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RESUMO

A pupunheira € uma palmeira nativa do sudoeste da Amazonia apreciada na alimentacédo pelo
seu palmito e pelos seus frutos que podem ser consumidos cozidos, in natura ou utilizados
como ingrediente culinario. A variabilidade natural da composicao fisica e quimica dos frutos
subsidia seu uso diferenciado na alimentagcdo humana, sendo que os frutos menos fibrosos e
mais oleosos sdo especialmente apreciados para o consumo. O objetivo deste estudo foi obter
informaces que possam subsidiar o programa de melhoramento genético da
Embrapa/Rondénia, em relacédo a caracterizacdo das matrizes pré-selecionadas e as associa¢es
existentes entre variaveis quimicas e fisicas de pupunha. Para isso, foram realizadas as seguintes
analises biométricas: caracterizacdo das matrizes pré-selecionadas, a partir de caracteres fisicos
e quimicos de pupunha; avaliacdo da variabilidade das matrizes pelo método dos componentes
principais; estudo da relacdo entre os caracteres avaliados; e avaliacdo da adequacdo da
composicdo de trés categorias de pupunhas (microcarpa, mesocarpa e macrocarpa) pelo método
multivariado de andlise discriminante proposto por Anderson. O primeiro componente principal
explicou 63,7% da variacao total dos dados, sendo que os caracteres fisicos apresentaram, em
maodulo, os maiores pesos, confirmando que o tamanho do fruto é altamente discriminante para
as categorias mencionadas. O teor de 6leo apresentou coeficiente de correlagdo rornc=-0,99
com o teor de carboidratos e roLroLp=-0,75 com a porcentagem de polpa, confirmando a
tendéncia de que frutos de menor tamanho séo ricos em 6leo, enquanto os frutos de maior
tamanho sdo ricos em amido. A analise discriminante classificou adequadamente a maioria das
matrizes nas trés categorias estudadas com base em critérios bromatoldgicos, com uma taxa de
erro aparente de 10,8%. A classificacdo corrigida por meio das funcdes de Anderson pode ser
usada para incluir novas matrizes em uma das trés categorias.

Palavras chave: Pupunha, analise discriminante, variabilidade genética, melhoramento
vegetal.



ABSTRACTS

Biometric analysis of bromatologic characteristics pejibaye (Bactris gasipaes KUNTH)
of higher oil content from markets Porto Velho - Rondonia.

The peach palm is a palm tree native to southwestern Amazonia enjoyed feeding by palm heart
and the fruit can be consumed cooked or used as a culinary ingredient. The natural variability
of physical and chemical composition of the fruits subsidizes its distinct use in human food,
and the less fibrous and more oily fruits are especially prized for consumption. The objective
of this study was to obtain information that can subsidize the breeding program of Embrapa /
Rondoniain respect of characterization of pre-selected matrices and the relationship between
chemical and physical variables pupunha. For this, the following biometric analyzes were
performed: characterization of pre-selected matrices from physical and chemical characters of
peach palm; evaluate the variability of matrices using principal components; study of the
relationship among traits; and evaluation of the adequacy of the composition of three types of
peach palm (micro, meso and macrocarpa) by multivariate discriminant analysis method
proposed by Anderson. The first principal component explained 63.7% of the total variation in
the data, and the physical traits showed in module, the larger weights, confirming that the size
of the fruit is highly discriminating for the above categories. Oil contents presented correlation
coefficients roLnc = -0.99 with the carbohydrate content and roLporer = -0.75 with pulp
percentage, confirming the trend that smaller fruits are rich in oil, while the larger size fruits
are rich in starch. Discriminant analysis classified the most appropriate matrices studied in three
classes based on bromatologic characters with an apparent error rate of 10.8%. Classification
corrected through the Anderson functions can be used to add new matrices one of three
categories.

Keywords: Pejibaye, discriminant analysis, genetic variability, plant breeding.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia dispde de uma diversidade de palmeiras com potencial produtivo de
alimentos e de Oleo vegetal. Palmeiras como o acai (Euterpe oleracea), dendé (Elaeis
guineenses Jacg.), caiaué (Elaeis oleifera H.B.K.) e a pupunha (Bactris gasipaes Kunt) tém se
destacado em estudos que visam a otimizacdo da producdo de frutos. O dendé e o caiaué sdo
plantas com grande potencial produtivo de 6leo, enquanto o acaizeiro destaca-se na producdo
de palmito e de frutos consumidos na forma de sucos (CLEMENT et al., 2005).

Alguns estudos destacam o potencial da pupunheira como produtora de palmito (BOVI,
1997; FARIAS NETO, 1999; YUYAMA, 2005), como fruteira e como oleaginosa (CLEMENT
et al., 2005; SANTOS & CLEMENT, 2002). Nos estados da Amazonia Legal, esta palmeira é
conhecida principalmente pelo seu fruto, a pupunha, que é um componente importante na
alimentacdo das populagfes extrativistas e ribeirinhas. Para essas pessoas, a pupunha tem
grande importancia por ser um alimento com alto valor nutritivo e por contribuir na renda de
pequenos agricultores.

Devido a ampla variabilidade dos frutos, também é possivel explorar outras formas de
uso deste recurso como a producdo de farinha (amido) usada como ingrediente culinario, de
6leo vegetal e de racéo para animais (CLEMENT & MORA URPI, 1987). Porém, a inexisténcia
de variedades melhoradas tem dificultado o aumento do consumo de pupunha.

Alguns estudos tém identificado diferencas genéticas para caracteres fisicos e quimicos
entre gendtipos de pupunheiras (CARVALHO et al., 2013; FERREIRA & PENA, 2003;
YUYAMA et al., 2003), indicando a possibilidade de sucesso na selecdo de matrizes com

caracteristicas de interesse de produtores e consumidores. Além disso, é de grande importancia
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caracterizar materiais genéticos com potencial econémico e que produzam frutos de qualidade
comprovada para mercado consumidor (CARVALHO et al., 2009).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, por intermédio do Centro de Pesquisas
Agroflorestais, localizado em Porto Velho - RO, iniciou em 2008, um programa para 0
desenvolvimento tecnologico do cultivo da pupunheira, em que se destacam as agdes de
melhoramento genético, com o intuito de se obter bons gendtipos para a producédo de frutos
destinados ao consumo e, ou, com bons teores de 0leo.

Uma pesquisa realizada por pesquisadores do INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazo6nia), num mercado do municipio de Manaus, revelou que a maioria das pessoas que
aprecia a pupunha prefere frutos de tamanho médio e oleosos (CLEMENT & SANTOS, 2002).
As preferéncias dos consumidores € um fator a ser considerado no desenvolvimento de
variedades, mas reunir todas as caracteristicas desejaveis pode ser uma tarefa complexa visto
que alguns caracteres preferidos correlacionam-se negativamente.

Algumas pupunheiras tém sido investigadas como potenciais produtoras de 6leo vegetal.
O 6leo extraido do mesocarpo da pupunha assemelha-se ao 6leo extraido do mesocarpo do
caiaué (Elaeis oleifera H.B.K.), que tem sido usado para melhorar a qualidade do 6leo de dendé
(Elaeis guineenses Jacq.). Todavia, caracteristicas da pupunheira como a sazonalidade, alta taxa
de crescimento das plantas, que dificulta a colheita dos frutos, e a necessidade de uso de
solventes para extracdo de Oleo do mesocarpo tém limitado o seu cultivo oleaginoso
(CLEMENT et al., 2005).

Assim, a proposta deste trabalho foi obter informacdes que possam subsidiar o programa
de melhoramento genético da EMBRAPA-RO, em relacédo a caracterizacdo das matrizes pré-

selecionadas e as associag0es existentes entre variaveis quimicas e fisicas de pupunha.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Morfologia e ecologia

Segundo Henderson (2000), o género Bactris possui 73 espécies reconhecidas. Apesar
de muitas serem usadas, ocasionalmente, como frutos comestiveis, nenhuma delas atinge a
importancia da pupunheira. Esta palmeira, que se desenvolve formando touceiras, pode atingir
até 20 m de altura (CLEMENT et al., 2009). O sistema radicular é fasciculado, estendendo-se
até 7 m do estipe e 2 m de profundidade (CLEMENT, 2000). O diametro do caule varia de 15
a 30 cm e o comprimento dos entrends de 2 a 30 cm. Os entrends possuem numerosos espinhos
rigidos e pretos, podendo existir variedades sem espinhos. O apice do estipe exibe uma coroa
de 15 a 25 folhas pinadas, com os foliolos inseridos em diferentes angulos. As folhas tenras ndo
expandidas, localizadas no centro da coroa, formam o palmito, um importante produto
econémico (CLEMENT et al., 2009).

A inflorescéncia é mondica, ou seja, flores masculinas e femininas se desenvolvem na
mesma raquila. A pupunheira é alégama (polinizacdo cruzada), com possibilidade de se
autopolinizar. Deste modo, pode-se considerar um sistema de reproducdo mista, com
predominancia de fecundacédo cruzada (CLEMENT et al., 2009).

Os frutos sdo drupas de formatos que variam entre globoso, ovoide ou elipsoide, com
base mais ou menos plana, pesando entre 10 e 250 g. Quando maduros possuem epicarpo
fibroso que pode ser de cor vermelha, laranja ou amarela. O mesocarpo varia de amilaceo a
oleoso, com um endocarpo envolvendo um endosperma fibroso e oleoso (CLEMENT, 2000).

Na regido de Manaus, no estado do Amazonas (Brasil), a pupunheira floresce em pleno
periodo de estiagem, entre 0s meses de agosto a outubro, podendo prolongar até novembro.
Durante a floragdo, a pupunheira € visitada por milhares de gorgulhos e outros besouros

polinizadores. A frutificacdo ocorre durante o periodo de chuvas de dezembro a marco, podendo
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prolongar até agosto nos anos de chuvas abundantes (FERREIRA, 2005; CYMERYS &

CLEMENT, 2005).

FRUTIFICACAO FLORACAO
&9
M J J A S (0] N D
I\ N\
Estacido chuvosa Menos chuvosa

Figura 1 — Distribuicio das fenofases da pupunheira (Bactris gasipaes) ao longo do ano e sua relacdo com as
estacOes chuvosa e menos chuvosa na regido de Manaus, Amazonas, Brasil.
Fonte: Adaptado de (CYMERYS & CLEMENT, 2005 e FERREIRA, 2005).

2.2 Racas e distribuicdo geografica

A pupunheira apresenta ampla diversidade genética em suas populacfes silvestres e
cultivadas que possibilitou a distin¢do das popula¢fes em duas variedades, B. gasipaes var.
chichagui e B. gasipaes var. gasipaes (HENDERSON, 2000). A primeira é composta pelas
populacdes silvestres com frutos muito pequenos (0,5 a 10 g), enquanto a segunda é composta
pelas populacbes domesticadas de pupunheiras com frutos grandes (10 a 250 g).

A variedade chichagui esta dividida em trés tipos, baseando-se em caracteres
morfologicos dos frutos: o tipo 1, composta por frutos muito pequenos; o tipo 2, composta por
frutos muito pequenos, porém, com maior diametro em relagéo ao tipo 1; e o tipo 3, composta
por frutos pequenos, com dimensGes e peso maiores que os anteriores (HENDERSON, 2000)
(Figura 2). A massa do fruto é um carater importante para a discriminagdo da variedade
cultivada em trés categorias: microcarpa, mesocarpa e macrocarpa (CLEMENT et al., 2009).

Os membros da categoria microcarpa, sdo considerados racgas primitivas com frutos pequenos
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pesando de 10 a 20 g. Os membros da categoria mesocarpa sdo frutos médios variando de 20 a
70 g. Por sua vez, macrocarpa é uma categoria composta por plantas cujos frutos sdo maiores
que 70 g (Tabela 1).

A pupunheira, silvestre e domesticada, esta amplamente distribuida na América Latina,
desde Honduras até a Bolivia, estendendo até o leste do Para, no Brasil (Figuras 2 e 3),
mostrando que esta palmeira possui grande adaptabilidade a diferentes condicGes ecoldgicas
(GRAEFE et al., 2013). As populagdes de Bactris gasipaes var. gasipaes estao classificadas em
15 racas, quando considerados os caracteres morfométricos. Quando considera-se a analise
molecular, o0 numero de racas diminui para 12, sendo que as racas Guatuso e Tuira foram
incluidas na raca Utilis, e a raca Solimd@es incluida na raca Putumayo (RODRIGUES et al.,

2004; CLEMENT et al., 2010) (Figura 3).

Figura 2 — Distribuicdo aproximada de trés tipos de Bactris gasipaes var. chichagui (selvagem) nos Neotrdpicos.
Fonte: Adaptado de CLEMENT et al. (2010).
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Segundo Mora Urpi et al. (1997), existem trés racgas distribuidas ao longo dos rios

Solimdes e Amazonas: as racas Para, Solimbes e Putumayo. A raca Para (microcarpa) esta

distribuida desde o litoral norte de Para e o Estado do Amapa4, no leste, até o baixo rio Solimdes

e rio Negro, no oeste, incluindo todos os tributarios entre estes pontos, com énfase no rio

Madeira (Figura 3). Os frutos desta raca

sdo pequenos, com alto teor de 6leo e sdo bastante

fibrosos. A raca Solimdes (mesocarpa) esta distribuida desde a cidade de Coari até préximo a

cidade de Fonte Boa, ao longo do rio Solimdes (Figura 3). Seus frutos sdo de tamanho mediano

e possuem quantidades medianas de 6leo e amido. A raca Putumayo (macrocarpa) esta

distribuida desde os arredores da cidade de Fonte Boa até Iquitos, Peru e Colémbia (Figura 3).

Desse modo, a pupunheira da Amazonia

Ocidental apresenta frutos maiores e contém maior

teor de carboidrato, enquanto aquela da Amazénia Oriental apresenta frutos menores e com

maior teor de 6leo.

Q N O Microcarpa
; ) O Mesocarpa
ol V d O Macrocarpa
3 ’ e __‘-,—'.-3
‘&T"‘"r"@e‘f-‘"’
& = X7
d/ A
QY Vv
. g
S

Figura 3 — Distribui¢do aproximada de racas de Bactris gasipaes var. gasipaes: 1. Rama, 2. Utilis (incluindo as
racas Guatuso e Tuira), 3. Cauca, 4. Tembé, 5. Jurug, 6. Para, 7. Pampa hermosa, 8. Tigre, 9. Pastaza, 10. Inirida,

11. Putumayo (incluindo a raga Solimdes), 12. Vaupés (Fonte: CLEMENT et al., 2010).
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2.3 Potencial da pupunheira

Praticamente tudo da pupunheira pode ser aproveitado, mas os reais produtos
explorados no mercado sdo o palmito e o fruto. O fruto é popularmente consumido na Amazénia
e quase desconhecido no resto do Brasil. Quanto a produc¢éo de palmito, a pupunheira se destaca
sobre as palmeiras do género Euterpe por causa de algumas vantagens adicionais, como alta
taxa de crescimento, perfilhamento, rusticidade e alta sobrevivéncia no campo (BOVI, 1997).
Inicialmente, os antigos habitantes dos Neotropicos utilizavam desde as raizes até os frutos da
pupunheira, principalmente sua madeira, preferida para a fabricacéo de artefatos de caca, pesca
e construgdo (PATINO, 1989).

Os amerindios, a principio ndo comiam a pupunha porque, geralmente, eram pequenos
e com polpa fibrosa. O fruto era preferencialmente usado na producéo de bebidas fermentadas,
pois o liquido podia ser coado (PATINO, 1989). Clement et al. (2009) mencionaram que
pupunhas de var. chichagui do tipo 1 sdo consumidos na forma de suco no estado do Acre,
enquanto em Rondonia, os frutos desta mesma categoria séo cozidos e consumidos como a
pupunha cultivada.

Segundo Clement & Mora Urpi (1987) Os frutos podem ser consumidos ap6s o
cozimento, sendo esta, a forma tradicional de consumo de pupunha pelas populagdes que vivem
na Amazonia; pode ser usado para produzida farinha de pupunha, usada como ingrediente na
culinaria (KERR et al., 1997); usado para producdo de racdo animal; e para a producéo de 6leo
vegetal. Além do fruto, o palmito é um item bastante valorizado, com mercado crescente no
Brasil. Cada uso do fruto depende de sua composic¢ao quimica.

O fruto é consumido tradicionalmente de uma unica forma: depois de separados do

cacho, os frutos sdo cozidos em agua e sal e consumidos (CLEMENT, 2000). Numa entrevista
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na feira de Manaus, a maioria de 30 compradores entrevistados preferia frutos médios, oleosos
e vermelhos (CLEMENT & SANTOS 2002).

A farinha de pupunha é uma forma de evitar a saturacao do mercado de frutos in natura
e diversificar a demanda para o fruto (CLEMENT, 2000). Ela pode ser utilizada na fabricacédo
de diversos produtos de panificacdo, como bolos, bolachas, tortas, biscoitos e paes
(CARVALHO et al., 2013 e KERR et al., 1997).

Muitas palmeiras usadas como alimento oferecem um potencial oleaginoso. Algumas
delas possuem quantidades importantes de 6leo na polpa rico em acido oléico (monoinsaturado)
e/ou palmitico (saturado). As racas primitivas de pupunha sao ricas em 6leo e ja foi visualizada
como alternativa ao 6leo de dendé, pois ja foram encontrados alguns acessos com mesmo
percentual de 6leo na polpa (CLEMENT et al., 2005). O 6leo extraido da polpa da pupunha é
considerado um bom 6leo para o consumo humano, pois é rico nos dois tipos de acidos graxos
(YUYAMA et al. 2003). Esse 0leo se assemelha ao 6leo da polpa do fruto do caiaué, que é mais
fluido a temperatura ambiente, por possuir maior proporcdo de acidos graxos insaturados
(CLEMENT et al., 2005; CUNHA et al. 2009).

Amostras aleatérias das populacdes de Fonte Boa, Coari (ambos da raga Solimdes) e de
Benjamin Constant (raca Putumayo), ao longo do rio Solimdes, foram analisadas por Clement
et al. (1998). A populacdo de Coari apresentou mais 6leo e menos carboidratos em relacdo as
populacbes de Fonte Boa e Benjamin Constant. O teor de 6leo para Benjamin Constant, foi de
10,1 £ 6,6 %, variando entre 3,2 e 24,9; Fonte Boa, 8,8 + 6,1, variando entre 0,3 e 18,1 %;
Coari, 21 £ 11,6 %, variando entre 9,1 e 35,4 %. Quanto ao acido graxo, apenas a populagéo de

apresentou menor proporcéo de acido palmitico em relagdo ao acido oléico.
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2.4 Variabilidade genética em pupunha

A pupunheira apresenta grande variabilidade fenotipica, mais visivelmente em frutos,
podendo uma mesma planta apresentar cachos que diferem no tamanho e sabor dos frutos
(YUYAMA, 2005). Seus frutos variam em formato, tamanho, cor da casca (exocarpo) e da
polpa (mesocarpo), composi¢do quimica, textura e sabor (CLEMENT et al. 2009). Em geral,
pupunheiras da Amazonia Ocidental apresentam frutos maiores e com maior conteldo de
carboidratos, enquanto que as pupunheiras da Amazonia Oriental apresentam frutos menores e
com maior conteudo de 6leo (YUYAMA, 2005).

A variabilidade genética é indispensavel para o sucesso do melhoramento genético e,
no caso da pupunha, ela subsidia o uso diferenciado dos frutos na alimentagdo. Porém, no
Brasil, mais precisamente na Amazoénia brasileira, onde a pupunha é bastante conhecida, a
variabilidade desse fruto torna-se um fator limitante para o0 aumento da demanda deste recurso
nos mercados (CLEMENT et al. 2004).

Grande parte das pessoas que apreciam a pupunha preferem os frutos maiores, de cor
vermelha e mais oleosos (CLEMENT & SANTOS 2002). No entanto, o consumidor ndo dispde
de frutos com as caracteristicas desejadas, pois o produtor, geralmente, utiliza no plantio
sementes ndo selecionadas, por ndo haver no mercado um produto de qualidade comprovada
(CLEMENT et al. 2004).

Para van LEEUWEN, (2006), é importante o desenvolvimento de novas cultivares que
associem produtividade a qualidade dos frutos para incentivar maior consumo dos frutos da
pupunheira. De maneira geral, a produgao de variedades oleosas e “secas” (rica em amido) e de
grande produtividade poderia satisfazer produtores e consumidores de pupunha-fruto (van

LEEUWEN, 2006).
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2.5 O Melhoramento genético

O melhoramento de plantas vem sendo realizada desde os primérdios da agricultura. E
dificil encontrar na biodiversidade um componente que possa ser usado diretamente sem a
necessidade de adaptacdo a um processo produtivo. Nesse sentido, 0 melhoramento genético
destaca-se por transformar um componente da biodiversidade num produto de valor econdmico
no mercado (CLEMENT et al., 2001).

Uma das dificuldades que envolve o melhoramento de plantas perenes é o ciclo
reprodutivo longo, que forcam o desenvolvimento de métodos de selecdo precisos que gerem
resultados em um tempo relativamente curto (RESENDE et al. 2001). No Brasil, plantas
perenes como as palmeiras sdo importantes na agricultura e economia pela producéo de palmito,
frutos, 6leo e madeira.

Segundo Cruz (2005), o melhoramento genético consiste num processo que visa
aumentar a frequéncia de gendtipos desejaveis numa populacdo, ou estabelecer uma
combinacdo genética favoravel. Por isso, € vital para o melhoramento selecionar matrizes com
bons atributos para o cruzamento de gendtipos superiores, visando o desenvolvimento de novas
cultivares (BOREM & MIRANDA, 2013). Existem varios métodos de sele¢do que auxiliam o
melhorista na escolha de boas matrizes baseados na predicdo de ganhos em caracteres de

interesse para 0 mercado.

A cultura da pupunheira é atualmente uma das op¢fes econdmicas mais rentaveis aos
pequenos, médios e grandes produtores. Apesar de o cultivo para palmito ser o principal motivo
para o plantio em larga escala, o fruto ¢ mais utilizado pelos habitantes da Amazonia
(RESENDE et al. 2001). Algumas propostas sobre estratégias de melhoramento de cultivares
de pupunheiras tem sido discutidas. Mora Urpi et al. 1997 apresentaram um ide6tipo (“tipo

ideal” de uma espécie em questao) da pupunha para a producdo de frutos. Quanto a composi¢do
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da polpa, os autores recomendam baixa humidade da polpa (< 50 %); alto teor de proteinas
(maior que 14 % da matéria seca); alto teor de carboidratos (maior que 60 % de amido); baixo
teor de fibras (menor que 10 % da matéria seca); alto teor de caroteno (20-70 mg/100 g) do

peso fresco; possuir sabor aceitavel para os gostos da regido.

No Brasil, o INPA, no final da década de 1970, planejou 0 melhoramento da pupunheira
para o fruto visando o consumo humano, o preparo de racdo para animais, o preparo de farinha
e de amido e a extracdo de Gleo. Para isso, foi prevista a criacdo e manutencdo de um Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) representando a variabilidade da espécie. No entanto, esta
estratégia demandava muito tempo e continuidade de recursos e ndo foi executada a contento.
Na década de 1980 o INPA recebeu recursos da Financiadora de Estudos e Pesquisa (FINEP)
para iniciar um projeto de melhoramento de pupunheira para palmito e de fruto para o consumo
humano e industrializacdo. Mas, no final desta década, o Brasil enfrentou dificuldades
econbmicas que levaram ao abandono do projeto (CLEMENT et al., 2009).

A inexisténcia de variedades melhoradas de pupunheiras levou o INPA a reconsiderar
sua estratégia para o melhoramento visando a producdo de frutos. A nova estratégia baseia-se
na selecdo recorrente de matrizes com caracteristicas superiores em areas de produtores,
seguida pela instalacdo de ensaios comparando as progénies dessas matrizes (CLEMENT et al.,
2009).

Quanto a producdo de palmito, o INPA iniciou, em 1991, um programa de
melhoramento com pupunheiras oriundas do Peru para producgédo de palmito, baseando-se na
selecdo de materiais com crescimento rapido, mais de quatro perfilhos perfeitos, alta frequéncia
de palmitos com comprimento maior de 45 cm, plantas individuais sem espinhos no estipe e
nos peciolos/raquis das folhas (KALIL FILHO et al., 2010). Em seguida, estudos moleculares

geraram informacdes importantes para orientar cruzamentos controlados entre progénies dentro
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de cada populacdo, de modo a favorecer a formacdo de grupos heteréticos que promovam
maiores ganhos genéticos.

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) comecou a formar um BAG com a
introducdo de acessos de pupunheiras provenientes do Peru, Costa Rica e da Amazobnia
Brasileira, na década de 1973 e em 1990 com pupunheiras sem espinhos, marcando inicio dos
estudos para producéo de palmito (CLEMENT et al., 2009).

O desenvolvimento de pesquisas somando-se a adaptabilidade e precocidade da
pupunheira foram importantes para o sucesso da produc¢éo industrial de palmito na atualidade,
garantindo a reducéo de 71% da extracdo de palmito de palmeiras nativas entre os anos de 1990
e 2005 (CLEMENT et al., 2009). Atualmente, o IAC realiza melhoramento participativo, por
meio da selecdo massal estratificada em propriedades e empresas produtores de palmito
conveniados.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) também dispbe de
recursos genéticos de pupunha das populagdes peruanas (ragas Pampa Hermosa, Putumayo) e
da Amazonia Brasileira (raca Putumayo). Diversas unidades da Embrapa iniciaram projetos de
melhoramento para producao de palmito em diferentes épocas. Em 2004, os programas pontuais
de melhoramento estabelecidos anteriormente em diferentes unidades da Embrapa foram
unificados em um Unico programa. A iniciativa resultou na instalagdo de uma Rede de
Melhoramento Genético de Pupunha, agora envolvendo todos os estados da Amazdnia, o

Espirito Santo e o Parand (CLEMENT et al., 2009; KALIL FILHO et al. 2010).

No que se refere a producgéo de frutos, em 2005 a Embrapa Amaz6nia Oriental iniciou
um programa de melhoramento genético da pupunheira para a producéo de frutos de qualidade.
O programa adquiriu acessos promissores no nordeste do Pard e ao longo do rio Madeira,

baseado na selecdo de cachos com frutos médios (raca Pard), coloracdo avermelhada (pela
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presenca de altos niveis de beta-caroteno), com pouca umidade na polpa e bom rendimento de
polpa (CLEMENT et al. 2009).

A manutencdo das atividades de pesquisa ao longo dos anos necessarios para 0
melhoramento de uma palmeira, como a pupunha, é um dos principais desafios a serem
vencidos no desenvolvimento de um produto. Nos ultimos anos, a Embrapa Rondonia,
considerando as potencialidades da pupunheira e sua ampla variabilidade genética de seus
frutos, tem buscado desenvolver componentes tecnologicos capazes de agregar valor comercial,
focando no aumento da qualidade dos frutos para o mercado. Inicialmente propés-se selecionar
e caracterizar matrizes disponiveis nos mercados do municipio de Porto Velho cujos frutos

possuiam bons atributos para alimentacao.

2.6. Estudo de diversidade genética por componentes principais

O estudo de diversidade genética é importante para o programa de melhoramento
genético pois permite a escolha dos genitores adequados a obtencdo de populacdes de ampla
base genética, sobre a qual se fara a selecdo. Para isso, é necessaria combinar ampla variacao
genética com alta média para o carater de interesse (CRUZ et al. 2011).

Nos casos em que o pesquisador dispde de um nimero elevado de variaveis, recorre-se
a analise de componentes principais (ACP) que, em sintese, reescreve as coordenadas das
amostras em outro sistema mais conveniente para a analise de dados. O uso dos componentes
principais em estudos de divergéncia genética dependera da possibilidade de resumir o conjunto
original de variaveis em poucos componentes que sdo independentes entre si e explicam o
maximo de informacdo em termos de variagdo originalmente disponivel (CRUZ et al. 2012).

A técnica de componentes principais também tem a vantagem de avaliar a importancia

de cada varidvel estudada sobre a diferenciacdo dos genotipos, sendo possivel o seu descarte
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em estudos futuros (CRUZ & CARNEIRO, 2003). A importancia desta avaliacdo consiste na
possibilidade de descarte dos caracteres que contribuem pouco para a discriminacdo do material
avaliado, afim de evitar desperdicio de tempo, esforco e de recurso na experimentacao. Técnicas
de estatistica multivariada tém a capacidade de estudar caracteristicas como um conjunto
sinergistico, oferecendo um método adequado a ser aplicado em estudos de populagdes de
pupunheiras.

Na espécie Bactris gasipaes, verifica-se 0 emprego da analise de componentes
principais para caracteriza-las morfologicamente em trés racas com 15 descritores morfoldgicos
(IRIART MARTEL, et al., 2003). Sudré et al. (2006), utilizaram métodos de agrupamento,
projecao das distancias no plano e anélise discriminante de Anderson com base em variaveis
multicategdricas para avaliar a divergéncia entre acessos de pimenta (Capsicum spp.). E,
também, Fonseca et al. (2004), estabeleceram funcgdes discriminantes de Anderson (1958),
permitindo a classificacdo de um novo gendtipo em uma das trés populacGes em questdo, a
serem utilizadas em programas de melhoramento, eliminando a subjetividade do processo de

agrupamento.

2.7 Estudo de relacéo de caracteres

A correlacdo simples é um parametro estatistico que mede o grau de associacao entre
duas variaveis. Segundo Ramalho et al. (2012) duas variaveis estdo correlacionadas quando a
variacdo em uma é acompanhada pela variagdo simultanea em outra. A correlacdo fenotipica
pode ser medida diretamente a partir de dois caracteres em determinada populagdo. Essa
correlacdo resulta de fatores de origem genética e ambientais, mas apenas a correlagao genetica

exibe uma associacdo de natureza herdavel e, em geral, é devida a pleiotropia.
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A pleiotropia é definida como sendo o fendmeno pelo qual um gene controla dois ou
mais caracteres, sendo seu efeito de grande importancia para o0 melhoramento genético, pois
pode ser Util ou prejudicial (RAMALHO et al. 2012). Assim, se dois caracteres apresentam
correlacéo genética favoravel, é possivel obter ganho para um deles por meio da selecédo indireta
do outro (CRUZ et al., 2012).

Clement et al. (1988) estimaram os coeficientes de correlagdo simples entre
componentes da composicdo centesimal de 11 plantas de progénies de pupunha. Os autores
observaram a correlacdo altamente negativa entre o teor de 6leo e o teor de carboidrato (-0,91),
comprovando que as ragas primitivas sdo ricas em 6leo, enquanto as racas avangadas sao ricas
em amido. Outra correlacdo importante foi observada entre a matéria seca e o teor de 6leo (0,72)
gue sugere gue pupunhas com altos teores de 6leo tendem a possuir baixos niveis de humidade
na polpa, favorecendo a extracdo de 6leo.

Nota-se que o conhecimento da associacao entre caracteres é de grande importancia nos
trabalhos de melhoramento, principalmente deseja-se selecionar determinado carater como
baixa herdabilidade ou mesmo problemas de medigdo e identificacdo (CRUZ et al., 2012). As
fases iniciais de um programa de melhoramento de plantas perenes requerem o conhecimento
de tais relagdes, e a selecdo das plantas deve considerar um conjunto de variaveis agronémicas
e economicamente importantes (FERREIRA et al., 2007). Desse modo, estimar as correlagdes
entre caracteres é fundamental para subsidiar estratégias de selecdo indireta de um carater para

obter ganho em outro de importancia econdémica (CRUZ et al., 2012).
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OBJETIVOS

3.1 Geral

Identificar e caracterizar a partir de técnicas multivariadas matrizes de pupunha

provenientes dos mercados de Porto Velho, Rondonia que disponham de atributos superiores

para programa de melhoramento genético visando a producéo de frutos para consumo humano.

3.2 Especificos

v

Caracterizar as matrizes selecionadas nos mercados de Porto Velho, a partir de caracteres
fisicos e quimicos de pupunha;

Avaliar a variabilidade das matrizes selecionadas;

Analisar a relacéo entre os caracteres avaliados;

Estabelecer fungdes discriminantes para os tipos de pupunha (microcarpa, mesocarpa e

macrocarpa) com base nos caracteres quimicos e fisicos dos frutos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de dados

Neste trabalho, foram utilizados dados obtidos do Centro de Pesquisas Agroflorestais
de Rondbnia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CPAFRO/EMBRAPA),
referentes a 85 matrizes de pupunha. A selecdo das matrizes promissoras ocorreu nos mercados
da regido de Porto Velho, Rondbnia, no periodo de 2008 a 2009, visando a identificacdo de
frutos de tamanho médio, com alto teor de 0Oleo e baixo teor de fibra. A selecdo ocorreu sobre
um universo de 850 matrizes, indicando uma intensidade de selecdo de 10%. As mudas
produzidas a partir das sementes das matrizes foram utilizadas para instalacdo de testes de
progénies visando acessar o mérito agricola das plantas e selecionar as arvores de maior
potencial para producédo de frutos.

As matrizes selecionadas foram levadas ao Laboratorio de Solos e Anélise de Plantas,
no CPAFRO/EMBRAPA, onde foram realizadas as medidas fisicas e quimicas dos frutos
conforme os métodos analiticos da AOAC (1992). Como as matrizes foram consideradas
tratamentos de efeito fixo, as inferéncias sobre elas sé podem ser atribuidas as matrizes
estudadas, ndo podendo ser extrapoladas a populacdo. Seguidamente, as matrizes foram

denominadas qualitativamente de 1, 2, 3, ... e 85.

4.2 Caracterizacao fisica e quimica

As matrizes foram caracterizadas conforme atributos fisicos e quimicos dos frutos. A
determinacdo dos caracteres ocorreu em triplicata, descartando-se o valor mais distante. Para
os atributos fisicos, foram usados 40 a 50 frutos de cada matriz para determinar 0s seguintes

caracteres: comprimento, didmetro e a massa fresca dos frutos; massa das sementes; espessura
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da polpa; percentual de polpa e a matéria seca, valor obtido apds secagem de amostras da polpa
em estufa, a temperatura de 65°C, até obter peso constante, expressa em percentual.

ApOls secagem, as amostras de polpa foram trituradas para a determinacdo da
composicdo do material seco (MS). O teor de dleo (OL) ou teor de extrato etéreo foi
determinado em 1,0 g de amostra acondicionada em papel filtro de 12,5 cm de diametro e
colocada em baldes coletores de extrator Soxhlet para a fervura em éter de petréleo por 5 horas.
Os balGes coletores contendo o extrato etéreo foram secos em estufa a 105°C por 2 horas,
resfriados em dessecador e pesados posteriormente. O teor de extrato etéreo foi estimado pela
diferenca entre o peso do baldo antes e depois da extracdo. Para a determinacdo do teor de fibras
bruta (FIB) foram utilizadas amostras de 1,0 g de material seco desengordurado submetidas a
digestdes acida e basica.

O teor de proteina bruta (PB) das amostras foi determinado indiretamente
multiplicando-se pelo fator de conversdo universal (6,25) o valor do nitrogénio (N) total, o qual
sera determinado pelo método micro-Kjeldahl. Nesse caso, o N foi transformado em sulfato de
amonio por digestdo da amostra com &cido sulfarico fervente. O acido digerido foi resfriado,
diluido com &gua destilada e neutralizado com hidroxido de sddio. A amdnia desprendida e
destilada em solucéo de acido bérico foi titulada com &cido cloridrico padronizado.

O teor de cinzas (CIN) foi determinado a partir de amostras de 1,0 g do material seco
apos queima em forno tipo mufla, a temperatura de 550°C por 3 horas. Por diferenca entre o
peso da amostra antes e depois de levada ao forno, foi estimado o teor de cinzas com base na
MS. O teor de carboidrato (HC), basicamente amido, foi estimado indiretamente de acordo com
a expressao descrita por Sniffen et al. (1992):

HC = 100 - (OL + FIB + PROT + CIN)
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4.3 Analise dos dados

Os frutos partenocarpicos foram desconsiderados do conjunto de dados, restando 83
matrizes (cachos) a serem avaliadas. Foram estimadas medidas de posi¢cdo e de variacdo dos
caracteres mensurados. Considerando a forte correlagdo entre a massa dos frutos e os teores de
6leo e de amido, os dados foram organizados em um histograma de frequéncia das massas dos
frutos frescos em g, em nove intervalos (< 10g, 10 a 20g, 20 a 30g, 30 a 40g, 40 a 50g, 50 a
60g, 60 a 70g, 70 a 80g e 80g <) para determinar a proporcao de frutos microcarpa, mesocarpa

€ macrocarpa presentes na amostra.

4.4 Analise de componentes principais

A analise de componentes principais serviu para detectar a variabilidade dos materiais
genéticos considerando a classificacdo em microcarpa, mesocarpa e macrocarpa.

Inicialmente, a matriz de dados originais foi padronizada para minimizar os efeitos das
diferentes escalas de mensuracdo. Os escores dos componentes principais foram utilizados para
representar a dispersdo grafica dos genoétipos estudados em trés eixos cartesianos,
representando mais de 80% da variacgdo total.

A identificacdo de caracteres de menor importancia baseou-se na selecdo dos altimos
autovetores associados a autovalores da matriz de correlacdo inferiores a 0,7 (em valor
absoluto). Por sua vez, foram consideradas como caracteres de maior importancia aqueles com
maiores pesos nos primeiros autovetores quando o autovalor explica no minimo 80% da

variagao.
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4.5 Estimativa de correlagcfes de Pearson

Para quantificar grau de associacdo entre as caracteristicas avaliadas foram estimados
os coeficientes de correlacdo (Pearson) fenotipica utilizando a expresséo:

_COViy)

rxy

0307

em que,
rxy € 0 coeficiente de correlacdo simples entre as caracteristicas x e y;
COVxy) é a covariancia entre as caracteristicas x e y;
ox? € a variancia fenotipica da caracteristica x;
o2 é a variancia fenotipica da caracteristica y.
As estimativas de correlacdo foram testadas a 5% de probabilidade pelo teste t de

Student.

4.6 Fungdes discriminantes

Para avaliar a capacidade de discriminacdo das caracteristicas foi aplicada a analise
discriminante pelo método de Anderson (1958) considerando-se as informacGes de matrizes
previamente classificadas em seus morfotipos (microcarpa, mesocarpa e macrocarpa) com base
na classificacdo da massa dos frutos. A partir do conjunto de dados, foram geradas funcées, que
consistem em combinages lineares dos caracteres avaliados, com o objetivo de promover
melhor discriminagdo entre as matrizes. Para estabelecer as fungdes discriminantes de
Anderson, foram consideradas as populagdes 71, T2 e w3 (microcarpa, mesocarpa € macrocarpa,
respectivamente). Considerando a homogeneidade das matrizes de covariancias, as fungdes

discriminantes foram obtidas de acordo com a expresséo:

D;(X)=In (pj) + (f(- % pj) ¥ i
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em que,
D;(X) - escore de classificagdo da j-ésima populagdo;
> - inversa da matriz de variancias e covariancias entre os caracteres avaliados em m1, 72 e 7s;
X - vetor de variaveis representativas dos caracteres envolvidos na anélise;
Y - vetor de médias dos caracteres avaliadas em 71, 72 e m3;
pj - probabilidade a priori, de os individuos pertencerem a populagdo n1, 2 e n3 (p1=58%,
P2=32% e p3=10%, respectivamente).

De forma genérica, neste estudo foi utilizado a seguinte expressao:

D;(R)=cj o, X TopXy+.. . Fo, Xy

em que,
¢i=In (pj) - % ujZ'l K, constante associada a funcgdo discriminante;
oji- coeficiente de ponderagdo do k-ésimo carater avaliado (k=1, 2,...12) na j-ésima fungéo
discriminante;
Xi. valor representativo do escore do k-ésimo carater da observacdo que se deseja classificar
em uma das populagdes m1, w2 e 73,

A classificacdo do material genético com vetor de média X¥; em uma determinada
populagdo (m1, m2 e m3) foi considerada pelo maior valor de D;(%;) entre os elementos do
conjunto {D, (%;), D,(%;), D;(X;)}. A eficiéncia das funcBes discriminantes em classificar as

categorias corretamente foi calculada pela taxa de erro aparente (TEA), conforme a expresséo:

n
1
TEA=— Z m;
N ]
=1

em que,
mj: nimero de observacdes erradas na populacéo m;;

N: nimero total de classificagdes.
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Foi realizado o teste de multicolinearidade para identificacdo e descarte de variaveis
muito correlacionadas, cuja utilizacdo poderia comprometer os resultados da analise
discriminante.

Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional em genética e

estatistica denominado “Programa GENES” (CRUZ, 2006).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricéo dos dados
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As dimensGes comprimento e didmetro dos frutos férteis (36,0 e 33,3 mm.fruto™,

respectivamente) e a massa fresca (28,2 g.fruto) se encaixam na descricdo de frutos de

pupunheira cultivada feita por Mora Urpi et al. (1997) (Tabela 1). A amplitude do comprimento

dos frutos variou de 20,5 a 62,2 mm, o didmetro de 18,4 a 63,1 mm e a massa dos frutos, de 3,8

a 113,9 g. Variagcdo menor foi observada por Carvalho et al. (2013) em pupunhas coletadas no

Estado do Paré: 29,7 a 52,3 mm de comprimento, 24,2 a 49,1 mm de didmetro e 16,1 a 39,2 g

de massa dos frutos.

Tabela 1 — Medidas de posicdo e dispersdo de caracteres fisicos e quimicos de frutos férteis de pupunheiras

provenientes do mercado de Porto velho, Rondonia.

Caracteres Média £ DP Minimo Méximo CV (%)
Comprimento do fruto (mm) 36,07 + 10,33 20.46 62.17 28.624
Didmetro do fruto (mm) 33,26 £9,85 18.43 63.1 29.6223
Espessura da polpa (mm) 8,65+ 3,74 3.32 18.68 43.2755
Massa do fruto (g) 28,17 + 25,01 3.8 113.9 88.7826
Massa da semente (g) 2,77 +£1,24 1.03 7.29 44,5712
Polpa (%) 85,14 £ 7,53 64.3 96.6 8.844

Matéria seca (%) 54,66 + 7,98 35.34 71.2 14.6041
Oleo (%)* 30,20 £ 16,29 4 65.4 53.9293
Fibras (%)* 3,96 +£1,41 1.86 9.48 35.4731
Cinzas (%)* 1,52 +0,48 0.67 3.17 31.7216
Proteinas (%)* 6,08+ 1,35 3.98 9.84 22.2329
Carboidratos (%)* 58,24 + 17,83 13.75 87.3 30.6113

* - Teores estimados a partir da matéria seca; DP - desvio padrdo; CV - coeficiente de variagao.

Os frutos de pupunheiras coletadas nas feiras livres de Belém, no Estado do Para,

avaliadas por Ferreira & Pena (2003) apresentaram menor tamanho que as pupunhas deste

estudo (31 mm.fruto de comprimento) mas a massa dos frutos foi semelhante, 30,6 g. fruto™.

Em 2010, Cornelius e colaboradores relataram frutos bem maiores na Amazonia Peruana (raga
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Pampa Hermosa) com dimensdes de 46 e 39 mm.fruto para comprimento e didmetro,
respectivamente, pesando 42,1 g.fruto™.

Caracteristicas fisicas da pupunha apresentam grande potencial para quantificar a
divergéncia genética entre matrizes (CARVALHO et al.,, 2013). Clement et al. (2009)
afirmaram que o tamanho dos frutos é discriminante com as categorias denominadas microcarpa
(10 a 20g), mesocarpa (20 a 70g) e marocarpa (maiores que 70g). Os autores supdem, ainda,
gue o tamanho (e, ou massa) € reflexo do grau de domesticacdo da planta. Assim, péde-se
classificar os materiais avaliados dentro das categorias microcarpa (43 matrizes), mesocarpa

(32 matrizes) e macrocarpa (8 matrizes) (Figura 4).

25 - Microcarpa Mesocarpa ; Macrocarpa

i| | II I aa N

10a20 20a30 30a40 40a50 50a60  60a70 70 a 80 80<
Classes (Massa dos frutos frescos em g)

Freqiiéncia
>

<

Figura 4 — Histograma de frequéncias das massas frescas (g) de pupunhas coletadas no mercado de Porto Velho,
Rondénia distribuidas em nove classes.

O maior coeficiente de variacdo observado foi da massa dos frutos (88,8%),
comprovando o grau de variacdo deste carater e sua importancia na discriminacdo dos frutos
(Tabela 1). Entende-se que na regido de Porto Velho, além das populacdes nativas também
existem materiais introduzidos de outras regides da Amazbnia (Brasil e exterior),

caracterizando uma mistura de materiais de diferentes procedéncias. Mesmo assim, 0
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histograma de frequéncia da massa fresca dos frutos férteis indicou maior nimero de frutos
pesando até 20g, pertencentes a categoria microcarpa.

A média da espessura da polpa foi 8,7 mm, variando de 3,3 a 18,7 mm. Este carater esta
relacionado com o diametro do fruto, pois pupunhas com espessura de polpa elevadas
evidentemente vem de frutos com maior didmetro. A massa das sementes variou de 1,0a7,3 g
e a média foi de 2,8 g.semente™ (Tabela 1). A importancia deste carater esta associada a maior
precocidade de germinacdo e de desenvolvimento de plantulas (KALIL FILHO & STURION,
2003).

A percentagem de polpa variou de 64,3% a 96,6%, com média de 85,1% por fruto
(Tabela 1). Clement (2006) observou populacdes no Estado do Acre com média de polpa de 60
a 80%, enquanto Clement et al. (1998), observando amostras de trés popula¢bes de pupunha ao
longo do Rio Solimdes no Estado do Amazonas, relataram porcentagens de polpa superiores a
90%, sendo que o maior foi observado na populacdo de Benjamin Constant, da raca
“macrocarpa’.

Os valores de matéria seca também foram apresentados em porcentagem. A média
observada neste estudo foi de 54,6% de matéria seca na polpa dos frutos (Tabela 1). Clement
et al. (1998) observaram valores similares nas popula¢fes de Benjamin Constant e Coari, ao
longo do Rio Solimdes (51,5 e 57,3%, respectivamente). Yuyama et al. (2003) ao avaliar a
composi¢do quimica dos mesocarpos de hibridos das racas Pampa Hermosa e Para, também
observaram valores médios de matéria seca inferiores aos deste estudo (média geral, 47%).
Carvalho et al. (2013) encontrou valores minimo e méximo de umidade que correspondem a
34,6 e 56,1% de matéria seca.

A composicdo centesimal do mesocarpo dos frutos foi determinada a partir de amostras
da matéria seca. O teor de 6leo apresentou variabilidade expressiva nos frutos, de 4,0 a 65,4%,

com média de 30,2%. Clement et al. (1998) encontraram matrizes com média de 21% de 6leo



38

no mesocarpo em populacdes de Coari. No Estado do Pard, Carvalho et al. (2013) apresentam
teores de 6leo préximos aos deste estudo, mas com menor amplitude, de 8,25 a 40,83% de 0leo.
Segundo Clement & Santos (2002) a maioria dos apreciadores de pupunha preferem frutos com
teores de Oleo de medio a alto. Esta informacdo é relevante no processo de obtencdo de
cultivares cujos frutos agradem o paladar do consumidor.

A média do teor de fibras da mateéria seca foi de quase 4% (Tabela 1), variando de 1,9 a
9,5%. Os teores de fibra encontrados por Clement et al. (1998) ao longo do rio Solimdes
variaram de 7,6% a 37,2%. Recentemente, Carvalho et al. (2013) observaram variacéo de 0,87
a 3,4% de fibras da matéria seca de pupunhas no Pard. O teor de cinzas da matéria seca
apresentou meédia de 1,5% (Tabela 1), variando de 0,7 a 3,2%. Clement et al. (1998)
apresentaram valores semelhantes ao deste estudo, cerca de 1,4%. Yuyama et al. (2003)
encontraram valores ainda menores, 0,6%. Ja Carvalho et al. (2013) apresentaram variacao de
1,08 a 2,54%. Segundo Larcher (2006), o teor de cinzas pode ser determinado pela oferta de
nutrientes do local. A avaliagdo desta caracteristica pode indicar deficiéncia nutricional ou
adubacdo incorreta em plantas cultivadas.

Em relacdo aos teores de proteinas, foi observada média de 6,0% (Tabela 1), variando
de 4,0 a 9,8%. Clement et al. (1998) apresentou teores que variaram de 3 a 13%. J& Yuyama et
al. (2003) apresentam valores que variam de 1,8 a 2,7%. Carvalho et al. (2013) apresentaram
teores proteicos semelhantes aos deste estudo, variando de 4,2 a 6,8%. O teor de carboidratos
(amido) apresentou média de 58,2% (Tabela 1), com amplitude de 13,8 a 87,3%.
Comparativamente, os teores de amido observados por Clement et al. (1998) variam de 37 a
83%. As discordancias observadas na comparacdo dos resultados deste com os de outros
estudos podem ser atribuidas ao fato de os autores citados terem trabalhado com populacdes

provenientes de regides geogréaficas distintas e, portanto, este tipo de variagao é esperado.
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5.2 Variabilidade

Segundo Mora-Urpi et al. (1997) e Clement et al. (2009), a variabilidade em frutos de
pupunheira pode ocorrer em caracteristicas de importancia econdmica, tais como o tamanho e
formato do fruto, cor do exocarpo e do mesocarpo, composi¢ao quimica, textura, sabor e aroma.
Essa variabilidade € fundamental para o sucesso do melhoramento genético para qualquer
caréater de interesse (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Na analise de componentes principais, verifica-se que foram necessarios trés
componentes CP1, CP2 e CP3, para explicar o minimo de 87,94% das variancias dos caracteres
(Tabela 2). Esse resultado é considerado muito bom, visto que, segundo Cruz et al. (2012),
variacdes totais acima de 80% com os dois ou trés componentes principais possibilitam a analise

de gendtipos, neste caso matrizes, utilizando graficos de disperséo.

Tabela 2 — Estimativas de autovalores obtidos da matriz de correlagdo entre os caracteres fisicos e quimicos de
pupunhas coletadas no mercado de Porto Velho, Rondénia.

Componentes principais

Componentes da variancia

1 2 3

Autovalor 7.640 1.866 1.047
Variacao (%) 63.664 15.550 8.727
Variacdo Acumulada (%) 63.664 79.214 87.941
Caracteres Correlagdo com 0s componentes principais

Comprimento do fruto -0.343 0.047 0.179
Diémetro do fruto -0.346 0.001 0.256
Espessura da polpa -0.348 0.011 0.151
Massa do fruto -0.333 0.047 0.309
Massa da semente -0.270 0.082 0.484
Polpa -0.328 -0.061 -0.111
Matéria seca 0.212 -0.523 0.189
Oleo 0.303 -0.065 0.441
Fibra 0.262 0.400 0.077
Cinza -0.028 0.648 -0.144
Proteina 0.217 0.356 0.314

Carboidratos -0.312 -0.016 -0.428
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Iriarte Martel et al. (2003) aplicaram analise de componentes principais em 15

descritores morfoldgicos de pupunheiras. Eles verificaram que os componentes 1 e 2

explicaram apenas 59,2% da variancia original dos descritores. Mesmo assim, a dispersao no

plano bidimensional possibilitou a discriminacdo de plantas provenientes de 16 populaces em

trés racas, Pard, Solimdes e Putumayo.

Neste estudo, a disperséo gréafica possibilitou a formacéo subjetiva de quatro grupos. Os

grupos I, Il e IV, formados por pupunhas classificadas anteriormente nas categorias

microcarpa, mesocarpa e macrocarpa, respectivamente (Figura 5). O grupo 1l é formado por

alguns representantes das categorias micro e mesocarpa, e foram bastante similares, indicando

dificuldade de inferir dissimilaridade entre essas categorias pela dispersdo grafica dos

componentes principais e a necessidade de estabelecer fungdes discriminantes sobre este grupo.
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Figura 5 - Dispersdo gréfica das oitenta e trés matrizes de pupunha em relagdo aos trés primeiros componentes
principais estabelecidos pela combinacéo linear de doze caracteristicas bromatoldgicas.
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Uma das vantagens da técnica de componentes principais, € a possibilidade de avaliar a
importancia de cada carater estudado sobre a variacao total disponivel num determinado grupo
avaliado. Tal interesse consiste em descartar caracteres de menor importancia para a
discriminacdo do material de estudo, resultando em menores prejuizos em tempo e custos na
experimentacdo (CRUZ et al., 2012).

O primeiro componente principal explicou 63,66% da variabilidade total dos dados e 0s
caracteres fisicos tiveram os maiores pesos (negativo) na sua constitui¢éo (Tabela 2). Em ordem
decrescente, “espessura da polpa”, “didmetro e comprimento do fruto”, “massa do fruto fresco”,
“porcentagem de polpa”, “massa da semente” e “matéria seca” (Tabela 2). Ou seja, como entre
os valores mais altos obtidos (positivos e, ou negativos) estdo os caracteres fisicos dos frutos,
o primeiro componente principal explicou e diferenciou as matrizes avaliadas em funcao destes
caracteres. Este resultado confirma a sugestdo de Clement et al. (2009) de que o tamanho dos
frutos é altamente discriminante para as categorias micro, meso e macrocarpa. Entre 0s
caracteres quimicos, os caracteres teor de Gleo e teor de carboidratos obtiveram 0s maiores
valores.

Observa-se que no segundo componente principal, a composi¢do centesimal da matéria
seca dos frutos obtiveram os maiores pesos (Tabela 2). O segundo componente principal
explicou 15,6% da variabilidade dos dados e os valores mais altos (positivos e/ou negativos)
foram obtidos com as variaveis “teor de cinzas”, “matéria seca” e “teor de fibras”. Por sua vez,
o terceiro componente principal explicou apenas 8,7% da variagao dos dados, em que a “massa
da semente” e os “teores de 6leo e de carboidratos” foram os caracteres de maior peso.

Por meio dos resultados, é possivel observar que o tamanho dos frutos, a porcentagem
de polpa, e os teores de Oleo e de carboidratos sdo de maior importancia na distin¢cdo dos

materiais, podendo-se concentrar maiores esfor¢os na avaliacdo das mesmas.
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5.3 Estimativas de correlacéo

O estudo de correlagédo é de grande importancia para o melhoramento genético, pois
permite o estabelecimento da viabilidade de realizar a selecéo através de caracteres facilmente
mensuraveis quando este possuir correlagdo com outro(s), principalmente se o carater de
interesse apresentar problemas de identificacdo, mensuracao ou, ainda, herdabilidade baixa.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo linear entre os caracteres comprimento
(CF), diametro (DF) e massa do fruto (MF), massa da semente (SEM), espessura da polpa (ESP)
e porcentagem de polpa (POLP) apresentaram magnitudes elevadas, superiores a 0,71 (Tabela
3). Deste grupo, apenas a correlacdo entre porcentagem de polpa e a massa da semente a foi
inferior (r=0,51).

O coeficiente de determinacéo (r?) ¢ uma medida associada ao coeficiente de correlacio
linear amostral, que explica a variacdo de um carater que é explicada pela correlagcdo com outro
carater (FERREIRA, 2009). Neste estudo, considerando o tamanho amostral n=2, a maioria dos
coeficientes de correlacdo entre os caracteres fisicos sdo relevantes, pois apresentam coeficiente
de determinacio r>>50%.

Quanto a composicdo da polpa, os caracteres teor de 6leo e teor de carboidratos
apresentaram coeficiente de correlacdo de magnitude muito elevada (r=-0,99), conforme a
tabela 3. Considerando o coeficiente de determinacdo (r>=0,98), pode-se afirmar que grande
parte da variacdo do teor de 6leo pode ser explicada pela correlagdo com o teor de carboidrato,
e vice-versa. Este resultado adicionado & correlacdo negativa entre o teor de Oleo e a
porcentagem de polpa (r=-0,75) confirmam que ragas primitivas sdo mais ricas em oOleo,
enquanto as ragas mais avangadas, com frutos de maior tamanho, s&o mais ricas em amido,
conforme Clement et al. (1988) e Leterme et al., (2005). Oleo e carboidratos s&o os principais
componentes da polpa dos frutos de pupunha, visto que, juntos representam aproximadamente

90% da matéria seca (LETERME et al., 2005).
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Tabela 3 - Estimativas de correlacéo fenotipica (Pearson) entre caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de
pupunheira oriundos do mercado de Porto Velho, Rond6nia.

Caréater CF DF ESP MF SEM  POLP MS oL FIB CIN  PROT

DF 0,94™
ESP 0,97 0,96™
MF 0,93" 097" 095"

SEM 0,76 0,80™ 0,70 0,82"
POLP 0,86™ 0,84™ 090" 0777 051"

MS -0,55" -0,51" -0,52"" -0,51" -0,44™ -0,49™
oL -0,71" -0,67" -0,71™ -0,64™ -0,46™ -0,75" 0,63
FIB -0,61" -0,67" -0,66™ -0,59" -0,44™ -0,70 0,07® 0,56

CIN 0,09 0,05 0,07 0,09 0,08" 0,03* -0,63" -0,13" 0,35
PROT -0,46™ -050" -0,50" -0,43™ -0,29™ -0,59™ 0,06™ 050" 0,67 0,21
HC 0,73 070" 0,74 066~ 047" 078" -057" -0,99™ -0,65" 0,05™ -0,60"

*(P<0,01), pelo teste t; ™ Correlagdo nao significativa; CF: comprimento do fruto; DF: diametro do fruto; ESP:
espessura da polpa; MF: massa fresca do fruto; SEM: massa da semente; POLP: porcentagem de polpa; MS:
mateéria seca da polpa; OL: teor de dleo da polpa; FIB: teor de fibra da polpa; CIN: teor de cinza da polpa; PROT:
teor de proteina da polpa e HC: teor de carboidrato da polpa.

Verificou-se que a correlacdo simples estimada entre o teor de carboidratos e as
caracteristicas materia seca, teor de fibra e teor de proteina foi mediana e negativa, variando
entre -0,56 e -0,66 (Tabela 3). Segundo Clement et al. (2009), a maneira mais facil de induzir
a planta a produzir frutos de maior tamanho é via acumulacdo de amido. Deste modo, o0 aumento
do teor de amido no mesocarpo foi consequéncia da selecdo para frutos maiores.

A correlacdo simples estimada entre o teor de 6leo e os caracteres matéria seca, teor de
fibra e teor de proteina foram moderadas e positivas, cujos coeficientes variaram entre 0,52 e
0,62 (Tabela 3). Verifica-se que em caso de selecdo indireta para uma destas caracteristicas
pode favorecer o aumento do teor de 6leo nos frutos. A correlacdo estimada entre o teor de éleo
e a matéria seca (0,62) sugere que pupunhas com altos teores de 6leo podem conter baixos

niveis de &gua, cujo fator € importante para a extracao de 6leo vegetal (CLEMENT et al., 1988).
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5.4 Analise discriminante

A analise discriminante visa estabelecer funcGes que permitam discriminar um conjunto
de genotipos distribuidos previamente em grupos conhecidos (CRUZ & CARNEIRO, 2003).
Neste estudo, procurou-se verificar a adequacao da formacao de trés categorias de pupunhas,
considerando os 12 caracteres avaliados. Para tanto, foi admitida a probabilidade a priori de
52, 38 e 10% de uma observacdo pertencer, respectivamente, as populagdes 71 (microcarpa), w2
(mesocarpa) e w3 (macrocarpa).

A andlise discriminante de Anderson (1958) permitiu a obtencdo de trés funcdes
utilizando-se os dados das categorias m1, 72 ¢ 73, conforme descrito:
D;(X)=-596,352 - 0,206.MF + 8,159.POLP + 5,636.MS - 0,270.0OL + 17,969.FIB + 36,934.CIN
+12,725.PROT
D,(X)=-607,725 - 0,218.MF + 8,350.POLP + 5,572.MS - 0,242.0L + 17,565.FIB + 36,347.CIN
+ 12,782.PROT
D;(x)=-585,968 - 0,071.MF + 8,031.POLP + 5,529.MS - 0,254.0L + 17,930.FIB + 36,174.CIN
+12,569.PROT

Observa-se que cada funcdo discriminante € uma combinacdo linear de 7 caracteres:
massa do fruto fresco (MF), porcentagem de polpa (POLP), matéria seca (MS), teores de 6leo
(OL), fibra (FIB), cinza (CIN) e proteina (PROT). Os caracteres comprimento (CF) e diametro
(DF) do fruto, espessura de polpa (ESP) e teor de carboidrato (HC), ndo foram utilizadas nesta
etapa do trabalho, por apresentarem forte correlagdo com outros caracteres ja consideradas,
contribuindo para a existéncia de multicolinearidade forte, comprometendo assim os resultados
da anélise, conforme Fonseca (1999).

Pelo critério de classificacdo de Anderson (1958), classifica-se o i-ésimo genotipo com

vetor de media X na categoria mj (j = 1, 2 ou 3) se, e somente se, D;(X;) for o maior entre os

elementos do conjunto {D;(%X;), D2(X;), D3(X;)}. Assim, um determinado genotipo foi
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classificado como mais adequadamente enquadrado na categoria 1, no caso de a fun¢do D, (X)
apresentar o maior valor entre as trés funcdes obtidas, e assim sucessivamente.

Verificou-se que o método de discriminacdo de Anderson (1958) agrupou
adequadamente a maioria das matrizes conforme a classificacdo prévia, exceto nove matrizes
que foram realocadas em categorias (grupos) diferentes (Tabela 4). A exemplo da matriz 5, 0s
valores discriminantes para os grupos D;(X;), D,(%X;), D3(X;) (microcarpa, mesocarpa e
macrocarpa, respectivamente) foram de 586,226; 586,432; e 580,377, respectivamente. Dentre
estes valores, 0 maior € aquele correspondente ao grupo 2, mesocarpa.

A mesma sentenga ocorreu com as matrizes 29, 41, 48 e 73 classificadas anteriormente
no grupo microcarpa, baseando-se apenas no carater massa do fruto, foi realocado para o grupo
mesocarpa, considerando-se a combinagdo linear dos 7 caracteres avaliados, mencionados
anteriormente. As matrizes 6 e 40, anteriormente classificadas como mesocarpa foram
realocadas para 0 microcarpa; e as matrizes 18 e 49, antes classificadas como macrocarpa foram

realocadas para o grupo mesocarpa (Tabela 4).

Tabela 4 — Valor discriminante e classificacfo das matrizes de pupunha, nas categorias microcarpa (1), mesocarpa
(2) e macrocarpa (3), a partir de fungdes discriminantes estabelecidas pela combinagdo linear de sete caracteres
bromatologicos.

Matrizes Classificacdo original D, (%) D,(X) D;(%) Classificacéo obtida

5* 1 586,226 586,432 580,377 2

8 1 570,477 570,117 564,194 1
11 1 569,053 567,427 563,220 1
13 1 644,445 643,538 636,923 1
17 1 579,988 579,342 573,684 1
19 1 703,487 701,806 695,621 1
20 1 603,403 601,449 597,270 1
22 1 590,367 589,993 585,249 1
23 1 588,892 587,094 581,797 1
24 1 566,760 564,353 560,165 1
28 1 624,548 623,693 618,147 1
29* 1 558,372 558,626 552,569 2
32 1 568,050 567,491 561,415 1
38 1 581,492 580,539 575,522 1
39 1 553,787 551,469 547,750 1
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41%
42
44
45
47

48*
51
53
54
55
56
60
64
68
69
71
72

73*
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

6*

10
12
14
15
16
21
26
27
30
31
33

N DR NN NN NOMNONRNRNNNOMNNOMNRNONNNERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R R

637,025
607,067
540,884
616,841
644,832
609,409
583,297
653,635
580,804
547,636
598,461
586,483
579,785
627,396
664,921
592,135
598,532
655,497
566,213
588,087
624,978
632,044
516,761
562,679
557,937
602,151
561,271
552,844
569,650
599,998
605,413
514,721
583,075
603,543
614,667
654,356
612,859
608,921
604,236
576,665
644,486
620,385
591,534
591,730
623,164

637,147
606,448
538,073
616,264
644,413
610,080
579,981
652,717
578,040
545,226
596,358
584,210
579,061
626,574
662,845
590,343
596,735
656,266
564,978
586,674
620,786
629,240
513,082
560,671
557,069
599,198
560,013
551,400
569,856
600,620
606,788
513,075
583,422
604,929
615,108
654,674
613,214
610,604
605,749
577,534
645,793
621,887
592,714
592,836
624,360

630,021
600,852
535,331
610,099
638,505
603,191
576,997
647,646
573,729
541,550
592,231
579,971
574,343
620,552
658,340
585,690
591,578
648,554
559,943
581,199
619,041
624,369
511,145
556,408
552,776
595,651
554,970
546,573
565,029
594,318
601,132
510,570
577,893
600,786
608,871
649,527
608,215
606,036
602,118
573,188
638,384
614,631
587,118
591,212
619,352

N NN NN NN RNNMNNOMNMNMNRNNMNNOMNNMNERNNMNNDNRRRRRRRRRRNRRRRPRRRRPRERRRERPNRRREERN
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34
35
40*
43
46
50
52
59
61
62
63
65
66
67
70
1
18*
25
36
37
49*
57
58

W W W W W W W NN N DNDNDNDDNDDDNDNDNDNDNDNDDNDDDNDDDNDDNDDN

3

580,879
643,490
593,158
585,553
608,145
613,269
583,116
633,060
623,947
624,521
563,433
628,195
581,594
660,243
612,075
544,288
566,622
536,428
597,745
623,922
585,052
601,219
569,741

581,891
645,018
593,140
586,896
608,258
613,905
584,113
634,811
624,566
625,244
564,278
628,625
582,487
661,359
612,316
545,455
568,517
538,059
599,002
624,874
586,563
601,960
570,582

578,691
641,098
589,026
582,362
602,842
607,447
582,451
631,723
623,590
624,881
558,808
624,489
578,534
653,890
608,024
546,018
568,277
538,849
600,793
626,441
586,018
606,898
576,321

W W N W W WN WNDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDEDNDDN

* Matrizes alocadas em categorias diferentes da classificagdo original.

Como se trata da classificacdo de matrizes em que j& se conhece previamente o grupo

ao qual pertence, foi possivel avaliar a adequacdo das funcdes discriminantes obtidas. Neste

caso, das 43 matrizes classificadas originalmente como microcarpa, 5 (11,63%) foram

reagrupadas a categoria mesocarpa; das 32 observacdes classificadas originalmente como

mesocarpa, 2 (6,25%) foram alocadas na categoria microcarpa; e das 8 observacgdes agrupadas

originalmente como macrocarpa, 2 (25%) pertencem a categoria mesocarpa. Deste modo,

houve um total de 74 acertos e 9 erros, acarretando numa taxa de erro aparente de 10,84%

(Tabela 5).

Embora a taxa de erro aparente seja considerada baixa, para a classificacdo dos

materiais, € interessante refazer a estimativa das fungdes discriminantes, uma vez que é

recomendavel incluir as matrizes 5, 6, 18, 29, 40, 41, 48, 49 e 73 nas suas devidas categorias,
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ou ainda, eliminé-las da populacéo de referéncia para garantir uma taxa de erro aparente nula,
resultando em novas funcbes discriminantes de maior consisténcia estatistica para a
discriminacdo de gendtipos de comportamento desconhecido. A semelhanca de Fonseca et al.
(2004), que ao avaliar a adequacdo da composicéo de trés variedades clonais de café (Coffea

canéfora) optou em realocar dois geno6tipos conforme recomendado pela analise discriminante.

Tabela 5 — Classificacdo correta e incorreta de trés categorias de pupunha a partir da andlise discriminante de
Anderson, considerando sete caracteres bromatolégicos.

. Classificacéo (%) Total de
Categorias - ~ Acertos Erros
Microcarpa Mesocarpa Macrocarpa Observagdes
Microcarpa 88,37 11,63 0 43 38 5
Mesocarpa 6,25 93,75 0 32 30 2
Macrocarpa 0 25 75 8 6 2
Total 83 74 9
Taxa de erro aparente (%) 10,84

Portanto, as matrizes 5, 18, 29, 41, 48, 49 e 73 foram alocadas na categoria mesocarpa
e as matrizes 6 e 40 foram alocadas na categoria microcarpa. Dessa forma, obteve-se, a partir
de novas fun¢des discriminantes demonstradas a seguir, a classificacdo das demais matrizes na

Tabela 6 com reducdo da taxa de erro aparente para 4,8%.

Tabela 6 — Estimativa das fungdes discriminantes das matrizes de pupunha com sua respectiva classificacéo
segundo a metodologia de Anderson (1958) considerando a reducdo da taxa de erro aparente.

Matrizes Classificacdo original D;(X) D, (%) D;(%) Classificacdo obtida
6 1 514,859 513,022 509,586 1
8= 1 570,152 570,361 562,680 2
11 1 568,824 567,685 562,175 1
13 1 643,956 643,865 636,026 1
17 1 580,072 579,160 572,297 1
19 1 703,242 701,868 695,267 1
20 1 603,562 601,263 596,556 1
22 1 590,498 589,814 583,700 1
23 1 588,513 587,404 581,164 1
24 1 566,616 564,530 559,458 1
28 1 624,390 623,790 616,802 1
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32
38
39
40
4%
44
45
47
51
53
54
55
56
60
64
68
69
71
72
74
75
76
77
78
79
80

N DR NN NRNNNMNNNMNMNNNNMNMNMNMNNREPERRRRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPPRPRPRPRPPEPRPRPRPPREPRREPRPREPRREPR,PREPPRPPR

567,785
581,178
553,777
593,468
606,675
541,025
616,703
644,772
583,628
653,620
580,829
547,876
598,509
586,477
579,767
627,228
664,946
592,052
598,278
566,116
587,759
625,453
631,907
516,986
562,563
557,853
602,216
561,292
552,874
569,583
599,627
605,334
585,773
582,787
603,151
614,134
653,966
612,697
608,531
603,888
566,556
576,380
643,838
619,752
558,077

567,647
580,763
551,563
592,727
606,748
538,128
616,298
644,342
579,805
652,669
578,024
545,032
596,390
584,236
579,036
626,614
662,856
590,460
596,971
565,044
586,940
620,552
629,329
513,025
560,769
557,119
599,231
559,964
551,365
569,843
600,810
606,651
586,710
583,560
605,132
615,444
654,881
613,254
610,806
605,959
568,514
577,688
646,152
622,251
558,800

560,093
574,652
546,772
587,758
599,667
534,154
608,658
637,203
576,151
646,421
573,223
540,747
591,003
579,183
573,023
619,444
657,251
584,485
590,610
558,740
580,247
618,441
624,130
510,805
555,777
551,641
594,923
553,702
545,317
563,459
592,822
599,543
579,178
576,570
599,685
607,671
648,584
606,823
604,639
600,794
567,330
571,874
636,988
613,048
550,930

N DR NN NNOMNNRNNRNNNMNMNONNRRRRRRRRRRPRRRRPRRRRPRRRRRERERNRR R B
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Tabela 6 — Continuagéo...

30 2 591,228 592,822 585,662 2
31 2 591,498 592,999 590,274 2
33 2 622,641 624,710 618,026 2
34 2 580,658 582,023 577,394 2
35 2 643,013 645,267 640,288 2
41 2 636,415 637,540 628,842 2
43 2 585,181 587,116 580,918 2
46 2 607,743 608,523 601,639 2
48 2 609,023 610,266 601,598 2
49 2 584,929 586,644 585,015 2
50 2 612,885 614,071 606,134 2
52 2 582,989 584,168 581,524 2
59 2 632,605 635,060 630,929 2
61 2 623,751 624,681 623,164 2
62 2 624,221 625,459 624,686 2
63 2 563,213 564,304 557,480 2
65 2 627,817 628,872 623,504 2
66 2 581,352 582,583 577,412 2
67 2 659,662 661,654 652,514 2
70 2 611,721 612,568 606,891 2
73 2 654,974 656,454 647,536 2
1* 3 544,288 545,509 544,905 2
25* 3 536,509 537,979 537,871 2
36 3 597,756 598,964 600,539 3
37 3 623,573 625,183 626,518 3
57 3 601,371 601,879 607,269 3
58 3 570,043 570,390 576,601 3

* Matrizes alocadas em categorias diferentes da classificagdo original.

D;(X)=-592615-0,200.MF + 8,123.POLP + 5,613.MS - 0,2680L + 17,987.FIB + 36,93 9.CIN

+12,741.PROT

D,(X)=-609,437- 0,21 9.MF + 8,364.POLP + 5,591.MS - 0,246.0L + 17,596.FIB + 36,303.CIN
+ 12,737.PROT

D;(X)=-587769- 0,046.MF + 7.985.POLP + 5,582.MS - 0,259.0L + 17,940.FIB + 36,654.CIN

+12,639.PROT
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6 CONCLUSOES

O tamanho dos frutos séo caracteres de maior importancia na variagao entre as matrizes.

A andlise de correlagGes indica a possibilidade de obter incremento no teor de 6leo a
partir da selecéo indireta da matéria seca.

A classificagéo inicial das matrizes para as trés categorias em estudo, baseado nos
caracteres bromatolégicos, apresentou boa concordancia com os resultados obtidos por meio da
andlise discriminante, com uma taxa de erro aparente 10,8%.

A classificagéo corrigida por meio das fungdes de Anderson pode ser usada para incluir

novas matrizes em uma das trés categorias.
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