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VARIABILIDADE GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE PLATANOS A
PARTIR DE DADOS QUANTITATIVOS E MARCADORES ISSR.

Autor: Zalmar Santana Goncalves

Orientador: Prof. Dr. Edson Perito Amorim
Co-orientadora: Prof2. Dr2, Claudia Fortes Ferreira
Co-orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram avaliar caracteristicas quantitativas
em 10 genotipos de platanos durante o primeiro ciclo de producdo em Cruz das
Almas (BA) e avaliar a diversidade genética por meio de analises multivariadas e
marcadores ISSR. O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados com
10 gendtipos de platanos distribuidos em cinco blocos com quatro plantas Uteis
por parcela, com espacamento de 3 m x 2 m. Foram mensuradas 21
caracteristicas agronémicas, 15 fisico-quimicas e utilizados 15 iniciadores ISSR.
As caracteristicas quantitativas (agrondmicas e fisico-quimicas) foram submetidas
a andlise de varidveis candnicas para selecdo de caracteres mais informativos
dentre os utilizados na caracterizacdo. Os caracteres selecionados foram
analisados conjuntamente com os marcadores ISSR e submetidos a andlise
multivariada usando o procedimento Ward-MLM (Modified Location Model). Por
meio do procedimento Ward-MLM foram formados quatro grupos: Gl constituido
pelos gendtipos ‘Tipo Velhaca’, ‘Pinha’ e ‘Chifre de Vaca’, no Gll formado pela
‘Terra Ana Branca’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Red Yade’, o grupo lll foi formado
unicamente pelo gendtipo ‘D’Angola’ e o G IV formado pela ‘Curare Enano’,
‘Samura B’ e ‘Mongolo’. O agrupamento no dendrograma por meio das variaveis
canonicas foi similar ao método de Ward-MLM, diferindo apenas na composicéo
dos agrupamentos. Pelos resultados, infere-se que o critério utilizado para a
separacdo dos grupos, considerando as variaveis canonicas, foi associado aos
subgrupos de platanos. Os gendtipos ‘Pinha’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Chifre de

Vaca’' tem potencial para cultivo na Regido do Recéncavo da Bahia.

Palavras- chaves: melhoramento, variabilidade, marcadores.



GENETIC VARIABILITY BETWEEN PLANTAIN GENOTYPES USING
AGRONOMICAL AND MOLECULAR DATA

ABSTRACT: The objectives of the present work were to evaluate quantitative
characteristics in 10 plantain genotypes during the first production cycles in Cruz
das Almas (Ba) and evaluate the genetic diversity using multivariate analysis and
ISSR molecular markers. The experimental design was in random blocks with 10
plantain genotypes distributed in five blocks with four plants per plot in 3 m x 2 m
spacing. Twenty-one agronomic and 15 physico-chemical characteristics were
evaluated and 15 ISSR primers were used. The quantitative characteristics
(agronomic and physical-chemical) were submitted to the canonic analysis of
variance in order to select the most informative variables to be used in the
characterization. The selected variables were analyzed simultaneously with ISSR
markers and submitted to the multivariate analysis using the Ward-MLM (Modified
Location Model) procedure. The Ward-MLM procedure formed three groups: Gl
represented by ‘Tipo Velhaca’, ‘Pinha’ e ‘Chifre de Vaca’ genotypes; G2 by the
‘Terra Ana Branca’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Red Yade’; G3 formed by the ‘D’Angola’
and G IV by the ‘Curare Enano’, ‘Samura B’ e ‘Mongolo’. The clusters in the
dendrogram formed by the canonic variables were similar to the ones formed by
the Ward-MLM method, differing only by the composition of groups. The cluster of
the genotypes using canonic variables presented greater discriminatory power,
and was more efficient than Ward-MLM method. The genotypes ‘Pinha’, ‘Terra
Sem Nome’ and ‘Chifre de Vaca’' have potential for cultivation in the Recdncavo

Region of the State of Bahia.

Keys- Words: improvement, variability, markers.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o quinto produtor mundial de banana, tendo produzido
aproximadamente 7,2 milhdes de toneladas em 2013, em uma area aproximada
de 539 mil hectares (FAO, 2015). O Estado da Bahia € o maior produtor, com 93
mil hectares e produgéo de 1,13 milhdo de toneladas (IBGE, 2015). A banana,
apos o arroz, o trigo, e o milho, é considerada o quarto alimento mais importante
do mundo (PERRIER et al., 2011).

Além da banana, os platanos, conhecidos no Brasil como “bananas da
Terra”, também ocupam lugar de destaque na preferéncia do povo brasileiro, em
especial os da Regido Norte e Nordeste. A sua producdo mundial ultrapassa 37
milhdes de toneladas, com destaque para Uganda, Gana, e Camardes, que
juntos sdo responsaveis por 44% da producao mundial (FAO, 2015). Na América
do Sul, destaca a producdo da Colémbia e Peru, com 3,3 e 2,0 milhdes de
toneladas, respectivamente. N&o existem informacdes estatisticas sobre a
producdo brasileira de platanos, uma vez que as mesmas encontram-se
mescladas com dados de banana, no entanto, os maiores produtores sao 0s
Estados da Bahia, Espirito Santo, Amazonas, Para, Goias e Pernambuco.

Os platanos se diferenciam das bananas basicamente devido ao maior
conteudo de amido e em relacdo ao preparo, onde seus frutos sdo cozidos ou
fritos, sendo pouco palataveis para o consumo in natura (MARASCHIN e
PEREIRA, 2015). Ao contrdrio da banana, os platanos possuem baixas
concentracfes de acucar e sdo ricos em vitamina A. De acordo com Dantas e
Soares Filho (1997), um fruto de platanos supre em 25% as necessidades diarias
de vitamina C, contem ainda vitaminas A e B, o que confere maior valor nutritivo
quando comparado a banana. Para 0s outros componentes, entre 0s quais
proteinas, gorduras, micro e macronutrientes, ndo se observam diferencas
consideraveis (BORGES et al., 2001).

Os platanos sédo agrupados em quatro subgrupos, a saber: francés
(French), intermediario entre francés e chifre (French Horn), falso chifre (False
Horn) e chifre (Horn) (SIMMONDS, 1966; SWENNEN, 1990; TEZENAS ET AL.,
1983).



O subgrupo francés caracteriza-se por apresentar bracteas persistentes e
um coracao bem evoluido. Esse tipo de platanos € subdividido em trés categorias
em funcdo do porte da planta, diametro do pseudocaule e especialmente devido
ao numero de folhas até a floracdo: gigante, >40 folhas; médio, 31-39 folhas; e
pequeno, <30 folhas. A maioria dos platanos do subgrupo francés apresentam
grandes cachos com muitos frutos. Por outro lado, os subgrupos French Horn e
False Horn, caracterizam-se por apresentar degeneracdo do coracdo nha
maturidade. O primeiro apresenta um elevado numero de flores neutras, enquanto
0 segundo retém apenas algumas flores desse tipo. Por fim, o subgrupo Horn tem
como caracteristica a auséncia do coracao, a presenca de duas a trés bracteas
grossas que ndo se desprendem da raquis e, com frequéncia, um unico fruto na
Gltima penca, que se apresenta mais vigoroso que os demais (De LANGHE, 1964,
SIMMONDS, 1966; TEZENAS et al., 1983).

Os platanos séo cultivados no Brasil principalmente nas regibes Norte e
Nordeste, com algumas areas de cultivo também no Centro-Oeste e Sudeste. As
cultivares mais utilizadas pelos agricultores brasileiros sdo a ‘Terra Maranhao’, a
‘Terrinha’ e a ‘D’Angola’.

A ‘Terra Maranh&o’ pertence ao subgrupo francés, tem porte alto (4,0 a
5,0 m de altura), pseudocaule variando de 45 a 50 cm de diametro, com grande
presenca de antocianina e ciclo que pode atingir até 620 dias. O seu cacho
possui de nove a 11 pencas e o0 numero de frutos pode variar de 86 a 132 por
cacho. Os cachos pesam em média 25 kg, porém em alguns casos podem atingir
até 60 kg, dependendo do manejo empregado. ‘Terrinha’ é considerada uma
mutacéo de ‘Terra Maranhao’, e possui porte mais baixo (3,0 a 3,5 m) e diametro
do pseudocaule inferior a cultivar original, com média de 21 cm. Seu cacho pode
pesar de 12 a 16 kg, formado por oito até 14 pencas. A cultivar D" Angola,
também conhecida como ‘Sete Pencas’, possui porte baixo e nUmero pequeno de
pencas (no maximo oito), no entanto, seus frutos sdo grandes e pesados
podendo variar de 19-22 cm e peso de aproximadamente 230 g (SILVA et al.
2001).

Como o0 observado para outras espécies agricolas, as bananas e os
platanos sdo atacados por diversos fitopatégenos, entre os quais fungos,
nematoides e insetos. Os fungos de maior importancia sdo 0s agentes causais da
Sigatoka-amarela  (Mycosphaerella  musicola, Leach), Sigatoka-negra



(Mycosphaerella fijiensis, Morelet) e mal-do-Panama (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense). Os nematoides que tem causado maiores danos sdo Radopholus
similis e Meloidogyne incognita, e a broca-do-rizoma (Cosmopolites sordidus),
Sao as pragas mais importantes nas regides produtoras.

As cultivares mais usadas pelos agricultores (banana: ‘Prata-And’,
‘Pacovan’, ‘Macad’, ‘Grande Naine’ e platanos: ‘Terra Maranhdo’, ‘Terrinha’ e
‘D’Angola’) sdo suscetiveis a Sigatoka-negra e, a excecdo dos platanos, sao
também suscetiveis a Sigatoka-amarela. Com relacdo ao mal-do-Panama, a
‘Grande Naine’ e os platanos sao resistentes, a ‘Maga’ é altamente suscetivel e
as demais cultivares sdo medianamente suscetiveis. No caso especifico dos
platanos, a broca-do-rizoma e os nematoides, constituem-se de grandes fatores
limitantes para a manutencdo das plantas no campo, uma vez que a mesma
possui elevada suscetibilidade a essas pragas (TRIPATHI et al., 2015). Outro
ponto limitante diz respeito ao porte das cultivares em uso pelos agricultores, em
especial a ‘Terra Maranhao’ que, em média, pode apresentar até 5,0 m de altura,
fato que onera o custo de producéo pela necessidade de escoramento; além de
levar & quebra do pseudocaule ou mesmo ao tombamento das plantas (SILVA et
al., 2001).

A busca por cultivares de platanos resistentes a pragas e doencas além de
boas caracteristicas agrondmicas a partir de programas de melhoramento, é
considerada o meio mais eficiente de controle dessas enfermidades (AMORIM et
al., 2013). Vale ressaltar que uma variedade melhorada pode induzir um aumento
de produtividade e um menor custo de producdo em funcdo do reduzido emprego
de defensivos agricolas e reducdo de gastos com o manejo da cultura, além de
proporcionar melhoria na qualidade dos frutos, aumentando, consequentemente,
a renda liquida do produtor e preservando a saude dos consumidores.

Vérias iniciativas de melhoramento encontram-se em andamento desde
1920 em sete centros de pesquisa distribuidos pelo mundo: a Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), em Honduras; National Research
Centre For Banana (NRCB) e Tamil Nadu Agricultural University (TNAU), ambos
na india; Centre Africain de Recherches sur Bananiers et Plantains (CARBAP),
nos Camardes; International Institute of Tropical Agriculture (IITA), na Nigéria,;
Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le

développement (CIRAD), na Franca e Embrapa Mandioca e Fruticultura, no



Brasil. A FHIA atua com foco em cultivares do subgrupo Cavendish; o NRCB e a
TNAU, bem como o CARBAP e o IITA, desenvolvem cultivares de bananas e
platanos.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas (BA), possui o
anico programa de melhoramento de bananas e platanos do Brasil iniciado em
1976, a partir da criagdo da sua colecdo de germoplasma; produto de coletas
nacionais e internacionais. Este programa ja desenvolveu as seguintes cultivares
de bananeira por meio de hibridacdo: BRS Caprichosa, BRS Garantida, BRS
Japira, BRS Pacovan Ken, BRS Preciosa, BRS Princesa, BRS Tropical, BRS
Vitéria, BRS Pioneira e BRS Platina. As cultivares mais utilizadas pelos
agricultores brasileiros e que ocupam aproximadamente 80% da area cultivada,
‘Prata An&” e ‘Pacovan’, também foram selecionadas pela Embrapa (ALVES et
al., 1985). Acbes especificamente vinculadas ao melhoramento genético de
platanos foram iniciadas em 2010, a partir da identificacdo de acessos na cole¢éo
de germoplasma e multiplicagdo in vitro visando uma futura caracterizagcdo dos
mesmos para uma série de caracteristicas agronémicas.

Para o sucesso de um programa de melhoramento, a existéncia de
variabilidade genética para os caracteres de interesse € fundamental. Desta
forma, a caracterizacdo agrondmica e fisico-quimica, associada ao uso de
ferramentas moleculares modernas pode disponibilizar informacdes Uteis para o
melhorista de plantas (AMORIM et al., 2009).

Na caracterizagdo agronomica, normalmente, sdo avaliados caracteres
vegetativos, tais como altura da planta, diametro do pseudocaule, peso do cacho
e das pencas e de frutos, comprimento e diametro dos frutos; entre outros. Esses
caracteres sdo relevantes para a identificacdo e a selecdo de individuos
superiores e podem estar sujeitos tanto a selecao natural, quanto artificial, além
de sofrerem grande influéncia ambiental (FLORES, 2000; SILVA et al., 2000;
AMORIM, 2009).

As etapas finais de um programa de melhoramento genético, associadas a
uma rigorosa avaliacdo agronémica em ecossistemas diversos e a avaliacao
mercadoldgica, sdo imprescindiveis para recomendac¢ao de novas cultivares para
uso pelos agricultores (AZEVEDO, 2010).

Assim, cada genotipo apresenta interacdo especifica com o ambiente,

favorecendo variacées com relacdo a produtividade, precocidade e qualidade do



fruto (SOTO BALLESTERO, 1992), sendo necessdaria caracterizacdo dos
mesmos em diferentes ambientes e ou anos.

Apesar de poucos, alguns trabalhos séo encontrados na literatura
avaliando o comportamento agrondémico de platanos em diferentes condicdes
edafocliméticas. Observagfes relativas a massa média dos frutos da cultivar
D’Angola sob diferentes laminas de irrigagdo chegaram a variagbes de 205,54 g a
336,22 g (Coelho et al. 2012). Sob diferentes niveis de adubacéo, observaram
valores inferiores para a mesma caracteristica (202,7 g a 242,4 g) (Borges et al.
2002). O parametro diametro dos frutos para Coelho et al. (2012) apresentou
média de 47,9 mm, enquanto que para Moura et al. (2002) ficou em 39,0 mm.
Esses autores avaliaram a cultivar ‘D"Angola’ em ambientes contrastantes, o que
reforca a influéncia ambiental sobre os caracteres quantitativos, pois Moura et al.
(2002) avaliaram seu trabalho na zona da Mata no sul de Pernambuco e Coelho
et al. (2012) na regido do Recdncavo baiano.

Para as variaveis comprimento e diametro dos frutos, Reis (2013) obteve
valores de 20,0 cm e 4,0 cm, respectivamente, em condi¢cdes de campo na regido
do Recdncavo baiano; ja Hansen et al. (2009) no mesmo local, observaram
valores estatisticamente similares para os mesmos caracteres (22,0 cm para
comprimento e 4,5 cm para diametro dos frutos).

Faria et al. (2010) avaliando o peso das pencas da cultivar ‘D’Angola’ na
regido de Guanambi (BA) encontraram valor médio de 10,7 kg, enquanto que
Coelho et al. (2012), em Cruz das Almas (BA), obteve média de 16,2 kg. Para a
cultivar ‘“Terra Maranhao’, Faria et al. (2010), observaram média de 11 pencas por
cacho, valor superior ao encontrado por Reis (2013) com a mesma cultivar em
Cruz das Almas (BA) (9,75 pencas).

Dantas et al. (2010) mensurou o peso do cacho de ‘D’Angola’ no Vale do
AcU (RN) observando média de 16,5 kg, valor superior ao encontrado por Faria et
al. (2010) em Guanambi (Ba) (12,0 kg), reforcando a influéncia ambiental sobre a
expressao do carater peso do cacho.

Aléem das informacdes associadas com o desempenho agrondmico dos
genotipos em condicbes de campo, a caracterizacdo dos frutos, por meio de
analises fisico-quimicas, é outro importante critério para a sele¢éo e ou indicacao
de genotipos superiores. Essas informacdes sdo obtidas por meio da analise de

caracteristicas quimicas associadas com a qualidade final do fruto, entre as quais



acidez titulavel, sélidos sollveis e pH; assim como fisicas, tais como a firmeza e o
rendimento da polpa (ROQUE et al., 2014).

Hansen et al. (2009) caracterizou frutos da cultivar ‘Terra Maranhao’
guanto aos teores de solidos soluveis, pH e acidez titulavel em Cruz das Almas
(BA), observando valores de 21,9° Brix, 4,4 e 0,51%, respectivamente. Por outro
lado, Pontes (2009), em Itapetinga (BA) encontrou valores de 23,6° Brix, 4,47 e
0,64 %, para os mesmos caracteres. Outros trabalhos mensurando os mesmos
caracteres observaram valores semelhantes (MATSUURA et al., 2002; JESUS et
al., 2004; CHITARRA e CHITARRA, 2005; COELHO et al., 2012).

Somando-se a caracterizacdo agronémica e fisico-quimica de gendétipos
superiores, os marcadores de DNA também s&o uma excelente ferramenta para o
melhorista de plantas. Esses marcadores sao Uteis na escolha de progenitores
para cruzamentos; na quantificacdo da variabilidade disponivel; na sele¢éo
assistida por marcadores e no mapeamento de genes de interesse. Alguns
marcadores moleculares, em especial aqueles associados com métodos
baseados em PCR (Polymerase Chain Reaction), incluindo AFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA),
microssatélites ou SSR (Simple Sequence Repeats) e ISSR (Inter Simple
Sequence Repeats) tém sido utilizados para caracterizar genétipos/acessos de
banana, porém poucos sdo os trabalhos que visam estimar a variabilidade
genética entre gendtipos de platanos.

Crouch et al. (2000) realizaram uma andlise comparativa entre dados
fenotipicos e marcadores RAPD em 76 acessos de platanos mantidos na colecdo
de germoplasma do IITA, localizado na Nigéria. Por meio dos resultados, 0s
autores concluiram que a base genética desse subgrupo é estreita e que
provavelmente a sua evolucéo tenha se dado a partir do acumulo de mutacdes
somaticas de um pequeno grupo de ancestrais. Trabalhando com a mesma
colecdo, Ude et al. (2003) utilizou marcadores AFLP para quantificar a
variabilidade genética concluindo que esses marcadores possuem maior poder
discriminatorio de acessos de platanos em comparacdo com os marcadores
RAPDs.

Onguso et al. (2004) utilizaram 19 primers aleatérios de RAPD para
comparar as 20 mais populares cultivares de banana e platanos em diferentes

regides no Quénia, observando alta similaridade genética entre as mesmas.



Noyer et al. (2005), caracterizou, por meio de SSR e AFLP, 30 acessos de
platanos da colecdo do CARBAP (Camardes) encontrando resultados que
corroboram com os trabalhos de Crouch et al. (2000) e Onguso et al. (2004).
Ainda em relacéo ao trabalho de Noyer et al. (2005), foram usados marcadores
MSAP (Methylation Sensitive Amplification Polymorphism) com o intuito de
avaliar a metilacdo de sitios CCGG e tentar ampliar os resultados da analise de
diversidade genética. A técnica conseguiu separar 0S acessos em trés grupos
distintos, demonstrando que MSAP foi eficiente para destacar as diferencas
dentro do subgrupo dos platanos.

Agoreyo et al. (2008) compararam platanos utilizados por agricultores na
Jamaica e Nigéria, a partir de AP-PCR e caracteres agrondmicos. De maneira
geral, os platanos nigerianos apresentaram-se mais similares entre si que os
originarios da Jamaica, fato que vem reforcar a hip6tese de uma origem comum
desse germoplasma no continente africano. No caso da Jamaica, segundo 0s
autores, é provavel que a introducdo tenha se dado a partir da selecdo de
genaotipos com caracteristicas agronémicas mais contrastantes, fato que reflete na
menor similaridade entre 0s mesmos.

Choudhary et al. (2014) utilizaram RAPD e ISSR para quantificar a
variabilidade entre 12 ecoétipos de platanos na india, identificando variabilidade
suficiente para uso no melhoramento genético para o desenvolvimento de
cultivares. Ainda, segundo os autores, 0s ISSR mostram-se mais informativos que
0s RAPDs para estudos com platanos.

A integracdo de informacdes agronémicas, fisico-quimicas e marcadores
moleculares torna possivel a andlise conjunta dos dados a partir de técnicas
multivariadas, entre as quais a estratégia de Ward-Modified Location Model
(Ward-MLM) proposta por Franco et al. (1998). Trata-se de um método util para
se analisar a divergéncia genética e é eficiente na selecdo de genoétipos com o
minimo de perda da diversidade genética (CROSSA e FRANCO, 2004; BARBE
et. al., 2009).

Este método tem sido utilizado em véarias culturas, tais como feijao vagem
(BARBE et. al., 2009), pimenta (SUDRE et. al., 2010), tomate (GONCALVES et.
al., 2008), couve (PADILHA et. al., 2007) e mais recentemente, bananeira
(PESTANA et. al., 2011 e 2013).



Diante do que foi apresentado, o presente trabalho se propde avaliar dez
genotipos de platanos quanto a caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas no
reconcavo da Bahia, assim como estimar a variabilidade genética a partir de
meétodos multivariados e marcadores moleculares do tipo ISSR. Este é o primeiro
trabalho com platanos que integra dados agron6micos, fisico-quimicos e
marcadores moleculares utilizando a técnica de Ward-MLM (Franco et al., 1998).
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DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE PLATANOS NA REGIAO
DO RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: Os platanos, conhecidos no Brasil como “bananas da Terra”, ocupam
lugar de destaque na preferéncia do povo brasileiro, em especial os da Regiao
Norte e Nordeste, objetivou-se com este trabalho avaliar 21 caracteristicas
agron6micas (altura da planta, diametro do pseudocaule, nimero de folhas vivas,
numero de dias na floracdo, nimero de dias da floracdo a colheita, nimero de
dias do plantio a floracdo, numero de dias do plantio a colheita, nimero de folhas
vivas na colheita, comprimento do engaco, diametro do engac¢o, massa do cacho,
massa das pencas, numero de pencas, numero de frutos por cacho, comprimento
de dois frutos da segunda penca, diametro de dois frutos da segunda penca,
comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca, diametro do pedicelo
de dois frutos da segunda penca, comprimento de dois frutos da pendltima
penca, didmetro de dois frutos da penultima penca, nimero de filhos por planta) e
15 fisico-quimicas (massa da segunda penca, numero de frutos, massa do fruto,
comprimento de fruto, diametro do fruto, massa da polpa, relacdo polpa/casca,
rendimento da polpa, diametro da polpa, espessura da casca, firmeza da polpa,
acido malico, sélidos soluveis, ratio e Ph) em 10 genétipos de platanos, em Cruz
das Almas (BA), visando indicar genétipos para cultivo na Regido do Recbncavo,
bem como a selecdo de gendtipos promissores para serem utilizados em
programas de melhoramento de platanos. O delineamento estatistico foi o de
blocos casualizados com 10 gendtipos de platanos distribuidos em cinco blocos
com quatro plantas uteis por parcela, espacamento de 3 m x 2 m. Para as
caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas, a fonte de variagao ‘genétipos’ foi
significativa para 28 das 36 variaveis mensuradas. Considerando os dados
agrondmicos e fisico-quimicos em conjunto, os genotipos ‘Pinha’, ‘Terra Sem
Nome’ e Chifre de Vaca’ mostram-se promissoras para o0 cultivo na regiao do

Recodncavo da Bahia, pois apresentaram bom desempenho agronémico.

Palavras- chave: genotipos, melhoramento, variabilidade.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF PLANTAIN GENOTYPES IN THE
RECONCAVO REGION OF BAHIA

ABSTRACT: Plantains, known in Brazil as "Earth bananas”, occupy a prominent
place in the preference of the Brazilian people, especially those in the North and
Northeast, the objective of the present work as to evaluate 21 agronomical (plant
height, pseudostem diameter, number of green leaves, number of days in
flowering, number of days from flowering to harvest, number of days from planting
to flowering, number of days from planting to harvest, number of green leaves at
harvest, length of the stalk, stalk diameter, bunch weight, weight of bunches,
number of hands, number of fruits per bunch length of two fruit of the second
hand, diameter of two fruits of the second hand, pedicel length of two fruits of the
second bunch, pedicel diameter of two fruits of the second hand, length of two
fruits of the penultimate bunch, diameter of two fruits of the penultimate bunch,
number of children per plant) and 15 physico-chemical characteristics (mass of the
second hand, number of fruits, fruit weight, fruit length, fruit diameter, pulp mass,
pulp / peel, pulp yield, pulp diameter, thickness, firmness pulp, malic acid, soluble
solids, ratio and Ph ) in 10 plantain genotypes in one production cycles in Cruz das
Almas (BA), aiming to indicate genotypes for cultivation in the Recéncavo Region
of the State of Bahia as well as the selection of promising genotypes to be used in
plantain breeding programs. The experimental design was in random blocks with
10 plantain genotypes distributed in five blocks with four plants per plot and 3 m x
2 m spacing. For the agronomical and physical-chemical characteristics, the
source of variation ‘genotypes’ was significant for 28 of the 36 variables evaluated.
Considering simultaneously the agronomical and physico-chemical data, the
genotypes ‘Pinha’, ‘Terra Sem Nome’ and ‘Chifre de Vaca’ were promising for
cultivation in the Recbncavo Region of Bahia for presenting good agronomic

development.

Key- words: genotypes, improvement, variability.
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INTRODUCAO

Os platanos, conhecidos no Brasil como “bananas da Terra”, ocupam lugar
de destaque na preferéncia do povo brasileiro, em especial os da Regido Norte e
Nordeste. A sua producdo mundial ultrapassa 37 milhdes de toneladas, com
destaque para Uganda, Gana, e Camardes, que juntos sdo responsaveis por
44% da producdo mundial (FAO, 2015). Na América do Sul, destaque-se a
produgdo na Colombia e Peru, com 3,3 e 2,0 milhdes de toneladas,
respectivamente. Nao existem informacOes estatisticas sobre a producao
brasileira de platanos, uma vez que as mesmas encontram-se mescladas com
dados de banana, no entanto, os maiores produtores sdo os Estados da Bahia,
Espirito Santo, Amazonas, Para, Goias e Pernambuco.

Os platanos se diferenciam das bananas basicamente devido ao maior
conteudo de amido e em relacdo ao preparo, onde seus frutos sdo cozidos ou
fritos, sendo pouco palataveis para o consumo in natura. S8o agrupados em
quatro subgrupos, a saber: francés (French), intermediario entre francés e chifre
(French Horn), falso chifre (False Horn) e chifre (Horn) (SIMMONDS, 1966;
SWENNEN, 1990; TEZENAS ET AL., 1983).

As cultivares mais utilizadas pelos agricultores brasileiros sédo a ‘Terra
Maranhao’, a ‘Terrinha’ e a ‘D"Angola’. A primeira pertence ao subgrupo francés,
tem porte alto (4,0 a 5,0 m de altura), pseudocaule variando de 45 a 50 cm de
diametro, com grande presenca de antocianina e ciclo que pode atingir até 620
dias. ‘Terrinha’ & considerada uma mutacédo de ‘Terra Maranhao’, e possui porte
mais baixo (3,0 a 3,5 m) e didametro do pseudocaule inferior a cultivar original,
com meédia de 21 cm. Seu cacho pode pesar de 12 a 16 kg, formado por oito até
14 pencas. A cultivar ‘D’Angola’, também conhecida como ‘Sete Pencas’, possui
porte baixo e nimero pequeno de pencas (no maximo oito), no entanto, seus
frutos sdo grandes e pesados podendo variar de 19-22 cm e peso de
aproximadamente 230g (SILVA et al. 2001).

Todas as cultivares em uso no Brasil sdo resistentes as Sigatokas amarela
e suscetiveis a Sigatoka negra, assim como a broca-do-rizoma e aos nematoides
(TRIPATHI et al., 2015). Outro ponto limitante diz respeito ao porte das cultivares
em uso pelos agricultores, em especial a ‘Terra Maranhao’ que pode apresentar

até 5,0 m de altura, fato que onera o custo de producdo pela necessidade de



19

escoramento; além de levar a quebra do pseudocaule ou mesmo ao tombamento
das plantas (SILVA et al., 2001).

A busca por cultivares de platanos resistentes a pragas e doencas além de
boas caracteristicas agronémicas a partir de programas de melhoramento, é
considerada o meio mais eficiente de controle dessas enfermidades (AMORIM et
al., 2013), justificando assim acdes de melhoramento genético com esses
objetivos.

Para o sucesso de um programa de melhoramento, a existéncia de
variabilidade genética para os caracteres de interesse € fundamental. Desta
forma, a caracterizagdo agrondmica e fisico-quimica pode disponibilizar
informacdes Uteis para o melhorista de plantas (AMORIM et al., 2009).

Na caracterizacdo agron6mica, normalmente, sdo avaliados caracteres
vegetativos, tais como altura da planta, diametro do pseudocaule, peso do cacho,
das pencas e de frutos, comprimento e diametro dos frutos; entre outros. Esses
caracteres sdo relevantes para a identificacdo e a selecdo de individuos
superiores e podem estar sujeitos tanto a selecdo natural, quanto artificial, além
de sofrerem grande influéncia ambiental (FLORES, 2000; SILVA et al., 2000;
AMORIM, 2009).

Diante do que foi apresentado, o presente trabalho se propde avaliar dez
genadtipos de platanos quanto a caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas no
recbncavo da Bahia visando indicar genétipos promissores para serem utilizados
em programa de melhoramento e recomendar pelo menos um para uso pelos

agricultores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Mandioca
e Fruticultura em Cruz das Almas, Ba (12°40'19"S e 39°06'22'W', 220 acima do
nivel do mar), entre outubro de 2013 e fevereiro de 2015, totalizando um ciclo de
producgdo. O clima é designado como tropical quente e imido, Aw a Am, de acordo
com a classificacdo de Koppen, tendo temperatura média anual de 24,5 °C, uma
umidade relativa de 80% e precipitacdo média de 1.249,7 mm anuais
(AGRITEMPO, 2013).
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O delineamento foi em blocos casualizados com dez gendtipos de platanos
em cinco blocos com quatro plantas uteis. As avaliagbes das caracteristicas
agrondmicas e fisico-quimicas foram realizadas com todas as plantas Uteis do
experimento, durante o primeiro ciclo de producéo: altura da planta - ALT (m),
medida da base do pseudocaule até a insercdo da ultima folha com auxilio de uma
trena; diametro do pseudocaule - DPC (cm), medido 30 cm acima da base do
pseudocaule com ajuda de um paquimetro; nimero de folhas vivas na floracdo —
NFF, considerando folha viva que possua no minimo 50% de sua area foliar ainda
realizando fotossintese; numero de dias da floracdo a colheita - NFC (dias); nUmero
de dias do plantio a floracdo — (NPF); numero de dias do plantio a colheita - NPC;
namero de folhas vivas na colheita - FVC; comprimento do engaco - CPE (cm),
medida do inicio do engaco ate a primeira penca do cacho com uma fita métrica,
didmetro do engaco - DEG (cm), medida logo apés o primeiro n6é do engagco com
paquimetro digital; massa do cacho - MSC (kg), aferida com uma balanca; massa
das pencas - MSP (kg), aferida com uma balanca sem a massa do engaco; niumero
de pencas - NPE; numero total de frutos por cacho - NTF; comprimento do pedicelo
de dois frutos da segunda penca - COP (cm), medida em centimetro com auxilio de
fita métrica; diametro do pedicelo de dois frutos da segunda penca - DIP (cm),
medida com um paquimetro digital no meio do pedicelo; nimero de filhos por
planta — NIF; massa média do fruto - MMF (g); comprimento de dois frutos da
segunda penca - CFS (cm); diametro de dois frutos da segunda penca - DFS (cm);
comprimento de dois frutos da penultima penca - CFS (cm), medida do inicio do
fruto até o inicio do pedicelo, considerando s6 a polpa; diametro de dois frutos da
pendltima penca - DFP (cm); massa da segunda penca - MPE (kg); numero de
frutos - NFR; massa de fruto - MFR (g); comprimento de fruto - CFR (cm); diametro
do fruto - DFR (cm); massa da polpa — MPO (g); relacéo polpa/casca - RPC (%),
massa da polpa dividido pela massa do fruto menos a massa da polpa; rendimento
da polpa - RPO (%), massa da polpa dividida pela massa do fruto vezes 100;
diametro da polpa - DPO (cm); espessura da casca — ECA (mm); firmeza da polpa -
FIP (LB), feita com auxilio de um penetrometro em libras; acidez titulavel — ATC
(%), feito com auxilio de duas gotas de fenolftaleina a 1%, 40 ml de agua destilada;
sélidos soluveis - SS (°Brix), feito com um parelho conhecido como refratbmetro;

ratio (SS/AT); pH (pH), feito com um phmetro.
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As analises destrutivas foram feitas com a segunda penca no estadio seis de
maturacdo, a partir da escolha aleatéria de trés frutos, segundo a Association of
Official Analytical Chemists - AOAC (1997).

Apés a avaliacdo da firmeza, a polpa foi triturada em liquidificador
doméstico, adicionando-se agua na proporcao de 1:1. Com a obtencdo da amostra
composta, foram realizadas as andlises de acidez tituldvel — ATC (%), solidos
soluveis - SS e pH (DADZIE et al., 1997).

Testou-se a normalidade dos dados para, em seguida, proceder a analise de
variancia. O agrupamento dos gendétipos foi realizado por meio do método de
agrupamento de Scott & Knott. Para a realizacdo das andlises dos 10 gendtipos de
platanos, considerando as 36 caracteristicas, utilizou-se o aplicativo genético-
estatistico Genes (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que houve diferencas significativas para a fonte de variacéo
‘gendtipos’, em relacdo a maioria das caracteristicas agronémicas, excecao ao
namero de dias do plantio a colheita e da floracdo a colheita e comprimento do
pedicelo (Tabela 2).

O coeficiente de variacdo oscilou de 5,43 % para diametro do pseudocaule
(DPC) a 26,42 % para o numero de folhas na colheita (NFC). Resultados
semelhantes foram obtidos por Pereira (2004), Amorim et al. (2009) e Roque et
al. (2014) avaliando o mesmo conjunto de caracteres em Cruz das Almas (Ba).

Por meio do teste de agrupamento de Scott & Knott percebe-se a formacao
de dois agrupamentos para a caracteristica altura de planta (ALP), com valor
minimo de 2,55 m para a ‘Red Yade’ e maximo de 3,78 m para ‘Chifre de Vaca’, e
média geral de 3,25 m (Tabelas 2 e 3). Alvarez et al. (2011) trabalhando com o
cultivar ‘Curare Enano’, no México, encontraram uma altura da planta de 2,73 m.
Dantas et al. (2010), no Vale do Acu (RN), assim como Faria et al. (2010) em
Guanambi (Ba), trabalhando com a cultivar ‘D’Angola’ encontraram valores
préximos ao experimento realizado em Cruz das Almas (Ba).

A altura da planta é uma variavel importante tanto para 0 manejo da cultura

como para o melhoramento genético, por determinar, a maior ou menor facilidade
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na colheita do cacho, podendo também influenciar no tombamento de plantas
adultas (FARIA et al.,, 2010). Desta forma, genoétipos com baixa estatura s&o
preferidos pelos agricultores, uma vez que praticas como a nao necessidade de
escoramento e o aumento na densidade de plantio conduzem a um maior retorno
econdmico (AMORIM et al., 2013).

Para o didametro do pseudocaule (DPC), a média ficou em 23,76 cm, com
maiores valores para ‘Chifre de Vaca’ (26,93 cm), ‘Terra Ana Branca’ (24,27 cm) e
‘Pinha’ (23,99 cm), formando-se dois agrupamentos distintos (Tabela 2 e 3). Nas
condicdes de Guanambi (Ba), a cultivar ‘D’Angola’ apresentou didmetro do
pseudocaule préximo ao observado neste trabalho (faria et al., 2010). Por outro
lado, Alvarez et al. (2011) relataram que a cultivar ‘Curare Enano’ apresentou
diametro do pseudocaule de 17,5 cm, inferior ao observado nas condicGes de
Cruz da Almas (Ba).

O didmetro do pseudocaule esta relacionado ao tombamento e ou a quebra
do mesmo pela acédo dos ventos, ou seja, o diametro confere vigor e resisténcia,
refletindo a capacidade de sustentacdo do cacho (SILVA, 2006). Gendtipos que
apresentam maior didmetro do pseudocaule sdo menos suscetiveis ao
tombamento (SILVA et al., 2002; DONATO et al., 2003).

Em relacdo ao numero de folhas vivas na floragao os genétipos ‘Terra Ana
Branca’ (16) e ‘Tipo Velhaca' (15,4) formaram o primeiro agrupamento, com
maiores valores para essa caracteristica; ja os gendtipos ‘Chifre de Vaca' e
‘Pinha’, foram os que apresentaram menores valores para essa caracteristica
(10,80 e 11,60 cm, respectivamente) dentro do agrupamento dois (Tabela 3). A
cultivar ‘D’Angola’ apresentou em média 14 folhas vivas na floragao, valor
semelhante ao encontrado por Faria et al. (2010). O gendtipo ‘Curare Enano’
apresentou numero de folhas ligeiramente inferior ao observado por Alvarez et al.
(2011), 14,4 folhas em Cruz das Almas contra 16,00 no México. E provavel que
essas diferencas se devam ao ambiente de cultivo, em especial a incidéncia de
ventos, nutricdo e ou quantidade de agua.

Para as caracteristicas associadas com o ciclo, apenas o numero de dias
do plantio ao florescimento apresentou diferencas significativas entre os
genadtipos. Para o numero de dias do plantio a colheita e do florescimento a
colheita, os platanos ndo apresentaram comportamento diferenciado (Tabela 3).

Os gendtipos ‘Terra Anad Branca’, ‘Red Yade’, ‘D’Angola’ e ‘Tipo Velhaca’
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formaram o agrupamento onde se observou menores valores para o ciclo
produtivo entre os platanos. Faria et al. (2010), trabalhando com platanos em
Guanambi (Ba) observaram que a cultivar ‘D’Angola’ levou 309 dias para iniciar o
florescimento; enquanto que Alvarez et al. (2011), nas condicbes do México,
mensurando o ciclo da cultivar ‘Curare Enano’, informaram que o intervalo entre o
plantio e a colheita foi de 334 dias. Pelos resultados, percebe-se que as
condicbes de cultivo exercem acentuada influéncia sobre o desenvolvimento dos
platanos.

Para o numero de folhas vivas na colheita (FVC), a ‘Terra Ana Branca’
apresentou média de 6,76, enquanto que a ‘Terra Sem Nome’' apenas 3,02
(Tabela 3). E sabido que o enchimento dos frutos esta diretamente ligado ao
namero de folhas vivas na colheita. Segundo Soto Ballestero (1992), de maneira
geral, a bananeira necessita de no minimo oito folhas ativas por planta, para o
bom desenvolvimento dos frutos. Esta caracteristica também indica o grau de
resisténcia de uma cultivar as sigatokas. Verifica-se ainda sua importancia no
desenvolvimento do cacho, o qual dependera diretamente da taxa de fotossintese
da planta, pragas como nematoides, broca, nutricdo, seca ou excesso de agua,
podem levar a perda de folhas (ALVES, 1999).

A quantidade de folhas vivas na colheita esta relacionada ao tamanho dos
frutos, ou seja, ao seu enchimento. Pois, quanto menor o numero de folhas na
colheita, menor a eficiéncia fotossintética foliar, o que reduz a disponibilidade de
fotoassimilados para o completo enchimento dos frutos, diminuindo a sua massa
e, consequentemente, a das pencas (CAVATTE et al., 2012).

O comprimento e diametro do engaco obtiveram uma média de 47,7 cm e
5,95 cm, respectivamente. Maiores valores para esses parametros foram
observados nos gendtipos ‘D’Angola’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Samura B’, em
relacdo ao comprimento do engaco e ‘Terra Ana Branca’, ‘Curare Enano’, e ‘Red
Yade’, (diametro do engaco) (Tabela 3). Quanto maior o comprimento do engaco,
maior serd a distribuicdo das pencas, favorecendo um maior ganho no tamanho
dos frutos.

A massa do cacho apresentou meédia de 22,34 kg, com destaque para
‘Pinha’ (27,81 kg), ‘Chifre de Vaca’' (27,80 kg), ‘Terra Sem Nome’ (26,54 kg) e
‘Red Yade’ (26,10 kg), que formaram um Unico agrupamento pelo método de

Scott & Knott. Especificamente para a cultivar ‘D’Angola’, a mesma apresentou
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média de 19,18 kg, valor superior ao observado por Faria et al. (2010) em
Guanambi e por Dantas et al. (2010) no Vale do Acu (RN) (12,18 e 16,5 kg,
respectivamente). Seguindo a mesma tendéncia observada para a massa dos
cachos, a média para a massa da penca foi de 19,96 kg, com destaque para os
mesmos genotipos.

Comparando o gendtipo ‘Pinha’, que pertence ao subgrupo Francés, a
meédia para a massa do cacho foi de 27,81 kg. Reis (2013), trabalhando com
‘Terra Maranhao’, do mesmo subgrupo, observou valores médios de 32,00 kg. De
acordo com Silva et al. (2001) a cultivar ‘Terra Maranhao’, que juntamente com a
‘D°’Angola’ é a cultivar mais utilizada no Brasil, produz em média cachos com 25
kg.

A massa do cacho é uma das principais caracteristicas que expressa a
produtividade em platanos, porém deve estar associada a outros parametros que
exercem influéncia no mercado consumidor (ALVES, 1999), como o numero de
frutos por penca, o tamanho e sabor dos mesmos (MATSUURA et al., 2004).

Ferris et al. (1999), em Uganda, trabalhando com platanos dos tipos Horn e
French obtiveram média de massa de cacho de 14,31 kg, valor inferior ao
observado no presente trabalho (22,34 kg).

O numero de pencas (NPE) e de frutos (NFR) por cacho apresentaram
meédias de 7,6 e 64,80, respectivamente (Tabela 2). Os maiores valores para o
namero de frutos foram observados nos gendétipos ‘Pinha’ (103,00), ‘Red Yade’
(102,72) e ‘Terra Sem Nome’ (100,35). A cultivar ‘D’angola’ apresentou 41,18
frutos por cacho, valor semelhante aos obtidos por Silva et al. (2008), em Cruz
das Almas (Ba), Dantas et al. (2010) no Vale do Acu (RN), Faria et al. (2010) em
Guanambi (Ba) e Ferris et al. (1999) em Uganda. Para o niamero de pencas,
Venegas et al. (2011) no México, observaram valor médio de 6,70 pencas por
cacho na cultivar ‘Curare Enano’ em comparacéo aos 8,60 mensurados em Cruz
das Almas (Ba). A ‘D’Angola’ apresentou a mesma quantidade de pencas por
cacho (7,28) quando comparado com os trabalhos de Faria et al. (2010) e Ferris
et al. (1999).

N&o houve diferengas significativas para a variavel comprimento do
pedicelo para nenhum dos 10 gendtipos (Tabela 2). Para o diametro do pedicelo
destaque para o genoétipo ‘Mongolo’ com didmetro de 1,58 cm seguido por

‘Samura B’ com 1,48 cm (Tabela 3).
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Em relagcdo ao numero de filhos na floracdo, destaque para ‘Terra Sem
Nome’ com 14,20 filhos e por ‘Pinha’ com 11,80 (Tabela 3) que agruparam juntas.
O gendtipo ‘Curare Enano’ apresentou média de filhos de 7,00, semelhante ao
observado por Alvarez et al. (2011). Os maiores valores para esse carater foram
identificados em ‘Terra Sem Nome’ e ‘Pinha’, ambos do subgrupo Francés. De
acordo com Alves et al. (2001), a producéo de filhos é um carater importante para
0 manejo, uma vez que genétipos com boa emissédo de filhos permitem a selecao
dos melhores seguidores, contribuindo para a reducao no intervalo entre colheitas
de cachos.

A massa média por fruto foi de 345,74 g, com variacdo de 243,00 g a
446,60 g para os gendtipos ‘Terra Sem Nome’ e ‘Samura B’, respectivamente
(Tabela 3). Tsamo et al. (2014), trabalhando com o genétipo ‘Red Yade’ nos
Camardes, observaram valor médio de 123,3 g, inferior as 255,40 g no presente
trabalho.

Para as varidveis comprimento e diametro de dois frutos da segunda
penca, nota-se que a ‘D’Angola’ teve o maior comprimento (27,66 cm) e a
‘Mongolo’ teve o maior diametro (4,88 cm) (Tabela 3). Ja para o comprimento e
didmetro de dois frutos da penultima penca, houve destaque para os genétipos
‘Samura B’ e ‘Mongolo’, respectivamente. Esses resultados sao préximos aos
observados por Ferris et al. (1999) com ‘Red Yade’ e por Donato et al. (2010) com
‘D’Angola’.

O comprimento do fruto € utilizado para fins de classificacdo, sendo
caracteristica de suma importancia para o melhoramento de platanos, quando se
trata da qualidade do fruto, tendo em vista que o preco de venda quase sempre &
baseado no tamanho da fruta (FARIA ET AL. 2010). Por outro lado, o diametro do
fruto indica para a grande maioria dos genotipos o seu ponto de colheita
(JARAMILLO, 1982; SOTO BALLESTERO, 1992; ALVES ET AL., 1997), sendo
também utilizado para classificagdo do fruto (ALVES, 2001).

Por meio da andlise de variancia, percebe-se que houve diferencas
estatisticas para a maioria das caracteristicas fisico-quimicas analisadas, exceto
para a massa da penca, firmeza da polpa, solidos sollveis, ratio e pH (Tabela 4).

Os coeficientes de variacdo oscilaram de 1,73 % para o pH até 42,47 %

para a firmeza da polpa. Esses valores corroboram com o0s encontrados por
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Mattos et al. (2010) e Roque et al. (2014) que avaliaram frutos nas mesmas
condi¢Oes de cultivo (Tabela 4).

O numero de pencas e consequentemente a massa do cacho, sdo de
fundamental importancia para o produtor e para o melhoramento genético de
platanos uma vez que a penca constitui-se como unidade comercial (SILVA,
2006b; OLIVEIRA et al., 2008). A massa do cacho depende do nimero de pencas
por cacho, do numero de frutos por penca e da massa média dos mesmos
(BORGES et al., 2010).

Quanto a massa da segunda penca, houve variacdo de 3,33 kg para o
gendtipo ‘Tipo Velhaca’ a 4,63 kg para ‘Chifre de Vaca’, com média geral de 3,80
kg. A ‘D’Angola’ apresentou massa da segunda penca superior aos valores
encontrados por Coelho et el. (2012) e Hansen et al. (2009), analisando frutos da
cultivar em Cruz das Almas (Ba). No caso do gendtipo ‘Curare Enano’, esse
apresentou massa da segunda penca (3,84 kg) semelhante o encontrado por
Reynoso et al. (2014) no México.

Para o numero de frutos na segunda penca houve variacdo de 8,26 frutos
para ‘Samura B’ a 15,04 frutos para ‘Pinha’ (Tabela 5). Tanto ‘D"’Angola’ quanto
‘Curare Enano’ apresentaram numero de frutos com valores préoximos aos
observados por Coelho et al. (2012) e Reynoso et al. (2014).

A massa dos frutos da segunda penca apresentou média de 341,95 g,
sendo os gendtipos ‘Mongolo’ e ‘Samura B’ os destaques, com 414,74 g e 412,60
g, respectivamente (Tabela 4 e 5). Assim como o0 observado para o nimero de
frutos, os valores para a massa dos frutos nos gendétipos ‘D°’Angola’ e ‘Curare
Enano’ sdo similares aos encontrados por Coelho et al. (2012) e Reynoso et al.
(2014).

Em relagcdo ao comprimento e diametro dos frutos da segunda penca,
destaque para ‘Chifre de Vaca’, ‘Mongolo’, ‘D Angola’, Curare Enano’ e ‘Samura
B’ com mais de 30 cm de comprimento cada. O DFR apresentou média de 4,36
cm. Coelho et al. (2012) trabalhando com a cultivar ‘D’Angola’ observou que o
comprimento meédio dos frutos da segunda penca foi de 24,0 cm, valor inferior aos
27,66 cm observados neste trabalho.

Para a massa da polpa a média foi de 226,19 g, destacando-se a ‘Mongolo’
com 276,85 g, ‘Samura B’ com 261,89 g e ‘Chifre de Vaca’ com 258,93 g (Tabela
4eb).
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Visando identificar possiveis associacbes entre as variacles,
principalmente quanto a interpretar as associacdes entre a relagdo polpa/casca e
rendimento de polpa com as outras variaveis fisico-quimicas foi realizada uma
analise de correlacdo (Tabela 6). De maneira geral, ndo se observou associacao
significativa entre as variaveis; exce¢do apenas para RPC x RPO (r = 0,98**) e
dessas com a espessura da casca (-0,65* e -0,67*, respectivamente). Para as
demais comparacdes as correlacdes foram baixas e ndo significativas, o que
confirma uma independéncia entre as variaveis.

Para as caracteristicas ECA, FIP, ATC, SS, Ratio e pH, observou-se
comportamento semelhantes entre os 10 genétipos de platanos. Rodrigues et al.
(2006) sugerem que a espessura da casca (ECA) pode ser um componente de
resisténcia ao transporte e armazenamento, visto que quanto maior a espessura
da casca maior resisténcia ao fruto ela dard. Hansen et al. (2009) avaliando a
acidez titulavel em ‘Terra Maranhao’ encontrou amplitude de variagcao de 0,45% a
0,60%, valores préximos aos obtidos em nosso trabalho. De acordo com
Fernandes (1979), a acidez titulavel em bananas e platanos pode variar de 0,17%
a 0,67%.

Conclusoes

Existe variabilidade genética para as caracteristicas agronémicas e fisico-
quimicas avaliadas nos 10 gendtipos de platanos, sendo possivel o planejamento
de cruzamentos visando o desenvolvimento de novas cultivares.

Com as avaliagbes agrondmicas e fisico-quimicas realizadas durante o
primeiro ciclo de produgdo, os gendtipos ‘Pinha’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Chifre de

Vaca’ mostram-se promissores para a regiao do Recéncavo da Bahia.
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Tabela 1. Gendtipos de platanos utilizados no trabalho com seus respectivos
grupo gendémico e subgrupo agronémico, em Cruz das Almas Ba, 2015.
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Genatipos Grupo gendmico Subgrupos
Tipo Velhaca AAB Falso chifre
D'Angola AAB Falso chifre
Curare Enano AAB Falso chifre
Samura B AAB Falso chifre
Terra Ana Branca AAB Falso chifre
Terra Sem Nome AAB Francés
Red Yade AAB Francés
Chifre de Vaca AAB Chifre
Pinha AAB Francés
Mongolo AAB Chifre
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia com o teste F, coeficiente de variacao
e meédia geral para caracteristicas agrondmicas em 10 gendtipos de platanos no
primeiro ciclo de producéo, em Cruz das Almas (Ba), 2015.

FV GL QM
ALT DPC NFF NFC NPF NPC FVC
Blocos 4 2,31 1,22 743 189,88 2130,67 177850 1,362
Genoétipos 9 11,160 9,15 12,76  292,96™ 3388,95  1788,23™ 580"
Residuo 36 3,43 1,66 1,54 181,35 404,13 122651 1,66
Total 49
CV % 5,70 5,43 9,02 12,60 6,43 8,57 26,42
Média 325 23,76 13,76 106,84 312,00 408,50 4,88
FV GL QM
CPE DEG MSC MSP NPE NTF COP
Blocos 4 6,151 0,05 6,19 563  0,1315 22,62 0,16
Genoétipos 9 218,947 064 88,94 89,78 2,75 3856,75  0,50™
Residuo 36 51,02 0,11 6,75 6,54 0,26 143,24 0,28
Total 49
CV % 14,98 5,57 11,63 12,82 6,67 18,47 10,45
Média 47,7 595 2234 19,96 7.6 64,80 5,03
FV GL QM
DIP NFI MMF CFS DFS CFP DFP
Blocos 4 0,006 11,95 812,53 10,84 0,22 1,42 0,19
Genoétipos 9 0,13° 33,87 270,75  29,81" 0,55~ 51,917 1,387
Residuo 36 0,02 492 283,69 5,60 0,14 3,05 0,14
Total 49
CV % 9,19 25,49 15,41 9,41 8,7 7,71 9,15
Média 1,34 8,70 34574 2513 4,25 22,63 4,15

"™ n&o significativo, e  significativo a 1 e 5%, respectivamente pelo teste de F, altura de planta
(ALT - m); didmetro do pseudocaule (DPC - cm); nimero de folhas vivas na floracdo (NFF);
numero de dias da floracdo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a floragdo (NPF);
numero de dias do plantio a colheita (NPC); nimero de folhas vivas na colheita (FVC);
comprimento do engac¢o (CPE - cm); didametro do engaco (DEG - cm); massa do cacho (MSC -
kg); massa da segunda penca (MSP - kg); nimero de pencas (NPE); nimero de frutos por cacho
(NTF); comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca (COP - cm); didmetro do
pedicelo de dois frutos da segunda penca (DIP - cm); nimero de filhos por planta (NFI); massa
média do fruto (MMF - g); comprimento dos frutos da segunda penca (CFS - cm); diametro de
dois frutos da segunda penca (DFS - cm); comprimento dos frutos da penultima penca (CFP -
cm); diametro de dois frutos da penultima penca (DFP - cm); coeficiente de variagdo (CV %).
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Tabela 3. Média para 21 caracteristicas agronbmicas em 10 genotipos de
platanos mensuradas no primeiro ciclo de producédo, em Cruz das Almas (Ba),
2015.

Gendtipos ALT DPC NFF NFC NPF NPC FVC
Tipo Velhaca 2,78b 23,86b 15,40a 116,40a 295,60d 412,20a 5,62 a
D'Angola 348a 23,05b 14,00 b 105,00 293,00d 399,20 4,94 b
Curare Enano 2,73b 23,89b 14,40 b 104,80 308,60 c 402,40 5,84 a
Samura B 356a 23,75b 14,20 b 101,00 322,80c 423,80 4,76 b

Terra And Branca 2,78b 24,27b 16,00 a 117,20 280,20d 366,00 6,76 a
Terra Sem Nome 3,64a 23,06b 13,40 b 115,00 314,20c 429,00 3,02c

Red Yade 255b 21,58b 13,80 b 109,40 289,80d 395,20 456 b
Chifre de Vaca 3,78a 26,93a 10,80 ¢ 95,20 368,00 a 427,00 520 a
Pinha 36la 23,99b 11,60 ¢ 106,40 338,20b 417,80 3,64b
Mongolo 355a 23,15b 14,00 b 98,00 315,80c 412,40 4,42 b
Genotipos CPE DEG MSC MSP NPE NTF COP
Tipo Velhaca 48,22 a 583b 19,17 ¢ 17,48 ¢ 7,32b 54,36 ¢ 507 a
D'Angola 54,68 a 576 b 19,18 ¢ 16,46 c 7,28b 41,18d 5,58
Curare Enano 45,38 a 6,35a 21,22 b 18,33 ¢ 8,60 a 49,78 ¢ 5,40
Samura B 52,75 a 554 c 17,34 c 14,97 c 6,34 c 33,38d 4,67
Terra And Branca 47,30 a 6,65 a 19,77 c 17,33 ¢ 8,36 a 51,33 ¢ 5,03
Terra Sem Nome 53,00 a 5,76 b 26,54 a 23,89 a 7,92a 100,35a 4,83
Red Yade 31,53 b 6,29 a 26,10 a 23,68 a 750b 102,72 a 4,87
Chifre de Vaca 50,66 a 5,78 b 27,80 a 2577 a 8,06 a 72,75 b 4,55
Pinha 44,08 a 585b 27,81 a 25,52 a 8,06 a 103,00 a 5,10
Mongolo 49,34 a 567b 18,37 ¢ 16,12 ¢ 6,56 Cc 39,15d 5,16
Genotipos DIP NFI MMF CFS DFS CFP DFP
Tipo Velhaca 1,35a 6,20c 358,00b 25,06 a 4,49 a 23,00 b 442 a
D'Angola 1,44 a 8,80b 400,60 a 27,66 a 4,45 a 25,52 a 4,57 a
Curare Enano 141a 7,00c 368,20b 26,77 a 3,89b 24,09 b 4,36 a
Samura B 1,48 a 8,80b 446,60 a 27,55 a 454 a 26,24 a 4,63 a

Terra Anda Branca 1,43 a 8,80b 343,60b 25,48 a 427b 22,23 b 4,27 a
Terra Sem Nome 1,12b 14,20a 243,00c 22,73 b 401b 18,24 c 3,46 b

Red Yade 121b 6,60c 25540c 21,10b 4,00 b 19,56 ¢ 3,59 b
Chifre de Vaca 1,23b 580c 368,80b 2550a 392b 23,87b 3,99b
Pinha 1,12b 11,80a 248,60c 21,89b 4,03 b 17,40 c 337b
Mongolo 1,58 a 9,00b 424,60a 27,56 a 4,88 a 26,11 a 4,87 a

altura de planta (ALT - m); didametro do pseudocaule (DPC - cm); numero de folhas vivas na
floracdo (NFF); niumero de dias da floracdo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a floragao
(NPF); numero de dias do plantio & colheita (NPC); niamero de folhas vivas na colheita (FVC);
comprimento do engaco (CPE - cm); didmetro do engaco (DEG - cm); massa do cacho (MSC -
kg); massa da segunda penca (MSP - kg); numero de pencas (NPE); niUmero de frutos por cacho
(NTF); comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca (COP - cm); diametro do
pedicelo de dois frutos da segunda penca (DIP - cm); numero de filhos por planta (NFI); massa
média do fruto (MMF - g); comprimento dos frutos da segunda penca (CFS - cm); diametro de dois
frutos da segunda penca (DFS - cm); comprimento dos frutos da pendltima penca (CFP - cm);
diametro de dois frutos da pendltima penca (DFP - cm); coeficiente de variagdo (CV %). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de Scott & Knott a 5%
de probabilidade.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia com o teste F, coeficiente de variacao
e média geral para 15 caracteristicas fisico-quimicas em 10 gendétipos de platanos
no primeiro ciclo de producéo, em Cruz das Almas (Ba), 2015.

FVv GL QM

MPE NFR MFR CFR DFR MPO RPC RPO
Blocos 4 69706,67 0,27 167184 085 19407 841,82 0,08 5,29
Genotipos 9 0,58™ 3342”7 155,63° 29,18" 22,54 6800,60° 0,65 72,68"
Residuo 36 288303,00 0.74 237001 496 70581 1048,18 0,199 1527
Média 3,80 11,02 341,95 291 436 22619 204 6634
CV (%) 14,12 7,79 14,24 7,65 6,31 14,31 21,83 5,89
FV GL QM

DPO ECA FIP ATC SS Ratio pH
Blocos 4 286 0,13 1,38 0,001 942 42,95 0,01
Gendtipos 9 14,41 205  1,34™ 0,003 13,05™  28,52™ 0,01™
Residuo 36 511 0,93 1,78 0,001 7,13 35,87 0,01
Média 36,02 3,82 3,14 054 253 47,07 4,49
CV (%) 6,28 25,25 42,47 6,92 10,55 12,73 1,73

™n&o significativo, -

e significativo a 1 e 5%. massa das pencas (MPE - kg); nimero de frutos

(NFR); massa de fruto (MFR - g); comprimento de fruto (CFR - cm); diametro do fruto (DFR - cm);
massa da polpa (MPO - g); rendimento polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (RPO - %);
didmetro da polpa (DPO - cm); espessura da casca (ECA - mm); firmeza da polpa (FIP - LB); acido
malico (ATC); sélidos soluveis (SS - °Brix); ratio (SS/AT); pH (pH).
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Tabela 5. Média para 15 caracteristicas fisico-quimicas de 10 gendtipos de platanos
mensuradas no primeiro ciclo de producédo. Cruz das Almas (Ba), 2015.

Genotipos MPE NFR MFR CFR DFR MPO RPC RPO
Tipo Velhaca 3,33a 8,70e 361,32a 29,21a 4,08b 246,21a 2,18a 68,04a
D'Angola 3,66 899e 380,39a 30,58a 4,50a 254,92a 2,03a 67,0l1a
Curare Enano 3,84 10,46d 338,0la 30,96a 4,13b 20255b 1,50b 59,72b
Samura B 3,71 826e 41260a 30,98a 4,66a 261,89a 1,77b 63,60b

Terra Ana Branca 3,71 10,30d 335,79a 29,18a 4,29b 205,15b 1,56b 60,80b
Terra Sem Nome 3,93 13,75b 272,35b 2590b 4,27b 187,50b 2,37a 69,42a

Red Yade 3,78 14,04b 264,72b 27,20b 4,17b 179,78b 2,13 a 67,88 a
Chifre de Vaca 4,63 12,40c 364,19a 30,32a 4,47a 25893a 2,67a 718la
Pinha 3,91 1504a 27536b 2468b 434b 188,09b 2,15a 68,17a
Mongolo 353 8,27e 414, 74a 32,0la 4,714a 276,85a 2,04a 66,92 a
Genotipos DPO ECA FIP ATC SS Ratio pH
Tipo Velhaca 350b 2,90b 2,54a 0,50b 26,03a 49,92a 4,54a
D'Angola 365a 424a 3,53 0,53a 23,03 45,95 4,50
Curare Enano 3,25b 4,38a 3,03 0,49b 25,90 50,30 4,54
Samura B 3,76 a 4,48a 2,94 0,56a 25,20 46,44 4,51
TerraAndBranca 3,42b 4,3la 3,47 0,53a 23,16 45,98 4,43
Terra Sem Nome 36la 3,27b 4,23 0,56a 26,96 46,87 4,44
Red Yade 359b 3,11b 3,17 0,56a 23,55 41,96 4,46
Chifre de Vaca 3,74a 3,68b 2,85 0,54a 27,48 48,42 4,44
Pinha 368a 325b 2,46 0,53a 26,76 48,35 4,50
Mongolo 3,80a 4,53a 3,18 0,55a 24,96 46,48 4,48

Massa das pencas (MPE- kg); niumero de frutos (NFR); massa de fruto (MFR- g); comprimento de
fruto (CFR- cm); didmetro do fruto (DFR- cm); massa da polpa (MPO- g); relacdo polpa/casca
(RPC- %); rendimento da polpa (RPO- %); didametro da polpa (DPO- cm); espessura da casca
(ECA- mm); firmeza da polpa (FIP- LB); acido mélico (ATC); sélidos soluveis (SS- °Brix); ratio
(SS/AT); pH (pH). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo método de
agrupamento de Scott & Knott a 5% de probabilidade.



Tabela 6. Correlagdo entre as 15 caracteristicas fisico-quimicas entre 10 gen6tipos de platanos no primeiro ciclo de produgéo, em Cruz das Almas (Ba), 2015.
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MPE NFR  MFR CFR DFR MPO RPC RPO DPO ECA FIP ATC SS  Ratio
NFR 0,54
MFR 021 -0,90"
CFR 013  -086" 090"
DFR 0,08 044 0,70 0,49
MPO 0,09 -078" 094" 079" 074"
RPC 0,51 043  -0,20 -0,32 0,10 0,13
RPO 0,38 041  -0,19 -0,35 0,14 0,14 0,98™
DPO 0,29 0,04 0,28 0,03 084" 0,45 0,50 0,55
ECA 032 -087" 084" 0,87 0,47 0,62 0,65 -0,67 -0,07
FIP -0,16 -0,44 0,37 0,56 0,27 0,23 -0,49 -0,46 -0,03 0,55
ATC 0,24 029  -012 -0,23 0,52 -0,01 0,35 0,40 0,787  -0,30 0,06
SS 0,50 036  -0,15 0,26 -0,08 -0,01 0,54 0,45 012  -033 -087" -0,11
Ratio 0,08 -0,20 0,23 015  -0,17 0,20 -0,02 -0,11 -0,35 0,25 0,49  -0,74" 0,65
pH -0,50 -0,42 0,29 023  -0,15 0,20 -0,36 -0,30 -0,37 0,32 021  -0,66 009 055

massa das pencas (MPE - kg); nimero de frutos (NFR); massa de fruto (MFR

- g); comprimento de fruto (CFR - cm); didmetro do fruto (DFR - cm); massa da polpa

(MPO - g); relacdo polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (POR - %); didmetro da polpa (DPO - cm); espessura da casca (ECA - cm); firmeza da polpa (FIP - LB);
acido mélico (ATC); s6lidos sollveis (SS - °Brix); ratio (SS/AT); pH (pH).
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CAPITULO 2

ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS AGRONOMICOS, FiSICO-QUIMICOS E
MOLECULARES EM GENOTIPOS DE PLATANOS.
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ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS AGRONOMICOS, FiSICO-QUIMICOS E
MOLECULARES EM GENOTIPOS DE PLATANOS

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo estimar a diversidade genética
entre 10 gendtipos de platanos usando simultaneamente dados quantitativos e de
marcadores moleculares ISSR, bem como selecionar as variaveis que mais
contribuem para a caracterizacdo dos genaotipos por meio dos critérios de Singh,
Jolliffe e andlises das variaveis canfnicas. A analise multivariada € uma andlise
exploratéria de dados, prestando-se a gerar hipoteses, e ndo tecer confirmacdes
a respeito dos mesmos, 0 que seria uma técnica confirmatdria, como nos testes
de hipotese, nos quais se tem uma afirmacéo a respeito da amostra em estudo. O
experimento foi instalado utilizando-se o delineamento em blocos casualizados,
com 10 gendtipos distribuidos em cinco blocos com quatro plantas Uteis por
parcela. Foram mensuradas 36 caracteristicas quantitativas e utilizados 15
primers ISSR para a genotipagem. A analise de variaveis candnicas permitiu
reduzir em 53% o0 numero de variaveis avaliadas, permitindo identificar 17
caracteristicas agrondémicas relevantes para a caracterizacdo de germoplasma de
platanos. As caracteristicas quantitativas selecionadas e os marcadores ISSR
foram analisadas conjuntamente usando o procedimento Ward-MLM (Modified
Location Model) e para compor o0s grupos dos genétipos utilizou-se o
procedimento Cluster. Os agrupamentos dos genétipos no gréfico de dispersao
das variaveis canbnicas e no dendrograma obtido pelo método Ward-MLM
apresentaram resultados divergentes, onde as variaveis canbnicas mostraram-se
mais confiaveis, pois agruparam os genotipos de acordo com o seu subgrupo. Por
meio dos resultados inferem-se pela maior eficiéncia da analise de variaveis
candbnicas utilizando as 17 variaveis selecionadas, permitindo indicar que para
novos trabalhos de caracterizagdo de gendtipos de platanos, o uso da andlise de

variaveis canonicas deve ser priorizada.

Palavras- chave: varidveis canénicas, Ward- MLM, Gower.
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MULTIVARIATE ANALYSIS OF AGRONOMICAL, PHYSICO-CHEMICAL AND
MOLECULAR CHARACTERISTICS IN PLANTAIN

ABSTRACT: The objective of the present work was to estimate the genetic
diversity in 10 plantain genotypes evaluated simultaneously using quantitative and
molecular data, as well as select the variables which most contributed to the
characterization of genotypes by the Singh, Jolliffe and canonic variables analysis.
Multivariate analysis is an exploratory data analysis, lending itself to generate
hypotheses, and not weave confirmations about them, which would be a
confirmatory technique, as in the hypothesis test, in which it has a statement about
the sample in study. The experiment was carried out in random blocks with 10
genotypes, 5 blocks and four plants per plot. Thirty-six quantitative characteristics
were evaluated and 15 ISSR primers were used for genotyping. The analysis of
canonic variables was conducted to simplify the data set of variables. With this
procedure, there was a reduction of 52% of the variables. The 17 variables
selected by the canonic variables analysis are important in plantain germplasm
characterization and should make up the Ilist of minimal descriptors,
complemented with ISSR markers. The elimination of variables will reduce time,
labor and costs in characterization activities for this crop. The quantitative
characteristics and the ISSR markers were analyzed simultaneously by the Ward-
MLM (Modified Location Model) method and groups were formed using the Cluster
procedure. The genotypes in the groups displayed in the graphic dispersion of the
canonic variables and in the dendrogram were based on their subgroup.

Key- Words: canonical variables, Ward- MLM, Gower.
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INTRODUCAO

O Brasil € o quinto produtor mundial de banana, tendo produzido
aproximadamente 7,2 milhdes de toneladas em 2013, em uma area aproximada
de 539 mil hectares (FAO, 2015). O Estado da Bahia € o maior produtor, com 93
mil hectares e producdo de 1,13 milh&do de toneladas (IBGE, 2015). A banana,
apos o arroz, o trigo, e o milho, é considerada o quarto alimento mais importante
do mundo (PERRIER et al., 2011).

Além da banana, os platanos, conhecidos no Brasil como “bananas da
Terra”, também ocupam lugar de destaque na preferéncia do povo brasileiro, em
especial os da Regido Norte e Nordeste. Infelizmente ndo existem informacgdes
estatisticas sobre a producdo brasileira de platanos, uma vez que as mesmas
encontram-se mescladas com dados de banana. No entanto, sabe-se que 0s
maiores produtores sdo os Estados da Bahia, Espirito Santo, Amazonas, Pard,
Goiéas e Pernambuco.

As cultivares mais utilizadas pelos agricultores brasileiros sdo a ‘Terra
Maranhao’, a ‘Terrinha’ e a ‘D’Angola’, todas suscetiveis as Sigatokas amarela e
negra, assim como a broca-do-rizoma e aos nematoides (TRIPATHI et al., 2015).
Outro ponto limitante diz respeito ao porte das cultivares em uso pelos
agricultores, em especial a ‘Terra Maranh&o’ que, em média, pode apresentar até
50 m de altura, fato que onera o custo de producdo pela necessidade de
escoramento; além de levar a quebra do pseudocaule ou mesmo ao tombamento
das plantas (SILVA et al., 2001).

A busca por cultivares de platanos resistentes a pragas e doencas além de
boas caracteristicas agrondmicas a partir de programas de melhoramento, é
considerada o meio mais eficiente de controle dessas enfermidades (AMORIM et
al., 2013).

O estudo da diversidade genética € muito importante em programas de
melhoramento, especialmente na elucidacdo da variabilidade genética disponivel
para os melhoristas. Nesse caso, os marcadores moleculares tém sido utilizados
para determinar essa diversidade em muitas espécies (JOSHI et. al., 2000;
GAUDEUL et. al., 2000; QIAN et. al., 2001; GUASMI et. al., 2008).

A técnica baseada em ISSR é uma dentre muitas que utiliza primers de

seguéncia simples repetitivas para amplificar regides entre sequéncias alvo. Essa
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técnica tem a capacidade de gerar um grande niumero de marcadores multiloci, e
ainda, pode ser aplicada para analisar praticamente qualquer organismo, mesmo
agueles para os quais se dispde de pouca ou nenhuma informacdo genética
prévia (ARCADE et. al., 2000).

A caracterizagdo de espécies vegetais tem sido realizada com o auxilio de
listas de descritores botanicos, morfoldégicos e agrondmicos, 0s quais muitas
vezes sao utilizados sem critérios relativos a sua contribuicdo real para a
variabilidade, provocando, assim, aumento de tempo e mao-de-obra na
caracterizagao das plantas (OLIVEIRA et al., 2012). Dessa maneira, a eliminagéo
dos descritores redundantes é vantajosa por reduzir o trabalho de coleta dos
dados e evitar ambiguidade na avaliacdo dos mesmos (PEREIRA et al., 1992).

Assim, a andlise de variaveis canbnicas permite a simplificacdo no conjunto
de dados pela reducéo da dimenséo, apresentando a vantagem de considerar as
variancias e covariancias residuais entre os dados (RIBEIRO JUNIOR et al.,
2009).

As caracteristicas adicionais dos marcadores moleculares quando
combinadas com as morfolégicas, permitem uma analise mais completa do
germoplasma (FALEIRO, 2007). As variaveis associadas a um experimento
qgquando avaliadas isoladamente ndo fornecem informacdes completas por
desprezarem a correlacdo existente entre elas. JA4 quando analisadas
simultaneamente, ganham dependéncia linear ou correlacdes e com isso €
possivel ordenar e agrupar os valores obtidos e investigar a dependéncia entre as
variaveis (CELLI, 2009).

Este trabalho teve por objetivos quantificar a variabilidade genética entre 10
gendtipos de platanos por meio de caracteres agronémicos, fisico-quimicos e
marcadores ISSR a partir da estratégia Ward-MLM e utilizar a analise de variaveis

candnicas para a selecéo de caracteres mais informativos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Mandioca
e Fruticultura em Cruz das Almas, Ba (12°40'19"S e 39°06'22'W', 220 a cima do
nivel do mar), entre outubro de 2013 e fevereiro de 2015, totalizando um ciclo de

producédo. O clima é designado como tropical quente e amido, Aw a Am, de acordo
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com a classificacdo de Koppen, tendo temperatura média anual de 24,5 °C, uma
umidade relativa de 80% e precipitacdo média de 1.249,7 mm anuais
(AGRITEMPO, 2008). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com 10 genotipos de platanos pertencentes a colecdo de germoplasma da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, representativos dos subgrupos Francés
(French), Falso Chifre (False Horn) e Chifre (Horn) distribuidos em cinco blocos
com quatro plantas Uteis por parcela, com espacamento de 3 m x 2 m (Tabela 1).
As avaliacbes das caracteristicas agronémicas e fisico-quimicas foram
realizadas com todas as plantas Uteis do experimento, durante o primeiro ciclo de
producdo: altura da planta - ALT (m), medida da base do pseudocaule até a
insercao da ultima folha com auxilio de uma trena; diametro do pseudocaule - DPC
(cm), medido 30 cm acima da base do pseudocaule com ajuda de um paquimetro;
namero de folhas vivas na floracdo — NFF, considerando folha viva que possua no
minimo 50% de sua &rea foliar ainda realizando fotossintese; niumero de dias da
floracdo a colheita - NFC (dias); niumero de dias do plantio a floracdo — (NPF);
namero de dias do plantio a colheita - NPC; nimero de folhas vivas na colheita -
FVC; comprimento do engaco - CPE (cm), medida do inicio do engaco ate a
primeira penca do cacho com uma fita métrica; diametro do engaco - DEG (cm),
medida logo apds o primeiro né do engaco com paquimetro digital; massa do cacho
- MSC (kg), aferida com uma balanca; massa das pencas - MSP (kg), aferida com
uma balanca sem a massa do engaco; numero de pencas - NPE; numero total de
frutos por cacho - NTF; comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca -
COP (cm), medida em centimetro com auxilio de fita métrica; diametro do pedicelo
de dois frutos da segunda penca - DIP (cm), medida com um paquimetro digital no
meio do pedicelo; nimero de filhos por planta — NIF; massa média do fruto - MMF
(9); comprimento de dois frutos da segunda penca - CFS (cm); diametro de dois
frutos da segunda penca - DFS (cm); comprimento de dois frutos da penultima
penca - CFS (cm), medida do inicio do fruto até o inicio do pedicelo, considerando
s6 a polpa; diametro de dois frutos da penultima penca - DFP (cm); massa da
segunda penca - MPE (kg); numero de frutos - NFR; massa de fruto - MFR (Q);
comprimento de fruto - CFR (cm); diametro do fruto - DFR (cm); massa da polpa —
MPO (g); relacdo polpa/casca - RPC (%), massa da polpa dividido pela massa do
fruto menos a massa da polpa; rendimento da polpa - RPO (%), massa da polpa

dividida pela massa do fruto vezes 100; diametro da polpa - DPO (cm); espessura
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da casca — ECA (mm); firmeza da polpa - FIP (LB), feita com auxilio de um
penetrometro em libras; acidez titulavel — ATC (%), feito com auxilio de duas gotas
de fenolftaleina a 1%, 40 ml de agua destilada; sdlidos solaveis - SS (°Brix), feito
com um parelho conhecido como refratdmetro; ratio (SS/AT); pH (pH), feito com um
phmetro, segundo AOAC (1997).

Quinze pares de primers ISSR foram utilizados para caracterizagcéo
molecular dos genotipos de platanos (Tabela 2). As reacdes de amplificacdo foram
realizadas para um volume final de 25 uL, com concentragédo de: KCI 50 mM, Tris-
HCI 10 mM (pH 8,3), MgCI2 2,0 mM, 0,5 pM de cada um dos dNTPs (dATP, dTTP,
dGTP, dCTP) em uma concentragao de 0,2 mM, 0,5 uM de cada primer, 30 ng de
DNA gendmico e cinco Unidade de Tag DNA polimerase (Invitrogen, EUA).

As amplificacbes foram conduzidas em termociclador Applied Biosistems,
Veriti 96 well Thermal cycler, empregando-se o esquema de touchdown com um
ciclo inicial de 3 minutos a 94°C, seguido de 39 ciclos de 45 s a 94°C, temperatura
igual para todos os primers e 45 seg. a 48°C, 1,00 min. de extensao 72°C,
finalizando com uma extensdo final de 7 min. a 72°C, com temperatura de
armazenamento de 4°C totalizando 2 horas e 15 minutos de duracao.

A genotipagem foi realizada no genotipador automatico Fragment Analyzer™
Automated CE System (Advanced Analytical) de acordo com o protocolo do
fabricante e a matriz de dados binarios foi obtida por meio do programa PROSize™
Software.

Para os dados agronémicos e fisico-quimicos foram calculadas as
estatisticas descritivas, valores minimos e maximos, médias, desvio padrdes e
coeficientes de variacao (Tabela 3).

Realizou-se analise univariada dos dados moleculares (ISSR - Inter
simples Sequence Repeat) utilizando o coeficiente de Jaccard, tendo em vista que
seus resultados tratam-se de dados binarios. Aferiu-se ainda a analise de
reamostragem alélica com o objetivo de estimar a quantidade de bandas
suficientes para uma concisa estimativa na divergéncia genética.

Os dados das 36 variaveis quantitativas (agronémicas e fisico-quimicas)
foram submetidos a analise de variancia, a partir de analises multivariadas. A
analise mediante as variaveis canbnicas foi implementada visando reduzir o
namero de variaveis mensuradas e em seguida, agrupou-se os dados quantitativos
e qualitativos (molecular) pelo método Ward-MLM (FRANCO, et al. 1998) usando o


http://www.abbreviationfinder.org/pt/acronyms/issr_inter-simple-sequence-repeat.html
http://www.abbreviationfinder.org/pt/acronyms/issr_inter-simple-sequence-repeat.html
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algoritmo de Gower para analise simultdnea dos dados e a obtencdo da matriz
conjunta.

A anadlise de variaveis candnicas permite a simplificacdo no conjunto de
dados pela reducdo da dimensdo. Para descarte das varidveis quantitativas
redundantes utilizou-se a metodologia proposta por Jollife (1973) sendo indicado
para descarte toda varidvel que apresentou maior coeficiente de ponderacdo em
valor absoluto (autovetor), na variavel canbnica de autovalor menor, partindo-se da
Gltima variavel até aquela que seu autovalor ndo excedeu 0,70. Para auxiliar na
decisdo de descarte, foi estimada a importancia relativa das caracteristicas por
meio do critério de Singh (1981).

Com base na matriz de somas de quadrados e produtos dos residuos
obtidos na analise de variancia multivariada (manava), foram calculados os
coeficientes de correlagdo parcial e realizado o diagndéstico de multicolinearidade
segundo o critério de Montgomery e Peck (1981).

A andlise de agrupamento baseado no método de Ward-MLM envolveu a
unido das variaveis canodnicas com os dados moleculares oriundos da genotipagem
com ISSR.

Para definicdo do nimero ideal de grupos, foram testados varios pontos de
corte dentre eles o ponto de fusédo, o de maior salto e a dissimilaridade genética
média entre os gendtipos (média da matriz). De acordo com Mingotti (2005) ndo ha
um ponto ideal para efetuar a divisdo de grupos. Assim, a média da matriz foi a que
mais se adequou com a genealogia estabelecida para os platanos.

As andlises estatisticas foram realizadas pelos programas estatisticos SAS —
Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE, 2004), Genes (CRUZ, 2006) e R (R
Development Core Team, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F da analise de variancia apresentou diferencgas significativas entre
as medias dos gendtipos de platanos para a maioria das caracteristicas
agrondmicas e fisico-quimicas mensuradas, excluindo-se o numero de dias da
floracdo a colheita (NPC), o comprimento do pedicelo (COP), a massa da
segunda penca (MPE), a firmeza da polpa (FIP), a acidez titulavel (ATC), os

sélidos soluveis (SS), o ratio (RAT) e o pH (Tabela 3). Pelos resultados € possivel
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inferir sobre a existéncia de variabilidade genética entre gendtipos de platanos e a
possibilidade de selecdo de gendtipos promissores para uso nho melhoramento,
como parentais em cruzamentos ou uma possivel recomendacéo direta de uso.

Foram obtidas 178 bandas nas analises com marcadores ISSR, com média
de 11,86 bandas por primer. O maior nimero de bandas foi identificado nos
primers ISSR n°2 com 39 bandas, e n°15 com 29 bandas (Tabela 2).

Por meio da analise de bootstrap foi possivel visualizar que 130 bandas
foram suficientes para uma precisa estimativa da variabilidade genética entre os 10
genotipos de platanos (Figura 1). A correlac@o entre a matriz considerando as 178
bandas e a matriz com 130 foi de 0,94, com soma dos quadrados dos desvios
(SQqg) de 0,08 e valor de estresse (E) de 0,050. Kruskal (1964) relata que um valor
de E<0,05 ¢ indicativo de uma excelente precisdo nas estimativas.

Alguns trabalhos com platanos registraram o numero de ISSR e de bandas
proximo aos desse estudo. Reis (2013) genotipou 21 mutantes de platanos da
cultivar ‘Terra Maranhao’ com 14 primers, totalizando 96 bandas polimoérficas e
Choudhary et al (2014) utilizaram 111 bandas reveladas por 14 primers ISSR para
genotipar 12 ecotipos de platanos.

Por meio destes resultados é possivel inferir que a genotipagem realizada
com os 15 marcadores ISSR apresentou poder de quantificar a variabilidade
genética existente entre os platanos.

Por meio da metodologia proposta por Jolliffe (1973) que tem como objetivo
a selecao de caracteristicas redundantes percebe-se que 26 das 36 variaveis que
apresentaram os maiores coeficientes de ponderacdo em valor absoluto, a partir
do ultimo componente principal, sdo passiveis de descarte em razdo do numero
de componentes que apresentaram autovalores menores que 0,70. Dessa forma,
72,2% de variaveis utilizadas nesse trabalho sdo passiveis de descarte, quais
sejam: diametro do pseudocaule (DPC), niumero de dias da floracdo a colheita
(NFC), numero de dias do plantio a colheita (NPC), numero de folhas vivas na
colheita (FVC), comprimento e didmetro do engaco (CPE e DEG), massa do
cacho e das pencas (MSC e MSP), niamero total de frutos (NTF), diametro do
pedicelo (DIP), massa média dos frutos (MMF), comprimento de dois frutos da
segunda penca (CFS), diametro de dois frutos da segunda penca (DFS),
comprimento de dois frutos da pendltima penca (CFP), massa da segunda penca
e massa dos frutos (MPE e MFR), numero de frutos (NFR), didametro do fruto
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(DFR), massa da polpa (MPO), relacdo polpa/casca (RPC), rendimento da polpa
(RPO), diametro da polpa (DPO), espessura da casca (ECA), firmeza da polpa
(FIP), sélidos soluveis (SS) e ratio (RAT) (Tabela 4).

Utilizando a mesma metodologia Roque et al. (2014) descartaram
aproximadamente 70% das caracteristicas agrondmicas utilizadas para a
fenotipagem de cultivares de bananeira e Brandao (2011) eliminaram 20 dos 27
caracteres descritores quantitativos utilizados na caracterizacdo de acessos de
bananeira.

Com o0 objetivo de auxiliar o descarte da selegao direta foi utlizado o
critério de Singh (1981) como segundo método de descarte, sendo excluidas as
variaveis que apresentaram contribuicdes individuais menores que 5,0% da
variacao total. Por meio deste critério, foram sugeridos para descarte 28 variaveis
e selecionadas apenas as caracteristicas altura de planta (ALT), massa dos
cachos e das pencas (MSC e MPE), comprimento dos frutos da penultima penca
(CFP), massa dos frutos (MFR), massa da polpa (MPO), relacdo polpa/casca
(RPC), e rendimento da polpa (REP) (Tabelas 4 e 5).

Empregando o método de Singh observaram-se valores de contribuicdo
relativa variando de 0,06 a 11,26%. As caracteristicas com maiores contribuicdes
foram massa das pencas (11,26%), altura da planta (9,25%), massa da polpa
(8,84%), e rendimento da polpa (8,20%). As variaveis DPC e pH apresentaram 0s
menores valores de contribuicdo com 0,06% (Tabela 5).

O descarte final das variaveis foi realizado com base na informacao obtida
pelos dois procedimentos Jolliffe (1973) e Singh (1981), sendo indicada para
descarte a variavel identificada simultaneamente nas duas metodologias.

A combinagdo dos métodos de descarte permitiu a diminuicdo dos
caracteres e a severidade da selegcdo direta, minimizando possiveis erros no
descarte, além de consentir uma reducdo de 53% dos caracteres avaliados,
ocasionando reducdo nos custos e no trabalho de avaliagdo e caracterizagao de
genatipos de platanos. Esses resultados se assemelham aos obtidos por Brandéo
(2011) que ao avaliarem 92 descritores de acessos de bananeira, descartaram
33% utilizando o método de Jolliffe (1973) e de Roque (2013) que utilizando o
mesmo procedimento na selecdo de caracteristicas para a fenotipagem de

cultivares de bananeira reduziu em 42% o nimero de caracteres.
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Baseado na andlise simultadnea dos dois procedimentos 19 variaveis foram
coincidentes, os quais fizeram parte do descarte final, sendo eles: DPC, NFC,
NPC, FVC, CPE, DEG, NFT, DIP, MMF, CFS, DFS, MPE, NFR, DFR, DPO, ECA,
FIP, SS e RAT (Tabela 4). Esses caracteres sdo semelhantes aos indicados para
descarte por Roque (2013) trabalhando com cultivares de bananeira.

A primeira variavel canbnica (VC1) reteve 58,99% da variancia
apresentada pelos atributos originais. A segunda variavel canonica (VC2) reteve
21,04% da variagcdo dos dados, sendo que a maior parte da variagcado foi
distribuida até o 2° componente principal, correspondendo a 80,03% da variacdo
relativa observada (Figura 2). Este fato indica que é possivel a eliminacdo de
caracteristicas sem a perda de informagcdo, pois 0S mesmos estdo
correlacionados a outros que permaneceram na analise.

Analisando o grafico de dispersdo das varidveis canbnicas, percebe-se a
formacdo de quatro agrupamentos (Figura 2). No grupo | estdo presentes 0s
genatipos ‘Chifre de Vaca’, ‘Samura B’, ‘D’Angola’ e ‘Mongolo’ pertencentes aos
subgrupos Chifre e Falso Chifre, tendo como caracteristicas a forma do cacho e a
producdo de poucos frutos. No grupo Il constam os gendtipos ‘Pinha’ e ‘Terra
Sem Nome’ que pertencem ao subgrupo Francés que tem como caracteristica
principal a presenca de um coracdo bem desenvolvido e grande quantidade de
frutos por cacho. O gendtipo ‘Red Yade', que pertence ao subgrupo Francés,
agrupou-se isoladamente dos demais platanos (GlIl), provavelmente devido ao
seu porte baixo e a coloracdo avermelhada do pseudocaule. O grupo IV é
formado por ‘Curare Enano’, ‘Tipo Velhaca’ e ‘Terra Ana Branca’, todos
pertencentes ao subgrupo Falso Chifre.

Em relacdo as estimativas da correlagdo de Pearson entre o conjunto de
descritores redundantes e os 17 selecionados, verificou-se que o descarte nao
revelou perda consideravel de informacédo, pois as caracteristicas redundantes
apresentaram-se associadas a, pelo menos, uma das selecionadas (Tabela 6).

O procedimento Ward-MLM (Modified Location Model), primeiramente
proposto por Franco et al. (1998), tem sido utilizado para a analise combinada de
dados agronémicos, fisico-quimicos e moleculares.

A dissimilaridade genética média entre todos os genatipos foi de 0,30, com
o valor minimo de 0,20 entre ‘Samura B’ e ‘Curare Enano’, e o valor maximo 0,39

entre os genotipos ‘D’Angola’ e ‘Tipo Velhaca’. Pelos resultados percebe-se que a
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base genética de platanos presente na colecdo de germoplasma da Embrapa é
estreita, fato que pode inviabilizar o melhoramento visando o desenvolvimento de
novas cultivares com caracteristicas agronémicas de interesse para 0s
agricultores. Para suplantar essa deficiéncia recomenda-se o enriquecimento da
colecéo a partir da coleta ou intercambio de germoplasma, de forma a ampliar a
base genética atual.

O dendrograma com as dissimilaridades genéticas baseado na analise
conjunta obtido pelo método de Gower encontra-se na Figura 3. O valor
cofenético foi alto (r = 0,86, p<0,0001, 10.000 permutactes) e adequado, ja que
valores de r = 0,56 sdo considerados ideais, o que reflete boa concordancia com
os valores de similaridade genética (VAZ PATTO et al., 2004).

O procedimento Ward-MLM determinou o numero ideal de grupos com
base na média da matriz, assim, formaram-se também quatro grupos: O Gl
constituido pelos gendtipos ‘Tipo Velhaca’, ‘Pinha’ e ‘Chifre de Vaca’, no Gl
formado pela ‘Terra Ana Branca’, ‘Terra Sem Nome’ e ‘Red Yade’, o grupo Il foi
formado unicamente pelo gendtipo ‘D’Angola’ e o G IV formado pela ‘Curare
Enano’, ‘Samura B’ e ‘Mongolo’ (Figura 3). N&o foi possivel identificar a tendéncia
de agrupamento em funcdo dos subgrupos de platanos, uma vez que genaétipos
de diferentes grupos formaram os mesmos clusters. Pode-se inferir também que
os marcadores ISSR ndo apresentaram potencial em separar 0s genotipos
segundo seu subgrupo e que os mesmos podem ter interferido na formacao dos
agrupamentos a partir da anélise Ward-MLM.

Mattos et al. (2010) analisaram dados agronémicos e moleculares em
genaotipos de bananeira por meio do algoritmo de Gower, e conseguiram agrupar
0s genotipos em fungdo do seu nivel de ploidia. Cabral et al. (2010) trabalhando
com feijdao comum perceberam que o procedimento de Ward-MLM €& uma técnica
atil para detectar divergéncia genética e agrupar genotipos pelo uso simultaneo
de descritores morfolégicos, agronébmicos e moleculares. Pereira et al. (2012)
conseguiram identificar agrupamentos associados com a genealogia de diferentes
diploides melhorados de bananeira a partir de dados agronémicos e marcadores
do tipo SSR. Roque (2012) ao analisar dados agronémicos, fisico-quimicos e
moleculares concluiu que o uso da andlise de variaveis candnicas é uma
ferramenta promissora para uso na caracterizacdo de germoplasma de bananeira,

em funcao de permitir a associacao dos genotipos em funcédo de sua genealogia.
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Comparando-se o0s agrupamentos formados por meio das variaveis
canbnicas (Figura 2) e pelo método de Ward-MLM (Figura 3), percebe-se o
mesmo poder discriminatorio, pois ambos formaram quatro agrupamentos. No
entanto, pelos resultados, infere-se que o critério utilizado para a separacédo dos
grupos, considerando as variaveis candnicas, apresenta-se como promissor para
uso na caracterizagcdo de germoplasma de platanos, em funcdo de permitir a
associacdo dos genotipos em funcdo dos subgrupos e ou caracteristicas

agrondémicas comuns.

CONCLUSOES

A andlise de variaveis canbnicas é promissora para agrupar genétipos de
platanos de acordo com o seu subgrupo.

A base genética da colecdo de germoplasma de platanos da Embrapa
mostra-se estreita, fato que podera inviabilizar o melhoramento com foco no
desenvolvimento de novas cultivares.

Os métodos de descarte de caracteristicas propostos por Jolliffe (1973) e
Singh (1981) quanto aplicados em conjunto mostram-se promissores no sentido
de reduzir o custo e o tempo para a caracterizacdo de germoplasma de platanos,

sem incorrer na perda de informagao.
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Tabela 1. Genotipos de platanos e seus subgrupos no primeiro ciclo de producéo,
em Cruz das Almas (Ba), 2015.

Genotipos Grupo gendmico Subgrupos
Tipo Velhaca AAB Falso chifre
D'Angola AAB Falso chifre
Curare Enano AAB Falso chifre
Samura B AAB Falso chifre
Terra Ana Branca AAB Falso chifre
Terra Sem Nome AAB Francés
Red Yade AAB Francés
Chifre de Vaca AAB Chifre
Pinha AAB Francés

Mongolo AAB Chifre
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Tabela 2. Ordem, nomes e sequéncias dos 15 primers ISSR para os 10 genotipos

de platanos.

Numero do primer

Nome do primer

Primer Direto (5' - 3")

© 00 N o o A W DN P

e R e e e
a M WO N R O

Tri CAG 3'YC
Tri CGC 3'RC
Tri CGG 3'RC
TriGTT 3'RC
TriGTC 3'RC

DIGT 5'CR
Tri TAC 3'RC
TriCTT 3'RC
Tri CCG 3'RC
Tri GAT 3'RC
TriCAC5' CR
Tri GTG 3'RC
TriGTG 5' CR
TriGTG 5' CY
Tri GAC 3'RC

CAGCAGCAGCAGCAGYC
CGCCGCCGCCGLCCGCRC
CGGCGGCGGCGGCGGRC
GTTGTTGTTGTTGTTRC
GTCGTCGTCGTCGTCRC
CRGTGTGTGTGTGTGTGT
TACTACTACTACTACRC
CTTCTTCTTCTTCTTRC
CCGCCGCCGCCGLCCGRC
GATGATGATGATGATRC
CRCACCACCACCACCAC
GTGGTGGTGGTGGTGRC
CRGTGGTGGTGGTGGTG
CYGTGGTGGTGGTGGTG
GACGACGACGACGACRC
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Tabela 3. Estatistica descritiva de 21 caracteristicas agrondmicas e 15 fisico- quimicas para 10 genoétipos de platanos, no primeiro
ciclo de producédo, em Cruz das Almas (Ba), 2015.

Quantitativo Siglas QM Minimo Maximo Média Desvio C,V (%)
Genoétipos  Erro
Altura da planta ALT 11166,21" 343,08 210,00 417,00 325,17 48,19 14,82
Diametro do pseudocaule DPC 9,16~ 1,66 19,10 30,67 23,76 1,73 7,29
Numero de folhas na floracéo NFF 12,76 1,46 9,00 18,00 13,71 1,99 14,54
Numero de dias da floracdo a colheita NFC 292,32ns 179,84 74,00 166,00 106,72 14,18 13,29
Numero de dias do plantio a floracéo NPF 3378,77° 405,89 243,00 407,50 312,55 33,06 10,58
Numero de dias do plantio a colheita NPC 1790,36™ 1228,32 241,00 472,00 408,44 37,09 9,08
Folhas vivas na colheita FVvVC 5,85 1,69 1,25 10,00 4,87 1,56 31,97
Comprimento do engaco CPE 218,95 51,03 22,50 66,00 47,70 8,84 18,54
Diametro do engaco DEG 0,64~ 0,11 5,10 7,70 5,95 0,45 7,56
Massa do cacho MSC 88,95** 6,75 15,00 33,00 22,34 4,67 20,91
Massa das pencas MSP 89,79** 6,54 13,47 31,00 19,96 4,66 23,37
NGmero de pencas NPE 2,80" 0,25 5,75 10,00 7,59 0,84 11,10
Numero total de frutos NTF 3856,83° 143,24 32,67 113,67 64,80 28,56 44,07
Comprimento do pedicelo COP 0,50 0,28 3,90 6,30 5,03 0,56 11,04
Diametro do pedicelo DIP 0,137 0,02 0,96 1,78 1,34 0,19 13,92
Numero de filhos na floracao NFI 33,88" 4,80 2,00 17,67 8,63 3,27 37,88
Massa média do fruto MMF  27080,76  2839,69 197,00 492,00 34574 84,42 24,42
Comprimento de dois frutos da segunda penca CFS 29,82" 559 12,50 30,00 25,13 3,24 12,87
Diametro de dois frutos da segunda penca DFS 0,55~ 0,14 2,95 5,85 4,25 0,47 11,04
Comprimento de dois frutos da pendltima penca CFP 51,92" 3,05 1575 2900 22,63 3,45 15,24
Diametro de dois frutos da penultima penca DFP 1,38 0,14 2,55 5,60 4,15 0,61 14,74
Massa da segunda penca MPE 0,58" 0,29 2,91 6,16 3,81 0,57 14,95

Numero de frutos da segunda penca NFR 33,42" 0,74 7,50 16,00 11,02 2,59 23,49
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Tabela 3. Continuacéao...

Quantitativo Siglas QM Minimo Maximo Média Desvio C,V (%)
Genoétipos  Erro
Massa dos frutos da segunda penca MFR 15518,79" 2370,08 187,96 466,36 341,95 68,76 20,11
Comprimento do fruto da segunda penca CFR 29,07 4,93 19,83 35,04 29,10 3,00 10,32
Diametro do fruto da segunda penca DFR 0,23" 0,07 3,63 5,22 4,37 0,31 7,06
Massa da polpa MPO 6800,66  1048,18 126,83 309,28 226,19 45,69 20,20
Relac&o polpa/casca RPC 0,64~ 0,20 1,28 3,98 2,04 0,52 25,42
Rendimento da polpa RPO 72,637 1527 56,07 7993 66,34 5,00 7,54
Diametro da polpa DPO 0,15 0,05 3,02 4,22 3,60 0,26 7,15
Espessura da casca ECA 1,74 0,63 0,91 5,62 3,85 0,89 22,99
Firmeza da polpa FIP 0,83" 0,65 1,04 5,31 2,95 0,80 27,18
Acido malico ATC 0,00™ 0,00 0,45 0,70 0,54 0,04 7,60
Sélidos soluveis SS 13,06™ 7,13 15,73 30,03 25,30 2,90 11,46
Ratio RAT 28,51™ 35,89 29,47 58,20 47,07 5,93 12,59
pH pH 0,01™ 0,01 4,36 4,80 4,49 0,08 1,78

™ nao significativo, ~ e ~ significativo a 1 e 5%, respectivamente pelo teste de F, altura de planta (ALT - m); diametro do pseudocaule (DPC - cm); ndmero de
folhas vivas na floracdo (NFF); nUmero de dias da floracdo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a floracdo (NPF); nimero de dias do plantio & colheita
(NPC); numero de folhas vivas na colheita (FVC); comprimento do engaco (CPE - cm); didmetro do engaco (DEG - cm); massa do cacho (MSC - kg); massa
da segunda penca (MSP - kg); nimero de pencas (NPE); nimero total de frutos por cacho (NTF); comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca
(COP - cm); didmetro do pedicelo de dois frutos da segunda penca (DIP - cm); numero de filhos por planta (NFI); massa do fruto (MFR - g); comprimento dos
frutos da segunda penca (CFS - cm); didametro de dois frutos da segunda penca (DFS - cm); comprimento dos frutos da penultima penca (CFP - cm); didmetro
de dois frutos da pendltima penca (DFP - cm); massa das pencas (MPE - kg); namero de frutos (NFR); massa de fruto (MFR - g); comprimento de fruto (CFR -
cm); didmetro do fruto (DFR - cm); massa da polpa (MPO - g); relacdo polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (RPO - %); diametro da polpa (DPO - cm);
espessura da casca (ECA - mm); firmeza da polpa (FIP - LB); acido malico (ATC); solidos soluveis (SS - °Brix); ratio (SS/AT); pH (pH); coeficiente de variacéo
(CV %).
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Figura 1. Andlise de reamostragens para uma estimativa precisa da variabilidade genética entre
10 gendtipos de platanos. Cruz das Almas (Ba), 2015.
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Tabela 4. Caracteristicas pré-selecionados nos procedimentos de selecao direta
(Jolliffe, 1973), Singh (1981) e selecionadas.

Caracteristicas Pré-selecionados Selecionados
Jolliffe Singh
ALT Selec Selec Selec
DPC Desc (27) Desc (1) Desc
NFF Selec Desc (28) Selec
NFC Desc (18) Desc (7) Desc
NPF Selec Desc (24) Selec
NPC Desc (8) Desc (17) Desc
FVC Desc (19) Desc (23) Desc
CPE Desc (24) Desc (5) Desc
DEG Desc (25) Desc (6) Desc
MSC Desc (6) Selec Selec
MSP Desc (10) Selec Selec
NPE Selec Desc (15) Selec
NTF Desc (22) Desc (19) Desc
COP Selec Desc (11) Selec
DIP Desc (15) Desc (27) Desc
NIF Selec Desc (8) Selec
MMF Desc (11) Desc (21) Desc
CFS Desc (4) Desc (9) Desc
DFS Desc (20) Desc (16) Desc
CFP Desc (21) Selec Selec
DFP Selec Desc (25) Selec
MPE Desc (12) Desc (13) Desc
NFR Desc (26) desc (12) Desc
MFR Desc (9) Selec Selec
CFR Selec Desc (18) Selec
DFR Desc (2) Desc (22) Desc
MPO Desc (7) Selec Selec
RPC Des (13) Selec Selec
RPO Desc (1) Selec Selec
DPO Desc (3) desc (20) Desc
ECA Desc (5) Desc (26) Desc
FIP Desc (27) Desc (14) Desc
ATC Selec Desc (4) Selec
SS Desc (16) Desc (10) Desc
RAT Desc (14) Desc (3) Desc
pH Selec Desc (2) Selec

Altura de planta (ALT - m); diametro do pseudocaule (DPC - cm); nimero de folhas vivas na floragéo
(NFF); nimero de dias da floracdo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a floracdo (NPF);
namero de dias do plantio a colheita (NPC); nimero de folhas vivas na colheita (FVC); comprimento do
engaco (CPE - cm); diametro do engaco (DEG - cm); massa do cacho (MSC - kg); massa da segunda
penca (MSP - kg); niumero de pencas (NPE); nimero total de frutos por cacho (NTF); comprimento do
pedicelo de dois frutos da segunda penca (COP - cm); diametro do pedicelo de dois frutos da segunda
penca (DIP - cm); nimero de filhos por planta (NIF); massa média do fruto (MMF - g); comprimento dos
frutos da segunda penca (CFS - cm); didmetro de dois frutos da segunda penca (DFS - cm);
comprimento dos frutos da pendltima penca (CFP - cm); diametro de dois frutos da penultima penca
(DFP - cm); massa das pencas (MPE - kg); nimero de frutos (NFR); massa de fruto (MFR - g);
comprimento de fruto (CFR - cm); didmetro do fruto (DFR - cm); massa da polpa (MPO - g); rendimento
polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (RPO - %); diametro da polpa (DPO - cm); espessura da
casca (ECA - mm); firmeza da polpa (FIP - LB); acido malico (ATC); sélidos sollveis (SS - °Brix); ratio
(SS/AT); pH (pH).
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Tabela 5. Importancia relativa de 36 caracteres agrondmicos e fisico-quimicos para
estudo da diversidade genética entre 10 genotipos platanos no primeiro ciclo de
producéo, segundo o critério de Singh (1981), em Cruz das Almas (Ba), 2015.

Caracteristicas s.J! S.J (%)' Caracteristicas s.Jt S.J (%)!
ALT 40828,22 9.25 DFS 3332,27 0.75
DIA 256,09 0.06 CFP 26240,43 5.94
NFF 18155,32 411 DFP 15581,61 3.53
NFC 1102,52 0.25 MPE 1995,80 0.45
NPF 12824,73 2.90 NFR 1819,86 041
NPC 3785,60 0.86 MFR 28045,22 6.35
FvC 12692,75 2.87 CFR 5528,35 1.25
CPE 885,54 0.20 DFR 11886,09 2.69
DEG 999,73 0.23 MPO 39013,76 8.84
MSC 32324,21 7.32 RPC 23464,52 5.31
MSP 49719,21 11.26 REP 36222,51 8.20
NPE 2735,83 0.62 DPO 9855,04 2.23
NFT 6254,87 1.42 ECA 17588,18 3.98
COP 1500,11 0.34 FIP 2427,47 0.55
DIP 17871,38 4.05 ACM 753,62 0.17
NFI 1160,62 0.26 SS 1440,70 0.33
MMF 11170,88 2.53 RAT 503,68 0.11
CFS 1286,26 0.29 pH 275,63 0.06

altura de planta (ALT - m); diametro do pseudocaule (DPC - cm); nimero de folhas vivas na floragao
(NFF); nimero de dias da floracdo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a floracao (NPF);
namero de dias do plantio a colheita (NPC); nimero de folhas vivas na colheita (FVC); comprimento
do engacgo (CPE - cm); diametro do engaco (DEG - cm); massa do cacho (MSC - kg); massa da
segunda penca (MSP - kg); nimero de pencas (NPE); numero total de frutos por cacho (NTF);
comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca (COP - cm); didametro do pedicelo de dois
frutos da segunda penca (DIP - cm); nimero de filhos por planta (NFI); massa do fruto (MFR - g);
comprimento dos frutos da segunda penca (CFS - cm); didmetro de dois frutos da segunda penca
(DFS - cm); comprimento dos frutos da pendltima penca (CFP - cm); didmetro de dois frutos da
pendltima penca (DFP - cm); massa das pencas (MPE - kg); nimero de frutos (NFR); massa de fruto
(MFR - g); comprimento de fruto (CFR - cm); didmetro do fruto (DFR - cm); massa da polpa (MPO -
0); rendimento polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (RPO - %); didmetro da polpa (DPO -
cm); espessura da casca (ECA - mm); firmeza da polpa (FIP - LB); acido malico (ATC); sélidos
soluveis (SS - °Brix); ratio (SS/AT); pH (pH).
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Figura 2. Dispersao referente as duas primeiras variaveis candnicas com quatro grupos
formados, considerando 10 gendtipos de platanos, no primeiro ciclo de producdo em Cruz
das Almas (Ba), 2015.
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Tabela 6. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as varidveis agrondmicas e fisico-quimicas selecionados e
os descartados, avaliados em 10 gendtipos de platanos em Cruz das Almas (Ba), 2015.

DESCARTADAS

DPC NFC NPC FVC CPE DEG NTF DIP MMF CFS DFS MPE NFR DFR  DPO ECA FIP SS RAT
ALT 0,39 -0,42** -0,05 -0,42** 0,50* -0,52** -0,02 -0,08 0,18 0,18 0,11 0,17 0,06 0,20 0,47+ 0,11 -0,27 -0,21 0,05
NFF -0,17 0,36* 0,21 0O,43* 0,04 0,49 -0,35* 0,29* 0,21 0,05 -0,11 -0,44* -0,26 -0,35* -0,52** 0,16 0,55** -0,49** 0,07
NPF 0,08 0,22 0,00 0,22 -0,19 -0,08 0,41* -0,21 -0,24 -0,04 -0,04 0,46** 0,47* 0,25 0,35* -0,08 -0,29* 0,14 -0,11
MSC 0,15 0,03 0,01 0,44* -0,18 0,06 0,78 -0,72** -0,47* -0,44** -0,48** 0,99 -0,38** -0,08 0,17 -0,38** -0,43*  0,32* 0,04
MSP 0,15 0,03 0,02 0,44* -0,19 0,01 0,81 -0,75* -0,51** -0,48** -0,48** 0,58 0,77* -0,09 0,20 -0,46** -0,45** 0,32* 0,02
NPE 0,21 0,06 0,02 0,26 -0,22 0,551* 044* -0,40** -0,51* -0,23 -0,55* 0,40 0,49* -0,49* -0,43* -0,23 -0,08 -0,00 0,13
COoP -0,14 0,05 0,03 0,07 0,01 0,28* -0,17 0,30* 0,13 0,12 0,03 -015 -0,15 -0,00 -0,13 0,18 0,03 -0,16 0,05
NFI -0,10 0,15 -0,09 -0,40** 0,17 0,20 0,27 -0,20 -0,27 -0,20 0,03 0,12 0,34* 0,06 0,16 -0,13 -0,28 -0,07 -0,18
CFP 0,20 -0,16 -0,04 0,23 0,34 -0,10 -0,88* 0,76** -0,24 0,72** 0,50** -0,60** 0,73** 0,46** 0,10 0,65* 0,31* -0,09 0,08
DFP 0,07 0,14 -0,19 0,21 0,23 -0,15 -0,87** 0,78 0,80 0,74* 0,70 -0,62** -0,77** 0,49** 0,14 0,65 0,28* -0,15 0,08
MFR 0,12 0,03 0,10 -0,00 0,31* -0,29* -0,73* 0,59* 0,81* 0,62* 0,48 -0,38* -0,71* 0,72** 0,48 0,55** 0,09 -0,04 0,17
CFR 0,16 -0,12 0,07 0,13 0,17 -0,02 -0,69** 0,57** 0,70 0,61* 0,25 -0,39** -0,66** 0,48** 0,20 0,55* 0,08 0,09 0,22
MPO 0,13 0,00 0,07 -0,12 0,25 -041* -0,61* 0,47 0,72* 0,51 0,50~ -0,26 -0,63** 0,71* 0,59* 0,38** 0,02 0,20 0,11
RPC o1 -0,12 -0,13 -0,22 -0,06 -0,32* 0,35 -0,32* -0,29* -0,26 -0,06 0,31* 0,27 -015 0,16 -0,50~ -0,21 0,32* -0,07
RPO 0,03 0,04 -0.09 -0,31* -0,11 -0,40* 0,37** -0,33* -0,27  -0,30* 0,03 0,35* 0,27 -0,04 0,30 -0,51** -0,24 0,32* -0,13
ATC -0,16 -0,00 0,28 -0,47* -0,17 -0,34* 0,18 -0,13 -0,09 -0,25 0,17 0,18 0,11 0,34 0,49* -0,12 -0,33* 0,07 -0,48**
PH 0,00 -0,19 0,13 0,27 0,01 0,08 -0,20 -0,22 0,12 004 -0,17 -0,28* -0,18 -0,24 -0,36** 0,10 0,13 -0,03 -0,54*

altura de planta (ALT - m); numero de folhas vivas na floracdo (NFF); nUmero de dias do plantio a floracdo (NPF); massa do cacho (MSC - kg); massa da
segunda penca (MSP - kg); numero de pencas (NPE); comprimento do pedicelo de dois frutos da segunda penca (COP - cm); nimero de filhos por planta
(NIF); comprimento dos frutos da penultima penca (CFP - cm); didmetro de dois frutos da penultima penca (DFP - cm); massa de fruto (MFR - g); comprimento
de fruto (CFR - cm); massa da polpa (MPO - g); rendimento polpa/casca (RPC - %); rendimento da polpa (RPO - %); acido malico (ATC); pH (pH) diametro do
pseudocaule (DPC - cm); namero de dias da floragéo a colheita (NFC); nimero de dias do plantio a colheita (NPC); nimero de folhas vivas na colheita (FVC);
comprimento do engaco (CPE - cm); diametro do engaco (DEG - cm); numero total de frutos por cacho (NTF); diametro do pedicelo de dois frutos da segunda
penca (DIP - cm); massa do fruto (MMF - g); comprimento dos frutos da segunda penca (CFS - cm); diametro de dois frutos da segunda penca (DFS - cm);
massa das pencas (MPE - kg); nimero de frutos (NFR); diametro do fruto (DFR - cm); diametro da polpa (DPO - cm); espessura da casca (ECA - mm); firmeza
da polpa (FIP - LB); solidos soluveis (SS - °Brix); ratio (SS/AT).
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Figura 3. Diversidade genética entre 10 gendtipos de platanos integrando
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0s

dados agrondémicos, fisico-quimicos e moleculares utilizando a distancia de

Gower (Gower, 1971). Cruz das Almas, 2015.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das avaliagdes agronémicas e fisico-quimicas realizadas durante o
primeiro ciclo de producao, os gendtipos ‘Pinha’, “Terra Sem Nome’ e ‘Chifre de
Vaca’ mostram-se promissores para a regiao do Reconcavo da Bahia.

A base genética entre os platanos da colecdo da Embrapa € estreita, o que
pode dificultar o melhoramento genético visando o desenvolvimento de novas
cultivares com boas caracteristicas agronémicas, sugerindo-se que sejam
realizadas novas coletas e ou intercambio de germoplasma.

Na selecéo de varidveis para a caracterizacdo de genotipos de platanos, a
reducado de 36 variaveis para 17 mostra-se favoravel.

As duas primeiras variaveis canonicas agruparam os 10 gendétipos de
platanos em quatro grupos em funcdo das 17 caracteristicas agrondémicas e
fisico-quimicas; resultado semelhante obtido pelo método de Ward-MLM. Embora
haja semelhanca entre os métodos, a andlise de variaveis canbnicas mostra-se

mais eficiente.



