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1 -INTRODUCAO

O coqueiro ¢ a palmeira mais amplamente distribuida e
extensivamente utilizada e ¢ uma das mais importantes espécies
tropicais utilizadas pelo homem, pois dele pode se obter
bebidas, alimentos "in natura”, fibras, combustivel, racZo
animal, matéria-prima para produs3o de cosméticos, medicamentos,
plasticos, a4lcool, 4leos e muitos outrog produtos.

O coqueiro ¢ constituido de uma &é espécie (Cocos
nuctfera L.) e de dois grupos Principais, o Gigante e o AnZo.
O An%o por sua vez subdivide-se em trés : verde, amarelo e
vermelho, sendo que o vermelho compreende dois ecotipos: o da
Malasia e o de Camar@es. O grupo Gigante ¢ aldégamo e sua fase
reprodutiva se inicia entre 5 a 7 anos. 0 An3o € autdgamo e mais

precoce, iniciando a frutificacZo a partir do 22 ano. O



cogqueiro é uma planta mondica e mondclina.

O tipo Gigante foi introduzido no Brasil em 1553,
proveniente da Ilha de Cabo Verde, enquanto gque o AnZo Verde, em
1925 de Java, e em 1939 do norte da Maldsia; An¥o Amarelo em
1938 e o An3o Vermelho em 1939, ambos do Norte da Malasia
(DIAS, 1980).

No Brasil estima-se atualmente a existéncia de uma
area plantada de 350.000 hectares com uma producZo bruta de 579
milhSes de frutos, distribuida desde o Equador até o Trédpico de
Capricérnio, (EMBRAPA, 1987). Onde ocupa, sobretudo, terras
arenosas, sem aptidio agricola para outras culturas, situadas so
longo da faixa litoranea, que se estende do Pard ao Rio de
Janeiro (ASCENSO, 1977). Todavia 95% destes coqueiros esti3o
localizados no Nordeste, estendendo-se do Norte do Ceard ao Sul
da Bahia, entre os paralelos 3° e 18°S. Os maiores produtores
sdo os estados da Bahia, Ceard, Sergipe, Alagoas e Rio Grande do
Norte, responsaveis por 81% da produ¢do nacional (EMBRAPA,
1987 ).

Nos outros pafses, uma das principais preocupagcdes da
pesquisa em melhoramento genético do coqueiro tem sido o aumento
da quantidade de copra,ou seja, albUmen desidratado a 6% de
umidade. Como, no Brasil, praticamente toda a produgdo €
utilizada na alimentacZo humana, o ndmero de frutos e as
caracteristicas organolépticas 83o também importantes.

Orientados nas exigéncias edafoclimaticas e de mercado da



cultura, o programa de melhoramento gen®tico do coqueiro no
Brasil est4d sendo conduzido com base nos métodos de selecXZo
massal, e obtenc¢Zo e teste de hibridos (SIQUEIRA, 1988b).

No Nordeste, onde se encontra a maior parte dos
coqueirais brasileiros ha algumas populacBes de Coqueiro Gigante
implantados ha mais de sessenta anos e que nao se conhece
praticamente nada sobre a sua variabilidade genética e, também,
8e essas populagBes sio iguais ou diferentes. A obtencZo dessas
informag®es ¢ fundamental para a continuidade do pPrograma de
me lhoramento, pois essas populacBes prodem se constituir em uma
excelente fonte de germoplaesma adaptado.

Na avaliacZ%o da variabilidade e de divergéncia
genética existem algumas metodologias. As mais modernas envolvem
© uso de marcadores moleculares. Os primeiros marcadores
moleculares foram as isoenzimas, as quais t¢ém a vantagem de
fornecer respostas rapidas e baratas, porém de wuso limitado
devido ao pequeno numero de locos cromossdmicos disponiveis para
a andlise (BRONDANI, 1993). Posteriormente surgiram o8
marcadores de DNA. O RFLP (Restriction Fragment Lenght
Polymorphism), ou fragmentos polimérficos de restri¢3o € obtido
através de diferencas no peso molecular dos fragmentos do DNA
gendmico digeridos por enzimas de restrigdo (MALUF, 1980 e
BRONDANI, 1993). Outras técnicas sZ0 o PCR (Polymerase Chain
Reaction), ou polimerizacZo de segmentos da cadeia de DNA

(MIKLAS & KELLY, 1992). E o RAPD (Random Amplified Polymorphic



DNA),ou polimorfismo de fragmentos aleatédrios de DNA, que 820
detectados pela amplificac3o diferencial de fragmentos de DNA
'SKROCH et alii. 1992 e SANTOS et alii, 1993). Contudo, ainda
nfo se tem conhecimento do uso desses marcadores moleculares na

cultura do coqueiro.

Com as facilidades computacionais existentes
atualmente, uma outra metodologia que tem sido utilizada ¢ a
analise multivariada. Entre as técnicas multivariadas

disponiveis as variiveis can®nicas e a anadlise de agrupamento a
partir das distancias de Mahalanobis (DF) tém g8ido as mais
usadas na avaliacZo de divergéncia genética em vArias espécies
cultivadas (OLIVEIRA, 1989; CRUZ, 1990; RESENDE, 1991 e
FERREIRA, 1993).

Com o objetivo de verificar se as populagdes de
Coqueiro Gigante do Nordeste pertencem ao mesmo conjunto génico
foi realizado o presente trabalho com a utilizac@o de técnicas

de andlise multivariada.



2-REFERENCIAL TEORICO

€ 1-Origem, evolug3o e dissemina¢So do cogueiro

Antes de 1901, havia fortes argumentos em favor da
origem do coqueiro no oeste Americano. Porém CANDOLLE (1901) com
mais- informas®es e grande experiéncia em quest®es similares
inclinou para a idéia da origem no arquip€élago Indiano. A
dispers3o se deu por correntes oceinicas a vArios grupos de
ilhas da regiZo, pois quando da sua descoberta essas ilhas eram
inabitadas. Os multiplos usos e popuiaridade universal do
coqueiro nas praias do oceano Indico e na regifdo da Malasia
geralmente tém sido interpretado por CANDOLLE (1991) como uma
indicag3o da origem no velho mundo.

WALLACE (1901) fez estudos detalhados sobre palmeiras



da América do Sul, e embora ciente que muitas eepécies s%o
nativae desta regi3o, aceita a origem Asidtica ou Polinesiana do
coqueiro. Ja outros autores tém argumentado em favor da origem
sulamericana. FREMOND et alii, (1966) sumarizou a principal
razdo para considerar o sudeste Asidtico como a origem mais
provavel e WHITEHEAD (1978) afirma que & variabilidade e o
numero de nomes e usos locais sXo maiores nessa regifo do que
nos outros lugares. MENON & PANDALAI (1958) indicaram em suas
colecBes que 90% dos insetos especificos do coqueiro foram
encontrados na Melanésia, 20% na América e somente 4% na Africa.

HA evidéncias que apontam que a domesticacZo do
coqueiro se deu nas regiBes entre o Oceano Pacifico e Indico, no
sudeste Asiidtico (PURSEGLOVE, 1968). Ainda PURSEGLOVE (1972)
relata que o sudeste Asidtico ¢ tido como a mais provavel regi3o
de origem do coqueiro, principalmente as ilhas entre os oceanos
Indico e Pacifico. Desta regi3do o coqueiro foi 1levado para a
India e dal para o leste Africano. ApSs o descobrimento do Cabo
da Boa Esperanca foi levado para o oeste Africano, e desta
regido para as Américas e toda a regiZo tropical do globo.

A evolug3o, disseminagc®o e classificas®o do coqueiro
sZo consideradas evolutivamente como ségue. Primeiro veio a
evolugdo natural e a disseminasZo por flutuasZo da variedade com
fruto grande, longo, angular, com mesocarpo grosso € germinagio
lenta. A selec3o em cultivo deste tipo produziu uma variedade

com frutos redondos, mas com endosperma aumentado, mesocarpo



diminuido, germinag3o precoce e apresentava resisténcia a certas
doensas. Ainda nZo adequado para a disseminag3o por
flutuac3o, foi transportado em barcos por longas distancias,
inicialmente para as Costas Sul da lndia e Sri Lanka & oeste e
até as ilhas Samoa a2 leste. Mais tarde, por meio da hibridaczo e
introgress3o de formas contrastantes e, com selegi3o e
disseminasZo pelo homem, surgiu grande nimero de variedades e
distribui¢Zo Pan-Tropical. Tem sido descrito um sistema de
classificag®o no qual as variedades sZo identificadas por um
grau de introgress3io estabelecido pela andlise de componentes
de fruto. Este em sua ordem permite uma sugestio sobre a
situacdo controvertida da origem do Cocos nucifera L. (HARRIES,

1978) .

2 @-Introdug3o do cogueiro no Brasil

O coqueiro Gigante foi introduzido no Braeil pelos
portugueses em 1553, e o An%o em 1925 (GOMES, 1944 e DIAS,
1880). O coqueirc Gigante proveniente da Ilha de Cabo Verde,
enquanto os An®es foram introduzidos da seguinte forma:
An3o-Verde, em 1925 de Java, e em 1939 do norte da Malasia;
AnZo-Amarelo em 1938 e AnZXo-Vermelho em 1939, ambos do norte da
Malasia e AnZo-Vermelho de Camar®es em 1978, da Costa do Marfim,
pela Comise3o Executiva da Lavoura Cacauveira (CEPLAC), através

do Instituto de Pesquise de Sleos e Oleaginosas (IRHO), DIAS



(11980).

2 3-Caracterzacio das populagBes a serem estudadas

Para o plantio e utililizag%o em Programas de
me lhoramento do coqueiro Gigante, recomenda-se que as sementes
sejam coletadas em populacdes legi timas e homogéneas, ou seja,
idade em torno de 60 anos e isolamento de pelo menos 500 metros
de outros plantios, prrincipalmente de AnSes. Desta forma
elimina-se o risco de coletar sementes de hibridos naturais,
com a consequente e indesejavel s8egregagdo génica, uma vez que
as introdusdes de AnSes ocorreram a partir de 1925 (SIQUEIRA,

1988b

2 4-Sistema reprodutivo

2 4 1 As inflorescéncias

De acordo com FREMOND et alii, (1966) o coqueiro ¢ uma
planta mondica isto €, com orgdos sexuais em flores distintas
porem sobre o mesmo individuo NZo obstante flores masculinas e
femininas em uma mesma inflorescéncia. Cada folha tem em sua
axila um esbogso floral que se convertera ou nZo em
inflorescéncia frutifera segundo as condig®es de nutricio e

clima.



Justamente antes de sua florag3o, a inflorescéncia se
apresenta na base forma de uma brictea oblonga, ou espata, que
encerra a espadice e as flores. Mede aproximadamente 1,20 metros
de comprimento e 15 a 16 cm de didmetro em sua parte mais larga.
Em uma plantasXo, quanto mais grossas e inchadas forem as
espatas, maior a probabilidade de dar uma grande produgZo de
frutos. A espata tem ranhuras longitudinais e ¢ por uma delas
POr onde se abrird. Esta grande espata se chama a principio
interna, pois em sua base se encontra uma espata externa de
dimens3es menores. Cada ramo da espadice ¢ uma raquila, que leva
eém sua base uma ou varias flores femininas e numerosas flores
masculinas em cima. A disposic3o das pecas florais tanto nas
flores masculinas como nas femininas, se apresenta de acordo com
& organizaco terndria das monocotiled®neas:

Flores masculinas: aproximadamente 8 mm de
comprimento, 3 sépalas, 3 pétalas e B estames em dois

verticilos. Flores femininas: 830 maiores, globulosas, rodeadas

de bracteas - aproximadamente 25 mm de didmetro - 3 sépalas
redondas cédncavas e imbricadas - 3 pétalas parecidas porém
menores - estilo curto com 3 estigmae - 3 ovulos, rorém

normalmente s um ¢ fértil. Cada flor feﬁinina estd acompanhada
geralmente por duas pequenas flores masculinas férteis, chamadas

flores masculinas acompanhantes ou axilares (FREMOND et alii,

1966).



2 4.1. {-Desenvolvimento da inflorescéncia

Em condi¢Ses normais, cada folha produzira uma
inflorescéncia. Em média cada coqueiro produz 12 folhas por ano,
pPorém o ritmo de emissZo varia de 11 a 15. O primérdio floral
se forma pouco tempo depois da folha; ao cabo de 2 anos, a
inflorescéncia ainda nZo & mais que um modesto 4rgio de alguns
centimetros de comprimento. Una vez terminada a fase de
elongac®o rapida da folha, a inflorescéncia pPor sua vez comega
© 8eu crescimento, porém de uma maneira menos espetacular do que
a folha. As flores masculinas tém uma vida mais curta que as
femininas posto que se diferenciam um més depois e se abrem um
mes antes. Transcorre ao redor de um ano entre a diferenciagzo
das flores femininas e a abertura da espata, € um ano também

entre esta e a maturac®o dos frutos (FREMOND et alii, 1968).

€ 4.1.2-Namero de flores femininas

Entre os fatores da produg¢do, o ndmero de flores
femininas por inflorescéncia ¢, a principio, um dos mais
importantes. Dentro de uma variedade existem diferencas
importantes: os Coqueiros Gigantes do Ceildo produzem menos
flores que os coqueiros da Costa Ocidental da Africa, apenas
para exemplificar. Enfim, mantendo sempre o controle genético,

uma mesma variedade cobre uma 8rande gama de variagBes. Os bone

19



produtores de uma populasZo correspondem nZo somente as plantas
com o maior numero de inflorescéncias POor ano, mas também com o
maior numero de flores femininas por inflorescéncia (FREMOND et
alii, 1968).

As boas condi¢Bes nutricionais podem aumentar o ndmero
de flores femininas por inflorescéncia. A influéncia das
condigBes climéticae pode Propiciar para mesmas plantas médias
mensais de flores femininas por espadice que v3o de 16,5 a 32,2.
A diferenciagc%o das flores femininas ocorre de 11 a 12 meses
antes da abertura da espata e o pequeno numero de flores pode
ser relacionado as condicBes desfavoraveis de umidade, durante

08 meses em que ocorre a diferenciac®o (FREMOND et alii, 1966).

2.4.1. 3-FecundagZo

Esta parte da biologia floral tem sido estudada por
numerosos autores, a principio de uma maneira descritiva, porém
em seguida com a finalidade de encontrar métodos de selegdo
adaptados as particularidades observadas.

O estudo da biologia floral do coqueiro revela a
existéncia de variabilidade no modo de reprodus¥o (ROGNON, 1976:
SANGARE et alii, 1978). A fase masculina comeca com a abertura
da inflorescéncia e termina com a queda da Ultima flor
masculina; a fase feminina dura desde a entrada em receptividade

da primeira flor até a necrose dos Ultimos estigmas. O estudo da
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simultaneidade entre as duas fases permite a constituigio de
quatro grupos de comportamento:

Grupo { Fase feminina curta, sem simultaneidade com a fase
masculina da mesma inflorescéncia, nem com a inflorescéncia
seguinte, € a alogamia completa.

Grupo 2 Fase feminina curta, sem simultaneidade com a fase
masculina da mesma inflorescéncia, mas com uma simultaneidade
importante ou total com a fase masculina da inflorescéncia
seguinte, ¢ a autogamia indireta.

Grupo 3. Fase feminina longa, completamente simultdnea com a
fase masculina da mesma inflorescéncia, com ou sem
simultaneidade com a fase masculina da inflorescéncia seguinte,
€ a autogamia direta.

Grupo 4. Fase feminina curta com simultaneidade com a fase
masculina da mesma inflorescéncia e do mesmo Jjeito com a fase
masculina da inflorescéncia seguinte, ¢ a autogamia semi-direta,
podendo-se observar uma eimultaneidade das duas fases
masculinas com uma parte da fase feminina.

A simultaneidade com a fase masculina da
inflorescéncia seguinte depende fortemente do numero anual de
inflorescéncias emitidas, o que ¢ influenciado relas condi¢®es
do meio. No caso da variedade Gigante ocorrem apenas os grupos 1
8 Zu

O comportamento sexual do coqueiro varia sensivelmente

segundo as variedades: as variacSes se referem rrincipalmente a
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durac3o da fase feminina, contada a partir do tempo de
receptividade dos estigmas, e sua concomitadncia com a fase
masculina, ou seja, tempo de emissZo do pdlen, esta Ultima ¢
mais constante. ‘

Liyanage citado por FREMOND et alii (18966) encontrou
para as diversas variedades de cogueiro gigante, anZo e
aurantiaca existentes no CeilZo, tempos compreendidos entre 18 e
20 dias (a0 passo que as fases femininas duravam de 6 a 15
dias). J4 Patel, citado por FREMOND et alii (1966), encontrou na
India maiores intervalos, porém com uma variag¢do estacional que
8e alia a variagzo genética Ja que a florag®o ¢ mais rapida
durante os meses qQuentes e secos. A florasXo masculina inicia-se
a partir da abertura da espata; em geral as espiculas superiores
florescem primeiro e o mesmo ocorre com as flores da metade
superior de cada espicula que floresce antes da metade inferior.
A flor feminina s4 permanece um dia na inflorescéncia, abrindo
pPela manh¥ e caindo & tarde. A fase feminina se manifesta pela
separacd@o dos estigmas, que se encontram viscosos ao passo que
se efetua a secre¢zo do néctar. O primeiro sinal do fim de sua
receptividade ¢ a mudansa de cor dos estigmas que ficam de cor
castanho amarronzada ao mesmo tempo que cessa a secrecio. O
periodo de receptividade da flor feminina varia de 1 a 4 dias
(FREMOND et alii, 1966).

Na variedade Gigante, a fase feminina comeca ao

redor de 3 semanas apos a abertura da espata ou seja, de 3 a 6
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dias apés o fim da fase masculina da mesma inflorescéncia. Nzo
ha, pois, normalmente possibilidade de autofecundagZo. Se diz
que o coqueiro Gigante ¢ uma planta alégama por causa da nZo
coincidéncia na florag¢Zo dos elementos masculinas e femininos de
uma mesma inflorescéncia No entanto, esta nZo coincidéncia nZo
€ absoluta para uma planta, pois pode haver fecundag3o entre
duas inflorescéncias sucessivas, isto ¢, fecundas®o das flores
femininas de uma inflorescéncia pelas flores masculinas da
inflorescéncia seguinte. Esta rossibilidade, wvaria com as
épocas, podendo ser importante durante a estacZo seca, na qual
h&a um grande numero de inflorescéncias e o intervalo entre
abertura de duas inflorescéncias sucessivas € curto (FREMOND et
alii, 1968).

Do ponto de vista da biologia floral, as variedades
anis se comportam diferentemente, a fase feminina inicia ao
redor de uma semana apés o inicio da fase masculina e termina
quase ao mesmo tempo, posto que dura em torno de 1@ dias. A
causa desta concomitancia, constatada em 90% dos casos, € que a
autofecundas3o constitui a regra no coqueiro anfo, ainda que
existam diferensas segundo o ecotipo:os an®es amarelos s3o os
que tém a percentagem de autofecundacZo mais elevada. 0O aborto
das inflorescéncias ¢ um fator influente na produsZo e tem sido
bastante estudado, podendo tomar varios aspectos (FREMOND et
alii, 1966):

-Aborto quase total; reduz a espadice a um Srgio
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rudimentar, nZo ramificado e estéril:

-Aborto parcial; a espata aparece na axila da folha,
porém € delgada e curta; termina as vezes pPor se abrir, deixando
ver uma espadice incompleta e sem flores;

-Aborto limitado ag floree femininas; com
inflorescéncias de aspecto quase normal .

O aborto ¢ freqgliente nas rlantas Jovens cujas
primeiras inflorescéncias s3Zo a principio masculinas; depois
passa a depender essencialmente das condic®es de nutrig¢3o da
planta O patriménio genético tem o seu papel, pois as vezes s3io
encontradas plantas praticamente estéreis. As condigdes
climatolégicas desfavoraveis ao coqueiro, em particular os

periodos de seca, provocam um aumento do indice de aborto

(FREMOND et alii, 1966).

2.4 | 4-Desenvolvimento dos cachos

fruti feros

A flor feminina, depois da fecundag3o, se converte em
um enorme fruto e, um ano mais tarde, a inflorescéncia sera um
cacho de cocos maduros No entanto, nem todas as flores dZo um
fruto, ja que uma percentagem bastante variavel cai pouco tempo
depois da fecundasZo; o maximo de queda se situa nas 6 primeiras
semanas. Por exemplo, na Costa do Marfim, individuos plantados

em 1954 produziram durante o periodo de junho de 1961 a junho de
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1962: 136 flores por planta. Durante o ano de 1862/1963
produziram 54 frutos por planta, ou seja em torno de 5 flores
para dois frutos. Tratava-se de plantas que recebiam adubo
potassico regular. Plantas carentes que tinham muito menos
flores, tiveram um indice de formacZo de frutos relativamente
mais elevados, porém o numero de frutos produzidos era
menor. Em Dahomey, em plantags com uma idade de 30 anos,
igualmente adubadas, porém em piores condi¢Ses ecoldgicas,
produziram no mesmo perfodo, de 6 a 7 flores para dois frutos
(FREMOND et alii, 1966).

Apesar das causas de queda de flores femininas poderem
ser mdltiplas (auséncia de polinizag3o, causas patoldégicas,
potencial natural da planta, efeito estacional e condicSes de
cultivo dentre outras), ocorre principalmente durante o més que

segue a floragc3o, chegando a 70% do total, segundo PATEL (1938).

2.4.2-0 fruto

Segundo FREMOND et alii (1966) o fruto do coqueiro &
uma drupa monosperma, isto ¢, que encerra um 84 caroso rodeado
de um endocarpo e de um mesocarpo fibrosd. A cor, a forma e a
espessura do fruto variam com as variedades. No coqueiro
Gigante, o fruto maduro pesa ao redor de 1 a 1,5 quilo; de forma
ovéide, ligeiramente anguloso, e seu volume médio ¢ de 4 a 5

litroe. Um corte longitudinal de um fruto maduro (Figura 1)
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mostra do exterior ao interior:
-epiderme lisa e cerosa;
-mesocarpo fibroso e castanho;
-endocarpo lenhoso e muito duro:
-albumen;
-embriZo;
-cavidade central onde se encontra a Agua.

O embriZo se encontra na parte distal do fruto do lado

de seu ponto de uniZ%o com o cacho.
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2.4 2 t-Desenvolvimento do fruto

De acordo com FREMOND et alii (1966) em uma primeira
fase, chamada fase liquida, apds a fecunda¢Zo ocorre o
inchamento do saco embriondrio que se converte na cavidade
central Ha uma formagZo de aglomeracSes prastosas de células que
se multiplicam ativamente; ao final desta etapa, por volta do
oitavo més, o aspecto trabecular desaparece para dar lugar a
células livres, igualmente muito ativas e que flutuam no leite
do coco. O albumen, a principio gelatinoso, se solidifica
mediante a construsio de membranas celuldésicas que saem do
tegumento seminal. Este depdsito comeca na regido polar oposto
ao ponto de uni3o (ou seja oposta ao embriZo) e se estende
progressivamente & toda a cavidade. O crescimento em volume do
fruto termina no momento em que comega a fase organizada do
albumen. Dando um valor de 100 ao albUmen dos frutos maduros de
12 meses, encontra-se:

-aos 8 meses : 32,1% de albUmen formado:

-aos 9 meses : 55,7% de albumen formado;

-aos 10 meses: 77,7% de albumen formado;

-aos 11 meses: 94,1% de albumen formado.

O tecido de envoltura fibrosa, branco a principio se
desidrata e se transforma em castanho amarronzado e mais
coreaceo. Esta desidratacZo e o desaparecimento simultianeo da

agua do coco s2o acompanhados por uma rerda de peso, t3ao grande
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que um coco que, 2 idade de 6 a 9 meses, pesava de 3 a 4 quilos.
nio alcanga na maturacZo mais de 1,5 a 2,0 quilos.

A 4gua do coco 8se encontra no fruto Jjovem a uma
press3o de 5 atmosferas Além de substincias de crescimento que
8e tem revelado preciosa para os bidlogos, ela contém acUcares.
Nathanael, citado por FREMOND et alii (1966) demonstrou que
inicialmente havia agtucares redutores (8lucose e levulose) cuja
concentragdo alcansa um méximo de 5% no momento em que a agua
chega & totalidade Com a maturacZo do fruto a concentragZo de
acucar diminui regularmente até 2%. porém aparecem agUcares n3o
redutores que intervém por igual no total. A dagua do fruto tem

pois um papel importante na maturagdo do fruto.

2. 5-Melhoramento genético do cogueiro

Os objetivos do melhoramento genético resultam de um.
compromisso entre os diversos habitos alimentares e culturais,
do conhecimento da planta e das tecnologias de transformac3o
(BOURDEIX, 1989), e reveste-se de diferentes formas, de acordo
com as condi¢cBes ecoldgicas. A diversidade das situagdes
ecoldgicas encontradas devem ser consideradas e o me lhorista
dara énfase aquelas que em determinado local, ou momento, 8%o
limitantes da produsZo, tais como: insuficiéncia hidrica, baixas
temperaturas, doengas e pragas (GASCON & NUCE de LAMOTHE, 1976).

Una das principais preocupasc®es da resquisa em
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melhoramento nos outros pafses tem sido o aumento da quantidade

de copra. Como no Brasil praticamente toda a produsZo ¢&
utilizada na alimentagZo humana, na forma de agua e "in natura"
(leite de coco, coco ralado, creme de coco, flocoe e outros),
nZo ha grandes exigéncias quanto ao tamanho do fruto. Assim
sendo para as condigBes de consumo de coco no Brasil, o carater
nimero de frutos e caracteristicas organolépticas sZo também
importantes (SIQUEIRA & FRANGA-DANTAS, 1984). Orientado nas
exigéncias edafoclimdticas e do mercado da cultura, o programa
de melhoramento genético do coqueiro no Brasil estd sendo
conduzido utilizando principalmente a selegdo massal e também a
obtencZo de hibridos (SIQUEIRA, 1988b).

Existem poucos estudos comparativos de variedades de
coqueiros e as prospecsSes, muitas vezes, restringem-se a
homologar as disting®es mais ou menos validas, feitas pelos
produtores. Nestas condis¢®es era difficil relacionar populagBes
de interesse para o melhoramento e suficientemente diferentes
umas das outras. Hoje, diversas dificuldades foram sanadas, em
grande parte, sob o impulso do I.R.H.O., "Institute Recherches
pour les Huiles et Oléagineux” (NUCE de LAMOTHE et alii, 1989).

Para identificac3o pratica de doqueiros s83o utilizados
dados de composic®o de fruto, germinacZo de sementes, habitat
das palmeiras, biologia floral, prrecocidade e produgao
Observagc®es na cor e forma do fruto e incidéncia de pragas e

doengas s2o também consideradas. A identifica¢Zo pratica de

21




rapido progresso genético por unidade de tempo 830: longe ciclo
de vida do coqueiro, pequeno numero de sementes produzidas por
ano e a auséncia de métodos disponiveis de Propagagio
vegetativa, embora Jj& venha sendo testado a nivel de
laboratério. A pratica usual para isolar gendétipos desejaveis ¢
através do teste de progénies, o qual leva até¢ 12 anos para uma
classificag30 proviséria, pois o cogueiro Gigante n%o produz
frutos antes de 6 a 8 anos apés o plantio e, uma produs®o Stima
€ atingida em torno de 20 anos de idade. A Unica caracteristica
compensadora de um baixo progresso em um pPrograma de
melhoramento ¢ que, desde de que bons gendtipos sejam
identificados eles podem ser usados por um longo periodo, pois o
coqueiro permanece produtivo por mais de 60 anos (LIYANAGE,
1967).

O estudo da variagZc em plantas cultivadas ¢ um
pré-requisito essencial para a identificag@o de cultivares
superiores com respeito a seus caracteres econdmicos. Embora,
métodos para estimar a variabilidade genética s83o disponiveis
para culturas anuais, tais procedimentos n3ao tém sido
padronizados em culturas pPereneg como o coqueiro, em vista de
dificuldades bvias (RAVEENDRA et alii, 1987).

O éxito de um programa de melhoramento causa sempre um
grande impacto econ®mico. Os resultados dependem da defini¢Zo de
un metodo de melhoramento que leve em consideragdo a biologia da

planta, suas caracteristicas e das ropulag®es estudadas. A
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elaborag@o de um esquema preciso de selegZo ¢ fundamental,
sobretudo quando ele for aplicado a uma planta perene como o

coqueiro (GASCON & NUCE DE LAMOTHE, 1976).

2. 6-Divergéncia genética

A divergéncia genética entre variedades a serem
utilizadas como parentais em programas de melhoramento ¢ de
fundamental importancia para a obteng3o de novas variedades e de
hibridos superiores. A utilizagc3o da heterose, rortanto, depende
da utiliza¢Zo de materiais que tenham boa complementagZo e
melhor ainda se o desempenho per se dos materiais for levado em
considerasZo, ou seja, estes devem possuir médias altas, para
serem mantidos e usados em cruzamentos (FALCONER, 1987).

Inferéncias a respeito da divergéncia genética podem
ser feitas a partir da heterose ou da capacidade especifica de
combinacZo, manifestado numa série de cruzamentos. A divergéncia
genética serd tanto maior quanto mais contrastes tiverem os
materiais, ou seja, esta diretamente relacionado as diferencas
nas freqiiéncias alélicas. Os modelos utilizadoe para se estimar
a heterose e capacidade especi fica de combinagdo possuem o
inconveniente de requerer um grande numero de cruzamentos o que
tornaria oneroso e de diffcil realizacdo para a cultura do
coqueiro.

Una outra maneira bara a predigdo da capacidade
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especifica de combinacZo ou da heterose é aquela que relaciona
as diferencas fisioldgicas, morfolégicas e agrondmicas dos
pais com o desempenho dos hibridos. Essas diferencas
caracterizam a divergéncia genética, que ¢ avaliada através das
medidas de similaridade ou de dissimilaridades, com base nessas
miltiplas caracteristicas obtidas nas variedades. Uma medida de

dissimilaridade bastante utilizada ¢ a distancia D2

de
Meahalanobis (FERREIRA, 1993).

MALUF et alii, (1983) encontraram correlacZo de 0,891
entre heterose para produsZo, manifestados nos hibridos F "= de
tomate, e a distancia de Mahalanobis, mostrando que esta técnica
pode ser utilizada de modo eficiente rara tal propdsito.

Outra forma de se estimar a divergéncia gen¢tica &
através da associag®o de técnicas multivariadas, por exemplo,
variadveis candnicas e distadncias multivariadas (CRUZ, 1990).
Essa associac3o tem a finalidade basica de reduzir o numero de
vartaveis e conseqtientemente de simplificar a obten¢Zo das
distancias multivariadas. Sua eficiéncia dependerd da quantidade
de variag3o que essas novas variiveis explicam, em relag3o a
variacdo existente nos caracteres originais (FERREIRA, 1993).

Varios melhoristas t&ém wufilizado as técnicas
multivariadas para estimar divergéncia genética com a finalidade
de reduzir os esforcos na obtengao de hibridos e concentria-los
somente nas combinag®es possivelmente pPromissoras rara o

programa de melhoramento ou para explorag@o comercial do hibrido
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F1 (MIRANDA et alii, 1988; MALUF & FERREIRA, 1983 e MALUF et
alii, 1983). Esses autores encontraram concordéncia satisfatdéria

entre as combinag®es mais divergentes e os hibridos superiores.

2 6.1-4dAnalise da vartaAncia mul t ivariada

A andlise da variincia multivariada generaliza todae
as variaveis analisadas conjuntamente e pode ser utilizada em
Qualquer delineamento (NEGRILLO & PERRE, 1987). Ela Apresenta
interpretas3o Unica e fornece testes mais poderosos por levar em
conta a estrutura de correlasZo entre as variaveis dependentes
(GODOI, 1985).

A utilizacX%o da técnica multivariada permite ao
melhorista que a avalias®o do material genético seja feita sobre
um conjunto de caracteristicas que combina as mGltiplas
informas3es contidas na unidade experimental. Desse modo ¢
possive; selecionar materiais mais promissores e avaliar & Bua
divergéncia, levando em consideragdo a contribuigXo e a
importancia relativa dos caracteres para a variadncia total
existente entre as populac®es (OLIVEIRA, 1989). O critério de
Wilks tem sido o mais comumente usado para detectar

significancia entre os materiais avaliados (FERREIRA, 1993).
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2. 6. 2-Varidveis candnicas

A técnica multivariada das variiveis candnicas ¢ um
proceeso alternativo para a avaliac@o do grau de similaridade
entre populagSes. Ela leva em consideracXo tanto a matriz de
soma de quadrados e produtos residuais quanto a de esoma de
quadrados e produtos entre medias fenotipicas dos caracteres
avaliados (CRUZ, 1990). |

Esta técnica, em estudos de divergéncia gené¢tica, além
de possibilitar a identifica¢®o de grupos similares no espaso bi
ou tridimensional, a sgemelhanca da técnica dos componentes
principais, apresenta a vantagem de manter o principio de

Z de Mahalanobis,

conglomerasZo com base na distancia D
considerando ainda as correlacSes resi&uais existentes entre as
médias das populagSes (RESENDE, 1991) .

Quando se utiliza este procedimento, ¢ comum a
transformasdo das variaveis originais de modo que a matriz de
dispers3o residual se iguale a identidade. Para essa

transformas3o, tem sido extensivamente utilizado o Procesgso de

condensagio pivotal (RESENDE, 1991).

2.6. 3-4nalise de agrupamento

As técnicas de andlise de agrupamento tem por objetivo

dividir um grupo original de observas®es em varios grupos
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homogéneos, de acordo com algum critério de similaridade ou
diseimilaridade (CRUZ, 1990). Entre 08 métodos de
dissimilaridade, a distaincia de Mahalanobis Dz tem sido bastante
usada nas andlises de agrupamento (FERREIRA, 1993).

Os métodos de agrupamento mais comuns [=%:-Ye) os
hierdrquicos. Um dos tipos de agrupamento ¢ aquele que usa a
menor distancia e é denominado método do vizinho mais préximo
(FERREIRA, 1993). Nos métodos hieradrquicos os individuos sZo
agrupados por um processo que se repete em varios niveis até que
seja estabelecido um dendograma. As delimitasSes dos grupos
podem ser estabelecidas por um exame visual do dendograma, em
que se avaliam pontos de alta mudanca de nivel, tomando-os, em
geral, como delimitadores do ndmero de populacSes para
determinado grupo (CRUZ, 1999).

No método de Tocher apresentado pror Rao (1952),
citado por CRUZ (1990) e FERREIRA (1993), ¢ estabelecido o
critério de manter a distancia média intragrupo sempre inferior

a qualquer distancia intergrupo.

€. 7-Correlag®es entre caracteres

O estudo da natureza e magnitude das relacdes
existentes entre caracteres & evidentemente importante, pois no
melhoramento em geral, a Preocupacdo pode ser de aprimorar o

material genético para um conjunto de caracteres
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simultaneamente, em vez de um carater especifico e a correlagio
que se visualiza diretamente ao nivel de um experimento ¢ de
natureza fenotipica. No entanto, esta & provocada por dois
fatores: os genéticos e os ambientais. No melhoramento, o mais
importante ¢ a associag®o de natureza genética (VENCOVSKY &
BARRIGA, 1992). A correlagZo genética pode ser causada por
efeitos pleiotrépicos dos genes ou por desequilibrio de ligacZo
(VENCOVSKY, 1987). Em populacBes de acasalamento ao acaso nZo
ocorre a segunda causa (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981). Alénm
disso uma das importancias do estudo da correlagZio entre
caracteres, ¢ o conhecimento de como o melhoramento de um
carater vai provocar trocas simultidneas em outros caracteres

(FALCONER, 1987 e VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).
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3=MATERIAL E METODOS

3 1-Material experimental e localizagio das populagBes

Foram utilizadas cinco populacBes de coqueiros Gigante
do Brasil, localizadas na Praia do Forte (PF), municipio de Mata
de Séo Jo3Zo, Bahia; Fazenda Lagoa (PC), municipio de Pacatuba,
Sergipe; Fazenda Merepe (ME), municipio de Ipojuca, Pernambuco;
Fazenda Santa Rita (SR), municipio de Igarassu, Pernambuco e
Fazenda Ribeiro (SJM), municipio de SZo Joesé¢ do Mipibu no Estado
do Rio Grande do Norte (Figura 2). Todas ae populagBes foram

identificadas como legi timas da variedade Gigante.

30



Figura 2: Mapa da regizo Nordeste do Brasil e a localizagZo das

populag®es amostradas: 1.Pacatuba; 2.Praia do Forte; 3.Merepe;

4. Santa Rita e 5.S30 José do Mipibu.
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3. 2-Coleta de material

Os dados foram coletados de 96 plantas em cada
populagdo. De cada planta foram colhidos 3 frutos com idade
aproximada de 12 meses, ou seja, maduros com casca seca ou em
vias de secamento.

Apde a colheita, os frutos foram levados para o Centro
de Pesquisa Agropecudria dos Tabuleiros Costeiros (CPATC)
localizado em Aracaju, Estado de Sergipe, onde foram deixados em
galpdes com ventilagZo livre durante vinte e um dias, para

complementas3o da maturacZo e secagem da fibra.

3 3-AnAlise carpolégica

Apds 21 dias de estocagem, procedeu-se & anAlise dos
componentes do fruto. A andlise pode ser resumida como segue: Os
frutos foram pesados e medidos o didmetro polar e equatorial,
seguido da descascagem e retirada das nozes. Essas por sua vez
foram pesadas e quebradas para a retirada da Agua, efetuando-se
a pesagem da noz sem 4gua. Em seguida fez-se o despolpamento
(retirada do albumen) e presagem do albameh. Para o despolpamento
utilizou-se espatulas préprias com cabo de madeira. Os dados dos
pesos de fruto, noz, peso da noz sem agua e albuimen foram
obtidos por pesagem direta, enquanto que os resos de casca,

endocarpo (coque) e agua foram obtidos por diferenga.
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Para se fazer a determinac®o de copra (albimen
desidratado a 6% de umidade) & necessirio alguns cuidados, pois
a constituic¢Zo do albimen nio & homogénea. Existe variagcio nos
teores de matéria seca e 4leo do albUmen. A ror¢3o do embriZXo ¢
maie rica em 4gua e o PSlo oposto mais rico em leo e portanto
esses dois extremos nZo fizeram parte da amostra. Para ilustrar
O processo de retirada da amostra de albuimen para a determinacZo
de copra, dividiu-se a noz em quatro zonas A, B, Ce D (Figura
3), onde se retiraram amostras apenas das zonas B e C. A copra a
6% de umidade ¢ calculada a partir do teor de matéria seca e
utilizou-se a metodologia de WUIDART & ROGNON (1978), que pode
ser sintetizada como segue:

Com aux{lio de uma faca cortou-se pedagos de alblmen
de aproximadamente 50 8ramas, de cada fruto da parte equatorial
da noz (zonas B e C, Figura 3), formando wuma amostra de
aProximadamente 150 gramas por planta. Em seguida os redasos de
albimen foram cortados com faca deixando-os com tamanho
aproximado de 1 x 2 cm para facilitar a desidratacZo. Esses
fragmentos foram colocados em recipientes de aluminio e levados
a estufa a 105°C ror 48 horas onde ¢ atingida a completa
desidratasXo. Os pesos de albumen fresco e seco foram obtidos
com precisdio até centigramas e arredondados a decigramas e o

peso de copra calculado rela férmula:
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%M8:§ig %1100 PAS-Peso de alblmen seco

PAF-Peso de albUmen fresco
%MS-Percentagem de matéria

PCo(S%)=£§E5§§§E§ seca no albtmen
; PCo(6%)-Peso de copra a 6%

de umidade

EMBRIAO

o
ALBUMEN

Figura 3: Esquema longitudinal de uma noz do coco e as

respectivas regi®es de amostragem do albumen. (Adaptado de
WUIDART & ROGNON, 1978). |
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Dessa forma foram obtidos <dados de dezenove
caracteres: Peso do fruto (PF); peso da noz (PN); peso do coque
(endocarpo) (PE); peso da casca (fibra) (PC); peso do albumen
(PA); peso da agua (PAg); peso de copra (PCo); peso da noz sem
4gua (PNSAg); percentagem de matéria seca no albumen (%MS) ;
percentagem de albumen no fruto sem 4&gua (R); percentagem de
copra no fruto sem 4agua (Q); relas2o noz por fruto (N/F);
relag&o coque por noz (E/N); relag®o 4gua por noz (Ag/N);
relac3o albumen por noz (A/N) e relag3o copra por noz (Co/N);
didmetro polar (DP): di&metro equatorial (DE) e indice

polar/equatorial (I).

3. 4-AvaliagZo da variabilidade genética

3.4 1-Andlise da variincia unitvariada

Os dados dos dezenove caracteres avaliados referentes
as cinco populagSes de coqueiro Gigante do Brasil foram
submetidos a andlise de variincia univariada do tipo entre e
dentro, segundo o modelo matematico:

= +
Y”m-!-p‘ d]LJ

onde:

YtJ:é © valor observado na unidade experimental referente a
i-ésima populaszo do J-¢simo individuo;

m:¢ a média geral;

35



pi:é o efeito da i-¢ésima populagZo;
dtj:é o efeito da Jj-é¢sima planta dentro da i-ésima
ropulasio; onde o8 dL,sZo considerados independentes

2
com distribui¢3o normal, com média zero e varifncia o s

(=1, 2, 8, 14, b; = J=lis 29 daGla680 5
3.4.2-AnAlise da variincia multivariada

A andlise da varidncia multivariada foi realizada
para ajudar na interpretacZo e avaliagdo da variabilidade
geneética global existente entre as pPopulacdes. 0 modelo
estatistico utilizado foi o seguinte:

T~ + By + d; iy
onde:

yi.jk

: € o valor observado na unidade experimental referente
a i-ésima populas3do do j-¢simo individuo para o
k-ésimo carater;

m, : € a média geral do experimento rara o k-€simo carater;

Pt ¢ o efeito da i-¢ésima populagdo associado ao k-ésimo

caradter;

dth: € o efeito da j-é¢sima plaﬁta dentro da i-ésima

poprulacdo associado ao k-¢simo carater; onde os ci.LJk

830 considerados independentes, com distribuig3o

multinormal, com vetor média zero e matriz de cova-

riancia I, (i=1,2,3,4,5; J= 2 it 5 96 k=12 . gy
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O critério para se avaliar se houve diferencas

08 vetores médias de variedades foi o de Wilks,
estatistica A, dada por:

-__Det (E)
~ Det (E+T)

onde:

com base

E: & a matriz de soma de quadrados

residual; e

T: € a matriz de soma de quadrados e

rPopulagBes;

rrodutos

produtos

A distribuicio de A € muito complexa e uma alternativa

para se avaliar a significancia ¢ a sua transformagao

que possue tabelas préprias ja preparadas.

para F,

férmula

aproximada ¢ a de Harris (1975) apresentada por GOMES (1999):

= 1
l.“ 1/b k " ‘ abl=to
tp(n—13,ab—c1 LAJ p(n-1)
L

onde:
P: € 0 numero de caracteres analisados;
n: € o nimero de populagBes:

a= gl do erro - 0,5 (p-n+2);

c= 0,5 [p(n-1)-2]; e
b= 1 se p2+(n—l)z=5; ou
2 2 172
b= | B (n-1) - se po + (n-1)2

2
= ~
[ (n-1% 5J
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Essas an&lises preliminares permitiram avaliar a

divergéncia entre as variedades de forma univariada, para cada

carater, e de forma global, através da anadlise de variAncia

multivariada.

3. 4. 3 Variivetls candnicas e descarte de vartavels

i-Variiveis candnicas

A partir da anailise de variancia multivariada

obtiveram-se as matrizes de soma de quadrados e produtos

residuais E e a de soma de quadrados e produtos T, relativa a

poprulag®es. A técnica das variadveis can®nicas consiste em

reduzir o8 p caracteres a um novo conjunto, que s3o combinagBes

lineares das variaveis originais, e que s%o0 nZo correlacionadas

entre si.

As variaveis canénicas rodem 8ser representadas da

seguinte forma:

y = u}}{u>+ ¢1>x<1}+ 4 S0,
e Qs i p xp 2
Y_<2}>C<z>+ acz;cz:+ + at22¢2)
SR B 2 %2 S 8s pa e
(pl(p (p)(p> (pl)(p)

= + + saie ok ;

Yp a X aseX. QL XEES
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onde,

r

aj ¢ 0 Jj-¢simo elemento do autovetor associado a r—-ésima

variavel candnica;
x?)é a média do j-ésimo carater para a i-ésima populac3o.
de modo que:

a. Var (Y}):lr

b. Cov (Y},Yk)ze, r # k

E (r)z
e E[ 1 etz
= U
d. a ordem das variincias ¢ dada por: Xiz Kz = ls P Ap z 9
Para se determinar os autovalores (lr} = (o}]

autovetores associados aos Ar's, basta resolver o sistema
indeterminado de equasdes:

(T - kr E) gr:z 9

sendo gw’= 9. Isto implica que:

det (T - ArE) = 0
onde:

(r) N = -
© 0 vetor caracteristico referente a r-¢sima variavel

~

can®nica.

Foi feita a transforma¢do de E em I, matriz identidade

PxP, da seguinte forma:-:

(Sih=Elss =07
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onde:
s': ¢ a inversa do fator de Cholesky rara a matriz E;

Desta forma aplicando a mesma transformagZo em T
tem-se:

L=(S™") ‘T 8"

Essa transformac3o ¢ possivel e n3o afeta a variacZo
global existente, pPois Buas estimativas podem ser obtidas
através da solus3o da equac3o determinantal, semelhante a dos
componentes principais (Jonhson & Wichern, 1988; Morrison, 1967
e Bock, 1975, apresentados por FERREIRA, 1993).

Det (L—lrI)zg

A importancia de cada variivel candnica ¢ dada pela
razao:

N Var (Y;)

»V = =
S X Trago L

No estudo da divergéncia genética, adotou-se um numero
de variaveis candnicas necessario para explicar um minimo de 90%

da variag3o entre as populag®es de coqueiro.

ti-Descarte de vartiveis

As correlag®es entre as variaveis candnicas e os
caracteres foram estimadas, da seguinte forma:

(ry
a A
. T r

r =
r BL
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em que:

r. ' € a correlagio entre o i-ésimo cardter e a r-ésgima
varidvel canénica, i, r = 1, 2, «» P3

a”: & o elemento do i-ésimo cardter do r-égimo autovetor

associado a r-ésima variavel candnica;

kr; ¢ o autovalor (varidncia) relativa a r-ésima variavel
candnica;

8 : € o desvio padrZo do i-é8imo carater, obtido pela raiz
Quadrada do elemento 1l da matriz L.

O descarte de caracteres redundantes foi feito com
base na andlise das varidveis candnicas selecionadas, ou seja,
as que explicaram um minimo de 90% da variagao disponivel 0
critério utilizado foi de descartar 08 caracteres que n3o

apresentaram correlacdes significativas com nenhuma das

variaveis canénicas selecionadas.
3.4 .4 Analise de agrupamento
L -Medidas de dissimilaridade

As distancias de Mahalanobis ‘'foram utilizadas como
medidas de dissimilaridade.

A média da i-ésima populagdo relativa ao r-¢simo
carater foi representada por Xu e foi utilizada para estimar as
distancias entre pares de ropulacdes.

Distancia generalizada de Mahalanobis (Df}}
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onde.

X e X : 8%o os vetores média associados a populag®es i e j,
respectivamente;

E : € a matriz de soma de qQuadrados e produtos residuais:

E* : € a inversa de E.

Para formacZo dos grupos foi wutilizado o método
hieradrquico aglomerativo do vizinho mais préximo apresentado por

Johnson & Wichern (1988) citado por FERREIRA (1993)

3 4 5-Correlagdes fenotipicas entre os caracteres

aval tados

A correlag3o entre dois caracteres, X e Y, ¢ estimada

pelo coeficiente de correlacdo, o qual pode ser calculado pela

8eguinte férmula SILVA, 1982):

= e = 1-2
P sy =COVIX, Y ) /TV(X) . V(Y)]

Para obten¢Zo dos coeficientes de correlagc®es entre os

dezenove caracteres estudados utilizou-se o programa MSTAT-C
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4-RESULTADOS E DISCUSSAO

4. {—AnAlise de vartancia univariada

Os resumos das andlises de variancia para todas as
caracteristicas s%o apresentados na Tabela 1, onde se constata
que -a precisio dos experimentos, avaliada pelo coeficiente de
variacd3o (CV), variou de 7,4% para a percentagem de matéria seca
no albimen a 38,3% para o peso de agua do fruto.

Deve ser mencionado que uma comparasao entre
precisio com que foram avaliadas as diferentes caracteristicas
ndo ¢ muito correta, pois entre elas ha diferensas nas wunidades
de medida e também porque algumas delas referem-se a indices de
outras medidas.

E preciso ressaltar que no delineamento experimental
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adotado nZo h& controle local e nem aleatorizag®o o que deve
contribuir para maiores estimativas do erro experimental e como
consequéncia menor preciszo. Contudo, a precisio experimental
obtidas para as diferentes caracteristicas pode ser considerada
boa para a cultura do coqueiro, e que foi semelhante as
encontradas por NUCE DE LAMOTHE & WUIDART (1981); SANGARE et
alli (1984); SIQUEIRA (1988a) e VARGAS (1991).

O maior coeficiente de variacXo obtido rara peso de
dgua pode ser atribuido ao fato, que por mais criteriosa que
seja a selegxo dos frutos, ¢ praticamente impossivel obter
uniformidade em maturac3do fisioldgica. Essa heterogeneidade na
maturac3o afeta o teor de dgua disponivel no fruto e a grande
variagcdo observada nesse carater contribui para um maior Cv,
Pois nesse caso o CV esta associado a maior ou menor
variabilidade do carater.

O principal fato que atesta que a precisfio foi boa &
qQue foi possivel detectar diferensa significativa entre as
populagBes (P<0.01) rara todos o8 caracteres estudados, com

excec¢do da percentagem de copra no fruto sem agua.
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Tabela 1: Resumo das andlises de varidncia dos 19 caracteres
obtidos na avaliagZo das cinco propulagcSes de

Coqueiro Gigante do Brasil. Aracaju, Sergipe,
1992/93.
Quadrados médios Média
Caracteres Entre Dentro Total C.V (%)
Peso de fruto (PF) 5347762,467** 135102,699 1828,859 22,6
Peso de noz (PN) 680363,413"F  17478,682 692,080 19,1
Peso de noz sem 247247,248™  7868,751 553,052 16,0

4dgua (PNSAg)
Peso de albUmen (PA) 88880,524%F 3131,667 319,656 17,5

Dismetro polar (DP) 191,644** 4,840 24,044 9,1
Didmetro equatorial 144,529%* 2,157 17,464 8,4
(DE)

Percentagem de maté- kK

ria seca no albumen 368,293 16,978 55,929 iy
(%MS) e

Peso do coque (PE) 49043, 577 2269,040 233,396 20,4

Peso de 4gua (PAg) 129094, 867 ** 2835,269 139,028 38,3
Peso de casca (PC) 2333868,600"  86171,613 936,779 31,3
Peso de copra (PCo) 33949, 665** 1303,607 190,141 19,0

Percentagem de copra

no fruto sem aAgua (Q) 24,055 10,408 13,276 24,3
Percentagem de K

albimen no fruto 193,680 23,242 22,258 21,7
sem agua (R)

?gé§§§° copra/noz 99,344** 15,440 27,802 14,1
Relag3o agua/noz *K

(Ag/N) 901,267 21,390 19,266 24,0
RelagZo coque/noz K .

(E/N) 433,179 23,341 34,055 14,2
RelagcZo Albumen/ Kk

noz (A/N) 203,433 26,787 46,679 1kalal
RelagZo noz/fruto %k

(N/F) 291,633 48,406 43,441 16,0
Indice polar/ ok

equatorial (I) 0,416 0,014 1,383 8,6

Xk Significativo-pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
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4. 2-Andlise carpolédgica

A carpologia envolve o estudo de todos os componentes
do fruto. Nesse caso para facilitar a apresentac3o dos
resultados médios essa andlise foi subdividida em caracteres
relacionados com a forma e com o peso das diferentes partes que

compdem os frutos.

4.2. {-Forma de fruto

Para se conhecer o formato dos frutos foram obtidas
medidas de diimetro polar (DP) e di&metro equatorial e a partir
deles o indice polar/equatorial (I). Os resultados médios para
€sses trés caracteres s3o apresentados na Tabela 2. Como o
indice polar foi sempre superior a um pode-se inferir que para
todas as populag®es os frutos sdo oblongos (HARRIES, 1981
preciso salientar entretanto que houve diferensa entre as
populagBes com relacZo ao indice (I) que determina o formato e
que a ropulagdo de S3o José do Mipibu apresentou o maior valor

para esse carater.
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Tabela 2: Diimetro polar (DP) e Equatorial (DE) em cm, € Indice
polar/equatorial (I) de cinco poprulagBes de Coqueiro

Gigante do Brasil. Aracaju, Sergipe, 1992/93.

Populag®o DP (cm) DE (cm) I

Pacatuba 23,033 17,742° 1,300°
Praia do Forte 25,4142 18,9612 1,344°
Merepe 25,0942P 18, 105° 1,392
Santa Rita 22,1169 15,8249 1,403
S. José do Mipibu 24,561P 16,689° 1,4752
Média Geral 24,044 17,464 1,383

Médias numa mesma coluna, seguidas pela mesma letra nZo di ferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

4.2. 2-ComposicZo de fruto

Basicamente o fruto de um coqueiro € composto de
casca, coque, albimen e Agua. Da-se a denominas¢3o de noz ao
fruto sem casca, e qQue € por sua vez a parte comercializavel do
fruto. Na industria visando a produs3o 6 de leite, farinha e
outros derivados ¢ utilizado apenas o albuimen. Desse modo para
8e avaliar o potencial de um material genético n¥Xo basta apenas
obter o peso dos frutos, mas também a percentagem de seus

componentes e em especial o alblUmen.
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Chama a atensZo o resultado obtido para o peso total
dos frutos (Tabela 3), onde se verifica que o maior peso médio
foi obtido na populagcZo de Merepe o qual foi 49% superior ao
encontrado na populag3o de Santa Rita, que foi a de menor peso.
Anteriormente foi constatado que a populagc@o Praia do Forte
apresentava os frutos com maior tamanho (Tabela 2), contudo, os
frutos dessa populag3o, como jA mencionado n¥o foram os de maior
peso.

A populag3o de Merepe também se destacou para todos os
demais componentes de fruto, exceto para o carater rercentagem
de matéria seca no albimen, cujo valor mais alto foi apresentado
pela populas@o da Praia do TForte. Em termos de rendimento.
industrial os frutos da Praia do forte e de Merepe 830
semelhantes. Observa-se que o peso de copra foi semelhante nas
duas populagBes, e isso ocorre porque apesar da percentagem de
matéria seca no albumen ser maior na Praia do Forte, o peso do
albumen fresco ¢ maior em Merepe. Merece destacar também a
populagcdo Santa Rita que foi a que apresentou o menor ©pesc de

albumen e em conseqii®ncia menor peso de copra (Tabela 3).
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Tabela 3: Caracteres de frutos de cinco populac®es de Cogqueiro

Gigante do Brasil, Aracaju-Sergipe, 1992/93.

Populag®es

Caractenas Pacatuba ggiiz do Merepe giEZa ﬁipiﬁudo
Peso (g)

Fruto 1659, 409°° 1737, 639P 1926,9272 1294,3199 1531,000°
Noz 695,643°  707,292° 801,493% 565,069° 6909030
Casca 958,7672P 1030, 3462 1125,433% 729,2509 840,097
Coque 236,476°  255,9902 249,2712P 198,333° 226,910P
Agua 144,323°  126,424° 194,844 93,559° 135,989P
AlbdGmen b b n 5 b
fresco 314,843 324,879° 357,378% 273,177° 328,004
Copra (8%

umidade ) 190,178%° 201,798% 211,537% 161,904 185,287°
Percentagem (%)

Copra no

fruto sem 13,0002 12,920 12,838% 13,9422 13,6818

agua

Matéria seca 56,782°  58,439% 55,551° 55,722
no alblmen

b 53,152°

Médias numa mesma linha, seguidas pela mesma letra n3o di ferem

signi ficativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabdilidade.

Na Tabela 4 830 apresentados os resultados de
componentes de fruto, em percentagem. Todas as populacBes
apresentaram uma alta percentagem de casca no fruto, variando de
54,9% na populasZo de SXo Jose do Mipibu a 59,3% Praia do Forte.

Esses resultados.sZo semelhantes aos apresentados por SIQUEIRA
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(1988a) que encontrou 52%, e superiores aos de NUCE DE LAMOTHE &
WUIDART (1981) onde encontraram valores variando entre 27 a 46%.
Ja as percentagens de albimen no fruto variaram de 18,6% vara a
populag3o de Merepe a 21,4% para a de SZo José do Mipibu; e
de copra variou de 11,0% para a populagd@o de Merepe a 12,5% em
Santa Rita. Esses resultados também s3o concordantes com o8
apresentados por SIQUEIRA (1988a), onde encontrou 23,5% e 13,5%
para albimen e copra, respectivamente, e inferiores aos
resultados de NUCE DE LAMOTHE & WUIDART (1981), que encontraram
valores de 26 a 35% para albUmen e de 16 a 21% para copra. Vale
salientar que a alta rercentagem de casca e as baixas
percentagens de albimen e copra constituem-se caracteristicas
indesejaveis para os cocoicultores.

As percentagens de coque Por noz variaram de 31,1% na
populag3o de Merepe, a 36,2% na da Praia do Forte, e essas
estimativas foram superiores as encontradas por NUCE DE LAMOTHE
& WUIDART (1981) que obtiveram valores variando de 21 a 29% e
também superiores aos de VARGAS (1991) que foram em média de
23,6%. Com relacZo as percentagens de albUmen e de copra na noz
08 resultados variaram entre 44,6 e 48,3%; 26,4 e 28,6% para as
populag®es de Merepe e Santa Rita, 'respectivamente- Ezses
resultados foram semelhantes aos apresentados por VARGAS (1991)
onde encontrou valores variando de 42,42 a 48,48%; e 21,38 a
28,18%, para percentagem de alblmen e de copra na noz,

respectivamente. A alta bPercentagem de coque também ¢ uma
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caracteristica indesejavel

Embora as percentagens de albumen POr noz sem .agua
(65,9% Praia do Forte) e (59,1% SXo José do Mipibu) tenham sido
inferiores as encontradas por NUCE DE LAMOTHE & WUIDART (1981),
(62 a 70%), as percentagens de copra foram superiores (33,4% em
S3o Jos® do Mipibu) e (34,9% em Merepe) quando comparadas as
encontradas por esses autores (23 a 32%). Isto indicando que o
albumen das populasBes avaliadas neste trabalho apresenta menor
teor de umidade e maior teor de Sleo, constituindo-se numa
caracteristica vantajosa, pois o alto teor de 4leo no alblmen ¢

importante para a industria.
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Tabela 4: Componentes , de fruto, em rercentagem, para cinco
ropulacdies de Coqueiro Gigante do Brasil.

Aracaju-Sergipe, 1992/93.

PopulagBes
Pacatuba Praia do Merepe Santa S3o José

Componentes Forte Rita do Mipibu
% Fruto

Casca 57,8 59.3 58,4 56,3 54,9

Coque 14.3 14,7 12,9 15,3 14,8

Agua 8,8 53 10,1 TS 8,9

Albdmen 19,1 18,7 18,86 239 21,4

Copra 11,56 11,6 11,0 12,5 124
% Fruto s/agua

Casca 63,2 63,8 64,7 60,5 60,1

Coque 1555 165 14,1 16,3 15,8

Albumen 2153 20,5 2152 23,2 24,1

Copra 13,0 12,9 12,8 13,9 13,7
% Noz

Coque 34,0 36,2 315 35,1 32,8

Agua 20,7 17.9 24,3 16,6 19,7

Albdmen 45,3 45,9 44.6 48,3 47.5

Copra 27,3 28,5 26,4 28,6 26,8
% Noz s/ Agua !

Albumen 57! 55,9 58,9 57,9 59,1

Copra 34,5 34,7 34,9 34,3 33,4
% AlbUmen fresco

Copra 60,4 62.1 59,2 59,3 56,5

52



4. 3-Correlag®es fenotipicas

E preciso salientar que como as estimativas foram
obtidas a partir das médias das populag®es elas envolveram
apenas cinco dados; por essa razdo, o8 graus de liberdade
associados as estimativas de correlac3o foram trés e as
estimativas 84 apresentaram significadncia a partir de valores
altos, 0,88, considerando-se o nivel de significancia de 5%. £
possivel assim que mais caracteres estejam associados, porém nZXo
foi possivel detectar essa associagdo com o nivel de precis3o
utilizado.

Deve-se ressaltar que o f{ndice prolar/equatorial (I),
que avalia o formato do fruto, apesar de ser dependente dos
didmetros do meemo, nZo apresentou correlag2o significativa com
nenhum dos caracteres envolvidos (Tabela 5), o qual até certo
ponto corrobora com o que foi comentado anteriormente.

Outros caracteres como o] diametro polar (DP)
percentagem de matéria seca no albUmen (%MS), e as relagBes: noz
por fruto (N/F), coque por noz (E/N) e copra por noz (Co/N)
entre outras, apresentaram poucas associag®es em um ou dois
casos apenas, num total de 18 combinac®es possiveis (Tabela 5).

J& o8 pesos de frutos (PF) e de copra (PCo)
apresentaram o maior numero de associagc®es significativas; o
peso do fruto (PF) foi positivamente correlacionado com o peso

de noz (PN), peso da noz sem agua (PNSAg), peso do albUmen (PA),
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peso do coque (PE), peso de a4gua (PAg), peso de casca (PC) e
peso de copra (PCo), e negativamente com a rercentagem de copra
no fruto sem 4gua (Q) e com a relagZo alblimen por noz (A/N). O
peso de copra (PCo) se correlacionou com o8 mesmos caracteres e
da mesma forma como o peso de fruto (PF), exceto para peso de
agua (PAg) e para a correlasZo com o didmetro equatorial (DE)
Era esperado que ocorresse correlagZo positiva do peso de fruto
com as medidas de diametro e neesse caso as estimativas, apesar
de positivas e altas, n3%o foram significativas. Observa-se
ainda, que o peso de fruto se correlacionou positiva =
significativamente com todos os caracteres de peso direto
(Tabela 5).

Na literatura nao foi encontrado relatoe de
estimativas de correlag®o para que pudessem ser comparados com a
do presente trabalho. £ preciso salientar que, como foram
tomados apenas caracteristicas de fruto, as estimativas obtidas
tém importa&ncia apenas no que se refere a resposta
correlacionada com a seleg3o (FALCONER, 1987), Jj& que a
contribui¢do para auxiliar na selecHo pPrecoce, que ¢ muito
importante no caso de plantas perenes, ndéo € possivel, uma vez
que todas as caracteristicas avaliadas se manifestam, quase que
simultaneamente, no final da maturacZo.

E importante que em futuros trabalhos, principalmente
de avaliagZo de progénies, os caracteres da rlanta sejam

incluidos nas avaliagZoes, de preferéncia desde os estadios
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iniciais, para que se possa estimar as correlagc®es genéticas e

assim auxiliar mais decisivamente os melhoristas.
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Tabela 51 Estisativas dos coeficientes de correlagoes fenotipicas entre dezenove caracteres avaliados es cinco

populagoes de Coqueiros Gigantes do Brasil, Aracaju, Sergipe 1992/93.

Carac- PN PNSAg PA DP  DE M5 PE PAg PCa Plo @ R Co/W Ag/W EA AN W )

teres

| R TR 1y e e t

PP 097 h96 092 077 0,05 0,29 0,92 0.89 0.99 0,99 -0.93 -0.78 -6.52 0.90 -8.51 -0.93 -0,47 -0.38
inon t t n ! t

PH .97 098 879 023 0,05 0.86 0,95 0,92 0,96 -6.83 -0.51 -0.78 6.8 -8.87 -0.88 -0.46 -0,10

1) 1 ey
PASAg 8.97 0.88 B.83 015 0,99 0,05 0.9 8.99 -8.85 -0.57 -0.58 6.75 -6.51 -8.84 -0.52 -0.12
1 !
P 0.84 .67 -8.88 0.83 8.92 0.86 .93 -8.74 -8.38 -8.74 9.85 -8.78 -8.78 -0.33 0.8
0P 0.75 .10 8.85 8.59 8,74 8.85 -8.62 -9,39 -0.35 0.46 -0.38 -8.52 -0.37 6.1
§ [ {E o
DE §.66 8.97 0,33 6.89 0.08 -8.93 -0.98 -8.87 8,38 6.81 -8.90 -8.95 -0.53
t
ahs 845 -0.18 0,41 8.28 -0.57 -0.87 8,62 -8.23 6.48 -0.38 -0.98 0,03
Iy
PE 8.67 8.93 0.96 -0.92 -8.76 -8.30 .54 -0.28 -6.84 -8.72 -8.3¢
1

PAg 8.84 6.85 -8.72 -8.39 -8.82 0.98 -.84 -6.85 -8.34 -8.85
FUR ¢ t

Pla 8.98 -0.96 -0.79 -6.42 .73 -B.41 -8.94 -0.76 -8.39
H 1

Plo -6.91 -8.48 -8.58 8,74 -8.46 -8.89 -0.44 0,24
1 1

¢ B.95 8.28 -.62 .23 6.9 9.85 .47

1
b -8.15 -8.26 -8.16 .78 6.99 0.92
TR
Ca/X -8.88 8.94 8.49 -8.23 -8.3?
! t

ho/N -8,98 -9.78 -8.28 -8.81

EI’ '1144 "Ia?p -'03?

AN .72 8.5

NIF 8.8

................................................................................................................

b e tsiqnificativo pelo teste t a0 nivel de 12 ¢ 3% de probabilidade respectivasente,
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4. 4-AnAlises mul tivariadas

Os autovalores associados as variadveis candnicas, com
base nos dezenove caracteres analisados, bem como as variincias
em percentagens individuais e acumuladas estZo apresentados na
Tabela 6. Como se pode observar as trés primeiras variaveis
candnicas explicam 95,12% da variac¥o total, sendo assim
utilizadas para identificag&o dos caracteres de menor
importancia.

Pelos coeficientes de correlag3o entre os caracteres e
as trés varidveis canénicas de maior importéncia, constata-se
que apenas quatro caracteres apresentaram correlacBes
significativas com essas variaveis candnicas: peso de noz (PN),
peso de albumen (PA), diametro equatorial (DE) e percentagem de
albimen no fruto sem 4gua (R), como pode ser observado na Tabela
7, indicando que somente eles ‘devem estar contribuindo

diretamente para a divergéncia das populagBes.
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Tabela B6: Variancia, variincia percentual e variancia acumulada
das variaveis can®nicas, obtidas a partir dos dezenove
caracteres mensurados em cinco populag®es de Coqueiro

Gigante do Brasil. Aracaju, Sergipe, 1992/93.

Variaveis (Autovalores) Varia&ncia (%) Variancia Percentual
Candénicas Variancias Percentual Acumulada (%)
1 90,6933 40,82 40,82
2 90,5075 20,88 70,70
3 00,4147 24,42 95,12
4 00,0000 4,87 99,98
5 00,0002 9,00 99,98
6 90,0000 0,01 99,99
7 00,0001 0,00 99,99
8 90,0000 0,01 100,00
9 90,0000 0,00 100,00
10 0,0000 0,00 100,00
11 00,0000 90,00 100,00
12 0.0000 0,00 100,00
13 90,0000 9,00 100,00
14 90,0000 0,00 100,00
15 0,0000 0,00 100,00
16 90,0000 0,00 100,00
17 00,0000 0,00 100,00
18 00,0000 0,00 100,00
19 00,0000 0,00 100,00
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Tabela 7: Coeficiente de correlasZo entre

trés varidveis candnicas principais, ou seja,

o8

caracteres e as

agquelas

qQue explicam mais de 95% da variagc®o total acumulada.

Caracteres Variaveis candnicas
Originais

1 2 3
Peso de fruto (PF) 09,7234 90,6699 0, 1645
Peso de Noz (PN) 0,1360 0,9800"F  -0,0113
Peso de noz sem agua (PNSAg) 9,3390 -0,5161 -0,7865
Peso de albdmen (PA) -0,3162 0,9043" 90,2370
Diametro polar (DP) 90,1696 00,5624 -9,7464
Dismetro equatorial (DE) 0,9613"*  _g, 1970 -0,1511
Percentagem de matéria seca 09,7635 -0,3116 ©0,5534
no albdmen (%MS)
Peso de coque (PE) 90,7539 -0,4489 -0,4001
Peso de &gua (PAg) ©,3642 -0,58867 -0,6957
Peso de casca (PC) Q,3442 ©,7560 Q,5581
Peso de copra (PCo) 90,4529 -9,4367 90,7265
Percentagem de copra no 00,0629 -0,5386 90,3111
fruto sem agua (Q)
Percentagem de albumen no -0,0500 0,3814 -0,9217%
fruto sem 4gua (R)
Relag3o Copra/noz (Co/N) ©,3138 -0,6493 92,4291
Relag3o Agua/noz (Ag/N) Q,2885 00,3539 -90,3991
RelagZo Coque/noz (C/N) ©,8053 -0,4557 -0,32869
RelagZo Albumen/noz (A/N) ©,4534 00,7013 90,3246
RelagZo Noz/fruto (N/F) -0,02886 -0,7985 -90,4869
Indice polar/equatorial (I) -0,5440 09,5482 -0,5307

¥ e % Significativo relo teste t a0 nivel de 1% e 5% de probabili-

dade, respectivamente.
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Como Jja comentado anteriormente, entre os quinze
caracteres que nZo apresentaram correlacBes significativas com
as variaveis candnicas de maior importéancia, apenas a
percentagem de copra no fruto sem Aagua (Q) nZo apresentou
significancia pelo teste F, nas andlises univariadas (Tabela 1).
Assim apesar das populac®es diferirem entre si para os outros 14
caracteres, eles nZo contribuiram rara a divergéncia. Isso
ocorreu Provavelmente porgue essas caracteristicas 830
correlacionadas com outras e, quando avaliadas em conjunto, na
andlise multivariada, essas diferencas individuais se tornam
redundantes, pois as técnicas multivariadas 830 sensiveis em
descriminar as variAveis menos importantes que se caracterizam
rela redundancia, isto porque esses caracteres estdo
indiretamente representados pPor outros.

As estimativas das correlag®es entre esses quatro
caracteres e os demais, apesar de nZo serem significativas para
a maioria deles, pelas razdes Ja comentadas, foram em geral
altas (Tabela 5).

Pelo critério de Wilks obteve-se um valor de A=2,5570
x 10™% correspondente a um F de 171,68 (P<0,01) com 76 e 1789
8raus de liberdade respectivamente, indiéando haver divergéncia
genetica entre as populagdes.

A.partir das quatro caracteristicas remanescentes
foram obitidas novas variiveis candnicas, cujas variancias

(autovalores), variincia percentual e variadncia acumulada est3o
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apresentadas na Tabela 8. Verifica-se que com trés variaveis

candnicas, acumulou-se 99,88% da variacZo contida nos caracteres
originais. Isto leva a um ganho de 4,76% em relac3io ag variaveis
candnicas obtidas anteriormente, com base nos dezenove

caracteres (Tabela 6).

Tabela 8: Varidncia, variancia percentual e variancia acumulads
das variaveis candnicas obtidas a partir dos quatro

caracteres selecionados. Aracaju, Sergipe, 1992/93.

Variaveis (Autovalores) Variancia Variancia Percentual
Canénicas Variancias Percentual Acumulada

1 57,48 70,99 70,99

2 21,05 26,00 96,99

3 2,34 2,89 99,88

4 0,10 0,12 100,00

Embora ja selecionados, nem todos os caracteres foram
importantes para a variagdo global, pois o carater peso de noz
(PN) n3o apresentou correlagdo significativa com nenhuma das
trés variaveis candnicas de maior importancia (Tabela 8). Isso
pode ser devido A& redundincia de variévefs, ou seja, varidvel
correlacionada com as outras trés selecionadas, que explica o
mesmo fendmeno. Os coeficientes de correlacZo obtidos demonstram

& contribuic¢3o parcial de cada caradter para a divergéncia

genética das Poprulagdes.
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Tabela 9:

Coeficiente de correlac%o entre 08 caracteres e as
trés variadveis candnicas principais, ou seja, aquelas
qQue explicam mais de 95% da varilncia total

acumulada, com base nos quatro caracteres

selecionados.

Variavedis Candnicas

Caracteres
Originais
1 2 3
PN 90,7815 90,6238 90,0018
PA ~0,2750 90,2883 -0,9165"
DE 09,9250 -0,3795 ~0,0147
R 09,2769 -0,9162% -0,2119

* Significativo pelo teste de t ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 190 g3o apresgentados os autovetores

correspondentes as trés variadveis candnicas prrincipais,

referentes aos quatro caracteres selecionados.
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Tabela 10: Autovetores das trés variaveis candnicas principais,
ou seja, aquelas que explicam mais de 95% da variacZo
total acumulada, com base nos quatro caracteres

selecionados.

Variavelis Candnicas

Caracteres
Originais
1 2 3
PN 90,5902 09,7784 00,0087
PA -0,0592 90,1025 -0,9767
DE 00,8033 -0,5445 -0,90631
R 00,0540 -0,2953 -0,2048

Com base nesses resultados, verificou-se qQue todas as
caracteristicas selecionadas tém importéncia para o estudo da
divergéncia entre as populagc®es de coqueiro, embora o carater
Peso de noz nio tenha apresentado significAncia com nenhuma das
variéveis candnicas principais (Tabela 9).

A Figura 4 apresenta o dendrograma para o agrupamento
hierdrquico pelo método do vizinho mais préximo com base na
distancia de Mahalanobis. Pode-se observar que as populac®es 1
(Pacatuba) e 3 (Merepe) sZo as menos divergentes entre si, e que
a4 populag3o 4 (Santa Rita) ¢ a mais divergente em relagZo as
demais, enquanto que as populagBes 2 (Praia do Forte) e 5 (S#%o

José do Mipibu) apresentaram divergéncia intermedidria.
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Figura 4: Dendrograma representativo da divergéncia genética

entre cinco populasdes de Coqueiro Gigante do Brasil,
obtido pelo método do vizinho mais préximo, a partir
da distancia de Mahalanobis, Aracaju, Sergipe.
1992/93.
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A partir dos autovetores (Tabela 19) associados as
variaveis canénicas principais foram obtidos também os escores
das cinco populagdes. A dispersfo grafica dos escores, das duas
variavels candnicas principais esto apresentadas na Figura 5.
Os escores foram plotados em um eéspago bidimensional, onde a
distancia desses pontos & pProporcional ao grau de
dissimilaridade entre as populacBes. Subjetivamente as
populagcBes foram agrupadas em trés conjuntos: O primeiro com a
populag3o 4 (Santa Rita), o segundo com a populagc3o 3 (Merepe) e
0 terceiro grupro com as populacBes 5 (S3Zo Jos¢ do Mipibu), 1
(Pacatuba) e 2 (Praia do Forte). Comparando-se os resultados da
dispers3o grafica dos escores e do dendrograma, obteve-se uma
boa concorda&ncia, exceto rara a populag?o 1 (Pacatuba).
Observou-se também, que a populag3io 4 (Santa Rita) foi a
populagdo mais divergente em relacdo as demais, pPrincipalmente

em relag3o & populago 3 (Merepe).
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Dispersio grafica dos escores em relacio as duas
pPrimeiras variadveis candnicas mais importantes, para
as cinco popula¢des de Coqueiro Gigante do Braseil,
Aracaju, Sergipe, 1992/93.
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Para se ter uma boa medida da divergéncia genética ¢
necessadrio obter dados de um grande ntmero de caracteres (SOUSA,
1988; OLIVEIRA, 1989; PEREIRA, 1989 e FERREIRA, 1993). Na
literatura h4 relatos de varios trabalhos em que foi avaliada a
divergéncia genética utilizando-se técnicas de anadlises
multivariadas cujo ntumero de caracteres que apresentou
redundadncia variou de acordo com a espécie. Assim, em trabalho
conduzido com milho, FERREIRA (1993) encontrou, entre 19
caracteres, trés redundantes. OLIVEIRA (1988) em estudo com
feij%o, avaliou nove caracteres e destes apenas dois foram
redundantes. Em estudos realizados com mandioca, PEREIRA (1989)
avaliou 28 caracteres e encontrou 14 redundantes. Ja& SOUSA
(1988), avaliando divergéncia em arroz, utilizou 15 caracteres
dos quais 10 apresentaram redundancia.

Por outro lado BALAKRISHNAN & NAMBOODIRI (1987), em
estudo com 24 ecotipos de Coqueiro Gigante, verificaram que de
17 caracteres apenas trés tiveram a maior contribuiczo para a
divergéncia total: namero de flores femininas por
inflorescéncia, teor de copra e peso de albumen. Embora esses
autores n3o tenham utilizado técnicas para descarte de
varidveis, houve concordancia entre seus resultados e os obtidoe
no presente trabalho, no que se refere ao preso de albimen.

A comparasZo dos resultados do presente trabalho com a
literatura deve levar em consideracdo a cultura e a natureza dos

dados utilizados, uma vVez que nesse caso foram tomados dados
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apenas dos frutos e como jA4 mencionado anteriormente muitos s2o
correlacionados sobretudo por serem dependentes. HA de se
ressaltar contudo, que apesar do pPequeno numero de caracteres
envolvidos foi possivel explicar mais de 95% da variagZo
observada.

De um modo geral, todos os métodos utilizados para
medir a divergéncia forneceram os mesmos resultados, uma vez que
a variabilidade explicada pelos quatro caracteres foi quase
total, e portanto dentro do esperado. Dentre esses metodos, um
dos mais utilizados ¢ a distadncia de Mahalanobis pois ela
engloba toda a varias¥o contida nas variaveis participantes.

Do exposto constata-se que h& divergéncia entre as
populasBes e a que apresentou maior distancia gené¢tica das
demais foi a de Santa Rita. Esse fato pode estar associado a uma
maior diferenca ecoldgica dessa regiZo, o que contribuiu para
uma maior sobrevivéncia de individuos mais adaptados, os quais
8e tornaram geneticamente diferentes dos das outras populagBes.
Essa hipdtese contudo ¢ difficil de ser comprovada, haja visto
que essas porulasBes foram implantadas nessas regides a mais de
cinquenta anos, e nZo h4 relatos se elas foram oriundas de
introdus¢®es independentes ou se uma popufagﬁo derivou de outra.
E provavel que naquelas regi®es mais préximas onde o fluxo de
material deve ser mais continuo, os individuos possam ser
aparentados.

Essas informaeg3es poderiZo ser utilizadas em programas
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de melhoramento visando identificar pais para o8 programas de
hibridagZo e também na escolha das populag®es para selecZo
fenotipica de individuos - selecZo massal. EB preciso
salientar, contudo, que pelas raz¥es jJ4 expostas, hAa uma certa
limitacZo no uso dessas informac®es, pois nas medidas de
divergéncia aqui relatadas n%o foram inclufdas caracteristicas

da planta.
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5-CONCLUSOES

1-As populagBes que se mostraram mais promissoras com relag3io as
caracteristicas de fruto foram Merepe e Praia do Forte por
apresentaram maior peso de copra.

2-Para se avaliar a divergéncia genética entre populacdes de
coqueiro n3o h& necessidade de se estudar muitos caracteres
de fruto, pois dos dezenove utilizados no presente trabalho, a
maioria foi redundante, sendo que as caracteristicas peso de
Nnoz, peso de albumen, dismetro equatorial, percentagem de
albimen no fruto sem dgua, explicam mais de 95% da variagzo
total.

3-As técnicas de medidas de divergéncia forneceram pPraticamente
08 mesmos resultados e apresentaram a populag3o de Santa Rita

Como a mais distante geneticamente.
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6~RESUMO

O presente trabalho foi realizado com a finalidade de
estudar a divergéncia genética entre cinco populagBes de
Coqueiros Gigantes do Brasil, wutilizando técnicas de analise
multivariada. As populac®es com mais de cinqtienta anos, est3o
localizadas nos municipios de: Mata de S3o JoZo - Ba, Pacatuba -
SE, Ipojuca e Igarassu - PE e S3o José¢ do Mipibu - RN. De cada
populagdo foram coletados trés frutos de 986 plantas onde 19
caracteree foram analisados. As porulagBes que se mostraram mais
promissoras com relagZo as caracteristicas de fruto foram
Merepe e Praia do Forte que apresentaram maior peso de copra.
Para se avaliar a divergéncia genética entre rPopulagBes de
coqueiro n3o h4 necessidade de se estudar muitoe caracteres,

rois dos dezenove utilizados no presente trabalho a maioria foi
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redundante, sendo que as caracteristicas que explicaram mais de
95% da variagc3o foram: reso de noz, peso do albumen, diAmetro
equatorial e percentagem de albumen no fruto sem 4gua. Ase
técnicas de medida de divergéncia, varidveis canénicas e
distancia de Mahalanobis, forneceram praticamente o8 mesmos
resultados, mostrando uma semelhanca na composicZo dos grupos e
apresentando a populag®o de Santa Rita como a mais distante

geneticamente.
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7-SUMMARY

GENETIC DIVERGENCE AMONG TALL COCONUT (Cocos nucifera L.) of
BRAZIL POPULATION

The purpose of this work was studying the genetic
divergence among five populations of Tall Coconut of Brazil, by
multivariate analysis tecniques. The population have more fifty
years and are located at Mata de S3o0 JoZo - BA, Pacatuba - SE,
Ipojuca and Igarassu - PE and SZo Jos¢ do Mipibu - RN. It was
colected three fruits from 896 plants by ﬁopulation and analysed
19 traits of fruits. The populations of Merepe and Praia do
Forte showed the largest weight of copra. From 19 traits of
fruits analised only weight of nut, weight of albumen,

equatorial diameter and albumen percentage on fruit without
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water. Explained more than 95% of total variation;

others were redundant. To measure the genetic divergence,
canonical variate and the distance of Mahalanobis provided
same results, showing a similarity on compositon of groups

presenting the Santa Rita population as the more divergent.
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