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Resumo

Neste trabalho, procurou-se avaliar a caracterizacao morfolégica e agronémica de dois grupos
de acessos de curaua (Ananas comosus var. erectifolius) do Banco Ativo de Germoplasma da Embra-
pa Amazdnia Oriental. Os acessos foram avaliados de acordo com a idade das plantas, com 6 meses
(15 acessos) e 12 meses (26 acessos). Os descritores utilizados foram: comprimento, largura,
relacado comprimento/largura, nimero e cor, das folhas. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e ao emprego do teste de Scott-Knott a analise de agrupamento e de componentes princi-
pais. A analise de variancia resultou em diferencas significativas em ambos os grupos. Comparando,
simultaneamente, as médias das variaveis respostas comprimento e relacao comprimento/largura,
observou-se que, para as plantas do grupo 1, as maiores médias foram alcancadas nos acessos FMR
2600 e SRR 2500. Ja para o grupo 2, incluem os acessos PEMATEC R, PAB 900, EMBRAPA R, PPR
400 e ANR 1200. No dendrograma de similaridade entre os 15 acessos de curaua, observou-se que
ha um grupo maior composto por 13 acessos constituido por 3 subgrupos e um grupo menor. No gru-
po 2, observou-se a formacao de dois grandes grupos e varios subgrupos. A analise de componentes
principais mostrou grupos semelhantes aos observados no dendrograma.

Palavras-chave: Analise de agrupamento. Descritores. Similaridade genética. Ananas comosus var.
erectifolius.

Introducao

O curaua [Ananas comosus (L.) Merr. var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & F. Leal]l é uma
espécie vegetal muito comum na Amazénia, pertencente a familia Bromeliaceae, de porte herbaceo e,
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que apresenta duas variedades: a roxa e a branca (COPPENS; LEAL, 2003). A espécie tem como prin-
cipal utilizacao no agronegocio a producao de fibras naturais. As fibras sdao empregadas em diversos se-
tores como manufaturados, na producao de cordas, sacos e capacetes, papelaria, industria téxtil, como
sucedanea do linho, construcao civil, itens automobilisticos e usos agrocomerciais (ARAUJO, 2003).

Recentemente, na industria automotiva, parte do revestimento interno de automoveis, freios,
bancos, painéis, para-choques e outros substitutos da fibra de vidro estao sendo confeccionados por
materiais de origem natural, sendo que a fibra do curaua é uma das matérias primas empregadas. As
principais caracteristicas da fibra de curaua que possibilitam esses usos multiplos sao a resisténcia a
tensao, peso reduzido e maciez (RAMALHO, 2005).

Estudo feito por Fujihashi e Barbosa (2002) demonstrou que o curaua também é considerado
uma espécie medicinal por possuir propriedade antimicrobiana, o que lhe confere maior valor agre-
gado na indUstria téxtil.

A crescente demanda na utilizacao de fibras naturais deve-se, principalmente, ao aumento da
preocupacao mundial com a preservacao do meio ambiente e a utilizagdo de matéria prima renovavel.
Matérias-primas de origens renovaveis, reciclaveis e biodegradaveis sdo uma das alternativas para a
producao de manufaturados ecologicamente corretos, em consequéncia do acimulo nos descartes de
materiais nao biodegradéaveis, os quais tendem a aumentar com o crescimento populacional nos centros
urbanos. A substituicdo de materiais derivados do petréleo, na producao de compostos elastoméricos,
por matéria-prima renovavel vai ao encontro desses ideais. A fibra dessa planta tem alta resisténcia,
maciez e peso reduzido. Ha um grande interesse na busca por fibras naturais que possam substituir
adequadamente as fibras sintéticas como, por exemplo, a fibra de vidro (SILVA et al., 2008).

Informagdes a respeito da diversidade genética de uma colecao de germoplasma servem para
aumentar a eficiéncia dos trabalhos de melhoramento das espécies cultivadas. O estudo de divergén-
cia permite conhecer o grau da variabilidade genética das populacdes vegetais e subsidia a selecao
de genitores geneticamente mais divergentes, que poderao ser utilizados em intercruzamentos com
possibilidade de aumentar a probabilidade de recuperacéo de segregantes superiores em geracoes
avancadas (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Apesar da importancia de se estudar a diversidade genética, nao ha relatos publicados de tais
estudos em curaua para orientar a conservagao e uso do germoplasma.

As técnicas de analises multivariadas tém sido empregadas para a quantificacao da divergéncia
genotipica e fenotipica em varias espécies (VIEIRA et al., 2010; NEIVA et al., 2011). Os métodos
preditivos de diversidade genética tém sido bastante utilizados, sobretudo pelo fato de que, ao se
basearem em diferencas morfoldgicas e fisiolégicas dos genitores, dispensam a obtencao das com-
binacoes hibridas entre eles, o que é vantajoso, especialmente quando o nimero de genitores, cujas
diversidades se deseja conhecer, é elevado.

Diante do grande interesse comercial que envolve a cultura do curaua e da falta de informagoes
a respeito dessa espécie, a caracterizacao morfologica e agrondmica dos acessos de um Banco de
Germoplasma possibilita a diferenciacao fenotipica entre eles, servindo como importante instrumento
para a eliminagdo de duplicidades de acessos. Assim, trabalhos de caracterizagéo e avaliagdo do
germoplasma de curaua sao fundamentais para a sua utilizacao mais eficiente nos trabalhos de me-
lhoramento, possibilitando a identificacao de cultivares com caracteristicas superiores e herdaveis.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho realizar a caracterizacao morfolégica e agronémica
de dois grupos com diferentes idades (6 e 12 meses) de acessos de curaua do Banco Ativo de Ger-
moplasma da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA.
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Material e Métodos

Neste estudo, foram utilizados acessos de curaua pertencentes a colecao de germoplasma da
Embrapa Amazobnia Oriental, localizado no municipio de Belém, PA, a 1°27°21°’S de latitude e
48°30°14"° "W de longitude, com altitude de 10 m e temperatura média anual de 30°C. A coleta dos
dados foi realizada em julho de 2010, em acessos com 6 e 12 meses de idade, os quais foram divi-
didos em dois grupos, de acordo com a coloracao das folhas (branca e roxa). Os descritores avaliados
foram: comprimento da maior folha (cm), largura da maior folha (cm), relagdo comprimento/largura
e numero de folhas por planta. Foram utilizadas em média cinco plantas por acesso para a coleta
dos dados. Os acessos foram avaliados separadamente, de acordo com a idade das plantas: para 6
meses (grupo 1) e 12 meses (grupo 2), foram coletados dados de 15 e 26 acessos, respectivamente.
O carater cor da folha, por ser qualitativo, ndo entrou na analise estatistica.

Exsicatas dos materiais trabalhados e coletados no Horto estao depositadas no Herbario IAN
(Embrapa Amazonia Oriental), com os seguintes nimeros: IAN 185100 - Ananas comosus var. erec-
tifolius, Bromeliaceae (cuarua-roxo) e IAN 185101 Ananas comosus var. erectifolius, Bromeliaceae
(curauéa-branco).

A fim de verificar a existéncia de variabilidade genética entre os acessos, os dados quantitativos
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar®, versao 5.3 (FERREIRA, 2011).

Para realizar uma analise exploratéria dos dados, foi feita uma Analise de Componente Prin-
cipal (PCA-Principal Component Analysis). A PCA foi aplicada aos valores médios das varidveis de
respostas de cada tratamento, sendo realizada uma PCA para cada grupo de acessos. Os dados
foram pré-processados, empregando-se auto-escalonamento, e os resultados estao demonstrados
pelos graficos dos escores e dos pesos, com duas componentes principais (PC) explicadas pelas suas
variancias. Os calculos foram feitos no software “MATLAB®7.5".

Na técnica de agrupamento, foi utilizada a distancia Euclidiana como medida de dissimila-
ridade e, na delimitacdo dos grupos, foi utilizado o método hierarquico das médias das distancias
(UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).

Resultados e Discussao

A caracterizagcao por meio de descritores morfolégicos de germoplasma € requisito importante
para analisar e quantificar a variabilidade genética de germoplasma. Varios trabalhos vém sendo
estudados com o objetivo de identificacéo de gendtipos superiores ou selecdes que atendam aos in-
teresses dos produtores (SANTOS et al., 2012; MARTINS et al., 2012, REGO et al., 2011; SILVA et
al., 2006; BLANK et al., 2004; MARTINELLO et al., 2002; DAROS et al., 2002; VEIGA et al., 2001)

Diferencas significativas (p<0,05) foram observadas entre 0s acessos para todos os caracteres
avaliados, o que indica variabilidade genética observada nas populaces de Ananas comosus var.
erectifolius, bem como seu potencial para uso em programas de melhoramento, visando a ampliagao
da base genética (Tabelas 1 e 2).

Por ter um grande potencial para producao de fibras naturais, folhas grandes e em grande
quantidade sao caracteristicas de grande importancia para os produtores. De modo geral, 0s acessos
apresentaram caracteristicas desejaveis para as variaveis que afetam a producao de fibras em curaua,
pois em ambos 0s grupos observaram-se elevados valores de comprimento foliar (88,4 cm e 122,6
cm, respectivamente, para os grupos 1 e 2) e niumero de folhas por planta (26,0 e 28,4).
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Para o caréater cor da folha, o material avaliado foi polimérfico, visto que, tanto para acessos
com 6 meses de idade quanto para acessos com 12 meses houve predominancia de plantas com
coloracao foliar branca, acessos 9 e 15, respectivamente.

Os acessos com 6 meses de idade com coloragdo branca apresentaram, em geral, valores su-
periores para os descritores foliares. Por outro lado, as maiores médias nos acessos com 12 meses de
idade foram obtidas nos de coloracao roxa. A cor da folha foi a caracteristica que menos proporcionou
variabilidade entre os acessos.

Comparando, simultaneamente, as médias das variaveis de respostas comprimento e relagao
comprimento/largura, observou-se que, para as plantas do grupo 1, as maiores médias foram dos
acessos FMR2600 e SRR2500, ambos com médias idénticas para as duas variaveis (88,4cm e
23,8, respectivamente). Ja para o grupo 2, incluem os acessos PEMATEC R (122,6cm e 25,6),
PAB900 (109,5cm e 24,9), EMBRAPA R (105,3cm e 26,3), PPR400 (104,2cm e 24,3) e ANR1200
(107,7cm e 26,3).

Com relag@o ao numero de folhas, os acessos apresentaram valores médios de 19,6 e 18,9, res-
pectivamente, para os grupos 1 e 2. Os acessos AMR2300 (24,5), FNR2100 (26,0), JPB1401 (22,8),
NLR2200 (21,1) e SA1701 (21,2) foram os que apresentaram as maiores médias para o grupo 1. Para
0 grupo 2, os maiores valores médios observados foram para os acessos PEMATEC R (22,0), EMBRA-
PA R (26,9), PPR400 (28,4), TR300 (23,6), PEMATEC B (20,4), ANR1200 (26,7), AB101 (22,6),
MFR800 (22,3), BFR600 (21,0) e ANB 1201 (21,2). Resultados distintos dos deste estudo foram ob-
tidos por Ramalho (2005), em estudos com essa espécie, o qual obteve entre 12 e 15 folhas, das quais
foram extraidos cerca de 2 Kg de fibras.

Tabela 1 Valores dos descritores foliares que caracterizam os acessos de curaua com idade de 6 meses (grupo
1) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental

Numero do Acesso Comprimento Largura (cm) Comp./ Nimero Cor
acesso (cm) largura
15 FMR2600 88,4 a* 3,7b 23,8 a 16,3 b B
14 SRR2500 88,4 a 3,7b 23,8a 16,3 b B
11 AMR2300 74,7 b 45a 16,6 b 24,5 a B
12 FNR2100 74,5b 52a 14,4 b 26,0 a R
13 JPB1401 71,7 b 4,8a 149b 22,8 a B
9 NLR2200 67,0b 4,8a 13,95 b 21,1a B
10 SA1701 64,0 b 4,7 a 13,6 b 21,2 a B
7 NFB1901 62,2 b 50a 12,5b 16,2 b B
8 LAB1801 61,5b 45a 13,7b 20,5 a R
5 EF1501 60,2 b 4,2b 14,4 b 18,8 b B
4 HBR2400 56,3 b 4,0b 14,0b 16,0 b R
3 NMB1301 56,1b 4,6 b 12,2 b 22,6 a R
6 HBB2401 55,0 b 4,7 a 11,7 b 20,3 a B
1 JR1601 47,2 c 4,4b 10,8 b 14,6 b R
2 ASB201 42,7 c 43b 99b 17,0b R
Média geral 66,2 4.5 14,7 19,6
CV (%) 17 12,5 17,9 23,3

*Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
B - folha branca/ R - folha roxa.
Fonte: Elaboracdo dos autores
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Tabela 2 Valores dos descritores foliares que caracterizam os acessos de curaua com idade de 12 meses (grupo
2) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental

Ndmero do Comprimento  Largura (cm) Comp./ NUmero Cor
acesso Acesso (cm) largura
1 PEMATEC R 122,6 a* 4,7 a 25,6 a 22,0a R
2 PAB900 109,5 a 4,4 a 249 a 140b R
3 DR500 106,7 a 50a 21,3b 24,4 a R
4 EMBRAPA R 105,3 a 40a 26,3 a 26,9 a R
5 PPR400 104,2 a 4.3 a 24,3 a 28,4 a R
6 TR300 101,4 a 4.6 a 22,0b 23,6 a R
7 PEMATEC B 93,8 b 3,8b 24,7 a 20,4 a B
8 ANR1200 107,7 a 4,1a 26,3 a 26,7 a R
9 AB101 85,2 b 3,6b 23,8 a 22,6 a B
10 NVR1000 93,0b 3,6b 25,8 a 17,7b R
11 RSB1101 72,8 ¢ 4,0a 18,5b 16,7 b B
12 MFR800 86,0 b 4,1a 21,0b 22,3 a R
13 RSR1100 107,0 a 4,8a 22,1b 14,8 b R
14 BFR600 74,7 ¢ 3,9a 19,3b 210a R
15 ANB1201 88,1b 3,4b 259 a 21,2 a B
16 NVB1001 63,9¢c 3,1b 20,7 b 140b B
17 PAB901 78,97 ¢ 3,7b 21,4b 17,5b B
18 EMBRAPA B 78,7 ¢ 3,6b 21,9b 15,0b B
19 PPB401 68,8 ¢ 3,5b 19,6 b 18,8 b B
20 MFB801 62,7 c 3,2b 19,6 b 18,3b B
21 DB501 51,3d 3,0b 17,1c 13,3b B
22 MBO002 67,2 ¢ 3,2b 21,0b 18,0b B
23 TB301 62,1c 3,7b 16,8 ¢ 16,2 b B
24 CB201 46,8 d 3,0b 156 ¢ 13,8 b B
25 BB701 43,0d 29b 14,8¢c 9,2b B
26 BFB601 39d 2,2b 17,8 ¢ 9,5b B
Média geral 80,8 3,7 20,7 18,9
CV (%) 25,6 17,6 17,1 28

*Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). B-
folha branca/ R- folha roxa.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Pela anélise do dendrograma obtido com base na distancia Euclidiana, pode-se observar pela
distancia média entre os genétipos que ha um grupo maior composto por 13 acessos constituidos
por 3 subgrupos e um grupo menor composto pelos acessos 1 e 2 (Figura 1). Martinell et al. (2002)
também trabalharam com as médias dos dados morfolégicos em trés componentes principais. Ob-
serva-se pelo dendrograma que os acessos 1 e 15 foram os mais contrastantes e os acessos 1 e 2
0s mais similares. Os resultados apresentados indicam que, num programa de melhoramento, os
acessos dos 3 subgrupos (3a 7;8,9,10,12e13; 11, 14 e 15) que tiveram as maiores simila-
ridades, a fim de maximizar a heterose, os componentes dentro de cada grupo nao deveriam ser
cruzados entre si.
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Acessos

Distancia Euclidiana
N
(4]

1 JR1601 6 HBB2401 11 AMR2300
2 ASB201 7 NFB1901 12 FNR2100
3 NMB1301 8 LAB1801 13 JPB1401
4 HBR2400 9 NLR2200 14 SRR2500
5 EF1501 10 SA1701 15 FMR2600

Figura 1 Agrupamento dos acessos de curaua com idade de seis meses (grupol) pelo método UPGMA, com
base na diversidade genética expressa pela Distancia Euclidiana média.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Pela analise de componentes principais utilizando quatro caracteres, a variancia acumulada pelos
dois primeiros componentes foi de 94,22% da variacao total observada, visto que a primeira componente
principal explica 59,62% e a segunda, 34,60% (Figura 2). Segundo Mardia, Kent e Bibby (1979), se
0s primeiros componentes acumularem uma porcentagem relativamente alta da variacao total, em geral,
acima de 80%, eles explicam satisfatoriamente a variabilidade manifestada entre os individuos avaliados.
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5 EF1501 10 SA1701 15 FMR2600

Figura 2 Representacéo gréfica da analise de componentes principais de 15 acessos de curaua com idade de
seis meses (grupo 1) a partir das quatro variaveis.

Fonte: Elaboragdo dos autores
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A anélise de componentes principais mostrou grupos semelhantes aos observados no dendro-
grama da Figura 1. Observa-se no grafico de escores (Figura 2) a separacao marcante dos acessos
1 e 2, em relagdo aos demais. Também nota-se pelo grafico de escores (Figura 2) que houve a forma-
cao de subgrupos caracteristicos daqueles do dendrograma (Figura 1), como 0s que unem 0s acessos
3,5,6,7ell, 14 e 15. Pela analise do grafico de pesos sobre o de escores (Figura 2), observa-se
que os caracteres que determinaram a separacao desses dos Ultimos subgrupos foram o nimero e a
largura das folhas.

Como observado na Tabela 1, houve diferenca expressiva entre os acessos 14 e 15eentre 1 e
2. Assim, comparando esse dado com a anélise de componentes principais (Figura 2), o caractere de
maior encargo foi dado pela relagdo comprimento/largura.

No dendrograma de similaridade (Figura 3), obtido pela distancia Euclidiana, entre os 26 aces-
sos de curaué (grupo 2) observou-se a formacao de dois grandes grupos. Dentro deles, observa-se a
formacao de varios subgrupos, sendo um subgrupo formado por 14 acessos e o outro por 12. Obser-
va-se pelo dendrograma que os acessos MFB 801 e RSR 1100 foram os mais contrastantes. J& os
acessos MFB 801e MB 002, os mais proximos geneticamente.

3.5

2.5

Distancia Euclidiana

0.5

20 22 19 17 18 16 23 11 12 14 21 24A25 26 1 3 6 4 8 5 7 91015 2 13

1 PEMATEC R 11 RSB1101 21 DB501
2 PAB9O00O 12 MFR800 22 MB002
3 DR500 13 RSR1100 23 TB301
4 EMBRAPA R 14 BFR600 24 CB201
5 PPR400 15 ANB1201 25 BB701
6 TR300 16 NVB1001 26 BFB601
7 PEMATEC B 17 PAB901

8 ANR1200 18 EMBRAPA B

9 AB101 19 PPB401

10 NVR1000 20 MFB801

Figura 3 Agrupamento dos acessos de curaud com idade de doze meses pelo método UPGMA, com base na
diversidade genética expressa pela distancia euclidiana média.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Foi obtida a representacao gréafica das 4 variaveis e a distribuicao dos 26 acessos sobre os dois
primeiros componentes principais, e a variancia acumulada pelos dois primeiros componentes foi de
90,10% da variacao total observada, ja que a primeira componente principal explica 80,11% e a
segunda 9,99% (Figura 4).
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Figura 4 Representacéo grafica da analise de componentes principais de 26 acessos de curaua com idade de
doze meses a partir das quatro variaveis.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2002), em estudo com curaua.
Utilizando marcadores RAPD, os autores observaram que os acessos PAB900 e RSR1100 também
apresentaram alta distancia genética em relagcao aos outros grupos de acessos.
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Os acessos MFB801 e MB0OO2 estao proximos no grafico de escores (Figura 4), assim como ob-
servado no dendrograma (Figura 3). O dendrograma e a analise de componentes principais também
corroboram quanto a separacao do acesso RSR1100.

A representacao grafica da analise de componentes principais dos 15 acessos com 6 meses de
idade mostrou a distribuicao dos acessos de forma mais semelhante a apresentada no agrupamento
UPGMA do que a representacao grafica dos componentes principais dos 26 acessos de 12 meses de
idade.

Conclusoes

De modo geral, os resultados podem ser Uteis na identificacdo de populacoes divergentes de
curaud, a fim de direcionar os cruzamentos entre acessos classificados em grupos distintos e com
gendtipos favoraveis para producao de fibras.

Embora a caracterizacao morfo-agrondmica seja vista como uma medida indireta da variabili-
dade total dos acessos, neste trabalho ela foi capaz de detectar acentuada diversidade entre todos os
caracteres e entre todos os acessos. Entretanto, vale ressaltar a importancia da avaliacédo do germo-
plasma do curaua para subsidiar programas de melhoramento.
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Morphologic characterization of curaua accesses from the
active germplasm bank of the Eastern Amazon Embrapa

Abstract

This work had the purpose to carry out the morphological and agronomical characterization of
two curaua accesses groups from active germplasm bank of Eastern Amazon Embrapa. Accesses were
evaluated according to the plants age for 6 months with 15 accesses and 12 months with 26 accesses.
List of descriptors: leaf (length, width, length / width, number and color).The results were submitted to
analyses of variance and Scott-Knott test (p<0.05) and analyses of group and main components. The
analyses of variance showed significant differences in both groups. Comparing, simultaneously, the aver-
age of variables responses length and length/width observed that plants from group 1 the higher means
accesses FMR 2600 and SRR 2500. For the group 2 the accesses PEMATEC R, PAB 900, EMBRAPA
R, PPR 400 and ANR 1200 were the highest. Dendrogram among the 15 curaua accesses could be
observed that there is one larger group with 13 accesses with 3 subgroup and one smaller group. For
group 2 it was observed the formation of two larger groups with many subgroups. The analyze of main
components showed similar groups as showed in the dendrogram.

Keywords: Cluster analysis. Descriptors. Genetic similarity. Ananas comosus var. erectifolius
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