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RESUMO. Em certas espécies vegetais, a distingio entre variedades pode ser realizada com
base em aspectos morfolégicos das plantas, o que permite a identificagio mesmo quando
nio apresentam flores e/ou frutos. Diante disso, realizou-se o presente trabalho cujo
objetivo foi a caracterizagio morfoldgica e o agrupamento de plantas de rambutan. Foram
avaliados: altura da planta (cm), didmetro e geometria da copa (entre linhas e entre plantas,
em cm), didmetro do tronco (cm) e disposi¢ao dos ramos no tronco, tamanho de folhas e
foliolos (comprimento e largura, em cm), ntimero de foliolos, comprimento da riquis (cm),
comprimento do peciolo (cm), drea foliar (cm?), vigor das plantas, sensibilidade ao frio,
formato dos foliolos, pilosidade, coloragio dos foliolos (faces superior e inferior), tipo de
nervacio e disposi¢io dos foliolos na riquis. Os dados foram submetidos a anilise de
agrupamento pelo método UPGMA, a partir da distincia de Mahalanobis. Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que o uso de descritores morfoldgicos € eficiente na
determinagio de divergéncia genética entre os materiais de rambutan estudados, nao sendo,
porém, possivel sua distingdo visual, por nio existir uma caracteristica discriminatéria
satisfatoria.
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ABSTRACT. Morphological characterization of rambutan plants. In some
vegetable species, the distinction between varieties can be made based on morphological
aspects of the leaves, permitting the differentiation even when these ones do not display
flowers and/or fruits. Consequently, the present research was conducted, aiming at the
morphological characterization and grouping of rambutan plants. Were evaluated: plant
height (cm), cup diameter and geometry (between lines and plants, in cm), trunk diameter
(cm), leaves and leaflet size (length and width, in cm), leaflet number, stem length (cm),
length of the petiolate (cm), left area (cm?), plant vigor, cold sensibility, leaflet format,
pilosity, coloration of the leaflet (inferior and superior sides), veining type and leaflet
disposition in the stem. The data were submitted to analysis of grouping by the UPGMA
Clustering Method, starting from the Mahalanobis distance. Based on the results obtained,
it can be concluded that the use of morphological descriptors is efficient in determining the
genetic divergence between the materials of rambutan studied, but visual distinction is not
possible, because no outstanding characteristic exists.
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Introdugao

A busca dos produtores por novas opgdes de
cultivo, aliada ao crescente aumento na procura por
parte dos consumidores, faz da fruticultura uma rea
em constante desenvolvimento, especialmente
quanto a frutas exdticas, dentre elas, o rambutan
(Nephelium  lappaceumn L.), que
potencial de mercado.

O maior consumo desta fruta é in natura, porém

apresenta alto

pode ser utilizada na fabricagio de geléias e compotas, e
as sementes podem ser torradas, para consumo como

castanha. O consumidor de fruta fresca procura por
frutos de boa aparéncia, sendo o tamanho e a coloragio
fatores importantes. O arilo, por¢io comestivel da
fruta, deve constituir alta proporgio do peso total do
fruto, separar-se facilmente da semente e ter bom
aroma e textura (TINDALL, 1994).

Dentre os Estados produtores, a Bahia se destaca
(regido de Itabuna/llhéus); do Estado de Sio Paulo,
no entanto, ¢ o maior mercado consumidor, o que
tem levado alguns produtores paulistas a instalar a

cultura por mudas originadas de sementes, com alta
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variabilidade, e sem informagdes sobre o
comportamento regional.

A maior oferta de rambutan ocorre durante os
meses de maio, junho e julho, e o Estado da Bahia é
responsivel pela quase totalidade dessa oferta, com
pequena participagio do Pard, no més de maio. O
Estado de Sio Paulo, normalmente, fornece produto
para comercializagio no periodo de setembro a abril,
sendo observadas as maiores quantidades nos meses
de setembro a dezembro, o que ressalta o grande
potencial paulista para a produgio e comercializagio
dessa frutifera, especialmente pelo fato de fornecer o
produto em época de pequena oferta pela Bahia.

H4 considerdvel diversidade genética no
rambutan, existindo variagio no crescimento e
formato da irvore, coloragio e tamanho das folhas,
tipo ¢ ndmero de flor por panicula, coloragio,
textura, brix, acidez e aderéncia do arilo A semente,
tamanho e forma da semente, susceptibilidade a
pragas ¢ doengas e tolerincia ao frio e 2 seca
(TINDALL, 1994). As cultivares sio basicamente
diferenciadas pela coloragio dos frutos, que varia de
vermelho intenso a amarelo, como também pela
densidade e qualidade do arilo.

A diversidade genética pode ser definida,
segundo Daher et al. (2002), como a expressio da
dissimilaridade entre dois individuos, enquanto o
grau de parentesco entre linhas, cultivares ou
populagdes pode ser entendido em termos de
distincia genética.

Os melhoristas de plantas tém utilizado a anilise
de divergéncia genética com a finalidade de
investigar o parentesco entre as espécies, a
diversidade de origem geogrifica, a capacidade de
combinagio e a heterose (PUNIA et al., 1982).

A avaliagio da divergéncia genética, baseada
em evidéncias cientificas, é de grande importincia
no contexto da evolugio das espécies, provendo
informacdes sobre recursos disponiveis e
auxiliando sua localizagio e intercimbio (CRUZ;
REGAZZI, 1994).

A caracterizagio de cultivares é uma etapa essencial
em programas de certificagio, melhoramento e
conservagio de germoplasma, pois permite o
monitoramento da qualidade genética (IBPGR, 1988) ¢
pode ser realizada com base em diferencas na
morfologia das plantas, nas moléculas de proteinas e de
DNA (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). A
escolha do método a ser empregado dependerd das
condigdes técnicas existentes e da genética das espécies.

Caracteres morfoldgicos tém sido utilizados,
tradicionalmente, como assinaturas da identidade,
pureza varietal e genética (AMBIEL et al., 2008),
bem como os descritores morfolégicos tém sido
usados por diversos pesquisadores para a
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caracterizagio de germoplasma e, embora existam
técnicas mais avangadas, sio mais acessiveis e
antecedem outras técnicas, permitindo a orientagio
do trabalho a ser realizado com descritores mais
sofisticados, como os marcadores moleculares. Para
diversas frutiferas, a distingio entre variedades pode
ser realizada com base em aspectos morfoldgicos das
folhas, o que permite a diferenciagio mesmo quando
estas nio apresentam flores e/ou frutos (GALAN
SAUCO; MENINI, 1989).

Diante disso, realizou-se o presente trabalho,
verificando a possibilidade de distingio de variedades ¢
o estudo da divergéncia genética de materiais de
rambutan por meio de aspectos morfolégicos,
possibilitando, inclusive, este reconhecimento mesmo
na fase inicial de desenvolvimento das plantas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Departamento de
Produgio Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agririas
e Veterindrias, da Universidade Estadual Paulista
(Unesp) Campus de Jaboticabal, Estado de Sio
Paulo, utilizando 18 plantas de rambutan, com seis
anos de idade, selecionadas fenotipicamente, com
base na produgio apresentada no ano de 2006.

O pomar onde foi realizada a sele¢io de plantas é
constituido por mudas oriundas de sementes
provenientes de cultivos comerciais do Estado da
Bahia, o que resultou em grande variabilidade. A
cultura, irrigada por gotejamento num total de 2h
didrias, recebe adubagio anual de N:P:K - 12:6:12
(1 kg planta™), e estd distribuida no espagamento de 7x 4 m.

As plantas selecionadas foram denominadas de
acordo com sua disposi¢io no pomar: A04, A25,
A51, A%4, A113, B03, B10, B11, B13, B67, B72,
B105, C69, D28, D67, E26, FO8 ¢ F16, incluindo
B04 ¢ BO7 como testemunhas para sensibilidade ao
frio, pelos severos sintomas a baixa temperatura.

Realizou-se caracterizagio morfolégica das plantas
selecionadas, avaliando-se: altura da planta (cm),
didmetro da copa (entre linhas e entre plantas, em cm),
didmetro do tronco (cm), aspecto geral da copa
(geometria) e disposi¢io dos ramos no tronco, segundo
o descritor para rambutan (IPGRI, 2003). De cada
planta, foram obtidas quatro amostras de cinco folhas
em completo estidio de desenvolvimento para
avaliagio quanto a: tamanho (comprimento e largura,
em cm), tamanho  dos
(comprimento e largura, em cm), comprimento da
riquis (cm), comprimento do peciolo (cm) e drea foliar
(cm?). Observou-se, ainda, vigor das plantas;
sensibilidade ao frio (avaliagio visual, considerando a
sensibilidade: alta — amarelecimento generalizado das
tolhas e presenga de ponteiros de ramos secos; média —

ntmero e foliolos
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presenga de amarelecimento em folhas, porém nio em
grande quantidade; baixa — poucas folhas apresentando
amarelecimento; ausente — plantas sem nenhum
sintoma); formato dos foliolos (limbo, dpice e base);
pilosidade; coloracio dos foliolos (faces superior e
inferior); tipo de nervagio; e disposigio dos foliolos na
raquis.

Os resultados foram analisados utilizando-se o
programa estatistico Genes (CRUZ, 2001), de forma a
obter agrupamentos dos materiais quanto  3s
caracteristicas  morfolégicas. O  método  de
agrupamento utilizado foi o UPGMA e obtiveram-se
os dendrogramas por meio da distincia de
Mahalanobis. A contribuicio relativa de cada varidvel
para a divergéncia foi avaliada pelo método de Singh
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Resultados e discussao

De acordo com o dendrograma obtido pelo
agrupamento dos materiais, segundo as varidveis
morfolégicas das plantas (comprimento e largura das
folhas; ntimero, comprimento e largura dos foliolos;
comprimento da riquis; comprimento do peciolo e
drea foliar), apresentado na Figura 1, observa-se a
formacio de dois grandes grupos: o primeiro
formado por um subgrupo constituido dos materiais
A04, F16 ¢ B03; o segundo grupo reunindo varios
subgrupos relativos aos demais materiais analisados,
com pequena distincia genética entre si. Nio foi
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verificado nenhum material semelhante, conforme
ja era esperado, uma vez que as plantas em questio
foram originadas de sementes. No entanto, a
dissimilaridade foi bem pequena, especialmente
entre os materiais B67 ¢ D28, A25 ¢ A%, A113 ¢
B13, com distincia genética inferior a 10%. Entre os
grupos obtidos, foi possivel
distincias genéticas de 55% e, aproximadamente,

grandes verificar
68%, que podem ser consideradas altas. No entanto,
nio foi possivel a distingio dessas plantas apenas
com base nos caracteres utilizados neste estudo.

Quanto 2 contribui¢io de cada variivel analisada
para a divergéncia entre os materiais de rambutan
selecionados  (Tabela 1), observa-se que o
comprimento dos foliolos teve maior influéncia
(22,79%), seguido por comprimento do peciolo
(15,36%); a menor influéncia exercida foi pela
varidvel largura da folha (7,75%).

Tabela 1. Contribui¢io, em porcentagem, de cada varidvel avaliada
para a divergéncia entre as plantas de rambutan selecionadas, quanto 2
morfologia das plantas. Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.

Varidvel Contribuigio (%) para a divergéncia
entre os materiais analisados

Comprimento da folha 14,49

Largura da folha 7,75

Ntmero de foliolos 9,46

Comprimento dos foliolos 22,79

Largura dos foliolos 7,81

Comprimento da riquis 8,14

Comprimento do peciolo 15,36

Area foliar 14,20

Método de agrupamento: Ligagdo média entre grupo

—_
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Figura 1. Dendrograma de distincia genética (UPGMA - Mahalanobis) entre 20 plantas de rambutan, obtido por conjunto de caracteres
morfolégicos (comprimento e largura das folhas; ntimero, comprimento e largura dos foliolos; comprimento da riquis; comprimento do

peciolo e 4rea foliar). Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.
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Conforme dendrograma obtido pelo conjunto
das varidveis: altura da planta (m), didmetro da copa
na linha e entre as plantas (m) e didmetro do tronco
(cm), apresentado na Figura 2, verifica-se a formagio
de trés grupos principais, sendo um deles composto
apenas pelo material B0O3 e os outros dois divididos
em vérios subgrupos. Observam-se apenas dois
subgrupos de materiais com dissimilaridade inferior
a2 10% (B11 e B13; A94 ¢ B105); a maioria estd entre
20 e 40% de dissimilaridade.

Para a obtengio dos agrupamentos, a varidvel que
mais contribuiu para a divergéncia dos materiais,
conforme Tabela 2, foi o diAmetro do tronco.

Tabela 2. Contribui¢io, em porcentagem, de cada varidvel
avaliada, para a divergéncia entre as plantas de rambutan
selecionadas, quanto a caracteristicas morfolégicas das plantas.
Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.

Variavel Contribuigio (%) para a divergéncia
entre os materiais analisados

Altura da planta 0,65

Diimetro da copa (linha) 0,80

Diimetro da copa (entre plantas) 0,30

Diimetro do tronco 98,25

Na Tabela 3, sio apresentados os valores médios
obtidos para cada variivel avaliada. Verificam-se
maiores valores de altura e didmetro de tronco para a
planta B03, que apresenta também alto valor de
didmetro de copa na linha, no entanto, menor do
que o observado para a planta B04. Com relagio ao
comprimento e largura da folha, notam-se maiores
valores para A04 ¢ F16, respectivamente. Maior

Andrade et al.

numero de foliolos foi verificado para a planta B105,
que também apresentou maior area foliar.

A copa das plantas apresenta aspecto globular,
conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Aspecto geral da copa das plantas de rambutan

selecionadas. Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.
Figura extraida de Descriptors for rambutan. IPGRI (2003).

A disposicio dos ramos no tronco pode ser
visualizada na Figura 4.

RN
N ==

Figura 4. Disposi¢io dos ramos das plantas de rambutan
selecionadas. Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.

Figura extraida de escriptors for rambutan. IPGRI (2003).

B 1 Método de agrupamento: Ligacdo média entre grupo
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Figura 2. Dendrograma de distincia genética (UPGMA - Euclidiana) entre 20 plantas de rambutan, obtido por conjunto de caracteres
morfoldgicos (altura da planta; didmetro da copa — na linha e entre plantas; didmetro do tronco). Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.
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Tabela 3. Valores médios dos caracteres morfoldgicos das plantas de rambutan avaliadas. Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007. (AP
altura da planta; DCL = didmetro da copa na linha; DCP = didmetro da copa entre plantas; DT = didmetro do tronco; CF
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comprimento da folha; LF = largura da folha; NF = ntmero de foliolos; CFL = comprimento dos foliolos; LFL = largura dos foliolos;
CR = comprimento da riquis; CP = comprimento do peciolo; AF = 4rea foliar).

AP DCL DCP DT CF LF NF CFL LFL CR CP AF

Planta (m) (m) (m) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (m?)

A 04 2,80 2,48 1,40 20,00 30,09 28,33 6,80 13,52 5,22 17,70 0,62 295,60
A25 3,20 3,10 1,80 34,00 23,14 22,69 5,60 10,46 5,12 10,03 0,64 164,43
A51 3,60 3,60 2,30 31,00 23,99 24,47 6,35 11,61 5,08 11,50 0,92 191,32
A 94 2,50 2,50 1,45 21,00 22,64 22,43 5,40 10,80 5,43 10,01 0,60 190,90
A113 3,50 3,70 1,75 31,00 27,00 26,19 5,65 12,73 5,12 12,84 0,68 177,49
B 03 4,60 4,00 2,42 47,00 27,48 24,84 6,10 13,54 6,11 14,24 0,88 251,14
B 04 3,90 4,20 2,50 34,00 25,51 23,29 5,95 11,06 5,11 13,06 0,59 225,57
B 07 3,20 3,50 2,35 27,00 23,64 22,37 5,85 12,03 4,92 10,71 0,60 178,92
B 10 3,30 4,00 1,45 25,00 27,66 22,98 6,45 10,70 5,40 14,98 0,64 222,96
B 11 3,20 3,10 1,74 26,00 22,59 18,43 5,40 9,65 4,25 12,97 0,76 88,86
B 13 3,10 3,20 1,70 24,00 26,00 25,44 6,20 12,14 5,06 12,40 0,69 178,72
B 67 2,90 1,98 1,36 22,00 19,03 18,95 5,90 10,95 4,77 8,07 0,57 122,20
B72 3,00 2,90 1,50 26,00 2421 25,40 6,20 11,81 5,97 12,17 0,77 253,35
B 105 2,40 2,44 1,35 19,00 28,26 26,62 7,20 11,84 5,83 13,93 0,59 309,60
C 69 2,80 3,00 1,85 21,00 24,35 23,84 5,90 12,26 5,78 11,20 0,49 207,55
D 28 3,10 2,90 1,75 22,00 19,35 19,18 5,85 10,90 4,93 8,79 0,51 117,99
D 67 2,80 2,50 1,95 22,00 19,29 20,09 4,90 10,90 4,87 7,61 0,49 118,07
E 26 2,30 2,80 1,83 24,00 23,98 24,50 5,00 12,94 6,00 10,34 0,56 208,63
F 08 2,60 2,30 1,65 18,00 25,16 23,09 6,75 11,89 5,27 12,99 0,72 232,29
F 16 2,40 2,80 2,40 30,00 29,07 29,18 5,65 15,14 6,62 12,89 0,85 275,73

Verificaram-se foliolos lanceolados em todos os
materiais, que diferiram apenas no pice (Figura 5),
todos com auséncia de pilosidade. Quanto 3 coloragio
das folhas (faces superior e inferior), todos os materiais
selecionados apresentam coloragio verde-escura na face
superior e verde-clara na inferior, observando-se
nervuras e foliolos alternos e opostos.

2 2
c d

Figura 5. Aspecto dos foliolos - geral (a); dpice (b) — plantas A 04
e A 25; (c) — demais plantas selecionadas; na base (d) — todas as
plantas.

O resultado da avaliagio de vigor das plantas e
sensibilidade ao frio é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Vigor (alto — planta bem desenvolvida e enfolhada;
médio — plantas desenvolvidas, com menor quantidade de folhas;
baixo — plantas pouco desenvolvidas e quase sem folhas) e
sensibilidade ao frio (alta — amarelecimento generalizado das
folhas e presenca de ponteiros de ramos secos; média — presenca
de amarelecimento em folhas, porém nio em grande quantidade;
baixa — poucas folhas apresentando amarelecimento; ausente —
plantas sem nenhum sintoma) das plantas de rambutan
selecionadas. Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, 2007.

Sensibilidade ao frio
média  baixa

Vigor
Planta alto  médio  baixo Alta
A 04 X X
A25
A51
A9%4
A 113
B 03
B 04
B 07
B 10
B 11
B13
B 67
B 72
B 105
C 69
D28
D 67 X
E 26
F 08
F 16 X

ausente

X X

KX HKARARAKAK KK X
KR KR
KR
X HKARNX X

KX
HKAHRXRNX KX X

Para diversas frutiferas, como, por exemplo, a
(ANDRADE; MARTINS, 2007), a
distingio entre variedades pode ser realizada com

carambola

base em aspectos morfolégicos das folhas, o que
permite a diferenciagio mesmo quando estas nio
apresentam flores e/ou frutos. Para rambutan, no
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entanto, verificou-se baixa distincia genética entre os
materiais, quando agrupados, segundo a morfologia
das plantas, dificultando a distingdo visual dos
materiais.

A caracterizagio morfolégica é, entretanto, de
suma importincia,
identidade para cada material por
conhecimento de uma série de dados que permitam
estudar a wvariabilidade genética de cada amostra
(RAMOS; QUEIROZ, 1999). Sio adotados

descritores botinicos herdaveis, facilmente visiveis e

consistindo em fornecer

meio do

mensuraveis, que, a principio, sio expressos em
todos os ambientes (IBPGR, 1988). Esse tipo de
anilise é mais simples e de menor custo (BALLVE
et al., 1997), embora haja limitagdes relacionadas aos
caracteres que apresentam heranga aditiva, os quais
sio altamente influenciados pelo ambiente, e as
cultivares com grande semelhanca fenotipica
(OLIVEIRA et al., 2000), conforme observado em
rambutan.

Os estudos sobre morfologia de plantas tém
merecido atenc¢io hi algum tempo, quer seja como
parte de estudos morfoanatdmicos, objetivando
ampliar o conhecimento sobre determinada espécie
ou grupamento sistemético vegetal, ou entio visando
ao reconhecimento ¢ identificacio de plantas de
certa regido dentro de um enfoque ecolégico
(OLIVEIRA, 1993). No caso do rambutan, como
ainda ¢ praticamente desconhecido no Brasil,
inclusive quanto a aspectos morfolégicos para as
condig¢oes do Estado de Sio Paulo, tal caracterizagio
mostra-se importante.

A distingio de
morfolégica foi também observada em baru
(FERREIRA et al., 1998), Sapindus saponaria (PAOLI,
SANTOS, 1998), amendoim-silvestre (VEIGA et al.,
2001; OLIVEIRA; VALLS, 2003), batata-doce
(DAROS et al., 2002), bilsamo (DUARTE; ZANET]I,
2002), guariroba (NASCENTE, 2003), maracuji-roxo
(MELETTI et al., 2005) ¢ Jatropha elliptica (ANEZ et al.,
2005), evidenciando a importincia do conhecimento e

variedades e caracterizagio

utilizagio das caracteristicas visuais e mensurdveis na
diferenciagio de plantas.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos neste
experimento, pode-se concluir que o uso de
descritores  morfoldégicos  foi  eficiente  na
determinagio de distincia genética entre os materiais
de rambutan estudados, embora nio tenha
permitido a distin¢io visual, pois nio se identificou
uma caracteristica marcante.
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