
Disdmetro apical do peddnculo (DAPd) 3,55 0,45 12.467
Peso do pedunculo (PPd) 87,06 29,56 33.95
Peso do fruto (PFr) 7 .82 2,929 3B.23
Comprimento do fruto (CFr) 3,22 0,45 13.97
targura do fruto (LFr) 2,39 0,32 1ZX.38
Espessura do fruto (EFr) 1.79 0,21 11.73
FPeso da amendoa (FPA) 2,83 0,83 29.32
Peso da pelicula (FF) 0,20 0,08 40.00
Peso da casca do fruto (PCFr) D.36 2,09 38.99
Superficie do caule {(5C) 2,03 0,30 14.77
Cor da brotac¢Xo (CR) 1,16 0,37 31.89
Cor do pedunculo (ClPd) 2.45 1.48 60.44
Infcio do florescimento (IF1l) 3.12 0,84 246.92
Final florescimento (FF1) 2,78 0,98 35.25
Inicio da frutificag¢3o (IFr) 3.34 0,77 23.035

Final da frutificag¢Zo (FFr) 2,86 0,95 33.21
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Tabela 3 Variancia do componente (VC) e varidncia acumula
da em relag3o a variagio total (VA %), da anali
se de componentes principais para 30 descritores
botanico—agrondmicos de 47 acessos de  cajueiros
do BAG—-Caiju do CNPCa/EMBRAFPA, avaliados em Paca
jus—-CE no ano de 1990.

Componente v.C. V.A.Z
1 8450 28,33
2 4,88 44 .61
3 3.75 57,09
4 1,95 63,59
5 1,69 69,2
& 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
i3 0,44 93,10
14 0,37 24,33
15 0,30 95,34
x! X x

* A VC dos 15 ultimos componentes variou de 00,0024 a 0,27,

representando 4,586% da variagdo total.
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Tabela 4 — Distancias Euclidianas médias, estimadas com base na

matriz de dados transformados de 30 descritores
botanico—agronédmicos, entre todos os pares formados com
67 acessos do BAG Caju do CNPCa/EMBRAPA. avaliados em
fPacajus—CE no ano de 1990.

g 0 N O b WN -

[
[o]

1.14 0.74 0.99 1.17 1.03 1.66 1.03 1.36 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 0.85 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 1.31 0.92

1.20 1.40 1.39

1.23 0.79

1.45
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Tabela 4 - Distancias Euclidianas meédias(continuagZo)
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 1.39 1.78 2.05 1.79 1.3 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
S 1.76 1.835 1.49 1.87 2.13 1.81 1.47 1,19 1.60 1.67 1.94 1.74 1.82
) 1.31 1.49 1.20 1.52 1.77 1.32 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.i9 1.20 0.95 1.25 1.27 1.39 1.14 1.17
8 1.87 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 1.33 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 1.914 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 0.47 1.09 0.87 0.99
20 1.22 0.71 1.20
21 1.18 0.86
22
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Tabela 4 - Distancias Euclidianas médias(continuagao]
24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 1.43 1.Z4 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 a4.92 1.02
S 1.51 1.38 1.31 1.41 1.42 1.58 1.56 1.19 1.2
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 1.2
9 1.72 1.63 1.48 1.65 1.74 1.87 1.71 1.34 .32
10 1.97 .20 1.24 1.30 1.135 1.42 .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% 1.26 1.495 1.28 1.35 1.38 1.22 1.27 1.18
14 1.39 1.45 1.42 1.4S5 1.49 1.36 1.32 1.46 1.50
13 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 Q.97 1. 04
18 1.22 1.11 1.06 1.16 1.16 1.40 1.2 0.85 0.87
19 1.31 1.35 1.47 1.19 1.24 1.50 1.22 1.14 1.0
20 .28 .22 1.34 1.06 1.15 1.48 1.24 1.03 1.08
21 1.73 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 Q.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
23 0.39 Q.59 0.40 C.66 0.81 0.353 0.70
26 0.67 0.66 0.71 0.90 0.58 0.78
27 0.63 0.87 0.73 V.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



Tabela 4 — Distancias Euclidianas meédias{continuag3o)
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 32 1.3 1.329
2 1.2 1.22 1.37 1.33 1.33 1.67 1.32 32 1.30 1.38
3 1.16 1.03 1.1i5% 1.11 1.18 1.50 1,23 1.14 1.10 1.18
4 1.153 .98 1.17 1.17 1.13 1.20 1.07 1.02 1.04 1.14
S 1.35 1.24 1.29 1.37 1.37 1.44 1.36 1.2 1.2¢6 1.40
& 0.89 ©.85 1.19 1.07 0.97 1.22 0.92 0€.99 0.94 1.09
7 0.924 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 1.2 1.30 1.33 1.21
9 1.67 1.36 1.41 1.47 1.70 1.98 1.67 1.39 1.57 1.61
10 22 1.17 1.34 1.2 1.34 1.33 1.25 1.21 1.2 .25
11 0.98 1.13 1.30 1.26 1.08 1.38 1.13 22 1.24 1.31
12 1.89 1.56 1.78 1.73 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 1.2 1.2 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 1.86 1.76 1.98 1.91 2.01 2.38 1.96 2.00 1.99 Z.00
16 1.66 1.66 1.82 1.77 1.79 2.13 1.79 1.83 1.72 1.85
17 0.83 1.07 1.17 1.20 0.84 0.94 0.93 1.06 0.97 1.21
18 0.99 0.81 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 .23 1.2 1.17 1.36
20 1.00 1.1i1 1.30 1.16 ©.92 1.28 1.1 1.24 1.14 1.28
21 1.9 1.5%1 1.55 1.44 1.60 1.90 1.72 1.68 1.36 1.63
22 0.92 1.05 1.42 1.07 0.96 1.40 1.03 1.i16 1.10 1.20
23 .32 1.33 1.66 1.41 1.42 1.85 1.50 1.43 1.46 1.53
24 0.50 0.82 1.08 0.86 0.73 0.99 0.68 0.68 0.69 0.77
23 0.54 (0.73 0.98 €.80 0.59 1.01 0.61 0.66 0.62 0.73
26 0.78 .80 0.99 0©0.88 0.80 1.10 0.80 0.78 0.73 0.83
<7 U./4 .89 uv.7é6 0.92 0.74 0.87 0.84 ©.81 0.73 0.86
28 ®.50 0.77 0.98 0.72 0.62 0.95 0.62 0.60 0.60 0.60
29 0.80 1.17 1.37 1.28 ¢.87 1.24 1.01 1.03 0.935 1.11
30 0.85 0.80 0.94 1.1 1.00 0.82 0.76 0.80 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 0.746 0.64 1.19 0.81 0.70 0.67 0.78
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Tabela 4 - Distancias Euclidianas médias(continuag3o)
43 44 45 46 47 48 49 50 S1 52 53
1 1.43 1.51 1.57 1.5% 1.44 1.51 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 .33
4 1.25 1.26 1.38 1.43 1.19 1.19 1.44 1.16 1.1i8 1.17 1.23
S 1.36 1.41 1.48 1.42 1.38 1.48 1.25 1.16 .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©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
4 1.8 1.5% 1.35 1.47 1.13 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 0.9% 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 1.34 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 1.36 1.47 1.56 1.32 1.80
13 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 1.39 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 0.80 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 1.153 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 1.36
24 3.84 0.72 0.87 1.07 0.92 0.92 0.93 1.15 1.03 0.89 0.95
23 0.72 ©.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 ©.96 1.03 1.06
27 0.8% 0.88 1.12 1.19 1.00 1.08 0.86 1.10 0.97 1.03 1.04
28 0.72 0.94 1.01 1,03 ©.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 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 0.356 0.62 0.87 1.00 ©.75 0.90 0.59 0.74 0.65 0.81 0.77
32 0.69 0.70 €.81 .0.97 0.75 0.80 0.68B 0.64 0.68 0.82 0.78
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TABELA 4 - DistAnciam Euclidianas meédias(continuacXo)
54 585 S8 57 58 59 60 81 62 83 64 65 68 67
1 2.10 2.02 1.82 1.66 2.07 1.989 1.96 1.77 2.13 1.94 1.83 2.1 1.90 1.92
2 1.75 1.58 1.59 1.44 1.49 1.60 1.61 1.61 1.56 1.68 1.53 1.95 1.70 1.91
3 1.80 1.68 1.69 1.34 1.77 1.70 1.65 1.48 1.85 1.71 1.50 2.28 1.57 1.71
4 2.13 1.98 1.97 1.52 1.99 1.78 1.97 1.49 2.08 1.76 1.69 2.52 1.73 1.92
5 1.98 1.97 1.88 1.52°'1.99 1.78 1.97 1.49 2.08 1.76 1.69 2.52 1.73 1.92
6 1.80 1.60 1.54 1.34 1.77 1.69 1.82 1.61 1.75 1.71 1.63 2.12 1. 71 1.70
7 1.46 1.26 1.30 1.19 1.41 1.56 1.53 1.74 1.40 1.74 1.59 1.80 1.53 1.48
8 1.70 1.54 1.64 1.57 1.76 1.81 1.66 1.82 1.69 1.91 1.68 1.92 1.90 1.92
9 1.77 1.58 1.89 1.70 1.72 1.86 1.70 1.79 1.51 1.79 1.61 2.02 1.89 2.08
10 1.90 1.85 1.67 1.59 1.81 1.73 1.74 1.66 1.89 1.84 1.70 2.20 1.80 1.92
11 1.92 1.51 1.44 1.36 1.42 1.38 1.71 1.77 1.67 1.63 1.52 2.04 1.44 1.63
12 1.47 1.22 1.51 1.62 1.55 1.96 1.73 2.26 1.30 2.11 1.87 1.48 1.96 1.97
13 1.43 1.38 1.34 1.24 1.61 1.71 1.80 1.90 1. 57 1.77 1.80 1.80 1.68 1.44
14 1.64 1.68 1.71 1.78 1.68 1.92 1.71 2.21 1.61 2.07 1.94 1.87 2.06 1.92
18 1.59 1.28 1.72 1.90 1.52 2.02 1.73 2.43 1.27 2.18 1.98 1.36 2.17 2.19
18 1.46 1.30 1.67 1.74 1.77 2.13 1.90 2.42 1.51 2.23 2.06 1.62 2.16 2.02
17 2.13 1.81 1.68 1.36 1.92 1.69 2.12 1.80 2.03 1.76 1.83 2.48 1.60 1.64
i8 1.74 1.39 1.50 1.24 1.55 1.82 1.67 1.70 1.49 1.58 1.49 2.06 1.51 1.88
i 1.88 1.56 1.63 1.37 1.83 1.66 2.02 1.83 1.890 1.74 1.79 2.26 1.62 1.63
20 2.16 1.74 1.75 1.52 1.89 1.72 2.06 1.90 2.03 1.83 1.75 2.44 1.60 1.72
21 1.70 1.47 1.76 1.78 1.81 1.91 1.88 2.20 1.70 2.00 1.88 1.98 1.96 1.82
22 2.06 1.62 1.57 1.48 1.70 1.56 1.89 1.87 1.85 1.76 1.67 2.23 1.63 1.67
23 1.68 1.32 1.70 1.63 1.70 1.80 1.87 2.08 1.63 1.93 1.85 1.83 1.86 1.92
24 1.86 1.70 1.49 1.22 1.57 1.38 1.73 1.42 1.81 1.48 1.57 2.21 1.51 1.49
28 1.93 1.69 1.44 1.15 1.55 1.41 1.67 1.45 1.79 1.51 1.48 2.28 1.44 1.40
28 1.95 1.75 1.89 1.25 1.60 1.49 1.73 1.46 1.78 1.52 1.51 2.30 1.47 1.57
27 2.01 1.77 1.53 1.23 1.60 1.48 1.74 1.46 1.84 1.54 1.51 2.36 1.48 1.47
28 1.93 1.70 1.39 1.13 1.54 1.27 1.66 1.35 1.81 1.41 1.43 2.28 1.37 1.31
20 1.92 1.85 1.58 1.33 1.71 1.66 1.94 1.61 1.94 1.71 1.77 2.31 1.60 1.64
30 1.90 1.69 1.50 1.26 1.59 1.32 1.72 1.44 1.79 1.53 1.60 2.17 1.57 1.65
31 1.81 1.83 1.43.1.08 1.47 1.34 1.856 1.30 1.67 1.4% 1.32 2.20 1.24 1.42
3 1.60-1.32 1.317 0.90-1.36 1.24 1.30°1.18 1.86 1.28°1.25:2.03 1.131.29
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34

335

36

37

38

39

40

41

42

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
as
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
sg
59
60
61
62
63

&3

&7

0.62

0.96
0.75

.72
0.47
.71

0.34
V.67
1.03
0.73

0.95
Gg.94
0.87
1.00
0.99

0.52
0.47
.89
0.67
0.63
0.74

0.53
0.45
0.71
0.30
0.64
0.74
0.3%9

O.46
0.53
0.76
0.50
0.48
0.79
0.56
0.3%9

0.65
0.53
0.74
0.42
0.68
0.89
0.59
0.32
0.44
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Tabela 4 - DistAncias Euclidianas medias(continuag3o)
43 44 45 46 47 48 49 S50 51 52 S3

33 0.57 0.59 ©.85 0.94 0.77 0.90 0.70 0.81 0.68 .68 0.56
34 0.72 062 ©.73 0.79 0.76 0.99 0.79 0.82 0.62 0.50 0.82
335 1.05 0.99 1.04 0.94 ©0.9% 1.07 ©0.97 1.02 0.87 0.87 1.06
36 .77 0.64 0.85 0.68 0.70 0.920 ©.78 0.94 0.69 0.36 0.86
37 0.56 0.56 .76 1.04 0.80 0.98 0.65 0.87 0.63 0©0.80 0.358
38 1.17 1.07 1.25 1.28 1.02 1.27 1.1Z 1.36 1.16 0.96 0.96
39 0.82 ©0.77 0.9% 1.06 0.88 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 0.80 0.78 0.65 0.78 0.66 0.86 0.62 0.60 0.70
42 0.88 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 0.80
43 0.66 0.82 0.58 0.95 0.82 0.83 0.62 1.13
46 0.82 0.73 0.94 0.90 0.82 0.56 1.12
47 0.66 ©.61 0.80 0.68 0.63 0.69
a8 .83 ©.88 0.920 0.83 1.10
49 0.65 ©.58 0.80 0.68
30 0.59 0.80 0.88
51 0.65 0.65
52 0.73
53

54

55

S5&6

57

58

59

&0

&1

62

63

&4

&3

(-7

&7
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TABELA 4 - Distancias Euclidianas médias{(continuagXo)

5S4 S5 56 S7 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
33 1.75 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 1.65 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 2.25 1.49 1.49
37 1.91 1.69 1.5¢1 1.18 1.69 1.52 1.79 1.56 1.90 1.79 1.56 2.35 1.43 1.38
38 2.29 2.15 1.83 1.53 2.07 1.70 2.11 1.69 2.23 1.78 1.91 2.69 1.86 1.75
38 1.99 1.70 1.47 1.19 1.67 1.40 1.73 1.53 1.84 1.54 1.57 2.29 1.55 1.52
40 1.85 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 1.55 1.26 1.67 1.47 1.61 1.46 1.85 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 1.35
44 1.73 1.60 1.54 1.25 1.63 1.45 1.69 1.59 1.78 1.59 1.58 2.24 1.41 1.44
45 1.45 1.42 1.47 1.26 1.50 1.41 1.57 1.62 1.55 1.58 1.61 1.95 1.54 1.56
486 1.48 1.51 1.490 1.30 1.50 1.49 1.52 1.69 1.62 1.60 1.58 2.06 1.590 1.33
47 1.88 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 1.53 1. 74 1.53 1.64 2.20 1.46 1.45
49 1.88 1.64 1.55 1.14 1.68 1.458 1.78 1.47 1.84 1.49 1.48 2.34 1.19 1.35
SO 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 2.15 1.51 1.38
53 2.02 1.73 1.49 1.08 1.77 1.42 1.85 1.50 2.00 1.58 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
58 1.24 1.07 1.47 1.42 1.43 1.72 1.05 1. 54 1.42 1.20 1.38 1.47
58 1.09 1.10 1.23 1.08 1.71 1.590 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 0.95 0.94
58 0.99 0.94 1.68 1.03 1.37 1.11 1.50 1.41 1.45
589 1.34 1.17 1.51 0.94 1.07 1.98 1.08 1.38
80 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
82 1.36 1.64 1.58 1.72 1.69
63 1.43 2.28 1.19 1.37
84 1.74 1.17 1.49
65 2.11 2.09
a8 1.34
67
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Tabela & Valores médiosi maximos e minimos obtidos para a
distancia Euclidiana média dos 67 acessos de caju
eiros do BAG—Caju do CNPCasEMBRAFPA, a partir da
matriz de dados transformados de 30 descritores
botidnico—agronomicos, em Facajus-CE, em 1990.

Acesso DEﬁédia2 S:E DEMaAxima Acessos DEMinima Acessos

i 1.58B (1.8683) 0.38 2.51 {63) Q.70 (10)
2 1.40 (1.44) 0.24 1.95 {(63) 0.79 {10)
3 1.37 (1.44) ©0.32 2.28 {&3) 0.72 {04)
4 1.42 (1.48) 0.40Q 2.32 (65) 0.72 (03)
S 1.53 (1.59) L2 2.43 (63) 0.73 (04)
) 1.24 (1.29) 0.32 2.12 {69) 0.73 {04)
7 1.21 (1.19) 0.23 1.80 {&3) 0.81 (43)
8 i-44 (1.30) 0O.26 1.92 {63) 0.76 (06)
? 1.61 (1.63) .22 2.07 {635) 1.12 (18)

io 1.46 {(1.583) ©0.32 2.20 (63) 0.70 {01)

i1 1.32 (1.3%) 0.28 2.04 (63) .82 (20}

iz 1.62 (1.69) ©0.28 2.11 (38) 0.74 (15)

1= 1.36 (1.40) 0©0.22 1.90 {62) 0.23 (51)

14 i.55 (1.38) 0.24 2.21 (61) 1.11 {43)

15 1.79 (1.87) 0.32 2.43 {61) 0.74 (12)

16 1.71 (1.78) 0.2 2.42 (62) 0.83 (12)

17 1.33 (1.34) 0.41 2.48 (63) 0.71 (20)

1

A m&dia de todas as 2211 distAncias estimadas foi 1,35

Os valores entre parenteses referem—se as médias de cada

acesso

com os demais dos outros grupos, n3ao sendo incluidos

aqueles pertencentes ao grupo de origem.
3 desvio padrao da média.



Tabela 5 — {(continuagio)

2 3
Acesso DEMédia SDE DEMAxima Acessos DEMinima Acessos
18 1.20 (1.20) 0.28 2.06 {63) 0.560 {50)
i9 1.36 (1.41) 0O.3Z3 2.26 (65) 0.67 {20)
20 1.39 (1.43%) 0.38 2.44 {63) 0.67 {19)
21 1.61 (1.69) 0.26 2.20 (&61) 0.86 (23)
22 1.24 (1.37 0.3Z3 2.23 (65) 0.71 (20)
2= 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) 0.434 2.28 (63) 0.39 {26)
26 1.20 (1.27) 0.41 2.30 {62) 0.39 (23}
27 1.20 (1.27) 0.40 2.356 {69) 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) .65 (24)
31 1.04 (1.09) 0.39 2.20 (65) 0.41 {(32)
32 1.03 (1.07) 0.33 2.03 {63) 0.41 (31)
I3 1.05 (1.11) ©.42 2.17 (65) 0.34 (37)
34 1.06 (1.13) 0.39 2.16 {65) 0.45 {40)
=5 1.24 (1.31) 0.35 2.28 (63) 0.71 {36.40)
36 1.13 (1.21) 0.41 2.25 (635) 0.42 (42)
7 1.13 (1.20) 0.46 2.35 (63) 0.34 {(33)
38 1.42 (1.51) 0.46 2.69 (65) 0.74 (39.40)
39 1.14 (1.22 0.44 2.2 {63) 0.39 {40)
40 1.10 (1.19) 0.45 2.27 {(63) 0.32 (42)
41 1.10 (1.20) 0.45 2.32 (63) .39 (40)
42 1.16 {(1.23) 0.43 2.27 (65) 0.32 (40)
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Tabela 5 — (continuag3o)

2 3
Acesso DEMeédia SDE DEMAxima Acessos DEMinima Acessos
43 1.09 (1.186) 0.39 2.22 {&9) 0.43 (44)
44 1.10 (1.19) 0.42 2.2 {69) 0.43 (43)
43 1.15 (1.22) 0.31 1.95 {(65) 0.56 {44}
46 1.13 (1.19) 0O.35 2.058 (695) 0.56 (52)
47 1.18 (1.27) 0.42 2.40 {&9) 0.561 (44.49)
48 1.23 (1.31) 0.34 2.20 (63) 0.64 (49)
43 1.15 (1.23) 0.42 2.34 {65) 0.58 {51)
S0 1.13 (1.192) 0.30 1.97 {69) 0.359 {31)
51 1.13 (1.21) 0.39 2.25 (65) 0.58 (49)
52 1.10 (1.17) 0.38 2.15 (63) 0.50 (34)
33 1.22 (1.29) 0©0.45 2.48 {63) Q.56 (33)
54 1.76 (1.79) 0.22 2.29 (38) 1.08 {35)
35 1.36 (1.62) 0.23 2.15 (38) 1.05 (62)
56 1.90 (1.54) 0.25 1.89 (02) 1.09 (37)
57 1.33 (1.39) 0©0.24 1.98 {50) 0.90 (32)
58 1.99 (1.67) 0.24 2.07 (1 e 38) 0.94 (60}
59 1.52 (1.57) 0.26 2.13 {146) 0.99 {58)
&0 1.68 (1. 74) .22 2.12 (17) 0.94 (58}
61 1.63 (1.63) 0.30 2.43 {13) 1.01 (66)
L2 1.70 (1.75) 0.23 2.23 {(38) 1.03 {38)
&3 1.63 (1.67) 0.26 2.25 {563) 0.94 (59)
&4 1.57 (1.62) 0.22 2.06 (16) 1.03 (60)
&5 2.08 (2.16) 0.32 2.69 (38) 1.20 {35)
66 1.55 (1.58) 0.27 2.17 (13) 0.99 (57)
&7 1.57 (1.60) 0.25 2.19 (15) 0.94 (37)
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Tabela 6. Valores médios, madximos e minimos para a distan-—
cia Euclidiana média estimada dentro de cada gru
po de acessos, formados por origem e tipo e dis-—
criminados pela andlise de componentes princi-
pais efetuada com 30 descritores botanico—agrond
micos de &7 acessos de cajueiros do BAG-Caju do
CNFCa/EMBRAPA.avaliadosem Facajus—-CE, em 1990.

Grupo del DEM {acessos) DERM {acessos) DEM (acessos) s

Acessos Max Min Med med

81 1.66 ( 1 e 7) 0,72 ( T e 4) 1,11 0,26
6, 2,03 (15 e 17) 0,67 (19 e 20) 1,26 0,30
B; 1,00 (29 e 30) 0,39 (23 e 26) 0,69 0,16
G, 1.03 (35 e 37) 0,32 (40 e 42) 0,65 0,19
85 i,13 (45 e 53) 0,43 (4% e 44) (0,74 0,13
Gé 2,28 (61 e 658) 0,94 (5B e 60) 1,43 0,31
({892 e 63)
(37 e &7)
L Gl = cajueiros do tipo an33o precoce, oriundos do Estado
do Cearia e propagados por sementess;
G, = cajueiros do tipo comum, coletados no municipio de
- Pacajus—CE e propagados por sementes;
83 = cajueiros do tipo comum, oriundos da India propaga
dos por sementess
84 = cajueiros do tipo comum, oriundos de Valinhos-5F e
propagados por sementes;:
85 = cajueiros do tipo comum, oriundos da Venezuela e pro
. pagados por sementes:
86 = cajueiros do tipo comum, coletados noEstado do Ceara
e propagados vegetativamente.
Tabela 7 Pares de divergéncia formados com base na distan

ncia genética estimada entre todos os 67 acessos
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Tabela 7 Fares de divergéncia formados com base na distan
cia genética estimada entre todos os &7 acessos
de cajueiros do BAG-Caju do CNFCa/EMBRAFA, ava

liados em FPacajus-CE, em 19%0.

Acessos1 Distancia Ac955051
I8 (C, 1) 2,69 &3 (C, B)
4 (A, 2) 2,82 &5 (C, B)
1 (A, 2) 2,48 65 (€, 35)
15 (€, 4) 2,43 &1 (C, T)
16 (C, &) 2,42 61 (C, )
15 (C, &) 2,35 8 (C, 1)
34 (C, 3) 2,29 3B (€, 1)
i (A, 2) 2,27 i3 (C, 4)
16 (C, 4) 2,23 &5 (C, 3)
1Acessos referem—se ao tipo e a origem do material

genético. Os tipos an3io precoce e comum foram codificados
nesta tabela como A e C, respectivamente. Quanto A origem,
adotou-se os numeros 1, 2, 3, 4 e & para codificar Valinhos
em S3o FPaulo e Maranguape, Aracoiaba, Facajus e Russas no

Ceara.
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Tabela B. Formag®o dos grupos de dissimilaridade pelo @aéto
do de Tocher, a partir das distaAncias Euclidianas
médias estimadas para 67 acessos de cajueiros do
BAG—Caju, avaliados para 30 descritores botanico—
agron®dmicos, em Pacajus — CE, no ano de 1290.

Grupo Individuos

1% 40 42 41 3Z6 I4 39 ZF OI7 982 44 1 28
25 32 43 B51 49 S3 47 24 26 27 50 45
48 446 35 30 18 7 & 17 38 29 22 i1
20 19

25 1 i0o 3= 8 4 2 5

SF 12 1% 16 23 21

14> 38 &0 64 36 59

<8 37 &7 &6

<b6F 35 &2

<7 61 63

<8 4

<93 13

<10 a4

<11 14

<12> &5
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Tabela 2. Numero 2 ordenagido das bandas isoenzimaticas,
com respectivos valores da migragZo relativa
{Rm), obtidos da analise dos zimogramas dos
sistemas Feroxidase {PER) 2 Slutamato
Oxaloacetato Transaminase (B07), resultantes da
eletroforese em amostras de cinco descendentes
de cada um dos 69 acessos de cajueiros do BAG
Caju do CNPCa/EMBRAPA, avaliados no Laboratdrio
de [Benética Ecoldgica do Departamento de

Genética da ESALZs USF, Firacicaba, SP, 1991.

PER GOT

A Rm B Rm B Rm
1 0,31 1 0,08 1 0,14
2 0,42 2 0,42 2 0,27
3 0,79 = 0,75 3 0,38
4q 0,83 4 0,83 4 0,42
S 1,50 ) 1,00 3 0,53
& 1,66 6 1.17 ) 0,60
7 1.33 7 0,76
8 1.46 g 0,80
I 1,75 2 0,88
10 2,25 10 1,00
11 2,32 11 1,13
12 2,39 i2 1,30
i3 2,50 1= G5
i4 2,69 14 1,53
15 2,75 15 1,66
is6 2,83 16 1,76
17 1.80
i8 1.88
1< 1.94
2 2,00
2 2,07
22 2,15

A = bandas catdédicas; B= bandas anddicas.
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Tabela 10 - representagio das bandas gque formam o perfil
isoenzimatico do sistema Feroxidase nos descen
dentes de 69 acessos de cajueiros do  BAG-Caju
do CNFCa/EMBRAFA., avaliados no Laboratério de
Genética Ecolégica da ESALB/USPF, em 1990/199.

Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico

1 1 s 11

2 3 1-2-3 5 13 16
1 = 1 5 3

4 = 1-2 5 13

5 4 1-2 S 11 13

1 1-2-3

2 &6 4 1-2-3 ) 7 13 16

4 6 1-2-% 5 7 13 16

5 1-2 5 7 13 16

1 2-3 s 13

2 4 2-3 5 13 16
3 = 3 ot 2-3 5 11 13 16

a & 3 2-3 5 11 13 16

5 4 2-3 S

1 s 4 1-2 S z 16

2 1 5 z 16
4 = 1-2 5 7

4 1-2 ) 7

4 1-2 5

1 5 4 5 10

2 5 10
3 s 3 ie

4 a3-6 8

5 5—-6 8
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Tabela 10 - (continuag3o)
Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico
1 1-2-3 7 11 13
e 1-2-3 5 13
& et 1-2-3 5 13 16
4 1-2 5 13 16
5 & 1-2 5 11 13 16
1-2 5
2 & 4 1-2 5 7 13
7 = 1-2 5 13
4 & 4 1-2 ) 1z
5 1-2 3 13
1 2-3 5 7 13 16
2 -1 2-3 5 13 16
8 K3 z = s 7 11 13 16
4 4 -1 2~z 5 7 13 16
5 4 -1 2-3 5 7 13 16
1 3 s 7 13 16
2 4 S
9 z 4 3
4 4 1-2 S
5 4 1-2 S
1 1-2-3 s 13
2 1 z 5 13
10 3 1-2 S 13
4 1-2 s 13
5 -2 5 13
1 3 S 12
2 It 5 12 15
i1 = = 11 14
4 = S 12 1S
S 3 s 12 15



Tabela 10 — (continuacio)
Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico

: 5 =2 2 S 13 16
2 s 4 S5-5 13

i2 & 2 5-6 13
3 S 4 \[—-6 13
5 2 s 13

1~-2 13

2 4 1 5-6 10 16

13 = 4 S—6 10 16
4 4 1 5-6 10
5 4 5 10 16
1 = 3-5 10 13
2 et 4-5 10 13

14 = 4 5 13
4 = 4—-5 10
S S 13
1 2 5 18
2 2 5

1S = 2 5 16
4 3 5
S 3 1 3 S 16
1 2 4-5 13
2 1 4-~5 13

146 3 4 8 13
4 3 3 8 13
5 4 8 13 16
1 3 5 16
2 z

17 z 3 S
4 z S 15~16
5 3 5 7 15-16



Tabela 10 —(continuagio)

Acesso Descendente Perfil isoenzimitico
z 5
z 2-3 al
18 z 3 5
4 S R z = 10
S 3 5 10
1 = & 10 13
2 z 5 7 9 1ie
19 z s 5 7
4 = & 10 1z
s 3 5 9 10 13
1 4-9 11
2 4-5 1
20 3 4-5 1
4 4-5
5 4-5 9 11 13
& 4 1 S -6 1z
2 1 3 5-6-7 10 13
21 3 3 A 1 = = 13
4 1 = 5 13
s 1 A 5 1
1 = S 11
2 = 51 1
22 3 = 5
4 3 S
5 z 5-6 10 11
1 -1 2 13
2 5-4 7 9 1
23 z -3 &
4 2-3 & 13

wu
¢
|
ES
iy
2}
o



Tabela 1® — (continuagio)

Acessa Descendente Perfil iscenzimatico
1 2-3 5-6 13 15
2 3 S-6
24 3 2-3 5-6
4 -3 5-6
5 3 S-6 13 is
1 2 5-6
z 2 5-6
25 = P S5-6
4 2-3 5-6 13
5 z 5-6 13
1 S-6
2 A 5-6
26 s S-6
4 3 S-6
5 3 5
1 -1 2-3 S-6
2 2-3 5-6
27 3 3 S—-6
4 2 S-6
S -1 3 5-6
1 3 S-&
2 3 5
28 z S
4 z 5-6
5 z 5-6
1 S-6 15
2 S-6
29 3z S-6
4 5-6
5 S5-6 15-1&6
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Tabela 10 — {continuag3io)

Acesso Descendente Perfil iscenzimatico
1 -1 1 = S 7
2 -1 1 = = 7
30 z -1 z S 7
4 z 5 7
S 3 S 7
1 z 7 15-16
2 z 5 7 15
31 3 = 5 7
4 3 7 15
3 ! 7
1 1 4 5 7
2 2 4 3 7 15—-16
32 Z 1 4 5 7
3 4 5 7
5 1 T4 S 7
2-3 S 7
2 2-3 5 7
33 = 2-3 = 7
4 2-3 S 7
S 2-3 s
1 -1 2-3 5
2 -1 2-3 S-6
34 z 2-3 5-6 11 12
4 -1 2-3 S 11 13
5 -1 -3 ) 11

+J

€]
|

o

335

(]

(%

Gl 2
oo
L |
[N N ¢



Tabela 10 — {continuag3o)

Acesso Descendente Ferfil isocenzimatico
1 z S
36 z 3 5 7
4 z 3
5 3 5 7
1 = ) 7
2 3 5 7
37 = Z a
4 = S 7
S 5 7
2 a 12
2 -1 2 S 12
38 = 4 2 ) 7 12
3 4 2 8 12
5 4 2 S 7 12
1 4 2 5 7 12
2 -1 2 5 7
39 = 4 z ) 7 12 13
4 -1 2 5 7
5 4 2 5 7
1 -3 S5—6 11 1z
2 2-3 5 11
40 z 2-3 S 11
3 2-3 ) 11
S 2-3 5 11
4 -1 2 5 13
2 4 2 5 7 13
41 z 4 2 5 7
4 2 7 12

w
£
Ph
o u
[N

“



Tabela 1 — (continuagZo)

Acesso Descendente Perfil isoenzimatico
2-3 7 11
2 2-3 5 7 11
42 3 -3 5 7 11
3 2-3 s 7 11
5 2-3 5 7 11
= = 5 12
2 z 1-2-3 5 7 12
43 S = 1-2-3 S 7 12
= 1-2-3 5 12
5 z z 5 12
1 A s 8 12
2 z 3 5 7
34 3 3 2-3 5 1z
4 = 1 3 5 7 12
5 3 z ) 8
= 1 12
2 z 1 3 12
43 3 z 1 = 7 12
4 = 1 7 12
5 = 1 3 7 12
3 12
2 3 3 12
a6 = 3 3 5 12
4 3 A 5 12
5 A 3 5 12
1 3 3 5 12
2 3 3 ) 12
47 A I 3 5 1z

{
[@]

u b
(%]

2]
o U
-k
NN

Ll
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(continuagcXo)

Tabela 10

FPerfil iscenzimidtico

Descendente

Acesso

16

g}

™

16

48

4]
™

16

)
&

16

™

o

16

o

49

16

1)

16

)
&)

2]

8}

n

S0

)

§]

S1

g}

4
-

[Ip]

™

16
16
16

gl

9]

8}

)

52

12

N

NN NN
B R e e

'p}

n

o

\

+

53

nown

<t n



Tabela 10 - (continuag¢3io)
Acesso Descendente FPerfil isoenzimiatico
3 5 '
2 = 8
54 z z 5 14
4 ) 8
5 S 8
1 2
2 3 S g 14
55 = = S 8
4 3 5
5 2 4-5 8
s 7 14
2 4-5 7 14
S5& 3 4-5 7
4 4-5 7 14
5 4-5 7 14
9-10
2 s 9
57 3 S 9-10
4 5 9~10
s 5 9-10
1 5 8
2 1 S 8
S8 3 1 5 8
4 1 5 8
5 1 s 8 11
s 3 3 S 13 16
2 3 3 5 13
59 NS 3 = = S 13
4 5 3 3 5 13
5 5 3 = s 13



Tabela 10 — {(continuag¢Xo)
Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico
1 -4 7 o
2 -4 5
&0 3 3 7
3 3 S 11 16
z 5 11 13
1 = 1 11 13 14
2 11 14
61 k3 11 14
4 13 16
5 14
1 S-6
o -2 1 4 S-6 11
62 3 1 5 11
4 1 5 11
5 -2 1 4 5 11
1 4 = 10
2 s 10
63 = S 10
4 4 3 7
5 4 s
1 T4 5 7
2 34 S 7
64 3 T4 5 7
4 34 S 7
5 -2 4 S 7
1 2 5 7 16
2 2 s 7 16
&3 = 2 S 7
4 2 5 7 16
5 2 s 7 16
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Tabela 10 — (continuag¢3o)
Acesso Descendente FPerfil isoenzimiatico

L 2 1-2 7 10
2 2 10 16

66 3 2 1-2 5 7 10
4 z 1 5 16
S 2 1-2 s 7 10
1 2 ! 10 13 16
2 1 5 10

&7 3 5 7 10
4 2 S 1= 16
5 12 5 7

4 1 s

2 4 1 )

&8 3 4 1 5
4 4 1 5 15
5 4 1 15
1 s 1 S-6 15
2 1 5-6 15

&9 3 1 5-6&
4 1 5-6
5 1 5-6
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Tabela i1 - Representagio das bandas gque formam o perfil

isoenzimatico do sistema GOT nos descenden
tes de 49 acessos de cajueiros do BAG—Caiju
do CNPCa/EMBRAPA. avaliados no Laboratério

de Genética Ecoldgica da ESALG/USP., em 1990/

19921.
Acesso Descendente Perfil isocenzimatico
1 10 14 15
2 10 14 15
1 z 10 15 20
4 10 14 20
S 10 14 15
& 10 14 20
2 & 10 14 15
2 3 10 14 15 20
4 10 14 15
5 10 14 1S
10 15
2 10 14 20
3 3 10 15 20
4 10 15 20
5 10 14 15 2
10 14 18
2 10 14 18
4 3 10 14 15
4 10 14 15
3 10 14 15
1 10 12 14
2 10 11
5 3 12
4 11
S 10 11



Tabela 11 - {(continuag3o)
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Acesso Descendente FPerfil isoenzimatico
o 1 10 14
2 10 14 15
& z 10 14 15
4 10 14 15
s 10 14 15
1 10 14 20
o 10 14 1S
7 z 10 14 15
4 10 14 20
5 10 15 20
10 14
2 10 15
8 = 14
4 15 19
5 15
10 14
2 10 15 19
9 = 10 14 19
4 10 15
5 10 15
10 14 16
2 10 14 16 20
10 z 4 10 14 16
4 10 14 16
5 10 14 16
1 10 1S 19
2 10 14
11 Z 10 13
4 10 15
5 10 15

N

T

NN

N



Tabela 11 - (continuagXo)
Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico
1 10 12 o 18
10 12 16
12 z 10 12 18
4 10 14
5 10 12 14 16
1 10 13
2 10 14
13 z 10 14
4 10 14
5 10 14
1 & 10 12 16
2 10 14 15
14 = 10 14 15 16
4 & 10 14
5 & 10 12 15 16
10 15 21
2 11 15 21
15 = 11 15 21
4 11 14 19
5 10 14 19
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



Tabela 11 - (continuagxo)

Acesso Descendente Ferfil isoenzimiatico

£

10 15
18

4
[
<

16
10 15

o b

10 135 16

[,

10 15

10 13

10 15

10 16
10

19

d

U o

M

10 14

20 10 14

e}

U b

10 14

[
o

10 12 16
10 i 14

3
o

3]

21

0

o
-
o]
[

3

10
10

-
N

[T S
o

[
N

16

10 14
10 14

IS

22

(@

10 14

o b

10 135
10 135
10 15
10 15
10 13

I8

23

(£ I R

+)
3]

&)
+3
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Tabela 11 - {(continuagio)
Acesso Descendente Ferftil isoenzimatico

1 2 7 10 14 16
2 z 7 10 14

24 z 2 7 10 14 16
4 2 7 10 14 16
5 2 7 10 14 16
1 10 18 20
2 10 15 18

25 3 10 13 18
5 10 15 20
5 10 15 20
1 10 14
2 10 14

26 = 10 14
4 10 14
5 2 10 14 18
1 10 15
2 2 10 15

27 3 10 15
4 2 10 16
S 2 10 16
1 10 14 18
2 10 14 18

28 3 2 7 10 15 19
4 2 10 15 19
5 2 7 10 15 19
1 10 15
2 10 15

29 I 10 15
4 10 15
S 10 15



Tabela i1 - (continuagXo)

)

Acesso Descendente Perfil iscenzimatico
1 10 14 16
2 10 14 16
30 z 10 14 16
4 10 14 16
5 10 14 16
7 10 1S5 14 20
2 7 10 15 16 20
31 = 7 10 15 16 20
4 7 10 1819
5 7 10 1819
10 15
2 10 15
32 3 10 15
4 10 15
S 10 15
10 14
2 10 14
33 = 10 14
4 10 14
5 10 14
10 15 19
2 10 15
34 = 10 15
4 3 10 14 19
S 5 10 14 18
10 14
2 10 14
35 3 10 14
4 10 14
5 10 14

IR D]
()

8]

-J
2]

N

D)
M

3
+J

MON O
N N N NN

[ S]



Tabela 11 — (continuagio)

Acesso Descendente Ferfil isocenzimatico
10 14 18
B 10 14 18
36 z 10 14 8
4 10 14 19
> 10 14 19
! 10 14 18
= 10 14 18
37 3 10 14 19
4 10 14 19
> 10 14 19
1 10 14
2 5 10 14
38 3 10 1a
4 6 10 14
i0 14
1 10 14
< 5 1o 14
39 3 10 14
s 10 14
10 14
10 14 15
“ 10 14 1s
40 3 10 14 1s
4 10 14 15
s 10 14 15
s 6 10 14 19
2 56 10 15 19
a3 3 10 14 19
4 6 10 14 15 19
3 6 10 14 1S 19

N

+3
NN

+J
8]

N
N
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Tabela 11 - (continuag3o)
Acesso Descendente Ferfil isocenzimitico
1 5 6 10 14 18
2 s & 10 14 18
42 3 10 14 19
4 5 10 14 19
5 s 10 14 19
1 14 16
2 7 14
43 3 14 16
4 14 16
3 14
1 16
2 7 12 16
44 3 5 9 1z 16
4 12 16
3 10
1 1 6 7 14 20
2 1 7 14 20
45 = 1 6 7 13
3 1 s 7 14 20
5 1 6 7 14 20
1 & 10 14 19
2 1 5 10 15
45 3 1 6 10 15 19
1 6 10 15 19
1 & 10 14
7 16 20
2 7 16 20
47 3 7 16 20
4 7 16 20
5 7 16 20

3

2]

[ 3]
NN
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Tabela 11 - (continuagzo)
Acesso Descendente Perfil iscenzimatico
1 1 5 7 15 16
2 1 7 15
48 3 1 7 16
4 5 7 15 16
5 1 7 15 14
1 1 & 9 14
2 1 & 9 14
49 = 1 & 9 1s
4 1 & 9 2
5 1 & 9 14 19
1 5 7 16
2 1 s 7 14 16
S0 3 1 3 7 14
4 1 s 7 16
5 1 5 7 14 15
1 7 14 1S
2 1 7 14
51 3 1 7 14 15 19
4 7 14 15 19
5 1 7 14 15
9 14
2 & 10 14 19
52 3 & 10 14 19
4 & 10 14 16
3 & 10 14 2
1 5 7 16
2 1 5 7 16
53 Z 1 S 7 10 16
4 7 16
5 1 7 10 16

M
J M

)

Lhe

3
N

N

2}
b
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Tabela ii — (continuag3o)
Acesso Descendente Ferfil iscenzimatico
1 12 15 20
= 14 16
54 3 12 14 16
4 12 14 16
5 12 14 20
7 12 16
2 10 14 16
55 3 10 14 16
4 10 14 20
S S 10 14 20
1 10 12 14 16
2 10 14 20
6 = 10 14 16 20
N 10 14 20
s 10 14 20
10 12 16 19
2 10 12 16
57 3 10 1z 19
4 10 14 15
5 10 14 18
9 10 1z 16
2 ? 10 12 16 19
58 3 9 10 12 16
9 10 12 16 19
9 10 12 16
10 14 18 20
< 10 14 20
59 3 10 14 20
4 10 14 20
S 10 14 20

ey
<k
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Tabela 11 — (continuagXo)
Acesso Descendente Ferfil isoenzimatico
1 2 12 15 21
2 2 7 12 15 19
60 = b 7 12 15 19
4 1z 15 19
s 12 15 21
10 15 21
2 10 18 21
61 z 10 18 21
4 10 15 21
S 10 15 2
7 10 14 19
7 10 14 Z21
&2 = 7 10 14 21
4 7 10 14
5 7 10 14 19
12 18
2 12 18
63 = 1z 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
15
2 10
65 3 10 15
4 10 15
5 10 13

NN
NN

P
%
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Tabela 11 - {(continuagio)
Acesso Descendente Perfil iscenzimiatico
1 9 10 14 18
2 10 is 19
66 3 9 10 14 18
4 2 7 10 14 18
5 2 12 15
1 10 14 18
2 10 15 19
&7 3 6 7 14 15 18
4 10 14 16 19
S 7 10 19
10 15 19
2 3 9 10 12 13 14 19
&8 3 9 10 15 17 19
4 z 8 9 10 15
S 9 10 19
1 10 18
2 10 18 19
69 3 10 18 19
4 10 18 19
3 10 18
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Tabela 12- Variancia do componente (V.C.) em valor absoluto

e em percentagem (VCAL), wvariincia acumulada
{V.A.%) da anadlise de componentes principais pa
ra a frequéncia de bandas do sistema Feroxidase
{FPER) em cinco descendentes de cada um dos 69
acessos de cajueiros do BAG-Caju avaliados no
iaboratdério de Genética Ecoldgica da ESALG/USP,
no periodo 1990/1991.

Componente (V.C.) {VCL) VA (A)
1° 2,78 12,65 2,65
=° 2,64 2,00 24,65
=° 1.98 8,99 33,64
3° 1,66 7 .56 41,20
5° 1,46 b.66 47.86
&° 1,41 65.43 54,29
7° 1,24 5,66 59,95
g® 1.24 5,63 65,58
9° 1,02 4,65 70,23
10° 0,87 .97 74,20
11° 0,83 3.78 77.98
12° 0,82 3.71 81.68
13° 0,73 .31 84,99
14° 0,61 2.76 87,75
15° 0,58 2.61 90,37
16° 0,48 2,20 92,57
17° 0,39 1.79 94,35
18° 0,34 1.54 95,89
19° 0,29 1,32 97.31
20° 0,25 1,14 98,35
21° 0,23 1,05 99,40
o

rJ
)

0,13 0,60 100,00




Tabela 13 Variancia do componente em valor absoluto (V.C.)
e em percentagem (VCXL) e vri&ncia acumulada

{(V.A.4L) da anidlise de componentes principais

para a frequéncia de bandas do sistema Glutamato

xalocetato Trasaminase (6G07T) em cinco descenden

tes de cada um dos &9 acessos do BAG—Caju avalia

dos no Laboratério de Genética Ecoldgica da

ESALG/USFP, no periodoc 1920/1991.

Componente (V.C.) (VC%) VA (4)
1° 4,59 20,86 20,86
2° 2,80 12,74 33,60
=° 1.86 8,45 42,05
3° 1,75 7.98 50,03
5° 1,48 6,72 56,74
&° 1,37 6,23 62,97
7° 1,19 5,42 68,39
g° 1.14 5,17 77 .56
5° 0,98 4,47 78,03
10° 0,98 4,45 82,49
11° 0,82 3,72 86,21
12° 0.66 3,00 89,21
13° 0,59 2,68 91,89
14° 0,49 2,22 94,11
15° 0,41 1.85 95,96
16° 0,32 1.44 97 .40
17° 0,23 1,02 98,42
18° 0,19 0,88 99,30
19° 0,16 0.71 100,00
20° 0,00 0,00 100,00
21° 0,00 0,00 100,00
o

b
N
o
Ll
o]
o

0,00 100,00




Tabela 14. Valores médios (DEM méd), m&ximos (DEM max) e
minimos (DEM min), para as distancias Euclidia
nas médias estimadas, a partir da frequéncia de
bandas isoenzimaticas de cinco escendentes de ca
da um dos &9 acessos de cajueiros do BAG—-Caju.
avaliados para os sistemas PER e GOT no Laboratd
rio de Genética Ecoldgica da ESALQ/USP, no perio
periodo 1990/1.9921.

Sistema DEM méd DEM max (acessos) DEM min (acessos)

PER 0,40 0,61 (12 e 52) 0,04 (26 e 35)
GOT 0,34 0,61 (45 e 58) 0,00 (33 e I5)




Tabela 15— Formag3o dos grupos de similaridade, pelo método
de Tocher, a partir das distancias Euclidianas
média estimadas para as progénies de 69 acessos
de cajueiros do BAG-Caju, avaliadas para o sis
tema enzimAatico Pero:xidase (PER) no Laboratério
de Genética Ecoldégica da ESALKA/USP, no periodo
1990/1991.

Grupo Individuos

<1 26 35 28 2 24 29 25 535 354 3 &0 15
18 17 22 37 11 53 31 33

2% 4% 48 30 49 47 44 44 31 45 32

<33 1 10 7 4 2 &7 9 41 8

<4 IZ2 b4 TZ6 30 56

<5> 38 92 65

b 34 40 2 3

17 20 63 14 16

8> 62 69 58

19= 12 23

<103 i9

<11> 13

12> 59

<13> 61

<14 21

<15% 37

{167 &8




Tabela 16-—Formagio dos grupos de dissimilaridade,

do de Tocher,

nas médias estimadas para

a partir das

distincias

a5

2z
e

pelo méto

Euclidia

progénies

acessos de cajueiros do BAG-Caju.

o

sistema

enzimatico

Transaminaz=a

Ecoldégica da

({GOT) .
ESALQA/USP,

no

Laboratério

Glutamato

69

avaliadas para

Oxaloacetato

de Genetica
no periodo 1996/1991.

Grupo Individuos

<1z 33 35 20 38 3I% 13T 26 17 22 4 b6 7
1 2 40 9 4 8 7 36 67 55 66 57
32 56 3 59 65 14 19 29 1B 12 27 23
11 32 16 28 13 S5 30 10 42 28 61 &3
2 64 69 54 21 1 41

<2 48 53 30 44 43

{3F 45 31

<4 46 49

<8 68

L &0

7= 58

8> 24

<% 47
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Discrimina¢3io de &7 acessos de cajueiros do BAG-
Caju pelo terceiro componente principal, obtido
com o emprego de 30 descritores botanico—agrondmi
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Figura 5. Discriminag3oc de &7 acessos de cajueiros do

BAG—Caju pelo primeiro e segundo componentes prin
cipais, obtidos com o emprego de 30 descritores

botAnico—agrondmicos.
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Figura 6. Discriminag3o de 67 acessos de cajueiros do

BAG—Caju pelo primeiro e terceiro componentes
principais, obtidos com o emprego de 30 descrito

res botinico—agrondmicos.
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Figura 7. Discriminag3o de &7 acessos de cajueiros do
BAG—-Caju pelo terceiro e guarto componentes prin
cipais, obtidos com o emprego de 30 descritores

botiAnico—agrondmicos.
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Figura 8. Discriminag3oc das progénies de &9 acessos de ca
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jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro componen
te principal, obtido com o emprego das freguén

cias de bandas isoenzimiticas do sistema PER.
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Discriminag3o das progénies de &9 acessos de ca
jueiros do BAG—-Caju por meio do segundo componen
te principal, obtido com o emprego das frequén

cias de bandas isoenzimidticas do sistema PER.
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Discriminag3do das progénies de &9 acessos de ca
jueiros do BAG—Caju, por meio do terceiro compo
nente principal, obtido com o emprego das fre

quéncias de bandas isocenzimiticas do sistema PER
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Discriminag3o das progénies de &9 acessos de ca
jueiros do BAG—-Caju por meio do gquarto componen
te principal, obtido com o emprego das frequén

cias de bandas isoenzimaticas do sistema PER.
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COMP PRINCIPAL 1|

Discriminag¢Xo das progénies de 69 acessos de ca

jueiros do BAG—Caju por meio do primeiro e seqgun
do componentes principais, obtidos com o emprego

das frequéncias de bandas isoenzimAticas do sis

tema FER.

COMP PRINCIPAL 2

Discriminag3o das progénies de 69 acessos de ca
jueiros do BAG—-Caju por meio do terceiro e quar
to componentes principais, obtidos com o emprego
das frequéncias de bandas isoenzimaticas do sis

tema PER.
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Figura 14. Discriminag3o das progénies de 69 acessos de ca
jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro compo
nente principal, obtido com o emprego das fre

quéncias de bandas isoenzimAticas do sistema GOT
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Figura 15. Discriminag3o das progénies de &7 acessos de ca
jueiros do BAG—Caju por meio do segundo componen
te principal, obtido com o emprego das frequén

cias de bandas isoenzimAticas do sistema GOT.
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Discriminagdo das progénies de 69 acessos de ca
jueiros do BAG—Caju por meio do terceiro compo
nente principal, obtido com o emprego das fre

quéncias de bandas isoenzimAticas do sistema GOT
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Discrimina¢io das progénies de 69 acessos de ca
jueiros do BAG-Caju por meio do quarto componente
principal., obtido com o emprego das frequéncias

de bandas isoenzimAticas do sistema GOT.
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Figura 18. Discriminag3o das progénies de &9 acessos de ca
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jueiros do BAG-Caju por meio do primeiro e segun
do componentes principais, obtidos com o emprego
das frequéncias de bandas isoenzimAaticas do sis

tema GOT.
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Discriminag3io das progénies de 69 acessos de ca
jueiros do BAG—Caju por meio do segundo e tercei
ro componentes principais, obtidos com o emprego
das frequéncias de bandas isoenzimaticas do sis

tema GOT.
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Figura 20. Perfis das bandas isoenzimaticas obtidas da ava
lia¢c¥o das progénies de 10 acessos de cajueiros
do tipo anZo precoce, propagados por semente, do

BAG-Caju, para o sistema FER.
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Figura 21

Perfis das bandas isoenzimAticas obtidas da
liag3o das progénies de 10 acessos de

do tipo anZo precoce,

BAG—Caju,

para o sistema GOT.
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Figura 22. Perfis das bandas isocenzimiAticas obtidas da ava
liag30 das progénies de 13 acessos de cajueiros
do tipo comum, propagados por semente, do BAG

Caju, para o sistema PER.
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Figura 23

Perfis das bandas isoenzimAticas obtidas da ava
avaliacZo das progénies de 13 acessos de
cajueiros do tipo comum, propagados por semente,

do BAG Caju, para o sistema G50OT.
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Figura 26. Perfis das bandas isoenzimAticas obtidas da ava
liag30 das progénies 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 isoenzimaticas obtidas da

ava

liag30 das progénies de 11 acessos de
da
do BAG-Caju,

cajueiros

oriundos Venezuela, propagados por semente,

para o sistema GOT.
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Figura 28. Perfis das bandas isoenzimAticas obtidas da

avaliaglio das progénies de 14 acessos de
cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do
Ceara e propagados vegetativamente, do BAG—Caju,

para o sistema FER.
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Figura 29

Perfis das bandas isoenzimaticas obtidas da
avaliagio das progénies de 14 acessos de
cajueiros do tipo comum oriundos do Estado do
Cearid e propagados vegetativamente, do BAG—Caju,

para o sistema GOT.
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Perfis das bandas isocenzimaticas obtidas da ava

liac3%o das progénies dos acessos
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