MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

DANDARA LIMA DE SOUZA

COLETA DE GERMOPLASMA E VALIDAGCAO DE DESCRITORES
MORFOLOGICOS EM PLANTAS JOVENS DE JAMBU (Acmella spp.)

BELEM
2023



DANDARA LIMA DE SOUZA

COLETA DE GERMOPLASMA E VALIDAGCAO DE DESCRITORES
MORFOLOGICOS EM PLANTAS JOVENS JAMBU (Acmella spp.)

Dissertacdo de mestrado apresentada a
Universidade Federal Rural da Amaz6nia,
como parte das exigéncias do curso de Pds-
graduacdo em  Agronomia, area de
concentracdo: Producdo Vegetal em Sistemas
Agricolas, para a obtencéo do titulo de Mestre.
Orientadora: Prof.2 Dra. Rafaelle Fazzi Gomes
Coorientador: Prof. Dr. Lucas da Silva Santos

BELEM

2023



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP)
Bibliotecas da Universidade Federal Rural da Amazdnia
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Sourza, Dandara Lima de Souza _ .
COLETA DE GERMOPLASMA E VALIDACAO DE DESCRITORES MORFOLOGICOS EM

PLANTAS JOVENS DE JAMBU (Acmella spp.) / Dandara Lima de Souza Souza, Rafaelle Fazzi
Gomes. - 2023,
47 f. : 1l. color.

Dissertacdo (Mestrado) - Programa de PGS-GRADUACAD em Agronomia(PPGA). Campus Universitario
de Belem, Universidade Federal Rural Da Amazoma, Belem, 2023.

Orientador: Profa. Dra. Rafaclle Fazzi Gomes

Coornentador: Profa. Dra. Lucas da Silva Santos.

1. Aemella oleracea. 2. Acmella ciliata. 3. Hortalica nio-convencional. 4. Recursos genéticos. 5.

Amaronia. I Fazzl Gomes, Rafaclle . orient 1L Titulo

CDD 635



DANDARA LIMA DE SOUZA

COLETA DE GERMOPLASMA E VALIDACAO DE DESCRITORES
MORFOLOGICOS EM PLANTAS JOVENS DE JAMBU (Acmella spp.)

Dissertacdo de mestrado apresentada a Universidade Federal Rural da Amazénia, como parte
das exigéncias do curso de Pds-graduacdo em Agronomia, area de concentracdo: Producédo
Vegetal em Sistemas Agricolas, para a obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora: Prof.2 Dra. Rafaelle Fazzi Gomes
em 24 de outubro de 2023

BANCA EXAMINADORA

A ,) | | [ a )
f\a((t\ L‘ R T(l:,)\(z(c Gt;ﬂm;\
Prof.2 Dra. Rafaelle Fazzi Gomes — Presidente
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA - UFRA

G{id@w ,/L'tu'ﬁ\ ()—'J\x uf&

Prof. Dr. Gledson Yuiz Salgado de Castro
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA — UFRA

\g{/g?m:/ yc?/wugu( ( g B

Prof. Dr. Edgard Henrique Costa Silva
Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE

A AT A L -

Prof. Dr. Sérgio Antdnio Lopes de Gusmao
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA — UFRA



“Plante seu jardim e decore sua alma,

Ao invés de esperar que alguem lhe traga flores.

E vocé aprende que realmente pode suportar que realmente é forte,

E que pode ir muito mais longe depois de pensar que ndo se pode mais.
E que realmente a vida tem valor e que vocé tem valor diante da vidal!”
(William Shakespeare)
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RESUMO

O conhecimento da diversidade por meio de descritores morfolégicos € uma ferramenta de
grande importancia para a conservacdo dos recursos genéticos. Apesar do amplo uso, pesquisas
sobre descritores morfoldgicos e a variabilidade genética em Acmella spp., especialmente se
tratando na fase de planta jovem, sdo inexistentes. Neste contexto o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar as areas produtoras em que foram coletadas as variedades locais nos
municipios das mesorregides area metropolitana de Belém e nordeste paraense, bem como
propor e validar descritores morfolégicos para a fase de planta jovem, que possam ser utilizados
em estudos de variabilidade genética de jambu. No momento da coleta, realizou-se a aplicagdo
de um questionario para identificar as principais praticas culturais adotadas nas areas de cultivo.
Para analise dos descritores, realizou-se um experimento na Fazenda Escola de lgarapé-Acu
(FEIGA), em ambiente protegido. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com
trés repeticdes e 19 tratamentos, sendo considerados como tratamentos as variedades locais de
jambu coletados em diferentes localidades do estado do Para (Jamb-01 a Jamb-19). Testaram-
se descritores quantitativos e qualitativos todos em fase de planta jovem. Os dados foram
analisados por meio da analise de agrupamento e componentes principais. Verificou-se que as
variaveis nuimero de folhas e pigmentacdo do caule mostraram maior contribuicéo,
demonstrando a diferenciacdo e variacdo morfoldgica encontrada nas variedades de jambu.
Quanto a pigmentacdo do caule, a variedade Jamb-17, coletada no municipio de Braganca, se
diferenciou das demais, apresentando a pigmentacdo do tipo verde. Para o descritor formato de
folha e pigmentagdo da margem, a variedade Jamb-16 demonstrou o tipo ovado e pigmentacéo
da margem presente. Concluiu-se que é possivel identificar aqueles descritores morfolgicos
com maior capacidade de distingdo entre as variedades locais na fase de planta jovem. A
ferramenta estatistica indicou que o método de agrupamento (UPGMA) destacou a existéncia
de trés grupos, evidenciando maior poder de discriminacdo para este método e na ACP foi
eficiente na validagdo dos descritores morfologicos entre 0s materiais crioulos de Acmella
spp.com maior poder discriminativo, sendo util para compreender melhor a diversidade
genética das variedades locais coletadas. Os descritores que mais contribuiram para a
diferenciacdo entre os materiais crioulos foram numero de folhas, pigmentacdo do caule e

formato de folha.

Palavras-chave: Acmella oleracea; Acmella ciliata; Hortalica ndo-convencional; Recursos
genéticos; Amazonia.



ABSTRACT

The Knowledge of diversity through morphological descriptors is a tool of great importance
for the conservation of genetic resources. Despite widespread use, research on
morphological descriptors and genetic variability in jambu Acmella spp., especially in the
young plant phase, is non-existent. In this context, the present work aimed to characterize
the production areas where local varieties were collected in the municipalities of the
metropolitan area of Belém and the northeastern Para. As well as to propose and validate
morphological descriptors for the young plant phase that can be used in genetic variability
in jambu. At the time of collection, a questionnaire was administered to identify the main
cultural practices adopted in the cultivation areas. For descriptor analysis, an experiment was
conducted at the Igarapé-Acu Farm School (FEIGA), in a protected environment. The design
used was randomized blocks with three replicates and 19 treatments, with the local jambu
varieties collected from different locations in the state of Pard considered as treatments
(Jamb-01 to Jamb-19). Quantitative and qualitative descriptors were tested.all in the young
plant phase. The data were analyzed through cluster analysis principal component analysis
(PCA). It was observed that the variables such as the number of leaves and stem
pigmentation showed the greatest contribution, demonstrating the morphological
differentiation and variation found in jambu varieties. Regarding stem pigmentation, variety
Jamb-17, collected in the municipality of Braganca, differed from the others, presenting
green pigmentation. For the leaf descriptor and margin pigmentation variety Jamb- 16
demonstrated an ovate shape and margin pigmentation present. In conclusion, it is possible
to identify those morphological descriptors with a greater ability to distinguish among local
varieties in the young plant phase. The statistical tool indicated that the groping method
UPGMA clustering method, highlighted the existence of three groups demonstrating greater
discriminatory power for this method PCA was efficient in validating the morphological
descriptors among the native material of Acmella app., with greater discriminative power
being useful for a better understanding of the genetic diversity of the collected local varieties.
The descriptors that contributed the most to the differentiation among native materials were

the number of leaves, stem pigmentation, and leaf shape

Keywords: Acmella oleracea; Acmella ciliata; Unconventional vegetable; Genetic Resources;

Amazon.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] é uma hortalica folhosa néo-
convencional, pertencente a familia Asteraceae, amplamente difundida na Amazoénia, onde sdo
comercializadas todas as partes da planta (GUSMAO; GUSMAO, 2013; HOMMA et al.,
2014). Além disso, sua importancia socioecondmica reside na geracdo de empregos, diretos e
indiretos, bem como no aumento da renda, possuindo, portanto, capacidade para promover
efeitos positivos na economia regional (HOMMA et al., 2014; FERREIRA et al., 2021).

Sua popularizacéo é devida principalmente ao alcaloide presente na planta, espilantol,
que proporciona pungéncia e sensacdo de formigamento na boca e garganta, provocando efeito
anestésico passageiro (GUSMAQ; GUSMAO, 2013; BARBOSA et al., 2016; SAMPAIO et
al., 2018). Tal propriedade vem sendo explorada pela industria farmacéutica, de bebidas e de
cosméticos (SAMPAIO et al., 2021).

Compreendendo a biodiversidade das espécies regionalmente denominadas de jambu é
possivel explorar suas potencialidades que vdo além de ingrediente na culinria e uso na
medicina popular. Contudo, pesquisas relacionadas ao uso e a conservagao de germoplasma de
jambu sdo incipientes. Dentre os fatores limitantes para a maior ocorréncia de pesquisas nessa
area, esta a inexisténcia dos descritores morfoldgicos estabelecidos para a cultura, informac6es
estas que sdo vitais para o estabelecimento e desenvolvimento de cultivares. Um dos poucos
trabalhos que relatam a possivel variabilidade genética existente em populagdes de jambu foi
realizado por Martins et al. (2012), os quais quantificaram a divergéncia genética com base em
descritores morfoldgicos para o comprimento e largura das folhas, o formato da inflorescéncia
e producao de sementes.

E importante salientar que alguns caracteres morfoldgicos nos estadios iniciais de
crescimento da planta podem apresentar variagcdes, uma vez que nem sempre sdo semelhantes
aqueles observados no individuo adulto (SANTIAGO, 2018). Devido a isto, a caracterizacao
morfolégica na fase de plantas jovens é de grande importancia, pois fornece informagdes na
fase inicial de desenvolvimento da planta. Essas informacgdes podem fornecer bases relativas a
identificacéo e diferenciacédo de dados baseados em descritores, constituindo-se uma das formas
mais acessiveis e econdmicas para validar descritores e disponibiliza-los para a protecdo de
cultivares (BURLE; OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 2019).

Diante do exposto, este trabalho teve como hipdtese a existéncia da diversidade genética
quanto aos caracteres morfoagrondmicos entre acessos regionais de jambu. Neste contexto, em

razdo da grande importancia da cultura e com intengdo de elucidar sobre a variabilidade
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presente no género Acmella spp., o presente trabalho teve por objetivo caracterizar as areas
produtoras em que foram coletadas as variedades locais nos municipios das mesorregides da
area metropolitana de Belém e do nordeste paraense, bem como propor e validar descritores
morfologicos na fase de plantas jovens, que possam ser utilizados em estudos de variabilidade

genética em populagdes locais de jambu.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do jambu

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen € uma hortalica folhosa pertencente a
familia Asteraceae, encontra-se amplamente distribuida nos tropicos e subtrdpicos,
especialmente na india, Venezuela, Africa, Indonésia, Malasia, Brasil, Norte da Austréalia,
Bornéu e Sri Lanka (YADAYV; SINGH, 2010; ONG et al., 2011). Popularmente é conhecido
como jambuacu, jamburana, agrido bravo, agrido do Par, agrido do Brasil (SILVA, 2018).

Dentro do género Acmella, foram descritas algumas espécies como A. bellidioides
(Smith in Rees) R. K. Jansen, A. brachyglossa Cass., A. ciliata (Kunth) Cass., A. decumbens R.
K Jansen, A. pusilla (Hooker e Arnott) R. K Jansen, A. marajoensis G.A.R Silva e JU.M
Santos, dentre outras distribuidas por todo Brasil, principalmente na Amazonia (SILVA, 2011).
A mais recente descoberta ocorreu no municipio de Santarém, localizado no estado do Para,
com a identificacdo da espécie Acmella kalelii, a qual foi reconhecida pelos pesquisadores
como a quarta espécie denominada de jambu (CAMPOS et al., 2019).

No estado do Para, as duas espécies de jambu mais amplamente empregadas sao
Acmella oleracea e Acmella ciliata. Notavelmente, a Acmella oleracea é caracterizada por
apresentar inflorescéncias bem maiores, encontradas particularmente na regido metropolitana
de Belém. Nessa localidade, ela integra a cultura gastrondémica local, desempenhando um papel
crucial na culinaria regional. Acmella ciliata € comumente encontrada em comunidades
interioranas, possuindo inflorescéncias menores e héabito de crescimento mais decumbente
(GUSMAO; GUSMAO, 2013). Conforme afirmado por Silveira, 2017, ambas as espécies
apresentam as mesmas caracteristicas organolépticas. Além disso, Sampaio et al. (2021)
observaram o maior rendimento em inflorescéncias de A. oleracea quando comparado a A.
ciliata em sistema de cultivo hidroponico.

A planta de jambu geralmente é considerada de porte herbaceo com 20 a 30 cm de altura,
apresenta coloracdo do caule esverdeado a arroxeado, glabro, com crescimento decumbente
(FERREIRA et al., 2021). Os limbos foliares sdo ovalados, o apice é ligeiramente acuminado
a agudo, com margens dentadas, a base truncada é ligeiramente atenuada (HIND; BIGGS,
2003; FERREIRA et al., 2021). As folhas sao simples, com lamina amplamente ovada e pelos
esparsos nas suas superficies, especialmente sobre a nervura central (HIND; BIGGS, 2003).

Em relacéo a inflorescéncia, estd disposta em capitulo globoso terminal de coloracdo

amarela e roxa, com flores hermafroditas. A flor realiza autopolinizagéo, que ocorre quando o
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estilete cresce e ultrapassa as anteras €, ao despontar no exterior, 0s estigmas ja se encontram
cheios de polen. Esse mecanismo de autopolinizacdo é chamado de cleistogamia. O fruto é um
aquénio de tamanho reduzido, com pericarpo de cor cinza escuro, parcialmente envolvido por
paleas membranosas (CARDOSO, 1997; GUSMAO; GUSMAO, 2013).

Essa hortalica é bastante apreciada na regido norte do Brasil em pratos tipicos comuns
em festas populares, a exemplo do Cirio de Nazaré. A partir do aumento de sua popularizacéo,
comecou a ser utilizada amplamente na gastronomia, compondo pratos como arroz e a pizza
paraense, quitutes como o pastel de jambu, consumo “in natura” em saladas cruas, bebidas
alcodlicas, entre outros (HOMMA et al., 2011).

A ampla utilizagdo do jambu na gastronomia paraense se deve ao sabor caracteristico
da planta, caracterizando-se pela sensacdo Unica de formigamento e efeito anestésico
momentaneo, que vém conquistando consumidores de varias regifes do Brasil e do mundo
(SAMPAIO et al., 2018). Além de seu uso na gastronomia, a espécie é bastante empregada na
medicina popular, principalmente por povos tradicionais da Amazonia, sendo indicada para o
tratamento de doencas da boca, garganta, dentes, bexiga, anemia, calculos renais, problemas
hepaticos dentre outros. O espilantol é o principal componente de importancia no jambu, outros,
compostos bioativos presentes na planta, também tem destaque, como trans-cariofileno,
germacreno D, L-dodeceno espatulenol (BORGES et al., 2012; RODRIGUES et al., 2014).

O espilantol é uma N- alquilamida que proporciona acéo anestésica e anti-inflamatéria
no local do tratamento da dor (RONDANELLLI et al, 2020; MORO, 2021). Além disso, foi
verificado que esse composto exerce varias atividades bioldgicas, constando dentre elas, as
acOes anti-inflamatoria, anestésica, antinociceptiva, antioxidante, antirrugas, acaricida,
antifingica (SHARMA et.al., 2012; RONDANELLI et al, 2020). Este composto ocorre
naturalmente no jambu, podendo ter seu potencial de expressdo alterado, assim como outros
componentes quimicos da planta, pelos fatores bidticos e abidticos, durante a fase de
crescimento e desenvolvimento do vegetal (TIWARI et al., 2011; DUBEY et al., 2013).

A cultura possui boa adaptacao ao clima quente e umido, com temperatura média anual
superior a 25 °C e umidade relativa do ar em torno de 80%. Os solos indicados para o cultivo
dessa hortalica devem ser argilo-arenosos e ricos em matéria organica, podendo ser cultivado
em solos de varzea, quando houver boa drenagem de agua (GUSMAO; GUSMAO, 2013;
SAMPAIO et al. 2019).

A planta pode ser propagada tanto de forma sexuada (via sementes), quanto

assexuadamente (via estacas), sendo o primeiro 0 método mais empregado, devido a quantidade
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significativa de sementes produzidas por inflorescéncias (em meédia 600 sementes) e
longevidade no armazenamento (GUSMAQ; GUSMAO, 2013).

Vale ressaltar que, apesar de ser amplamente cultivado na regido norte, as sementes de
jambu néo estdo disponibilizadas por sistema comercial de producdo de sementes. Portanto, 0s
agricultores destinam parte das areas para a produgdo das sementes, mesmo que nao haja
garantia quanto as qualidades fisicas e sanitarias das mesmas. Além disso, é comum também
ocorrer a troca de sementes entre produtores dentro de uma mesma regido de producéo
(HOMMA et al., 2011).

O cultivo do jambu ocorre predominantemente na agricultura familiar, em pequenas
areas, geralmente associado com outras hortalicas folhosas (alface, chicéria, coentro, couve,
dentre outras), onde no geral, emprega-se baixo aporte tecnolégico em seu cultivo, a exemplo
da producao de mudas em sementeiras e consequente transplantio em raiz nua (SAMPAIO et
al., 2018).

Em geral, o jambu é cultivado em sistema de cultivo organico e convencional, em
canteiros com alta densidade de plantas por area, 0 que pode ajudar o produtor de jambu a
otimizar a producdo e a comercializacdo da parte aérea (folhas e caules) da planta (HOMMA
et al., 2011; SAMPAIO et al. 2018). Além disso, as inflorescéncias sdo comercializadas para
producdo de licor e cachaga mista (HOMMA et al., 2014).

2.2 Descritores morfoldgicos e agronémicos

A caracterizacdo morfoagrondmica esta inserida dentro do processo de identificacao
realizado em bancos de germoplasmas, a fim de proporcionar a identificacdo de genotipos
promissores com potencial agronémico como produtividade, habito de crescimento, altura da
planta, inflorescéncia, sementes e resisténcia a pragas, entre outras caracteristicas de interesse
para a utilizacdo nos programas de melhoramento genético (ROSA et al., 2006; BURLE;
OLIVEIRA, 2010).

Essa caracterizacdo podera ser conhecida a partir de metodologias que visem o uso de
descritores morfoldgicos, moleculares, bioquimicos e agrondmicos. Dentre estes, 0s descritores
morfoldgicos sdo métodos a serem empregados para o processo de caracterizagdo morfoldgica
e consistem na anotagéo de caracteristicas botanicas facilmente visiveis e/ou mensuraveis e que
séo expressos em todos os ambientes (VALLS, 1988). Corresponde a obtencéo de dados a partir

da identificacdo, diferenciacdo de caracteres fenotipicos com caracteristicas superiores e
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herdaveis por meio do uso de variaveis qualitativas mensuradas nos genotipos e/ou acessos
provenientes de coletas ou de banco de germoplasma (BURLE; OLIVEIRA, 2010).

Considera-se que o emprego dos descritores morfoldgicos € especifico para cada cultura
ou grupo de espécies semelhantes entre si, devido a auséncia de lista especifica de descritores
que seja aplicada a todas a espécies. Assim sendo, sdo adotados métodos para medir e
quantificar as caracteristicas morfoldgicas nas diferentes fases de desenvolvimentos da planta
(BIODIVERSITY INTERNATIONAL, 2007).

Os descritores agronémicos sdo entendidos como atributos usados para identificar,
quantificar e descrever caracteristicas de interesse agronémico, a partir da avaliacdo
quantitativa, que mais contribuem para determinar o potencial produtivo (BURLE; OLIVEIRA,
2010). Segundo Cavalli (2003), os descritores morfolégicos e agrondmicos apresentam
caracteres que sdo influenciados pelo ambiente e por fatores genéticos, o que resulta no
comportamento distinto o que pode limitar seu uso na diferenciacdo de genotipos.

O uso de descritores morfologicos e agrondmicos tém sido amplamente aplicado para
estudos de determinacdo da divergéncia genética em diversas hortalicas. Em estudo realizado
com a hortalica ndo-convencional chicoria da Amazonia (Eryngium foetidum), Gomes et al.
(2020), a partir de pesquisa com validacdo de descritores morfoldgicos qualitativos foliares,
demonstraram que as caracteristicas formato do limbo e margens foliares apresentam
significativa importancia na quantificacdo de divergéncia genética.

Em pesquisa com o jambu, visando a caracterizacdo de aspectos morfologicos e
agrondmicos de acessos, Martins et al. (2012) identificaram diferencas nas caracteristicas de
comprimento, largura das folhas e formato da inflorescéncia. JA& Sampaio et al. (2021)
trabalhando com duas espécies de jambu, A. ciliata e A. oleracea, observaram diferencas
morfoldgicas e de producdo nos genotipos testados, destacando-se 0s gendtipos de A. oleracea
como os mais produtivos, bem como constataram que a espécie foi mais precoce na emissdo
das inflorescéncias.

Assim, observa-se que estudos relacionados a divergéncia genética utilizando
descritores morfoagronémicos sdo amplamente empregados em culturas convencionais para
conhecimento das potencialidades em recursos genéticos. No entanto, ainda ha caréncia de
pesquisas que verifiqguem os descritores para conhecimento da diversidade genética em plantas
alimenticias ndo-convencionais (PANCS) a exemplo de jambu e outras hortalicas da

biodiversidade amazonica.
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2.3 Validacgdo de descritores morfoldgicos

Validar descritores morfologicos € um processo de verificacdo da capacidade dos
descritores em separar genotipos pelas suas diferencas, em termos de caracteristicas. Durante o
processo de validacdo dos descritores € possivel determinar se eles sdo capazes de distinguir 0s
gendtipos, principalmente, visando a protecdo de cultivares, por meio dos ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE) (MACHADO, 2011).

Estudos recentes de caracteriza¢do agrondmica evidenciaram a eficiéncia de descritores
multicategoricos na diversidade genética, mostrando ser ferramenta de grande importancia no
processo de quantificagdo da diversidade de variedades locais, conservagdo e uso nos
programas de melhoramento (GOMES et al., 2020).

Entre as técnicas utilizadas no processo de validacdo de descritores, a técnica de
componentes principais € comumente empregada em pesquisas neste segmento, onde 0s
componentes sdo estimados com o propdésito de reduzir a dimensionalidade do conjunto de
dados, retendo tanta informacdo quanto possivel em um menor nimero. Por esse motivo, é
possivel a avaliacdo da importancia de cada varidavel analisada sobre a variacdo total,
possibilitando ainda o descarte das varidveis menos discriminantes, por meio da correlacdo
delas com as demais (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2001).

No que se refere ao método de agrupamento (UPGMA), é um método muito eficiente
para explorar a variabilidade e avancar no programa de melhoramento, pois simplifica a analise
multivariada. Assim, as variedades sdo reunidas em grupos ou clusters de observacGes em
subgrupos para a construcdo de um dendrograma, utilizando as médias das distancias entre
todos os pares de variedades para a formacdo de cada grupo (CRUZ; CARNEIRO, 2003;
BERTAN et al., 2006).

Estudos de Carmona et al. (2015), avaliando a divergéncia genética entre 23 acessos de
batata-doce por descritores morfoagronémicos das raizes, observaram a formacdo de trés
grupos, sendo que os descritores empregados discriminaram satisfatoriamente os genotipos
apresentando niveis elevados de similaridade para as caracteristicas avaliadas.

Ja Oliveira et al. (2019) trabalhando com caracteristicas de plantulas em acessos de
pimenta, adotando abordagem de componentes principais, observaram a formagdo de sete
grupos, e identificaram a variabilidade genética, 0 que mostra a importancia para a identificagdo
da diversidade genética.

Trabalhos com a caracterizagdo morfologica em plantulas vém sendo realizados em

programas de melhoramento genético de diversas espécies como soja, coentro e dentre outras
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(Melo etal., 2009; Vieira et al., 2009). O estudo de Melo et al. (2009), a partir da caracterizacao
morfologica em gendtipos de coentro observaram diferentes niveis de antocianina, no estadio
de plantula. Enquanto Goncalves et al. (2022) estudando a divergéncia genética entre oito
gendtipos crioulos de chicoria da Amazénia por meio da analise de agrupamento e componentes
principais, observaram que os materiais avaliados foram classificados em trés grupos, cujos
descritores de maior contribuigdo foram as caracteristicas de comprimento da folha, o nimero
de folhas e o numero de penddes florais por planta.

Dessa forma, a validacdo de descritores morfoldgicos utilizando o método dos
componentes principais tem a capacidade de separar 0s gendtipos em grupos com
caracteristicas comuns, além explicitar a relagdo entre os descritores e 0s gendtipos, de modo a

exibir quais foram mais relevantes para discriminar estas diferencas.
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3 COLETA DE GERMOPLASMA E VALIDACAO DE DESCRITORES
MORFOLOGICOS EM PLANTAS JOVENS DE JAMBU (Acmella spp.)

RESUMO

O conhecimento da diversidade por meio de descritores morfolégicos € uma ferramenta de
grande importancia para a conservacdo dos recursos genéticos. Apesar do amplo uso, pesquisas
sobre descritores morfoldgicos e a variabilidade genética em Acmella spp., especialmente se
tratando na fase de planta jovem, sdo inexistentes. Neste contexto o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar as areas produtoras em que foram coletadas as variedades locais nos
municipios das mesorregifes area metropolitana de Belém e nordeste paraense, bem como
propor e validar descritores morfoldgicos para a fase de planta jovem, que possam ser utilizados
em estudos de variabilidade genética de jambu. No momento da coleta, realizou-se a aplicagdo
de um questionario para identificar as principais praticas culturais adotadas nas areas de cultivo.
Para analise dos descritores, realizou-se um experimento na Fazenda Escola de lgarapé-Acu
(FEIGA), em ambiente protegido. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com
trés repeticOes e 19 tratamentos, sendo considerados como tratamentos as variedades locais de
jambu coletados em diferentes localidades do estado do Para (Jamb-01 a Jamb-19). Testaram-
se descritores quantitativos e qualitativos todos em fase de planta jovem. Os dados foram
analisados por meio da andlise de agrupamento e componentes principais. Verificou-se que as
variaveis nuimero de folhas e pigmentacdo do caule mostraram maior contribuicéo,
demonstrando a diferenciacdo e variacdo morfoldgica encontrada nas variedades de jambu.
Quanto a pigmentacdo do caule, a variedade Jamb-17, coletada no municipio de Braganca, se
diferenciou das demais, apresentando a pigmentacéo do tipo verde. Para o descritor formato de
folha e pigmentag@o da margem, a variedade Jamb-16 demonstrou o tipo ovado e pigmentacéo
da margem presente. Concluiu-se que é possivel identificar aqueles descritores morfol6gicos
com maior capacidade de distingdo entre as variedades locais na fase de planta jovem. A
ferramenta estatistica indicou que o método de agrupamento (UPGMA) destacou a existéncia
de trés grupos, evidenciando maior poder de discriminagdo para este metodo e na ACP foi
eficiente na validagdo dos descritores morfologicos entre os materiais crioulos de Acmella
spp.com maior poder discriminativo, sendo util para compreender melhor a diversidade
genética das variedades locais coletadas. Os descritores que mais contribuiram para a
diferenciacdo entre os materiais crioulos foram numero de folhas, pigmentacdo do caule e

formato de folha.
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ABSTRACT

The Knowledge of diversity through morphological descriptors is a tool of great importance
for the conservation of genetic resources. Despite widespread use, research on
morphological descriptors and genetic variability in jambu Acmella spp., especially in the
young plant phase, is non-existent. In this context, the present work aimed to characterize
the production areas where local varieties were collected in the municipalities of the
metropolitan area of Belém and the northeastern Pard. As well as to propose and validate
morphological descriptors for the young plant phase that can be used in genetic variability
in jambu. At the time of collection, a questionnaire was administered to identify the main
cultural practices adopted in the cultivation areas. For descriptor analysis, an experiment was
conducted at the Igarapé-Acu Farm School (FEIGA), in a protected environment. The design
used was randomized blocks with three replicates and 19 treatments, with the local jambu
varieties collected from different locations in the state of Pard considered as treatments
(Jamb-01 to Jamb-19). Quantitative and qualitative descriptors were tested.all in the young
plant phase. The data were analyzed through cluster analysis principal component analysis
(PCA). It was observed that the variables such as the number of leaves and stem
pigmentation showed the greatest contribution, demonstrating the morphological
differentiation and variation found in jambu varieties. Regarding stem pigmentation, variety
Jamb-17, collected in the municipality of Braganca, differed from the others, presenting
green pigmentation. For the leaf descriptor and margin pigmentation variety Jamb- 16
demonstrated an ovate shape and margin pigmentation present. In conclusion, it is possible
to identify those morphological descriptors with a greater ability to distinguish among local
varieties in the young plant phase. The statistical tool indicated that the groping method
UPGMA clustering method, highlighted the existence of three groups demonstrating greater
discriminatory power for this method PCA was efficient in validating the morphological
descriptors among the native material of Acmella app., with greater discriminative power
being useful for a better understanding of the genetic diversity of the collected local varieties.
The descriptors that contributed the most to the differentiation among native materials were

the number of leaves, stem pigmentation, and leaf shape



28

Keywords: Acmella oleracea; Acmella ciliata; Unconventional vegetable; Genetic Resources;

Amazon.

3.1 Introducéo

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] € uma hortalica folhosa néo-
convencional, pertencente a familia Asteraceae, amplamente difundida na Amazonia, onde séo
comercializadas todas as partes da planta (GUSMAQO; GUSMAO, 2013; HOMMA et al.,
2014). Além disso, sua importancia socioecondmica reside na geracdo de empregos, diretos e
indiretos, bem como no aumento da renda, possuindo, portanto, capacidade para promover
efeitos positivos na economia regional (HOMMA et al., 2014; FERREIRA et al., 2021).

Sua popularizagdo é devida principalmente ao alcaloide presente na planta, espilantol,
que proporciona pungéncia e sensacao de formigamento na boca e garganta, provocando efeito
anestésico passageiro (GUSMAO; GUSMAO, 2013; BARBOSA et al., 2016; SAMPAIO et
al., 2018). Tal propriedade vem sendo explorada pela industrias farmacéutica, bebida e
cosmética (SAMPAIO et al., 2021).

Compreendendo a biodiversidade da espécie é possivel explorar suas potencialidades
que vao além de ingrediente na culinaria e uso na medicina popular. Contudo, pesquisas
relacionadas ao uso e a conservacdo de germoplasma de jambu sdo incipientes. Dentre 0s
fatores responsaveis para que haja poucas pesquisas nessa area, esta a inexisténcia dos
descritores morfologicos estabelecidos para a cultura, informacdes estas que sdo vitais para a
proposicdo e desenvolvimento de um programa de melhoramento genético, com foco para a
desenvolvimento de cultivares. Um dos poucos trabalhos que relatam a possivel variabilidade
genética existente em populacdes de jambu foi realizado por Martins et al. (2012), os quais
quantificaram a divergéncia genética com base em descritores morfolégicos para o
comprimento e largura das folhas, o formato da inflorescéncia e producdo de sementes.

E importante salientar que alguns caracteres morfoldgicos nos estadios iniciais de
crescimento da planta podem sofrer variages, uma vez que nem sempre sdo semelhantes
aqueles observados no individuo adulto (SANTIAGO, 2018). Devido a isto, a caracterizacdo
morfoldgica na fase de planta jovem é de grande importancia, pois fornece informacdes na fase
inicial de desenvolvimento da planta. Essas informagdes podem fornecer bases relativas a
identificacéo e diferenciacédo de dados baseados em descritores, constituindo-se uma das formas
mais acessiveis e econdmicas para validar descritores e disponibiliza-los para a protecdo de
cultivares (BURLE; OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 2019).
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Diante do exposto, este trabalho tem como hipétese a existéncia da diversidade genética
quanto aos caracteres morfoagrondémicos de plantas jovens, entre variedades locais de jambu,
em funcéo de selecdes locais feitas pelos produtores ao longo do tempo.

Neste contexto, em razdo da grande importancia da cultura e com intencéo de elucidar
sobre a variabilidade presente no género Acmella spp., 0 presente trabalho teve por objetivo
caracterizar as areas produtoras em que foram coletadas as variedades locais nos municipios
das mesorregides da area metropolitana de Belém e do nordeste paraense, bem como propor e
validar descritores morfoldgicos na fase de planta jovem, que possam ser utilizados em estudos

de variabilidade genética em popula¢es locais de jambu.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Coleta de germoplasma de Acmella spp.

As coletas foram realizadas em areas produtoras de hortalicas nos municipios das
mesorregides metropolitana de Belém e nordeste paraense, sendo eles: Ananindeua, Marituba,
Santa Barbara, Benevides, Santo Anténio do Taua, Castanhal, Capanema e Braganca (Figura
1).

Figura 1 — Mapa de distribuicdo geogréafica dos municipios nas mesorregides metropolitana de Belém e
nordeste paraense areas produtoras de hortali¢as onde foram realizadas as coletas.
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Durante a coleta do material vegetal foi aplicado um questionario, como forma de
levantar informagfes das principais estratégias de cultivo adotadas nas areas de cultivo de
jambu. As informac6es levantadas abordaram os seguintes aspectos: historico de cultivo, a
procedéncia das sementes, forma de semeadura, adubacdo, irrigacdo, conducdo do plantio,
ocorréncia de pragas e doengas, canal de comercializacdo e outras praticas de manejo
executadas na propriedade.

Realizou-se também o georreferenciamento em cada area de coleta de jambu, com
auxilio de aparelho GPS portatil (Global Positioning System), GARMIN®, modelo GPSMAP
64SX, visando a obtencdo de registro da localizagdo geogréfica dos espécimes de jambu.
Também foi determinada a caracteristica climética do local, de acordo com a classificagdo de
Koppen (ANDRADE et al., 2017).

As plantas coletadas nas areas produtoras, para a formacdo da colecdo de jambu da
UFRA Campus Capanema, foram obtidas na fase de pleno florescimento, com colheita manual
e individual das plantas e inflorescéncias (coloragdo amarelo palido para pontos amarronzados).

Logo apds a coleta, o material botanico foi acondicionado em sacos plasticos
identificados, borrifados internamente com &gua para amenizar a desidratacao e encaminhados

para a posterior herborizacdo no Laboratério Multiusuario da UFRA, Campus Capanema.

3.2.2 Preparo do espécime e beneficiamento de sementes

No laboratorio, as plantas foram lavadas em &gua corrente, para eliminar impurezas, e
posteriormente cada amostra foi organizada individualmente entre papel, conforme
metodologia proposta por Rezende et al. (2017), sendo secas em estufa com circulacdo de ar
forcado, a 65 °C, por dois dias. Apds a secagem, as amostras foram enviadas para o acervo do
herbario do museu paraense Emilio Goeldi, para a correta identificacdo botanica.

No beneficiamento das inflorescéncias coletadas para obtencdo das sementes, o
material foi acondicionado em bandejas de aluminio individualmente e expostas para a secagem
em estufa de papeldo, via conveccdo forcada. Essa estufa apresentava as seguintes dimensdes:
44 cm de comprimento, 33 cm de largura e 18 cm de altura. Foram utilizadas duas lampadas de
100 watts.

Ap0s a secagem das inflorescéncias, realizou-se a debulha manual para a separagdo
dos aquénios. Em seguida procedeu-se a limpeza, por meio de catagdo manual com auxilio de

pinceis para a eliminacdo de paleas e outras impurezas.
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Apos a limpeza, 0s grupos sementes foram pesados e acondicionados em sacos zip
lock Kraft, que apresenta barreira contra a umidade, e armazenadas em geladeira sob
temperatura de 5 °C.

O jambu, por ser espécie crioula da biodiversidade brasileira, teve seus materiais
coletados e cadastrados no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), informando o nivel taxonémico, em
cumprimento a Lei n°® 13.123 de 20 de maio de 2015 (BRASIL, 2015).

3.2.3 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi implantado em casa de vegetacdo (modelo tipo arco), medindo 30 m
de comprimento, 16 m de largura e pé-direito de 4,5 m, na Fazenda Escola de Igarapé-Acu
(FEIGA), pertencente a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), situada no
municipio de lgarapé-Acu, mesorregido do nordeste paraense.

O clima da regido é do tipo Am conforme a classificacdo de Koppen, sendo a
temperatura média de 26 °C e precipitacdo média anual variando entre 1750 a 2500 mm
(ANDRADE et al., 2017).

3.2.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com trés
repeticBes e 19 tratamentos. A parcela experimental foi constituida por 40 plantas, contendo 16
plantas como area Util de avaliacdo. Os tratamentos foram constituidos pelas variedades locais

coletadas nos municipios paraenses (Tabela 1).

Tabela 1 - Configuracéo e origem das variedades locais de jambu usados como tratamentos. Capanema,
UFRA, 2023.

Variedades locais Municipios (KCOI ;)?:n) Coordenada geogréfica
Jamb-01 Ananindeua Af 01°19'43.5" S, 048°23'.20" W
Jamb-02 Ananindeua Af 01°19'23.64" S, 048°22'53.34" W
Jamb-03 Marituba Af 01°23'12.72" S, 048°21'06.42" W
Jamb-04 Marituba Af 01°23'23.64" S, 048°20'58.38" W
Jamb-05 Igarapé-Acu Am 01°23'12.72" S, 048°21'06.42" W
Jamb-06 Igarapé-Agu Am 01°13'42.54' S, 047°36'49.26" W
Jamb-07 Benevides Af 01°22'53.58" S, 048°12'25.26" W

Jamb-08 Benevides Af 01°21'37.92" S, 048°12'13.32" W
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Jamb-09 Benevides Af 01°18'12.54" S, 048°16'04.38" W
Jamb-10 Castanhal Am 01°18'18.60" S, 047°52'06.66" W
Jamb-11 Castanhal Am 01°18'18.60" S, 047°52'06.66" W
Jamb-12 Santo Antdnio do Taua Am 01°11'.35.34" S, 048°05'15.78" W
Jamb-13 Santo Antbnio do Taua Am 01°11'33.78" S, 048°05'04.86" W
Jamb-14 Santa Barbara Af 01°13'20.22" S, 048°14'02.70" W
Jamb-15 Santa Barbara Af 01°12'37.38" S, 048°16'06.48" W
Jamb-16 Braganca Am 01°05'44.34" S, 046°42'16.68" W
Jamb-17 Braganca Am 01°03'42.00" S, 046°42'25.74" W
Jamb-18 Capanema Am 01°18'25.62" S, 047°10'37.80" W
Jamb-19 Capanema Am 01°19'31.44" S, 047°10'49.68" W

Fonte: A autora (2023).

3.2.5 Producéo de mudas

A semeadura para a producdo de mudas foi realizada em bandejas de poliestireno de
200 células, utilizando o substrato comercial Carolina Soil®, composto a base de turfa de
sphagnum, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK.
Foram semeadas duas sementes por célula, e ap6s a semeadura, as bandejas foram
acondicionadas em viveiro, recebendo irrigacdo duas vezes ao dia, de forma manual com
drenagem minima da agua do substrato (Figura 2). Aos 14 dias ap6s a germinacgdo (DAG) foi
realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Aos 36 dias ap6s a germinacéo,
as mudas foram transplantadas para o canteiro, sendo adotado o espacamento de 0,20 m entre

linhas e 0,20 m entre plantas.

Figura 2- Semeadura de jambu em bandejas, contendo 200 células (A) mudas de jambu (B) em area
coberta localizada na UFRA-Igarapé-Acgu-PA, 2023.

Fonte: A autora (2023).
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3.2.6 Preparo da area e descricdo do sistema de cultivo

O preparo da area ocorreu por meio de limpeza da area e a demarcacéo para a construcao
dos canteiros. Os canteiros foram construidos com o préprio solo da area experimental, nas
dimensdes de 1 m de largura, 25 m de comprimento e 0,2 m de altura. Com base no resultado
da analise quimica do solo (Tabela 2), foi realizada a recomendacdo de adubac&o, de acordo

com Cravo et al. (2020) para hortalicas folhosas.

Tabela 2 — Resultado da analise quimica do solo da area experimental.

pH MO K* P Ca2+ M92+
H20 gkgt - mg dm=---- ---cmolc dm---

6,0 1,7 29,00 10,0 1,8 0,9

V m B Cu Fe Mn Zn
—————— %p------ 110

57,3 0 0,05 0,5 84 4,6 2,0

Fonte: A autora (2023).

A adubacdo de plantio foi realizada 15 dias antes do transplantio das mudas, apenas
com a utilizagdo de fosforo (0,166 kg m™2) e esterco (1,5 kg m™) utilizando como fonte o
superfosfato simples (18% de P2Os) e esterco de caprino, onde foram incorporados ao solo. Na
fertilizacdo de cobertura, foi aplicada ureia (45% de nitrogénio) e cloreto de potassio (60% de
K20), nas quantidades de 40 g de N e 40 g de K por m?. A adubagéo de cobertura foi parcelada
em duas vezes, em intervalo de sete dias.

Utilizou-se um sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, composto por duas
linhas principais de 25 m espacadas de 0,20 m entre si, posicionado na parcela de forma a

atender duas fileiras de planta.

3.2.7 Caracteristicas avaliadas

A escolha das caracteristicas avaliadas foi definida por analise inicial das plantas
coletadas e levadas para compor herbario. Com isso, a composi¢do dos descritores
morfologicos para a cultura do jambu foi estruturada de acordo com as recomendagdes do
BIOVERSITY INTERNACIONAL (2007), com base em referéncias do ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Munsell (1975), Vidal et al. (2021) e
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consultas em listas para espécies pertencentes a familia botanica Asteraceae, adaptando-as, de

acordo com as caracteristicas da planta jovem de jambu.
Ap0s sete dias do transplantio, na fase de planta jovem, foram aplicados os descritores

qualitativos em 12 plantas por parcela, de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Descritores morfoldgicos utilizados na caracterizacdo morfologica na fase de planta jovem
de jambu.

Descritor Classe llustracao
1-Verde 10 GY 5/8

Pigmentacéo do caule -

[conforme cartela de cores de 2 - Verde avermelhado

Munsell (1997)] 7427 PC

3 - Verde arroxeado -

7.5RP 3/10

1 — Eliptica

Formato da folha [conforme a
classificacdo de Vidal et al.

2021
( ) 2- Deltoide

3 - Ovada

1 — Denteado

Margem do limbo
[conforme a classificagdo de
Vidal et al. (2021)]

g
R
&
>

y

2 — Serrado
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1 — Presente
Presenca de pigmentacdo na
margem

7

2 — Ausente

____ I

1 - Verde claro 2.5G 6/20

Coloracdo da folha [conforme
cartela de cores de Munsell -
(1997)]

2 - Verde escuro 7.5 GY 3/8

3 - Verde arroxeado -

7.5 RP 3/10

Fonte: A autora (2023).

Quanto aos descritores quantitativos, foi mensurado apenas o nimero de folhas (NF),

por meio da contagem das folhas definitivas nas plantas jovens.

3.2.8 Andlise de dados

Para os dados qualitativos referentes a aplicagdo do questionario nas regides de coleta,
estes foram organizados em tabela, extraindo-se as informac6es de importancia para as praticas
adotadas nas areas de cultivo. Os dados multicategéricos foram obtidos a partir da aplicacédo
dos descritores e organizados em planilha Excel® a partir da moda. Ja para a variavel
quantitativa namero de folhas, os dados foram organizados por meio da mediana, onde se
observou a formacéo de apenas trés categorias de valores, seis, oito e 10 folhas.

Todos os descritores foram considerados multicategoricos, mesmo o humero de folhas,
onde se realizou a analise de componentes principais (PCA) para a validagdo dos descritores e
a quantificacdo da contribuicao (importancia) das variaveis. A analise de PCA foi realizada pelo
pacote factoextra (KASSAMBARA et al., 2020), e representada em grafico do tipo biplot.

Para a analise de cluster utilizou-se foi obtida a matriz de dissimilaridade utilizando o
complemento aritmético do indice de coincidéncia simples, a partir do complemento aritmético
(ljj' =1 - Cjj), em que: Cjj' = CP/ (CP + D), onde: CP: concordancia de valores e D:
discordancia de valores. A validacéo e a linha de corte foram determinadas pelo coeficiente de

correlacdo cofenético (Sokal e Rohlf, 1962) e pelo teste de Mojena (1977). Em seguida, a matriz
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foi submetida a andlise de agrupamento pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using an Arithmetic Average). Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R
CORE TEAM, 2023).

4 Resultados e Discussao

Caracterizacdo da regido de coleta

A partir da aplicacdo dos questionarios nas propriedades de coleta das variedades locais
de jambu, tem-se todos os resultados apresentados na Tabela 3. Foram visitadas 18
propriedades, onde observou-se que as areas apresentavam tamanhos variando de 0,2 a 11,0 ha,
caracteristico de unidades de producdo familiar. As pequenas areas destinadas a producéo do
jambu podem significar um fator limitador nessas propriedades, isso porque a planta divide
espaco com outras espécies horticolas, como destacado por Homma et al. (2014).

O tamanho das propriedades ndo foi influenciado pela mesorregido estudada. Seria
esperado que a mesorregido metropolitana de Belém fosse caracterizada por propriedades
menores, caracteristico de areas periurbanas (HOMMA, 2017). As propriedades de pequeno
porte apresentam limitagdes de expansédo, principalmente quando se observa o potencial de
producdo de inflorescéncias para a indUstria, uma vez que podem vir a substituir o multicultivo
por monocultura de jambu. S&o necessarias acdes de avancgos tecnoldgicos para viabilizar a
existéncia das propriedades menores produtivas econdmica e socialmente (HOMMA, 2017;
BATISTA et al., 2019).

Com relacdo a origem das sementes para o plantio (Tabela 3) observa-se que 0s
produtores obtém a semente da propria area, ou seja, destinam uma parte da producéo para a
obtencdo das sementes dos proximos plantios. Essa pratica é relatada por Homma et al. (2014),
qgue denominam as sementes como sementes crioulas, visto serem produzidas e conservadas
pelos produtores ao longo de varias geracdes. 1sso permite ainda que os produtores mantenham
controle sobre suas sementes, pratiquem a selecdo e adaptagdo ao longo do tempo. O uso da
variedade de jambu Nazaré, unica com descrigdo feita pela EMBRAPA, néo foi relatado pelos
entrevistados (POLTRONIERI et al., 2000).

Sobre a finalidade da producéo nas areas de jambu (Tabela 3), verificou-se que 72,2%
das propriedades realizam o cultivo para a comercializacdo da planta in natura. No entanto, j&
¢ possivel observar em algumas propriedades (cerca de 16,7%) iniciativas visando a

comercializacdo exclusiva de inflorescéncias. As inflorescéncias do jambu vém despertando
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alto interesse de industrias diversas devido apresentar maior concentracdo de alcaloides e sdo
amplamente utilizadas como a principal matéria-prima na producdo de cosméticos e bebidas,
visando a exploracgdo do espilantol (HOMMA et al., 2011). Entretanto, o tamanho da area de
cultivo néo teve relagdo com a destinacao, o que pode ter sido influenciado pela diversidade de
espécies cultivadas nas propriedades maiores e mostrando ser viavel economicamente a
exploragdo econdmica de inflorescéncias em areas menores com monocultura de jambu.
Sobre a pratica da adubacéo (Tabela 3), verificou-se que todos os produtores relataram
que usam adubacdo com fontes organicas, principalmente a cama aviaria. Segundo Homma et
al. (2011) poucos produtores utilizam adubo quimico na adubagdo do jambu, a grande maioria
utiliza adubacéo orgéanica proveniente da cama de frango como fonte de adubos para o cultivo,

principalmente em func¢éo do alto custo do insumo mineral.
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Tabela 3 — Caracterizacdo das estratégias de manejo adotadas por produtores familiares das areas de cultivo de jambu amostradas (regido metropolitana e
nordeste paraense).

p . L Area total Origem da - Tipo de Pragas de Tipo de Sistema de Rotacao Canal de Comercializagdo
ropriedade Municipio Finalidade = A AN o
(hectare) semente adubacao ocorréncia controle irrigacdo  de cultura comercializagéo para empresas
P1 Ananindeua 0,32 Progug_ao Consumo in Organica Lagarta, lesma, Def?ns_‘.lvos Aspersdo Sim Atravessador Néo
propria natura caracol quimicos
P2 Ananindeua 0,75 Progugao Inflorescéncia ~ Orgénica Lagarta, carvéo Def?ns_‘.lvos Mangueira Sim Atravessador Néo
propria quimicos
. Producéo Consumo in A L?garta, X . . x
P3 Marituba 0,20 P Organica pulgéo, mosca Né&o utiliza Mangueira Sim Atravessador Néao
propria natura branca
P4 Marituba 6,00 Progugao Inflorescéncia ~ Organica Lagartas Defeins_lvos Santeno Sim Mercadlnho, prefeltura Néo
propria organicos e feira livre
P5 Igarapé-Acu 0,60 Progug_ao Consumo in Organica Carvéo Defgn§|vos Aspersdo Sim Atravessador Néo
propria natura quimicos
. Producéo Consumo in A Defensivos . Atravessador, x
P6 lgarapé-Acu 1,00 prépria natura Orgéanica Lesmas quimicos Santeno Sim supermercado Né&o
p7 Benevides 5,60 Progugao Consumo in Organica Lagarta Def?n§|vos Mangueira Sim Consumidor, Néo
propria natura quimicos atravessador
P8 Benevides 5,60 Progug_ao Consumo in Organica Lagarta Defgn§|vos Santeno Sim Atravessador Néo
propria natura quimicos
. Producéo Consumo in A Defensivos . . x
P9 Benevides 1,50 prépria natura Orgéanica Lagarta, lesma quimicos Santeno Sim Consumidor Né&o
P10 Castanhal 2,70 Progugao Inflorescéncia ~ Organica Lagarta Defgn§|vos Aspersdo Sim Empresa Sim
propria quimicos
. ~ Liofilizacéo
P11 Santo Antqnlo Do 1,00 ProEiug_ao (planta Organica Lesma, Néo utiliza Santeno Né&o Empresa Sim
Taua propria inteira) paquinha
P12 Santo Antqnlo Do 2,50 Pro@ug_ao Consumoin Organica Lagarta Defgngvos Aspersdo Sim Atravessador Néao
Taua propria natura quimicos
Producéo Consumo in Defensivos
P13 Santa Barbara 11,00 prépria ) naturg, ) Orgéanica Lagarta alternativos Mangueira Sim Consumidor Né&o
inflorescéncia
Producéo Consumo in A: Defensivos . . . x
P14 Santa Barbara 9,00 prépria natura Orgéanica Lesma alternativos Mangueira Sim Consumidor Né&o
P15 Braganca 0,30 Pro@ugao Consumo in Organica Embua Defeps_wo Aspersdo Sim Atravessador Néo
propria natura organico
P16 Braganca ) Produgéo Consumo in Organica Lesma, Defensivos Mangueira Sim Atravessador, Nzo
prépria natura gafanhoto quimicos consumidor
Producéo Consumo in A Defensivos . . x
P17 Capanema 0,60 prépria natura Orgénica Lagarta quimicos Mangueira Sim Atravessador Né&o
P18 Capanema 10,00 Progugao Consumo in Organica Lagarta Defgngvos Mangueira Sim - Néo
propria natura quimicos

Fonte: Souza (2023).
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Em relagdo a irrigacdo (Tabela 3), a maioria das areas utilizam alguma estratégia, seja

para irrigar ou molhar as plantas. Nessas areas, aproximadamente 45% utilizam mangueiras
para fornecer agua as plantas, e cerca de 28% o santeno (fita de irrigacdo) e aspersao
(microaspersdo) respectivamente. O manejo da irrigacdo € uma pratica essencial a ser
considerada para garantir alta qualidade e produtividade nos cultivos de hortaligas
(BERNARDO et al., 2013). Contudo, 0 uso excessivo de &gua de irrigagdo pode atuar como
um veiculo na disseminacdo de varias doencas (PEREIRA; PINHEIRO, 2012).
Nas areas pesquisadas, quando se analisa a ocorréncia de pragas (Tabela 3), observa-se o relato
de pragas diversas, sendo citadas lagartas (Spodopteras spp.), lesma (Veronicella spp.), embué
(Rhinocricus spp.), caracol (Megalobulimus spp.), paquinha (Neoscapteriscus spp.), pulgédo
(Erisymi spp.), mosca branca (Bemisia spp.), gafanhoto (Schistocerca spp.) e a doenga carvao
(Thecaphora sp.). De acordo com o levantamento 66,67% dos produtores realizam o controle
por meio do uso de defensivos quimicos. Segundo levantamento de Homma et al. (2011) as
principais pragas que infestam os canteiros de jambu sdo a paquinha (Neoscapteriscus spp.),
lagartas e &caros (Spodopteras spp. e Tetranychus spp.), ja com relacdo a doengas, se destacam
a ferrugem (Puccinia sp.) e nematoides do género Meloidogyne. E possivel verificar alteracdes
sobre possiveis causadores de danos as plantas, uma vez que o embué ndo tem habito alimentar
herbivoro, estando geralmente presente em &reas que utilizam adubos organicos nédo
compostados. Por outro lado, ndo séo disponibilizados defensivos quimicos com registro para
a cultura do jambu, aumentando os riscos no cultivo pelo uso de produtos nédo registrados. As
lagartas foram citadas como praga pela maioria dos produtores, o que evidencia a necessidade
de acOes de pesquisa e validacdo que proponham solugdes aos produtores.

Sobre a adocdo da rotacdo de culturas (Tabela 3) aproximadamente 94% dos produtores
relataram utilizar alguma estratégia de rotacdo, o que é importante, pois, impede a reproducao
e 0 acimulo de organismos prejudiciais as espécies olericolas, tornando-se mais facil o seu
controle (SEDIYAMA et al., 2007).

Quando se analisa quais 0s possiveis canais de comercializacdo (Tabela 3), identifica-
se que 50% comercializam por meio de atravessadores (pessoas que compram e revendem o
produto), cerca de 11% comercializam diretamente para empresas (principalmente
inflorescéncia), e somente 5% comercializam diretamente para supermercados. Esse fato
corrobora uma pratica muito comum no agronegaécio das hortalicas, pois de acordo com Vilela
e Henz (2000) cerca de 55% e 60% do volume de hortalicas é comercializada com alta

frequéncia por intermediarios. 1sso é justificado, pois esses intermediarios sdo especializados



40

na comercializacdo, associadas a compra e venda, garantindo fluidez nas mercadorias dos
produtores até os consumidores (MENDES; JUNIOR, 2007).

Validacao dos descritores morfologicos de jambu

Os dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2, retiveram 92,7% da variagéo
total contida nos dados, indicando boa reducdo de massa de dados, com menor perda possivel
de informacgbes (Figura 3). Deste modo, com os dois primeiros componentes foi possivel
explicar uma parcela significativa da variabilidade. Essa reducdo da massa de dados sugere que
as informagdes contidas nos descritores morfoldgicos puderam ser captadas em apenas duas

dimensdes principais.

Figura 3- Grafico biplot com a contribuicdo de cada varidvel para explicagdo da variacdo contida nos
dados NF: numero de folhas; PIGM: pigmentacdo da margem; PIGF: pigmentacdo da folha; MARF:
margem da folha; FORF: formato da folha; PIGC: pigmentagao do caule.
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Fonte: Santos (2023).

Os resultados obtidos nesta analise foram consistentes com estudos anteriores realizados
em espécies do género Capsicum spp. por Bento et al. (2007) e Oliveira et al. (2010), os quais

também utilizaram a andlise de componentes principais para estudar a variabilidade
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morfoldgica nessas espécies e observaram que mais de 80,0% da variacdo total foi explicada
pelos dois primeiros componentes principais. Essa convergéncia de resultados indica que a
abordagem dos componentes principais se mostrou robusta para a validagdo dos descritores e
estudo dos descritores que mais contribuiram para discriminar diferencas reais entre as
variedades locais.

Os descritores numero de folhas (NF) e pigmentacdo do caule (PIGC) mostraram maior
contribuicdo na explicacdo da variacdo dos dados, em funcdo do maior comprimento dos
vetores (setas). Isso significa que esses descritores tém um papel importante na diferenciacao e
variacdo morfoldgica encontrada nas plantas jovens das variedades locais de jambu.

Os descritores margem da folha (MARF) e a pigmentacdo da margem (PIGM)
mostraram baixa contribuicdo, devido representarem vetores mais curtos e proximos da origem
(Figura 3). A baixa contribuicdo se deve ao fato de serem monomorficos. Para os materiais
analisados, portanto, esses descritores ndo foram capazes de identificar diferencas
morfoldgicas.

Com base na matriz de distancias (Figura 4), se verificou a existéncia de baixa
variabilidade genética, onde houve maior distancia genética apenas nas variedades locais Jamb-
16 e Jamb-17, quando relacionadas as demais variedades. Isso pode ser devido a varias razdes,
como diferentes metodologias de selecdo, cruzamentos naturais ou influéncias ambientais
especificas em sua regido de origem (municipio de Braganca).

Nesse contexto, os descritores pigmentacdo da margem (PIGM), formato da folha
(FORF) e pigmentacéo do caule (PIGC) foram os responsaveis pelas diferencas observadas nas
variedades locais Jamb-16 e Jamb-17, como também destas em relacdo as demais variedades
(Quadro 2). Deste modo, foram capazes mostrar as diferencas inerentes as variedades locais,
que foram sumarizadas e representadas numa medida de dissimilaridade genética, que é
primordial para o estabelecimento de descritores morfoldgicos e sua utilizacdo para a protecao

de novas cultivares de jambu.
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Figura 4- Estimativas das distancias obtidas pela frequéncia de discordancia a partir de cinco descritores
multicategdricos, NF: nimero de folhas; PIGM: pigmentacdo da margem; PIGF: pigmentacdo da folha;

MARF: margem da folha; FORF: formato da folha; PIGC: pigmentacéo do caule. *Tonalidade de azul mais
intenso = distancias maiores. Tonalidade de vermelho mais intenso = distancias menores (proximo a zero)
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Fonte: Santos (2023).

Quanto a analise de agrupamento com as 19 variedades locais, observou-se a formacao
de trés grupos no dendrograma obtido método UPGMA (Figura 5), que foram definidos com
base nos valores da matriz de distancias, estimada pela frequéncia de discordancia. A linha de
corte foi definida pelo método de Mojena (1977), considerando k = 1,25, como sugerem

Milligan & Cooper (1985), ponto que estabelece regra de parada na definicdo do numero de
grupos.
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Figura 5 - Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 19 variedades locais de
Acmella spp., obtido pelo método UPGMA, considerando a frequéncia de discordancia NF: nimero de

folhas; PIGM: pigmentacdo da margem; PIGF: pigmentacdo da folha; MARF: margem da folha; FORF:
formato da folha; PIGC: pigmentacgdo do caule.
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Fonte: Santos (2023).

Para avaliar o grau de ajuste entre a matriz de distancia original e a matriz resultante do
agrupamento UPGMA, considerando os trés grupos formados, foi utilizado o coeficiente de
correlacdo cofenética (CCC). Cabe destacar que quanto maior o valor do CCC, menor € a
distor¢do provocada ao se agrupar as variedades locais de jambu. Desta forma, o método
UPGMA proporcionou um elevado coeficiente de correlacdo cofenética (CCC = 0,96),
confirmando a concordancia do dendrograma com a matriz de divergéncia genética entre 0s
materiais analisados.

O Grupo | foi composto pela variedade local Jamb-16, que é proveniente do municipio
de Braganca, cujas caracteristicas distintivas desta variedade s&o a pigmentacdo da margem
(PIGM) e formato da folha (FORF), que as diferencia das outras variedades. Por ser uma
caracteristica qualitativa tem origem monogénica sendo pouco influenciada pelo ambiente ¢é
muito utilizada como descritor (LUZ, 2007; COSTA et al., 2015).

O Grupo Il é composto representado pela variedade local Jamb-17, oriunda do
municipio de Braganca. O descritor pigmentacdo do caule diferenciou esta variedade das

demais. Resultado semelhante foi observado por Filho et al. (2010) estudando descritores
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morfologicos na avaliagdo da diversidade genética da goiabeira detectaram diferencas na
pigmentacdo do caule como verde-amarelo sendo uma caracteristica importante na
identificacdo da diversidade genética.

O Grupo I reuniu as variedades locais Jamb-1, Jamb-2, Jamb-3, Jamb-4, Jamb-5,
Jamb-6, Jamb-7, Jamb-8, Jamb-9, Jamb-10, Jamb-11, Jamb-12 e Jamb-13, Jamb-14, Jamb-15,
Jamb-18 e Jamb-19

Dentre os atributos qualitativos avaliados derivados da moda dos descritores

multicategdricos propostos para descrever a estrutura da planta jovem (Quadro 2).

Quadro 2 — Descritores minimos de variedades locais de jambu (Acmella spp.) para estudos de
variabilidade em planta jovem.

Variedade local PIGM PIGF MARF FORF PIGC
Jam-1 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-2 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-3 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-4 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-5 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-6 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-7 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-8 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-9 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-10 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-11 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-12 Ausente | Verdeclaro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-13 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-14 Ausente | Verdeclaro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-15 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado

Jam-16 Presente | Verde claro | Serrado Ovada | Verde arroxeado
Jam-17 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide Verde

Jam-18 Ausente | Verde claro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado
Jam-19 Ausente | Verdeclaro | Serrado | Deltoide | Verde arroxeado

* PIGM: pigmentacdo da margem; PIGF: pigmentacdo da folha; MARF: margem da folha; FORF:
formato da folha; PIGC: pigmentagdo do caule.
Fonte: A autora (2023).

Diante dos resultados, é possivel destacar que a pigmentacdo da margem, pigmentagédo
do caule e formato da folha associados variedades locais Jamb-16 e Jamb-17 apresentam
caracteristicas relevantes para indicar variedades promissoras de Acmella spp. levando em

consideracao a sele¢do de progenitores para as proximas geracoes.
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5 CONCLUSAO

A caracterizacdo das areas produtoras dos municipios de coleta permite obter
informacdes relevantes sobre as préaticas agricolas utilizadas nas regifes de cultivo de jambu.

As andlises multivariadas utilizadas desempenham um papel importante na validacao
dos descritores morfolégicos, permitindo identificar aqueles descritores com maior poder
discriminativo entre as variedades locais avaliadas e a tendéncia a formacéo dos grupos.

Os descritores morfologicos tipo de margem da folha e pigmentacdo da folha
apresentam padrdo monomorfico, logo, podem ser descartados como descritores.

Os descritores que mais contribuiram neste estudo foram numero de folhas,
pigmentacdo do caule e formato da folha. Esses resultados tém potencial para desenvolvimento

futuro em programas de melhoramento genético de Acmella spp.
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