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Divergéncia genetica de populagdes de Piper hispidinervum
C. DC. com base em caracteres morfoagrondomicos'

Jacson Rondinelli da Silva Negreiros?, Daniela Popim Miqueloni?

ABSTRACT

Genetic divergence of Piper hispidinervum C. DC.
populations concerning morphoagronomic traits

In order to generate information for the Piper
hispidinervum breeding program, in the Acre State, Brazil,
the genetic divergence among fifteen populations collected in
different regions of the State was evaluated. The following
morphoagronomic traits were assessed: leaf length and width,
petiole length and diameter, canopy volume, essential oil yield
and safrole content (major component of this essential oil).
Cluster analyses, using the Tocher’s optimization and single
linkage methods, besides the canonical variables analysis, were
applied. Significant differences were observed in all traits. The
Tocher’s grouping method allowed to identify three divergent
groups. The first three canonical variables accounted for 76% of
the original data variance, forming four groups that corroborated
most the results of the previous analysis. The two most important
variables for distinguishing the groups were the safrole content
and the essential oil yield, which were considered basic for the
selection of superior genotypes. The similarity or divergence
groups allowed to identify populations with interesting
characteristics for breeding programs involving this species.

RESUMO

Com o intuito de gerar informagdes para o programa
de melhoramento de pimenta longa (Piper hispidinervum),
no Estado do Acre, avaliou-se a divergéncia genética entre
quinze populagdes coletadas em diferentes regides do Estado.
Foram avaliados os seguintes caracteres morfoagrondmicos:
largura e comprimento da folha, comprimento e didmetro do
peciolo, volume de copa, rendimento de 6leo essencial e teor
de safrol (componente majoritario deste 6leo essencial). Foram
aplicadas analises de agrupamento, pelos métodos de otimizagao
de Tocher e do vizinho mais proximo, além da andlise de
variaveis candnicas. Houve diferencgas significativas em todas as
caracteristicas estudadas. O agrupamento pelo método de Tocher
permitiu identificar trés grupos de divergéncia. As trés primeiras
variaveis candnicas explicaram 76% da variancia original dos
dados, resultando em quatro grupos, que corroboraram, em
grande parte, os resultados da andlise anterior. As duas variaveis
de maior importancia, na discriminagao dos grupos, foram o teor
de safrol e o rendimento de dleo essencial, que se mostraram
basicos, para a selecdo de genotipos superiores. Os grupos de
similaridade ou de divergéncia permitiram identificar popula¢des
com caracteristicas de interesse para programas de melhoramento
da espécie.

KEY-WORDS: Long pepper; safrole; essential oil; genetic
variability.

INTRODUCAO

A espécie Piper hispidinervum C. DC. € po-
pularmente conhecida como pimenta longa. Ganhou
notoriedade a partir da década de 1970, quando
pesquisadores do Instituo Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA) e do Museu Emilio Goeldi realiza-
ram inventario de plantas aromaticas da Amazonia e
destacaram-na como espécie rica em 6leos essenciais,
com rendimento variando entre 3,0% e 4,8% e teores
de safrol de 89% a 98%, sendo, este, o componente
majoritario nestes 6leos essenciais (Gottlieb et al.
1981, Maia et al. 1987, Andrade et al. 2009).

PALAVRAS-CHAVE: Pimenta longa; safrol; 6leo essencial;
variabilidade genética.

O safrol ¢ um fenilpropanoide que, por meio
de transformacgdes quimicas, gera outros compostos
de grande interesse, como a heliotropina e o butéxido
de piperonila. A primeira ¢ matéria-prima para a in-
dustria de cosméticos e o segundo agente sinergistico
para inseticidas naturais (Estrela et al. 2006).

A pimenta longa ¢ uma espécie predominan-
temente aldogama e com alto grau de heterozigose
(Wadt & Kageyama 2004). Isto influencia, direta-
mente, no manejo e na domesticacdo da espécie.
Sua propagagao se da tanto por sementes, quanto por
estacas. Alcanga de 1,60 m a 1,80 m de altura, em
rapido ciclo vegetativo de um a dois anos (Maia et
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al. 1987). Sua capacidade de rebrota faz do seu cul-
tivo uma atividade perene e ecologicamente correta
(Bergo et al. 2005).

Com a proibigdo da extracdo predatoria do
6leo de sassafras (Ocotea pretiosa Mezz), as indus-
trias do Sul do Brasil passaram a importar safrol da
China e Vietna, que ndo conseguem atender a de-
manda (Bergo et al. 2002, Rivaetal. 2011). Assim, a
extracdo do 6leo essencial, a partir da pimenta longa,
tornou-se uma alternativa comercial promissora.
Em razdo disto, e para atender a exigente demanda
da industria por teores de safrol acima de 90% nos
6leos essenciais (Bergo et al. 2002), estudos relativos
ao cultivo e exploragdo da pimenta longa tém sido
incentivados.

A partir da década de 1990, iniciaram-se
expedigdes de prospecgdo, no Estado do Acre, com
o intuito de coletar o maior nimero possivel de
individuos de P. hispidinervum, visando a obtencdo
da maxima representatividade da espécie e sua con-
servacdo, em Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
mantido pela Embrapa Acre. Atualmente, o BAG
conta com cerca de 2.000 acessos, que estdo sendo
caracterizados morfoldgica e fitoquimicamente. A
importancia do BAG esta na conservagao ex sifu do
material genético, além de prover informagdes sobre
0s acessos, favorecendo, também, o intercambio dos
recursos disponiveis (Cruz et al. 2004).

Estudos de divergéncia genética vegetal sdo
frequentemente realizados com base em descritores
botanicos, morfoldgicos e agrondmicos, por apre-
sentarem baixos custos e facil obtencdo (Vargas &
Blanco 2000, Oliveira et al. 2007, Bezerra Neto et
al. 2010). Estas analises permitem identificar com-
binagdes genéticas que resultem em maior efeito
heterotico, de forma a aumentar a possibilidade de
obtengao de descendentes com caracteristicas supe-
riores (Cruz et al. 2004), as quais sdo reveladas por
meio da caracterizagdo morfoagronomica (Sudré et
al. 2005).

Em pimenta longa, ha evidéncias de diversi-
dade genética associada a elevados teores de safrol,
em popula¢des da regido Amazonica (Andrade et al.
2009), com grupos distintos dentro de microrregides
do Alto e Baixo Acre (Wadt & Kageyama 2004).
Entretanto, as informagdes mais especificas relacio-
nadas as demandas de programas de melhoramento
ainda sdo incipientes.

Nesse contexto, o estudo da divergéncia
genética em pimenta longa, além de incrementar

informacdes sobre a espécie e para a conservagao ¢
uso de seus recursos genéticos, traz subsidios para o
desenvolvimento de programas de melhoramento da
espécie. Ademais, as analises de caracteres morfolo-
gicos e fitoquimicos nos acessos podem confirmar o
nivel de representatividade da espécie, em bancos de
germoplasma, bem como dos acessos disponibiliza-
dos aos programas de sele¢do. Caso haja baixa va-
riabilidade, as informagdes obtidas podem direcionar
novas expedi¢des de prospecgao e coleta de material
genético, buscando aumentar a variabilidade no BAG,
e, por conseguinte, as chances de ganhos por selecio,
nos programas de melhoramento (Cruz et al. 2004).

Este trabalho objetivou avaliar a divergén-
cia genética entre populagdes de pimenta longa
(P. hispidinervum), de ocorréncia no Estado do
Acre, com base em caracteres morfoagronomicos,
buscando-se subsidiar programas de melhoramento
genético da espécie, na regido.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas quinze populacdes de Piper
hispidinervum, mantidas no Banco Ativo de Ger-
moplasma (BAG) da Embrapa Acre, em Rio Branco
(AC) (9°58°22S, 67°48°40”W e 160 m de altitude),
entre janeiro de 2009 e fevereiro de 2012. O clima
da regido ¢ quente e umido (AWI), conforme a
classificagdo de Koppen, com temperatura maxima
anual de 31°C, minima de 21°C, precipita¢do anual
de 1.940 mm e umidade relativa de 80%. O solo, na
area experimental, foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico abraptico, de textura
franco-arenosa/argila (Embrapa 2006). A analise de
solo, a profundidade de 0,0-0,2 m, resultou em pH
(H,0)=4,5;K=0,1 cmol_kg'; Ca= 1,0 cmol_kg";
Mg = 0,3 cmol_kg'; Al = 1,4 cmol_kg'; M. O. =
14,0 g kg'; CTC = 1,8 cmol_kg'; V = 26%; m =
22%; P = 4,0 mg kg'!; areia = 61%; silte = 31%; e
argila = 8%.

As populagoes (todas de polinizagdo aberta)
sdo de diferentes procedéncias, tendo sido coletadas
no Vale do Acre, parte oriental do Estado, no ano
de 2000. Cada populagao foi representada por dez
individuos, totalizando 150 acessos. A escolha das
populagdes se deu por sua ampla representatividade
regional e por revelarem, em estudos prévios, maiores
rendimentos de 6leo essencial e teor de safrol, em
relagdo as demais populagdes do BAG (2.000 acessos
de 43 populagdes).
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O experimento foi implantado em delineamen-
to de blocos ao acaso, com quinze tratamentos (po-
pulagdes) e dez repeticdes (individuos ou acessos). O
plantio foi conduzido sem irrigagdo, no espagamento
2,0 m x 2,0 m, com os tratos culturais recomendados
para a cultura (Bergo et al. 2002), ¢ as adubag¢des
feitas com base na analise do solo.

Foram analisados oito caracteres morfoagro-
ndmicos: comprimento da folha (mm); largura da
folha (mm); comprimento do peciolo (mm); diametro
do peciolo (mm); altura da planta (cm); volume de
copa (m*); rendimento de 6leo essencial, em percen-
tagem, relativamente a biomassa verde, em base livre
de umidade; e teor de safrol, o componente majorita-
rio neste 6leo essencial, expresso como percentagem
do oleo essencial. As caracteristicas morfologicas
foram mensuradas com fita métrica, para as variaveis
de copa, e paquimetro, para as variaveis foliares. O
volume de copa foi estimado com base na férmula
proposta por Ledo et al. (1999): V=2/3 t R H, em
que V ¢ o volume, R o raio médio da copa e H a
altura da planta.

As caracteristicas fitoquimicas foram analisa-
das no Laboratorio de Oleos Essenciais da Embrapa
Acre. A biomassa verde da parte aérea utilizada nestas
analises foi levada, imediatamente apds a colheita,
ao Laboratorio, com umidade em torno de 70%. O
teor de umidade da biomassa foi determinado para
realizar os calculos de rendimento em base livre de
umidade, conforme descrito por Figueiredo et al.
(2004). Foram utilizados 6,0 g de biomassa verde,
picotada e misturada em baldo de fundo redondo
(250 mL) com 30 mL de tolueno. Os baldes com as
amostras ficaram expostos em manta aquecedora, a
temperatura de 120°C. Sobre os baldes, foram mon-
tados o separador de agua graduado Dean-Strak e o
condensador de refluxo. Pelo topo do condensador,
foram colocados mais 80 mL de tolueno, para per-
mitir o retorno do solvente ao baldo. O processo de
extragdo foi conduzido por 180 minutos e, ao final,
realizou-se a leitura da quantidade de agua extraida
da biomassa.

O o6leo essencial foi extraido pelo método de
coobacdo ou recirculagdo de agua condensada (Heath
1977), para posterior quantificagdo do composto ma-
joritario (safrol), por meio de cromatografia gasosa.
A extragdo foi realizada com amostras de 90 g de
biomassa (verde e picotada), para cada acesso, mis-
turadas a 450 mL de agua destilada e submetidas a
100°C, em manta aquecedora em aparato Clevenger,

por 180 minutos. Entéo, foi coletada a fragdo mais
densa constituida de 6leo.

O cromatdgrafo a gas (HP, modelo 6890) ¢é
equipado com detector de ionizagdo de chama e
coluna capilar de 30 m de comprimento e 25 mm
de didmetro interno, e utiliza hélio, como gas de ar-
raste. O injetor interno e o detector foram mantidos
a temperatura de 250°C, com inje¢do em volume
reduzido (“split” de, aproximadamente, 1:100). A
temperatura inicial do forno foi mantida em 80°C,
por dez minutos, com incremento de 4°C por minuto,
até atingir 140°C, com posterior incremento de 20°C
por minuto, até 260°C, que era a temperatura maxima
programada (Figueiredo et al. 2004).

O calculo do rendimento de 6leo essencial foi
realizado conforme proposto por Santos et al. (2004),
considerando-se 100% de eficiéncia de extragdo, em
escala de laboratorio:

Vo

REND = . 100

bm - (bm . u/ 100)

em que REND ¢é expresso em % (mL de dleo essen-
cial em 100 g de biomassa seca), vo € o volume de
0leo obtido diretamente na escala do coletor, bm a
biomassa vegetal (g) e (bm . u/100) a quantidade de
umidade ou agua presente na biomassa.

Realizou-se analise de variancia univariada
e, em seguida, os valores médios das variaveis,
estimados para cada populagdo, foram ordenados
segundo o teste de agrupamento Scott-Knott, a 5%
(Scott & Knott 1974). Para o estudo da divergéncia
genética entre as populagdes, empregaram-se analises
multivariadas, incluindo agrupamento pelos métodos
de otimizagao de Tocher e do vizinho mais proéximo,
ambos com base na distancia generalizada de Maha-
lanobis, e, ainda, a analise de variaveis candnicas
(Cruz et al. 2004).

O estabelecimento dos grupos de similaridade,
no agrupamento por vizinho mais proximo, foi feito
de forma subjetiva, buscando-se detectar alguma
estruturag@o espacial entre os grupos (formagao de
grupos com distribuicdo geografica proxima). Pela
analise de variaveis candnicas, gerou-se um grafico
de dispersdo tridimensional, que possibilitou verificar
a consisténcia destes agrupamentos. Esta técnica se
baseia nas informagoes entre ¢ dentro das populagoes,
para formar um conjunto de dados simplificados e
independentes entre si (Cruz et al. 2004). A contribui-
¢do relativa percentual dos caracteres na diversidade
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genética foi quantificada segundo o método de Singh
(1981), com identificag@o de variaveis passiveis de
descarte e posterior analise do conjunto remanescen-
te. Este processo foi repetido até nenhuma distor¢ao
na analise de agrupamento, pelo método de Tocher,
ser observada. Os dados foram padronizados e as
analises realizadas no programa computacional Ge-
nes (Cruz 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia e o agrupamento das
médias das populagdes por Scott-Knott (Tabela 1)
mostraram que todas as caracteristicas expressaram
diferengas significativas entre as populagdes. Esta
variabilidade também ja foi observada em outros
estudos, na regido Amazodnica, principalmente para
caracteristicas fitoquimicas, o que pode estar condi-
cionado a fatores fisiograficos e, sobretudo, genéticos
(Braga et al. 2005, Andrade et al. 2009, Riva et al.
2011). Portanto, os resultados indicam que os aces-
sos sdo agronomicamente diferentes, nos caracteres
estudados, com possibilidades de ganhos por selecao.
Isto ocorre porque a seleg@o e o intercruzamento de
populagdes geneticamente varidveis aumentam a
frequéncia de alelos favoraveis nas populagdes base,

melhorando a expressdo fenotipica dos caracteres de
interesse (Rosado et al. 2009, Krause et al. 2012).

No agrupamento de médias (Tabela 1), os
caracteres volume de copa, rendimento de dleo es-
sencial e teor de safrol apresentaram a formagdo de
trés grupos, cada um, com maior variabilidade nos
dois primeiros, e coeficientes de variagdo (CV%)
considerados alto e médio, respectivamente (Fer-
reira 1991). O restante das caracteristicas mostrou
apenas dois grupos. A analise de agrupamento das
médias possibilitou a visualizagdo da variabilidade
entre as populacdes analisadas, resultado, também,
previamente indicado pelo teste F. Segundo Bezerra
Neto et al. (2010), a variabilidade é importante no
aproveitamento da heterose e na obtencdo de segre-
gantes com caracteristicas de interesse em programas
de melhoramento genético.

Os valores médios de rendimento de 6leo
essencial e teor de safrol (Tabela 1) foram maiores
que os reportados por Braga et al. (2005), os quais
obtiveram rendimentos em biomassa verde de 0,2%
a 1,3% e teor de safrol de 57%, porém, menores que
os observados por Andrade et al. (2009) e Riva et al.
(2011), cujos rendimentos em biomassa seca foram de
4,8% a 5,42% e os teores de safrol alcangaram 97%.
Deve-se ressaltar que valores de rendimento de 6leo

Tabela 1. Estimativas de médias aritméticas de populagdes de Piper hispidinervum para oito caracteres morfoagrondmicos', avaliados

entre 2009 e 2012 (Rio Branco, AC, 2012).

~ CFO LFO CPE DPE ALT VCOP REND SAFROL
Populagdo 3 0
mm cm m %

1 131,80 b 44,69 b 2,51b 1,72 b 261,80 a 8,31b 3,67b 87,5a

2 128,34 b 43,59b 2,87b 1,76 b 239,70 b 525¢ 420b 80,7 b

3 143,12 a 48,07 a 2,58 b 1,70 b 24480 b 7,02 ¢ 3,97b 939a

4 143,98 a 4524b 3,0l a 1,74 b 217,30 b 4,74 ¢ 2,76 ¢ 70,7 ¢

5 137,52 b 4739 a 2,72b 1,54 b 237,80 b 6,70 ¢ 434b 84,4 b

6 151,83 a 49,01 a 2,58b 1,80 b 219,20 b 525¢ 2,88 ¢ 66,5 ¢

7 142,00 a 49,04 a 3,05a 1,77b 228,60 b 5,44 ¢ 3,04 ¢ 82,2b

8 143,85 a 42970 3,09a 1,83 a 235,00 b 6,37 ¢ 4,11b 643 ¢

9 133,04 b 43,190 2,68b 1,75b 228,50 b 5,63 ¢ 2,72 ¢ 83,1b

10 152,57 a 51,08 a 3,01a 1,94 a 251,10 a 7,57b 5,06 a 89,1 a

11 145,88 a 49,41 a 293 a 1,85a 245,50 b 6,69 ¢ 2,88 ¢ 789b

12 137,13 b 52,73 a 3,14a 1,84 a 245,40 b 5,72 ¢ 3,80 b 81,3 b

13 143,41 a 4790 a 334 a 1,75b 232,10 b 5,79 ¢ 488 a 85,1b

14 145,99 a 50,30 a 2,97 a 1,95a 268,80 a 10,40 a 3,99b 852b

15 159,96 a 55,80 a 3,73 a 1,98 a 270,00 a 6,22 ¢ 2,43 ¢ 81,5b
Média 140,81 47,40 2,91 1,77 238,17 6,359 3,60 79,91

QM Trat.? 835,11* 168,45%* 0,126* 0,12% 3.525,56* 21,28* 6,28% 612,45%
CV (%) 16,52 18,10 25,15 17,86 16,34 39,04 28,80 15,00

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste Scott-Knott, a 5%. ' CFO: comprimento da folha; LFO: largura da
folha; CPE: comprimento do peciolo; DPE: didmetro do peciolo; ALT: altura da planta; VCOP: volume de copa; REND: rendimento de 6leo essencial em base livre de
umidade; SAFROL.: teor de safrol. 2QM Trat.: quadrado médio de tratamentos, na analise de variancia do carater. * Valores significativos a 5%, pelo teste F.
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essencial e teor de safrol em biomassa seca, em geral,
sd0 maiores, devido ao fato de a secagem concentrar
0 componente majoritario (Smith & Kassim 1979).
Este processo, no entanto, pode ocasionar perda de
compostos de interesse, pela difusdo de dleo essen-
cial carregado pela umidade, acarretando, também, a
perda de outros compostos e alteracdo na qualidade
do dleo (Braga et al. 2005). De qualquer modo, os
resultados de algumas populagdes com rendimentos
de 6leo acima de 4% e teores de 85% ou mais de
safrol sdo tidos como satisfatorios (Bergo et al. 2005,
Riva et al. 2011).

Os grupos de maior volume de copa, com
médias significativamente superiores, mostraram
valores acima de 7,5 m® de biomassa por individuo
e alturas de 251-268 cm. A estimativa de volume
de copa ¢ importante na caracterizagao e selegdo de
materiais genéticos, uma vez que tal caracteristica,
juntamente com o rendimento do o6leo essencial e
teor do composto majoritario, condiciona o volume
de produgdo do o6leo essencial (Bergo et al. 2005,
Wadt & Pacheco 2006). Chaves et al. (2011), da mes-
ma forma, observaram que a producdo de biomassa
de Piper callosum foi diretamente proporcional a
produgdo de o6leo essencial, porém, ambos inversa-
mente proporcionais ao aumento do arranjo espacial
da cultura. Neste sentido, Miranda (2002) verificou
que a produgdo de oleo essencial, em populagdes
nativas de P, hispidinervum, representou apenas 15%
da produtividade obtida em plantios comerciais, de-
vido a baixa produgdo de biomassa. Assim, sugeriu
o adensamento de individuos no campo, de forma a
aumentar o volume de copa.

O grupo com os maiores valores de largura
e comprimento de folha variou 142,0-160,0 mm e
47,4-55,8 mm, respectivamente, ¢ de comprimento e
diametro de peciolo 3,01-3,73 mm e 1,83-1,98 mm,
respectivamente, com CV% entre médio e alto (Fer-
reira 1991). Isto evidencia variabilidade, também,
nestas caracteristicas. Os valores de largura e com-
primento de folhas estdo diretamente associados ao
teor de safrol, uma vez que o 6leo essencial obtido
da biomassa de pimenta longa, sem participagdo
de folhas, tem menor valor comercial (Figueiredo
et al. 2004). Desta forma, maiores valores de com-
primento e largura de folhas sdo agronomicamente
interessantes, por proporcionarem melhor qualidade
do dleo essencial.

A aplicagdo do método de otimizagdo de
Tocher permitiu identificar trés grupos de dissimi-

laridade (Tabela 2). O grupo I, composto por seis
populagdes, € caracterizado pelos menores valores de
rendimento do 6leo essencial. Ja o grupo Il caracteri-
zou-se por apresentar os maiores teores de safrol. O
grupo III foi formado apenas pela populacdo 8, cuja
caracteristica principal, que a diferencia das demais, ¢
o baixo teor de safrol (Tabela 1). Este mesmo tipo de
agrupamento foi observado no dendrograma obtido
pelo método do vizinho mais proximo, com peque-
nas variagdes na posi¢ao das populagdes, dentro dos
grupos (Figura 1).

No agrupamento das populagdes, o corte do
dendrograma em 53% de dissimilaridade sugere
uma possivel estruturacio espacial da variabilidade
genética da espécie, agrupando, principalmente, as
populacdes oriundas da regido de Placido de Castro
e Acrelandia (populagdes 2; 12; 10; 13; 3; 5; 1; ¢ 14)
e isolando a populagdo de Brasileia (populagdo 8),
com menor teor de safrol (Tabela 1).

O valor maximo das distancias generalizadas
de Mahalanobis foi de 22,29, que ocorreu entre as

Tabela 2. Agrupamento de quinze populagdes de pimenta
longa, pelo método de Tocher, aplicado a distancias
generalizadas de Mahalanobis, com base em oito
caracteres morfoagrondmicos (Rio Branco, AC,
2012).

Grupo Populacao
I 7 11 9 4 6 15
11 10 13 5312 12 14

111 8

7
11
a
6

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre
quinze populagdes de pimenta longa, obtido pelo
método do vizinho mais préximo, com base nas
distancias generalizadas de Mahalanobis, para oito
caracteres morfoagronomicos (corte, na distancia,
igual a 53%) (Rio Branco, AC, 2012).
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populagoes 3 e 8, nos grupos Il e 111, ¢ 0 minimo foi
de 0,89, entre as populagdes 7 ¢ 11, dentro do grupo L.
A distancia média do grupo 111, formado apenas pela
populagdo 8, em relag@o as demais populagdes, foi de
11,98, revelando-se, assim, o grupo mais divergente.
Considerando-se as distancias dentro dos grupos, o
grupo II foi o mais heterogéneo, com distancia média
de 4,77, entre as suas populagdes, enquanto o grupo
I apresentou distancia média de 3,82, revelando-se
0 mais homogéneo.

A estruturagdo dos grupos indica uma tendén-
cia de agrupamento segundo a distribuicdo geografica
das populagdes, no Estado do Acre. A populacdo 8
(grupo III), por exemplo, com o menor teor médio
de safrol (Tabela 1), é oriunda da regido de Brasi-
leia (ao sul do Estado), de onde provém, ainda, as
populagoes 6 e 4, também com baixos teores deste
componente, além da populacdo 7, com baixo rendi-
mento de 6leo essencial. Ja o grupo 11, com excecdo
da populagao 10, proveniente da regido de Assis
Brasil, ao sul, reuniu as populagdes com os maiores
valores de rendimento de 6leo essencial e teor de
safrol, as quais s@o oriundas da regido de Placido
de Castro e Acrelandia, no extremo leste do Estado.
Wadt & Kageyama (2004) observaram distribui¢ao
semelhante das populagdes de P. hispidinervum, no
Vale do Acre, sugerindo estruturagdo espacial da
variabilidade genética da espécie.

Na analise de variaveis canOnicas, observou-
-se que as trés primeiras variaveis canonicas (VC)
explicaram 76,12% da variancia total acumulada. O
primeiro fator foi responsavel por 41,07%, o segundo
por 22,34% e o terceiro por 12,71% da variabilidade
dos dados originais. Assim, as trés primeiras variaveis
(VC) foram utilizadas para a formagdo do grafico de
dispersdo (Figura 2).

Pela analise de dispersdo grafica em va-
riaveis canoOnicas, foi possivel identificar quatro
grupos de similaridade (Figura 2), resultado muito
proximo daquele obtido por meio do agrupamento
pelo método de Tocher (Tabela 2). A formagdo de
grupos coincidentes, com a utilizagdo de métodos
complementares para caracteres morfoagrondmicos,
também ¢ relatada em palmaceas (Vargas & Blanco
2000, Oliveira et al. 2007), tomateiro (Karasawa et al.
2005), pimenta e pimentdo (Sudré et al. 2005), o que
indica consisténcia dos resultados de similaridade, na
composi¢do dos grupos.

O grupo 1 ficou constituido pelas populagdes
4;6;7,9; 11; e 15, sendo caracterizado pelos menores

L] _Grupa 4
og Grupo 2
o2
2 091074
13 012
N Grupo 1 S~ o Grupo 3
I M. ©
e, e 11 5
—~ o4 ©
o~ = -
Um : 5,5
Seen P o
Lk
VC3

(12,71%)

5 vC1 g
(41,07%)

Figura 2. Dispersdo grafica dos escores dos caracteres
morfoagrondmicos, em relagdo aos trés eixos
principais de variaveis candnicas (VC1, VC2 e VC3),
avaliados em quinze populagdes de pimenta longa
(Rio Branco, AC, 2012).

valores de rendimento de 6leo essencial e teor de sa-
frol, associados aos maiores valores de comprimento
e largura de folhas. O grupo 2, composto pelas popu-
lacdes 2; 12; 13; e 14, daregido de Placido de Castro
e Acrelandia, mais a populagao 10, de Assis Brasil,
caracterizou-se pelos maiores valores de rendimento
de 6leo essencial e teores de safrol, além de menor
volume de copa. O grupo 3, com as populagdes 1;
3; e 5, oriundas de Placido de Castro e Acrelandia,
apresentou valores inferiores para as caracteristicas
morfologicas e teores elevados de safrol, associados
ao alto rendimento de dleo essencial. Ja o grupo 4,
constituido apenas pela populacdo 8, da regido de
Brasileia, caracterizou-se pelo baixo teor de safrol
e menor comprimento e largura de folha (Tabela 1).

Considerando-se a possibilidade de predi¢do
de heterose por analise multivariada e da escolha de
genitores (populagdes) divergentes, para se elevar
a probabilidade de ganho por selecao, em progra-
mas de melhoramento (Sudré et al. 2005, Oliveira
et al. 2007), os resultados obtidos permitem fazer
indicacdes de alguns cruzamentos. A principal delas
seria entre acessos das popula¢des dos grupos 2 e 3
(Figura 2). Um exemplo disto seria o cruzamento
entre a populacdo 3 e acessos das populagdes 10
ou 13, uma vez que a primeira tem elevado teor de
safrol, embora com rendimento apenas mediano de
o6leo essencial, enquanto as outras duas apresentam
elevado rendimento deste 6leo. Outra indicacdo seria
o cruzamento entre a populagdo 14, com elevado
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volume de copa, ¢ a populag@o 1, com elevado teor
de safrol.

As populagdes que compdem os grupos 2 e 3,
obtidos por analise de variaveis candnicas que sdao
as mesmas do grupo II, formado no agrupamento
de Tocher, apresentam potencial para inclusdo em
programas de melhoramento genético da espécie. No
entanto, em etapas seguintes do processo de avalia-
¢do, recomenda-se maior nimero de populagdes, com
a finalidade de apoiar os resultados nos caracteres de
maior discriminagdo, bem como aumentar a variabili-
dade e o potencial agronomico e industrial da espécie.

A importancia relativa dos caracteres no
agrupamento das populagdes, segundo o método de
Singh (1981), destacou o carater teor de safrol, com
contribuicdo de 26,85%, seguido do rendimento de
6leo essencial, com 19,19%, e do volume de copa,
com 14,82% (Tabela 3). Assim, estes sdo considera-
dos caracteres relevantes para a discriminag¢do dos
acessos avaliados neste germoplasma.

As caracteristicas foram descartadas, da
menor para a maior contribuicao relativa, até que
o agrupamento original fosse alterado. A retirada
do carater de menor contribuicdo relativa (altura da
planta - ALT) ndo alterou a composicdo dos grupos.
Segundo Oliveira et al. (2004), isto indica que tal
caracteristica nao ¢é relevante para a divergéncia,
provavelmente em fungdo do aspecto redundancia
(Cruz et al. 2004), uma vez que esta diretamente
relacionada ao volume de copa.

Até o descarte da variavel comprimento do
peciolo (CPE), com a retirada anterior de diametro
do peciolo (DPE), apenas a ordem das populagdes

Tabela 3. Contribuigdo relativa dos caracteres para a analise de
diversidade, segundo critério de Singh (1981), por
meio da distancia generalizada de Mahalanobis (Rio
Branco, AC, 2012).

Variavel' Contribuicio (%)
SAFROL 26,86
REND 19,19
VCOP 14,82
LFO 10,70
CFO 9,76
CPE 7,30
DPE 7,04
ALT 4,33

'SAFROL: teor de safrol (%); REND: rendimento em base livre de umidade (%);
VCOP: volume de copa (m®); LFO: largura da folha (mm); CFO: comprimento
da folha (mm); CPE: comprimento do peciolo (mm); DPE: diametro do peciolo
(mm); ALT: altura da planta (m).

dentro dos grupos foi alterada. Isto sugere, segundo
Abreu et al. (2004), que as variaveis, no caso ALT,
DPE e CPE, nao influenciam, de modo relevante, a
variabilidade dos acessos, podendo, sua utilizagdo,
ser revista em estudos posteriores, 0 que otimizaria
o tempo de trabalho e recursos (Cruz et al. 2004).

A eliminag@o do comprimento da folha (CFO)
alterou o agrupamento das populagdes, aumentando
o niimero de grupos, o que indica sua forte influéncia
¢ dos demais caracteres (SAFROL, REND e VCOP),
na discriminagdo das populagdes avaliadas (Oliveira
et al. 2004).

CONCLUSOES

1. As populagdes de pimenta longa (Piper
hispidinervum C. DC.) avaliadas possuem varia-
bilidade genética para os caracteres agron0micos
analisados, sendo discriminadas, principalmente,
pelo teor de safrol, rendimento de 6leo essencial
e volume de copa.

2. A variabilidade genética, nessas populagdes, apre-
sentou tendéncia de estruturagdo espacial, com
estratificacdo em dois a quatro grupos principais,
sendo que as populagdes provenientes da regido de
Placido de Castro e Acrelandia apresentaram maior
potencial agrondmico para compor programas
regionais de melhoramento genético da espécie.
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