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RESUMO

O objetivo do estudo foi estimar e avaliar os parametros genéticos entre e dentro de
procedéncias de O. bacaba e O. distichus do Estado do Para por meio de descritores
morfoagrondmicos, para subsidiar informacgdes na conservacao e manejo dessas espécies. Em
O. bacaba foram avaliados 43 individuos das procedéncias Baido e Terra Santa para dezoito
caracteres: trés da planta, seis de cacho e nove de fruto. Para O. distichus, foram mensurados
em 62 individuos das procedéncias Maraba, Belém, Sdo Jodo do Araguaia e Baido quanto a
quinze caracteres: trés da planta, quatro de cacho e oito de fruto. Os dados foram submetidos
as andlises uni e multivariada, sendo essa Ultima pela anélise de agrupamento via distancia
Euclidiana e plotagem de dendrogramas pelo método de ligacdo completa e por analise de
componentes principais. Para as duas espécies foi estimado o nimero minimo de medicdes
necessarias para um eficiente processo de coletas de campo pelo uso do coeficiente de
repetibilidade por quatro diferentes métodos. Para O. bacaba a maior divergéncia foi
encontrada entre os individuos TS-22 de Terra Santa e BAI-8 de Baido. Os individuos desta
espécie foram agrupados em seis grupos divergentes. Os caracteres peso de cem frutos e numero
de raquilas por cacho tiveram as maiores contribuicdes na divergéncia entre procedéncias, com
0S quatro primeiros componentes absorvendo 63,40% da variacdo acumulada. No caso de O.
distichus, a maior divergéncia ocorreu entre dois individuos de Belém, BEL-11 e BEL- 8, com
a formacao de sete grupos distintos. Os caracteres peso de cem frutos e nimero de raquilas por
cacho também apresentaram as maiores contribuices na divergéncia de O. distichus, em que
o0s trés primeiros componentes principais concentraram 66,16 % da variancia acumulada. Os
coeficientes de repetibilidade estimados para os seis caracteres em O. bacaba e O. distichus
exibiram resultados diferentes pelos quatro métodos, sendo 0 de componentes principais o de
melhor predicdo. Para um eficiente processo de coleta de campo das duas espécies de
bacabeiras, considera-se como o nimero ideal onze medi¢bes nos individuos de O.bacaba, e
quatro em O.distichus para alcancar nivel de 90% de determinacdo, em areas de ocorréncia

espontanea

Palavras-chave: Distancia Euclidiana. Repetibilidade. Oenocarpus spp. Variagdo fenotipica.



ABSTRACT

The objective of the study was to estimate and evaluate the genetic parameters between
and within provenances of O. bacaba and O. distichus in the state of Para using
morphoagronomic descriptors, to provide information on the conservation and management of
these species. In O. bacaba, 43 individuals from Baido and Terra Santa were evaluated for
eighteen characters: three from the plant, six from the bunch and nine from the fruit. For O.
distichus, fifteen characters were measured in 62 individuals from Maraba, Belem, S&o Jodo do
Araguaia and Baido sources: three from the plant, four from the bunch and eight from the fruit.
Data were submitted to univariate and multivariate analyses, the latter being by cluster analysis
via Euclidean distance and dendrogram plotting by the complete linkage method and principal
component analysis. For the two species, the minimum number of measurements necessary for
an efficient field collection process was estimated using the repeatability coefficient by four
different methods. For O. bacaba the greatest divergence was found between TS-22 from Terra
Santa and BAI-8 from Bai&o. Individuals of this species were grouped into six divergent groups.
The characters weight of one hundred fruits and number of rachillas per bunch had the greatest
contributions to the divergence between provenances, with the first four components absorbing
63.40% of the accumulated variation. In the case of O. distichus, the greatest divergence
occurred between two individuals from Belem, BEL-11 and BEL-8, with the formation of seven
distinct groups. The characters weight of one hundred fruits and number of rachillas per bunch
also presented the greatest contributions to the divergence of O. distichus, in which the first
three main components concentrated 66.16 % of the accumulated variance. The repeatability
coefficients estimated for the six characters in O. bacaba and O. distichus showed different
results by the four methods, with the principal components being the one with the best
prediction. For an efficient process of field collection in the two species of bacaba palm, eleven
measurements in the individuals of O. bacaba, and four in O. distichus are considered as the
ideal number for the evaluated characters to reach a level of 90% of determination, in

spontaneously occurring areas.

Keywords: Euclidean distance. Repeatability. Oenocarpus spp. phenotypic variation



LISTA DE ILUSTRACOES
Contextualizacao

Figura-1 Ponto de venda acai e bacaba em feira aberta em Belém-Pa. ............ccccoevviiiiennns 24
Artigo 1
Figura 1- Aspecto geral de um exemplar de O. bacaba. ..........c.cooeieiiiiiiie, 26

Figura 2- Localizacdo das duas procedéncias do Estado do Para: Terra Santa e Baido, onde
foram identificados individuos de O. bacaba para a coleta de dados. ............cccccvevviiirieennenn, 27
Figura 3- Caracteres vegetativos mensurados nos individuos de O. bacaba nas procedéncias
de Baido e Terra Santa do Estado do Para. A- NCP: nimero de cachos por planta (Unid.); B-

CAP: circunferéncia a altura do peito (cm) e C- CEN: comprimento de cinco entrends

Figura 4- Caracteres de cacho mensurados nos 43 individuos de O. bacaba em duas
procedéncias do Estado do Para. A- PTC: peso total do cacho (kg); B- CRC: Comprimento da
raquis central (cm); C- CIRC- circunferéncia do cacho (cm); D- CR: comprimento da raquila
(cm); E- NCR: numero de raquilas (und.); e F- PCF: Peso de cem frutos. ..........ccccocevveieennnns 29
Figura 5- Caracteres de frutos avaliados em uma amostra retirada ao caso de cada cacho de O.
bacaba de duas procedéncias do Estado do Para. A- PF: peso do fruto (g); B-DT: didmetro
transversal (mm); C-DL: diametro longitudinal (mm); D- PS: peso da semente (g); E- EP:
espessura da polpa (mm); F- EA: espessura da améndoa (Mm). ........ccceeveeeeiieieereseese e 34
Figura 6- Dendrograma obtido pelo método ligacdo completa, gerado com base nas distancias
euclidianas, a partir dos 18 caracteres morfoagrondémicos avaliados em 43 individuos de O.
bacaba de duas procedéncias do Estado do Para. TS: Terra Santa e BAI: Baido..................... 36
Figura 7- Representacdo plana dos caracteres morfoagronémicos avaliados e distribuicdo dos

43 individuos de O. bacaba amostrados nas duas procedéncias do Estado do Para. Eixos 1 e 2

definidos pela analise dos COMPONENtES PrINCIPAIS. ......c..eviverieeriereieeeee e 37
Artigo 2
Figura 1 - Aspecto geral de um exemplar de O. diStiChus...........c.cccoeeiiiiii i, 42

Figura 2 - Localizacdo das areas de ocorréncia natural de O. distichus em quatro procedéncias
(o [0 Sy o [0 o 01 o - SR 44
Figura 3 - Caracteres de planta avaliados em 62 individuos de O. distichus de quatro

procedéncias do Estado do Para (Belém, Baido, Maraba e Sdo Jodo do Araguaia): (A) NCP:



namero de cachos por planta (Unid.); (B) CAP: circunferéncia a altura do peito (cm); e (C)
CEN: comprimento de CiNCO eNLreNAS (CM).....cveiveieieiieieieriese e sre e e anas 45
Figura 4 - Caracteres de cacho mensurados em 62 individuos de O. distichus de quatro
procedéncias do Estado do Para (Belém, Baido, Maraba e Sdo Jodo do Araguaia): (A) PTC:
peso total do cacho (kg); (B) CRC: Comprimento da raque central (cm); (C) NRC: nimero de
raquilas (und.) e (D) PCF: Peso de Cem frUtOS (9)......coovevereerieriereriesesieseseeieesieseese e siesnaeneas 45
Figura 5 - Caracteres de fruto avaliados em O. distichus de quatro procedéncias do Estado do
Parad (Belém, Baido, Maraba e S&o Jodo do Araguaia): (A) DL: diametro longitudinal (mm);
(B) DT: diametro transversal (mm); (C) PF: peso do fruto (g); (D) EP: espessura da polpa (mm);
(E) EA: espessura da améndoa (mm) e (F) PS: peso da semente (9)........ccevverererererereninnnnns 46
Figura 6 - Dendrograma obtido pelo método de ligagdo completa, gerado com base nas
distancias euclidianas médias, a partir de quinze caracteres morfoagrondmicos avaliados entre

quatro procedéncias de O. distichus N0 Estado do Para............ccccceveveieiiiesieercse e 50

Figura 7 - Variancia relativa e acumulada com base nas estimativas dos autovalores associados
aos componentes principais dos quinze caracteres morfoagrondémicos de O. distichus de quatro
procedéncias do EStado dO Pard............cooeiriiiieineseee e s 51
Figura 8 - Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes principais associados a
divergéncia genética de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para, obtida com base

em quinze caracteres morfoagroNOMICOS. .........cccveiieiiiieieeie e 51

Figura 9 - Dendrograma obtido pelo método de ligacdo completa, gerado com base nas
distdncias euclidianas, a partir de quinze caracteres morfoagronémicos avaliados, entre 62
individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Pard..............ccccceevveieeiennnn, 53
Figura 10 - Variancia relativa e acumulada com base nas estimativas dos autovalores
associados aos componentes principais de quinze caracteres morfoagronémicos avaliados em

62 individuos de O. distichus, provenientes de quatro procedéncias do Estado do

Figura 11 — Contribuicdo dos cinco primeiros componentes principais nos autovalores dos
quinze caracteres morfoagrondmicos avaliados nos 62 individuos de O. distichus de quatro

procedéncias do EStad0 dO Para...........ccccouiiiiiieiiiiiccieee et 56

Figura 12- Representacdo grafica dos quinze caracteres morfoagronémicos avaliados e a
distribuicdo dos 62 individuos de O. distichus amostrados, nas quatro procedéncias do Estado
do Par4, nos eixos 1 e 2 definidos pela analise dos componentes

OLE AT oL LTSRS ROPRRUR 56



Artigo 3
Figura 1- Identificacdo dos municipios onde foram realizadas as expedi¢des de coleta de O.

bacaba e de O. distichus N0 EStad0 O Pal...........oeoeiiiieeeeee et 62



LISTA DE TABELAS

Artigo 1

Tabela 1- Distribuicdo dos individuos de O. bacaba acordo com as duas procedéncias do
EStA00 0O PAFA.......eoieieiicieee ettt bbbt 29
Tabela 2- Teste F para o efeito fixo entre duas procedéncias de O. bacaba do Para. Fc: valor
de “F” calculado; Pr>Fc: Valor de “P”, CV (%) Coeficiente de variag¢do. ": N&o significativo;
e ™ significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente...............cccooveverererverennnnn. 30
Tabela 3- Estatistica simples para os dezoito caracteres avaliados em 43 individuos de O.
bacaba de duas procedéncias do EStado d0 Par............cccoceveiiiiiiiesiieiieiese e 31
Tabela 4- Estimativas das maiores e das menores distancias euclidianas obtidas entre os pares
formados pelos 43 individuos O. bacaba avaliados em duas procedéncias do estado do Para.
Tabela 5- Estimativas da contribuicdo relativa (S.j) e da porcentagem de cada carater
morfoagrondbmico para a divergéncia genética entre 43 individuos O. bacaba de duas
procedéncias do EStado dO Pard............cooeiriiiiniiesese e 32
Tabela 6- Estimativas dos autovalores e das variancias associadas aos componentes principais
(CP) para 18 caracteres morfoagronémicos avaliados em 43 individuos de O. bacaba de duas
procedéncias do EStado A0 Pard............cooiiriiiiieiiesiesese e 35
Tabela 7- Conjunto dos autovetores relativos aos 18 caracteres avaliados nos 43 individuos de
O. bacaba de duas procedéncias do Estado do Par............ccccceveviiiieiecieeiecsese e 35

Artigo 2
Tabela 1 - Identificacdo das procedéncias e dos individuos de O. distichus nos quatro locais de
coleta do EStado A0 ParA...........cccviiiieieiciese s 46

Tabela 2 - Testes “F” e niveis de significancia para quinze caracteres morfoagrondmicos
avaliados, em quatro procedéncias de O. distichus no Estado do Para. "™: Né&o significativo; **
e * significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade,
FESPECTIVAIMENTE. ... .ttt ettt et e et e e s ae e et e e s te e et e e abaeebeessaeesbeeanneenree e 47
Tabela 3 — Agrupamento de médias para quatro procedéncias de O. distichus do Estado do Para
com base em quinze caracteres morfoagrondémicos. CV (%): coeficiente de variacdo. Médias

seguidas pela mesma letra nas linhas nao sao significativas pelo teste Scott & Knott (p <0,05).



Tabela 4- Estimativas da contribuicdo relativa (S.j) e da porcentagem dos quinze caracteres
morfoagrondmicos para a divergéncia genética entre 62 individuos de O. distichus de quatro

procedéncias do EStado dO Pard...........cccciiieiieie it 54

Artigo 3

Tabela 1 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de determinacgéo (R?)
e o calculo do niimero de medic¢des necessarias (10), para caracteres da planta e de cacho em
O. bacaba, utilizando os métodos ANOVA (andlise de variancia), CPCV (componentes
principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na

matriz de correlagdo) e AE (analise eStrUtUral).........ccoeieiiiiiiniie e 66

Tabela 2 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (), coeficientes de determinacdo (R?)
e o calculo do nimero de medic¢des necessarias (10), para caracteres de cacho e planta de O.
distichus, utilizando os métodos ANOVA (andlise de variancia), CPCV (componentes
principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na

matriz de correlagdes) e AE (analise estrutural)..........c.cccveveiiiiieii s 67



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
AE-Analise estrutural
ACP- Analise dos componentes principais
ANOVA- Anélise de variancia
CAP- circunferéncia a altura do peito
CEN- Comprimento de cinco entrenos
CIRC- Circunferéncia do cacho
CRC- Comprimento da raque central
COMC- Comprimento do cacho
CPC-componentes principais com base na matriz de correlagdes
CPCV- Componentes principais com base na matriz de covariancia
DL- Diametro longitudinal do fruto
DT- Diametro transversal do fruto
EP- Espessura da polpa do fruto
EA- Espessura da améndoa do fruto
IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IMAZON- Instituto do homem e meio ambiente da Amazonia
MAT- Maturacéo do cacho
PTC- Peso total do cacho
PCF- Peso de cem frutos
PF- Peso de fruto
PP- Peso de polpa
P S- Peso de semente
RPF- Rendimento de polpa por fruto
Und.- Unidade



SUMARIO

1. CONTEXTUALIZACAO. ...ttt sttt 15
REFERENCIA. ..o oo oo et e et e e e et e e e e et et e e et et e s es e e et eseesaeesesesesseressesaeesaeessreessanes 19

2. VARIABILIDADE GENETICA EM OENOCARPUS BACABA MART DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DO ESTADO DO PARA POR CARACTERES

MORFOAGRONOMICOS ...ttt ene st 23
o] U] o PR PPRRRR 23
YA o 1] 1 - 1o AR OU PR OURROPRRRORR 23
20 A 11 oo [ o T OSSO PSPRRS 24
2.2 MaAterial € IMBLOUOS ......veeivieiriectie ettt ettt be et e e s b e e s be e st e e sbeeebeesaeesbeenreas 25
2.3 RESUITAU0 € DISCUSSAD. ... ..ccvviirieirreiteeiteeireesteesteesteesreesbeesbeesseesseesbeesbeesbessssessssessessseens 30
B ©o] 1 [o] [ 1T To I SRR PPR PP 37
REFERENCIAS .....oooivieiiis ottt sttt s sttt ne s 38

3. DIVERSIDADE GENETICA ENTRE PROCEDENCIAS DE BACABA-DE-LEQUE
(OENOCARPUS DISTICHUS MART.) DO ESTADO DO PARA POR CARACTERES

MORFOAGRONOMICOS ..ottt e ettt en e 41
1] [ [ SRR 41

A o 1Y £ = (o1 (SO PP PP 41

T80 1 g1 0o [ o= o RSP SRSPPSPPRS 42
3.2 MAterial @ MEBLOUOS. .......eeiieeciie ettt ettt ettt et e st e e b e e e be e sbeesbeesbeeebeesreeebeesreeas 44
3.3 RESUITAA0 € DISCUSSAD ....eeeiveeeiriieiiteeeeiteeeseteeeeteeestteeesbeeesabeeesabeessabeesssaeesssseesssresesseeesssreeans 48
K N o] o (o] [ 1SF- T OSSR 58
REFERENCIA ..ottt ettt n ettt n s tan s 58

4. REPETIBILIDADE PARA CARACTERES MORFOAGRONOMICOS EM DUAS

ESPECIE DE BACABEIRA ...ttt ettt s sttt en s en e, 61
RESUMIO ... e e e e e e e et e e e e e bt e e e e e aat e e e e e anteeeeeeasteeeeeannnreeeas 61
YN 1)1 -1 A RO RRP SRR 62
AL INTFOAUGED ... b bbbttt ettt sttt st ene s 63
i VoY =] Fo Y =T 1 [=] o T oL 64
4.3 RESUITAA0S € DISCUSSAD .....uvveeievieeiirieecitieeettee e ittt e setteseiteeesebaeesbaeesabeeesssesssabessssseessseeesneeeans 66
R o] (o] [ 157 T T 72
REFERENCIAS. ..... oot tes e s s tenas st ses sttt sen s s snesnens 72

5. CONCLUSDES GERAIS ..o oottt et e et ee e e e s e e e et e ee e e et e s e e ereeseeee e ars e, 76



1. CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos, as palmeiras (Arecaceae) vém ganhando destaque na economia do
Parda por seus acelerados crescimentos de mercados, em diversos segmentos como, na producéo
de artefatos rasticos, palmito, fibras, dleos e frutos, além de uma série de subprodutos, desde
biocombustiveis até os fitoterapicos (SILVA et al., 2021). Muitas dessas espécies possuem
ocorréncias espontaneas, outras ndo. Dentre estas, tem-se as do género Oenocarpus (Oeno=
vinho e carpus= fruto), cujo significado evidencia a importancia de seus frutos ao mercado de
polpa processada e 6leo, sendo muito consumido e comercializado nesse estado (OLIVEIRA,;
OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA; RIQOS, 2014).

Para 0 género Oenocarpus sao aceitas seis espéecies no Brasil, todas consideradas
como semi-domesticadas ou ndo domesticadas (LEITMAN et al., 2013), onde se destacam duas
delas e que sdo monocaule, de porte arbéreo, conhecidas popularmente por bacabeiras: o
bacabdo (Oenocarpus bacaba Mart.) e bacaba-de-leque (Oenocarpus distichus Mart.). Essas
bacabeiras possuem excelente producdo de frutos e ampla comercializacdo local da polpa
semelhante a do acai, que é processada nos mesmos pontos de venda, supermercados e feiras
livres (Figura 1), competindo com esse produto, principalmente no periodo de entressafra em
que o acai se torna mais oneroso (SILVA; SILVA, 2006; NOGUEIRA; SANTANA,2009). A
polpa dessas espécies tem se destacado como alimento funcional, por seu alto teor de acidos
fenolicos, flavonoides e antocianinas para a dieta humana, com teores comparaveis ou
superiores a de outras frutas da mesma familia, como a do acai (CARVALHO et, al. 2016;
FINCO et, al. 2016; OLIVEIRA et, al. 2019).

Figura-1 Pontos de venda de agai e bacaba em feiras livres do municipio de Belém-Pa.




Estatisticas sobre a producéo de frutos de bacaba dao conta que no Estado do Para
alcancou 1.469 toneladas (IBGE, 2017), com o valor dos frutos na safra, em lata de 14 kg,
variando de R$15,00 a R$ 30,00, e o preco do litro da polpa processada entre R$4,00 a R$15,00
(IMAZON, 2018). Vale ressaltar, que toda a producdo de frutos de bacaba provém do
extrativismo praticado em suas populagdes naturais que ocorrem em diferentes locais. Quase
sempre, nesses locais, as plantas por serem altas vém sendo derrubadas na ocasido da colheita
dos cachos (FERREIRA et al., 2020). O maior problema desse tipo de exploracéo é que essa
pratica pode estar ocasionando prejuizos as populagdes (selecao negativa), além da escassez de
conhecimentos dessas espécies, incluindo estudos de genética dessas populacGes de diferentes
municipios, que possam subsidiar um plano de manejo eficaz para estabelecimento de plantios
em escala comercial (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Azevedo et al. (2019), para a manutencdo das populacdes naturais se fazem
necessarias estratégias de manejo adequadas para a sua conservacao, pois a intensa extracao de
maneira predatoria, a exemplo da derrubada de matrizes podera ocasionar perda significativa
da diversidade genética, devido as restricdes na dispersdo de sementes, consequentemente
insucesso reprodutivo, com baixa presenca de plantulas da espécie na regeneragdo natural.

Dessa forma, torna-se evidente a obtencdo de subsidios para domesticacdo destas
espécies, sendo necessario conhecer o potencial genético disponivel em areas de ocorréncia
natural. Programas de conservacdo dos recursos genéticos iniciam-se com a caracterizacao
fenotipica, que consiste no processo de avaliagdo biométrica ou morfométrica das
caracteristicas dos individuos ainda em campo, podendo realizar a distin¢do e identificacdo de
gendtipos promissores, oriundo de populagdes, extratos florestais, areas de ocorréncia natural
de modo geral, sendo uma etapa fundamental para posterior introducao desses gendtipos em
colecdes de base (AROUCHA & AROUCHA, 2013; SENRA, 2015).

A distincdo e identificacdo dos individuos a partir da caracterizacdo fenotipica
permitem quantificar a diversidade genética dentro das areas de ocorréncia natural,
possibilitando a escolha de potenciais individuos e o estabelecimento de cruzamentos entre 0s
divergentes para fins de recombinacdo genica. Essa estratégia visa avaliar a adaptacdo da
espeécie as diferentes condic¢des edafoclimaticas do seu habitat, que geram genotipos superiores
qguando estaveis, 0s quais poderdo ser utilizados em programas de melhoramento genético
(MATOS et al., 2019).

Estudos sobre diversidade genética possibilitam também avaliar o impacto da

atividade humana sobre a biodiversidade, atuando diretamente na conservacdo de recursos



genéticos que podem ser utilizados na agricultura ou outros fins. Essas informacdes sdo
essenciais para definir os estoques genéticos e subsidiar politicas de exploragdo e manejo
adequado desses recursos, bem como para tracar estratégias de conservacdo em escalas
regionais, de acordo com a demanda local (CRUZ et al., 2020). Para Ferreira et al (2020), as
populagdes de bacabeiras vem sendo reduzidas em grande escala, com a implantagéo de grandes
monocultivos, e expansdo urbana, 0 que ocasiona também perdas de servi¢os ecossistémicos.

Segundo Gomes Junior et al (2014), essas acdes também auxiliam na conservagéo
genética ex situ, direcionando taticas para a instalacdo de banco de germoplasma com ampla
variabilidade genética, gerando informagfes Uteis no manejo do mesmo, avaliando a
necessidade de introducdo de novos gendtipos e subsidiando o processo de selecdo dentro do
banco. Dessa forma, é possivel estimar diferencas genéticas entre individuos quanto a caracteres
morfoldgicos por meio de varios métodos, sendo a escolha do método determinado pelo grau
de preciséo desejada e/ou pela forma como os dados foram obtidos (CRUZ et al, 2004).

Abordagens multivariadas baseadas em mdaltiplos caracteres fenotipicos contribuem
para diferenciar os individuos, identificar grupos dissimilares e ainda destacar os caracteres
mais informativos da divergéncia genética (CRUZ et. al.,2004). Dentre as técnicas
multivariadas, destaca-se o0 emprego das distancias, como a euclidiana, que ndo necessita de um
desenho experimental para ser aplicada, podendo ser calculada com base nos valores
fenotipicos padronizados dos individuos para cada carater. A combinacdo da matriz de
distancia euclidiana com o método aglomerativo ou de agrupamento hierarquico de ligacédo
completa, que consiste na distancia maxima entre os individuos mais afastados para formacéo
do dendrograma, possibilita a visualizagdo dos grupos mais similares e dissimilares (CRUZ
et.al., 2004). Outro método que auxilia na tomada de decisdo é a analise de componentes
principais (ACP).

Na anélise de componentes principais, o conjunto de variaveis inicial é convertido em
um novo conjunto, onde cada componente é formado pela combinac&o linear entre as variaveis
originais. O proposito é que cada componente retenha 0 maximo da variagao total contida nos
dados, que é redistribuida em eixos ortogonais entre si, ou seja, ndo correlacionados
(VALERRA, 2008). Pela ACP também é possivel identificar os caracteres que melhor
descrevem a variagdo e, consequentemente, destacar os que possuem baixa contribuicéo, sendo
passiveis de descarte, diminuindo o nimero de caracteres para avaliagdo (OLIVEIRA et al.,
2006).

A predicdo da variabilidade genética pelas analises multivariadas, com base nos

caracteres morfoagronémicos tem sido utilizada para diversas espécies comerciais incluindo as



palmeiras, por ser considerada uma metodologia de rapida obtencdo e baixo custo. Esta
estratégia ja foi aplicada em acessos do Banco de germoplasma de acai (OLIVEIRA et al.,
2007), em duas espécies do género Acrocomia de diferentes procedéncias (SILVA et al., 2020),
em populacdes naturais de guariroba (Syagrus oleracea (Mart.) J. Becc.) (REIS et al., 2017a),
e em populagdes de macauba (Acrocomia aculeata) (REIS et al., 2017b). Como também na
divergéncia genética de butid (KUPSKI, 2021), na diferenciagdo genética de procedéncias de
licuri (Syagrus coronata) (NEVES, 2021), de populagdes de inajazeiro (Maximiana maripa
(Aublet)Drud) (REDIG, 2013) e de babacu (Orbignya phalerata Mart.) (SANTOS, 2011).
Porém, tais estudos s@o poucos relatados para espécies de bacaba (IVANI, 2010; MENDES et
al., 2019; OLIVEIRA 2019), principalmente em procedéncias do Estado do Para.

Para a avaliacdo da divergéncia genética entre individuos oriundos de areas de
ocorréncia natural, € necessario também o planejamento adequado das expedicdes de coleta de
campo, como por exemplo, informacgdes sobre o nimero de medi¢des necessarias para uma
avaliacdo eficiente (MANFIO et al., 2011). O coeficiente de repetibilidade permite estimar a
capacidade de um organismo repetir a expressdo do carater em estudo, assim, podendo ser uma
excelente ferramenta para aumentar a eficiéncia das coletas de campo, possibilitando definir o
namero de plantas necessarias para avaliar cada carater (CRUZ et al., 2012).

De modo geral, 0 objetivo desta pesquisa foi estimar e avaliar os parametros genéticos
entre e dentro de diferentes procedéncias de O. bacaba e O. distichus do Estado do Para. Para
isso, a presente dissertacdo foi estruturada em trés capitulos.

O primeiro capitulo/artigo aborda sobre a quantificacdo da diversidade genética O.
bacaba entre e dentro das procedéncias de Terra santa e Baido, com base em caracteres
morfoagrondmicos.

No segundo capitulo/artigo, a mesma metodologia foi aplicada para avaliacdo da
diversidade genética de O. distichus Mart. com dados coletados nos municipios de Belém, Sdo
Jodo do Araguaia, Baido e Maraba, com o objetivo de estimar a variacao genética entre e dentro
das procedéncias de bacaba-de-leque.

O terceiro capitulo/artigo trata sobre a repetibilidade para caracteres de planta e de
cacho em populagdes de O. bacaba e O. distichus no Estado do Pard, a partir de diferentes
métodos. Ademais, objetivou-se determinar o nimero minimo de medigdes necessarias para

otimizar as coletas destas duas especies de bacabeiras em areas de ocorréncia natural.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade genética em procedéncias de O. bacaba do Estado do Paré por
meio de métodos de andlise multivariada aplicada em caracteres morfoagronémicos. Foram avaliados 18 caracteres, sendo trés
relativos a parte vegetativa, seis de cacho e nove de fruto, em 43 individuos do Estado do Para. Os dados foram submetidos &
anélise de divergéncia genética entre os individuos pela distancia Euclidiana, e os grupos formados por meio do método de
ligagdo completa, e adicionalmente estimada a importancia relativa e o descarte de caracteres por meio da analise dos
componentes principais. A maior divergéncia (dii’= 11,45) foi encontrada entre os individuos TS-22 proveniente de Terra Santa
e BAI-8 do municipio de Baido. O agrupamento pelo método do vizinho mais distante aplicado sobre a matriz de dissimilaridade
permitiu a formagdao de seis grupos divergentes. O peso de cem frutos e o nimero de raquilas por cacho se mostraram como os
caracteres de maior contribuicdo para a divergéncia entres as procedéncias. Os quatro primeiros componentes principais
absorveram 63,40% da variacdo acumulada. Os caracteres de fruto e de cacho foram os responséaveis pela variacdo entre
individuos, sendo possivel descartar os caracteres maturacdo do cacho e espessura da polpa. Os individuos de O. bacaba das
duas procedéncias do Pard estudadas apresentam consideravel variacdo fenotipica para os caracteres morfoagrondmicos
estudados, principalmente os de fruto e de cacho, sendo os de Terra Santa mais divergentes.

Palavras-chave: Agrupamento; Caracteres; Distancia Euclidiana; Oenocarpus.

Abstract

The present work aimed to evaluate the genetic variability in provenances of O.bacaba do Para through multivariate analysis
applied to morphoagronomic characters. Eighteen characters were recorded, three relating to the plant, six of bunch and nine of
fruit, in 43 palms in the state of Para. Data were identified by analysis of genetic divergence between those belonging to the
Euclidean distance, and the groups formed through complete binding method, and additionally performed the importance and
discards of characters by principal component analysis. The greatest divergence, dii’= 11.45, was found between the
representatives TS-22 from Terra Santa and BAI-8 from the municipality of Bai&o. The grouping by the furthest neighbor method
trained on the dissimilarity matrix training to 6 divergent groups. The weight of one hundred fruits and the number of rachiles
per bunch are the characters with the greatest contribution to the divergence between the provenances. In the analysis of the main
components, the first four components absorbed 63.40% of the accumulated variation, the fruit and bunch characters are those
related by the variation among selected ones, being possible to discard as variables clump maturation and thickness of the pulp.
The individuals of O. bacaba from the two provenances of Para studied show considerable phenotypic variation for the morpho-
agronomic characters studied, mainly fruit and bunch, with those from Terra Santa being more divergent.

Keywords: Grouping; Characters; Euclidean Distance; Oenocarpus.
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El presente trabajo tuvo como objetivo predecir la variabilidad genética en sitios de O.bacaba do Para mediante andlisis
multivariado aplicado en caracteres morfoagronémicos. Se evaluaron 18 caracteres, tres relacionados con la planta, seis de
racimo y nueve de fruto, en 43 individuos del Estado de Para. Se analizaron los datos de divergencia genética entre individuos
por la distancia euclidiana y los grupos formados a través del método de la unién completa, y adicionalmente Ilevo a cabo la
importancia y descarte de caracteres mediante analisis de componentes principales. La mayor divergencia, dii’= 11.45, se
encontr6 entre los individuos TS-22, de Terra Santa y BAI-8 de Baido. La agrupacion por el método del vecino mas lejano
aplicado en la matriz de disimilitud permitié la formacion de 6 grupos divergentes. Se demostré que el peso de cien frutos (PCF)
y el nimero de rachiles por racimo (NRC) fueron los caracteres con mayor contribucion a la divergencia entre los sitios. Los
primeros cuatro componentes principales absorbieron el 63,40% de la variacion acumulada, los caracteres de frutos y racimos
fueron responsables de la variacion entre individuos, siendo posible descartar los caracteres de maduracion del racimo (MAT) y
espesor de pulpa (EP). Los individuos de O. bacaba de los dos sitios de Para presentan una variacion fenotipica considerable
para los caracteres morfoagronémicos estudiados, principalmente fruto y racimo, siendo mas divergentes los de Terra Santa.
Palabras clave: Agrupamiento; Caracteres; Distancia euclidiana; Oenocarpus.

1. Introducéo

Conhecida popularmente por bacabdo ou bacaba verdadeira, Oenocarpus bacaba Mart. (Figura 1), destaca-se como
uma palmeira encontrada naturalmente em matas densas e secundarias de terra firme dos estados do Acre, Amazonas, Amapa,
Pard e Rondbnia (Leitman et al., 2013), com ocorréncia em capoeiras de solos bem drenados, de baixa altitude, como também
em &reas de varzea (Cymerys, 2005). Essa espécie apresenta porte arboreo e estipe monocaule, sendo usada integralmente, desde

suas folhas, estipe e sementes para diversos fins (Cymerys, 2005; Cavalcante, 2010).

Figura 1- Aspecto geral de um exemplar de O. bacaba.
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Fonte: Socorro Padilha.

Apesar do amplo uso, seu potencial econémico esta nos frutos, que podem ser consumidos ap6s 0 processamento da
polpa, a “bacaba”, muito apreciada pelas comunidades tradicionais (Oliveira & Rios, 2014), como também na extragdo de dleo,
similar ao azeite de oliva, de alto valor nutricional. Ha relatos de que seus frutos sejam potencialmente quimiopreventivos, por
exercerem inibicdo da proliferagdo celular por meio da indugdo do apoptose (Finco et al., 2016) e até classificados como
superalimento (Costa et al., 2017), por ser fonte promissora de antioxidantes naturais com relevancia biolégica na adipogénese
(Lauvai et al., 2017). Mesmo com esses grandes beneficios, a producéo de frutos de bacaba ainda é local, sendo abastecida

exclusivamente pelo extrativismo.



O Estado do Para é o maior produtor e consumidor da polpa de bacaba e de seus derivados, com forte ocorréncia de
populacBes naturais da referida espécie nesse Estado, de onde provém toda producdo de frutos, que ocorre ainda de maneira
extrativa (Imazon, 2018). Segundo a Gltima estimativa publicada pelo IBGE (2017) a producdo nacional de frutos de bacaba
alcancou 3.729 toneladas, sendo o Para responsavel por 1.469 toneladas, o que representa 39,4% da producdo, com valores
crescentes ano apos ano. Dados recentes ddo conta de que na safra, a lata com 14 kg de frutos foi comercializada por até R$30,00
e o litro da polpa processada por R$15,00 (Imazon, 2018), gerando renda para a economia local, que pode ser expandida pela
agregacdo de valor aos subprodutos da polpa (Homma, 2014). Contudo, a comercializacdo vem sendo prejudicada, uma vez que
a oferta ainda é insuficiente para atender a demanda crescente do consumo (Homma, 2014), o que intensifica a pressdo sobre as
areas de ocorréncia natural, colocando os individuos de suas populagdes sob risco de erosdo genética.

Estudos que possam auxiliar o manejo racional das populac@es naturais de diferentes locais e na domesticacdo da
espécie para viabilizar o plantio comercial sdo escassos. A quantificacdo da variabilidade e divergéncia genética por meio de
caracteres morfoagrondmicos sdo informages Uteis no manejo, bem como deve subsidiar o processo de sele¢do (Gomes Junior
et al., 2014). Tais estudos tém sido realizados em diversas palmeiras que apresentam interesse comercial, a exemplo do acaizeiro
(Oliveira et al., 2007), do babacu (Santos, 2011), da macauba (Reis et al., 2017) e do buriti (Bispo et al., 2020). Porém, séo
escassos para a espécie em questdo (lvani, 2010).

Na avaliacdo da variabilidade genética por meio de caracteres morfoagrondmicos, em geral, sdo aplicadas técnicas
multivariadas por considerar simultaneamente os caracteres avaliados e as correlag@es existentes entre eles (Cruz et al., 2004).
Por meio dessas técnicas, é possivel identificar individuos desejaveis ao mercado, otimizar o manejo das populacdes de diferentes
locais, identificar caracteres mais informativos para caracterizacdo, além de auxiliar na elaboragdo da lista de descritores para a
espécie (Cruz et al., 2004). Segundo Farias (2009), uma das ferramentas multivariadas que auxiliam na distincdo genética é o
método hierarquico de ligagdo completa ou vizinho mais distante, o qual permite separar um grupo de observaces em subgrupos,
de acordo com o critério de similaridade ou dissimilaridade. Outro método amplamente utilizado na distin¢do é a andlise de
componentes principais, que realiza a formacéo de um novo conjunto de dados equivalente pela contribui¢do da variacéo total
dos dados originais e, também auxilia na reducéo de caracteres redundantes e de baixa contribuicdo (Cruz et al., 2004).

Estudos aplicando analises multivariadas em espécies do género Oenocarpus foram realizados por Mendes et al.
(2019) em caracteres de frutos de O. distichus procedentes de Oeiras-PA, onde foi encontrada diferenca genética entre 30
matrizes. Oliveira et. al. (2019) também encontraram diferengas entre individuos O. distichus em uma populagdo de Belém-PA.
J& Ivani (2010) realizou estudos de divergéncia genética entre trés popula¢des naturais de O. bacaba do Amapé para caracteres
do cacho. Com base nessas informac@es, o objetivo desse trabalho foi quantificar a variabilidade genética de O. bacaba em

diferentes procedéncias do Estado do Para com base em caracteres morfoagrondmicos.

2.Material e Métodos

O estudo foi realizado em duas procedéncias (municipios) do Estado do Para (Figura 2): Baido e Terra Santa. Em cada
procedéncia foi realizada a caracterizacéo do local e da populacdo, sendo tomados dados dos individuos que se encontravam em

fase reprodutiva e que possuiam, pelo menos, um cacho com frutos maduros.



Figura 2- Localizacdo das duas procedéncias do Estado do Para: Terra Santa e Baido, onde foram identificados individuos de

0. bacaba para a coleta de dados.
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Em campo, foram tomados os dados morfoldgicos de cada planta e de seus respectivos cachos. De cada cacho foram
retirados ao acaso dez frutos acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados e refrigerados em isopor, 0s quais

foram transportados até a sede da Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém, PA para avaliacéo.

a) Descricdo da &rea de coleta

A drea de coleta do municipio de Baido (2°47'35"S, 49°39'46"w), se localiza na mesorregido do nordeste paraense, foi
caracterizada como de vegetacdo de mata de associacdo vegetal mista definivel, dossel sombreado (>50+), solo arenoso bem
drenado, com presenga de serrapilheira grossa. De topogréfica plana e clima classificado como Am;segundo Képpen. Estima-se
que a area possui mais de 1000 individuos envolvendo todas as classes de tamanho, desde plantulas até adulto, com até 25% de
frequéncia de plantas adultas em aglomerados heterogéneos, e plantulas abundantes apenas proximo a planta-mée. Para o estudo
foram marcados 18 individuos que apresentavam cachos com frutos maduros.

A area do municipio de Terra Santa (2°6'16"S, 56°29'15"w), localizada na mesorregido do baixo amazonas, apresenta
vegetacdo em estagio de avancado de sucessdo sendo um capoeirdo de vegetacdo mista definivel, de sombreamento parcial, solo
argilo-arenoso excessivamente drenado, com presenca de serrapilheira grossa. Apresenta topografia plana e clima Am; com mais
de 1000 individuos em diferentes estagios de desenvolvimento (desde plantulas até adulto), em aglomerados heterogéneos, com
mais 25% de frequéncia de plantas adultas e plantulas abundantes apenas préximo a planta méae. Nessa area foram coletados
dados de 25 individuos em plena fase reprodutiva. No geral, foram identificados 18 individuos em Baido e 25 em Terra Santa,

totalizando 43 individuos.



b) Dados coletados

Em todos os individuos foram coletados dados de dezessete caracteres morfoagrondmicos quantitativos e um
qualitativo, num total de 18 caracteres, sendo trés vegetativos, seis de cacho e nove de frutos. A metodologia usada na coleta de
dados foi adaptada de Oliveira et al., (2007) que utiliza caracteres morfoldgicos e agronémicos da planta.

Os caracteres vegetativos referentes a planta (Figura 3), foram obtidos no proprio local, com auxilio de fita métrica,
sendo eles: circunferéncia do estipe a altura do peito (CAP, cm) e o comprimento de cinco entren6s (CEN, cm), sendo contado

0 nimero de cachos com frutos maduros por planta (NCP).

Figura 3- Caracteres vegetativos mensurados nos individuos de O. bacaba nas procedéncias de Baido e Terra Santa do Estado
do Para. A- NCP: nimero de cachos por planta (Unid.); B- CAP: circunferéncia a altura do peito (cm) e C- CEN: comprimento

de cinco entrenos (cm).
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Os caracteres de cacho (Figura 4) também foram obtidos no préprio local de coleta, com auxilio de fita métrica de
1,5m e balanca do tipo pendulo, sendo seis quantitativos: peso total do cacho (PTC, kg); circunferéncia do cacho (CIRC, cm);
comprimento do cacho (COMC, cm); nimero de raquilas por cacho (NRC); comprimento da raquis (CRC, cm); peso de cem
frutos (PCF); e um qualitativo: tipo de maturacdo de cacho (MAT), este obtido em escala de notas, onde O representou cacho

com frutos maduros de forma regular e 1 cacho com maturagdo irregular, quando possuia até 75% dos frutos imaturos.



Figura 4- Caracteres de cacho mensurados nos 43 individuos de O. bacaba em duas procedéncias do Estado do Para. A- PTC:
peso total do cacho (kg); B- CRC: Comprimento da raquis central (cm); C- CIRC- circunferéncia do cacho (cm); D- CR:

comprimento da raquila (cm); E- NCR: ndmero de raquilas (und.); e F- PCF: Peso de cem frutos.

Fonte: Lucieta Martorano (2022)

Os caracteres de frutos foram mensurados no laboratério de Fitomelhoramento da Embrapa ( Figura 5), com auxilio
de paquimetro de precisdo e balanga analitica, em cada amostra de 10 frutos retirada de cada cacho, sendo eles: didmetro
transversal (DT, mm), didmetro longitudinal (DL, mm), peso do fruto (PF, g), peso da semente (PS, g), peso da parte comestivel
(casca + polpa) (PP, g), espessura améndoa (EA, mm), espessura da parte comestivel (EP, mm) e rendimento da parte comestivel
por fruto (RPF %). O peso e a porcentagem da parte comestivel foram obtidos da seguinte forma: o peso, pela subtracdo entre

os caracteres PF e PS, enquanto a porcentagem foi calculada por meio da relacdo dos caracteres PP/PF multiplicado por100.



Figura 5- Caracteres de frutos avaliados em uma amostra retirada ao caso de cada cacho de O. bacaba de duas procedéncias do
Estado do Para. A- PF: peso do fruto (g); B-DT: diametro transversal (mm); C-DL.: diametro longitudinal (mm); D- PS: peso da

semente (g); E- EP: espessura da polpa (mm); F- EA: espessura da améndoa (mm).
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Fonte: Taiane Sousa (2022)

Todos os dados foram organizados e digitados em planilhas do Excel para anélise estatistica, onde foram utilizados
os dados individuais para os caracteres vegetativo e de cacho, e as médias para os de frutos. Para o carater maturagdo de cachos,

as informagdes foram codificadas em 0 para regular e 1 para irregular.

d) Anélise dos dados

Os dados foram submetidos as analises uni e multivariadas para quantificar a diferenca fenotipica entre os 43 individuos
com base nos 18 caracteres morfoagronémicos.

A andlise univariada (ANAVA, p<0,05) foi feita para verificar a existéncia de variacdo entre as procedéncias utilizando
o software Rstudio, (R Core Team, 2020). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, considerando as procedéncias

como 0s tratamentos e os individuos como repeticdes (Tabela 1).

Tabela 1- Distribuicéo dos individuos de O. bacaba acordo com as duas procedéncias do Estado do Para.

Individuos N° de Individuos Procedéncia
TS-1aTS-25 25 Terra Santa
BAI-1 a BAI-18 18 Baido

Fonte: Autores (2022)



As analises multivariadas para quantificar a divergéncia genética entre os individuos por meio da obtencéo da distancia

euclidiana no programa GENES (Cruz et al., 2004), sendo calculada com base na padronizacdo de cada carater, por meio da

dii’ = /Z(xij — xij)2
J

dii’ — distancia euclidiana entre os pares de individuos.

expressdo:

Em que:

Xij — valor obtido do i-ésimo individuo em relagdo ao j-ésimo carater

Foi calculada a distancia euclidiana média para a predi¢do da distancia genética entre as procedéncias. A partir matriz
das distancias geradas foi gerado o agrupamento dos individuos e das procedéncias pelo método aglomerativo e a obtencéo do
dendrograma pelo método de ligagdo completa (vizinho mais distante) no programa Genes (Cruz et al., 2004). Na separacdo dos
grupos foi utilizada a metodologia de Mojena (1977), cujo procedimento é baseado no tamanho relativo dos niveis de fusdes
(distancias) no dendrograma. Este método consiste em selecionar o nimero de grupos no estagio j que, primeiramente, satisfizer
a seguinte inequacdo: oj > 0k. Adotou-se k= 1,25 como regra de parada na definicdo do nimero de grupos.

Foi avaliado também o coeficiente de correlagdo linear entre a matriz de dissimilaridade e os elementos da matriz
cofenética para verificar a consisténcia do padrdo de agrupamento, sendo que valores préximos a unidade indicam melhor
representacdo (Cruz & Carneiro, 2003). Adicionalmente foram realizadas as andlises de componentes principais (ACP) no
programa Rstudio para detalhar o inter-relacionamento dos individuos e dos caracteres avaliados, a partir do pacote FactorMiner
(Husson et al., 2020), para a obtencéo da matriz de correlacdo e do conjunto de coeficientes de ponderacdo dos componentes,

conforme sugerido por Reis et al (2017).

3. Resultados e Discussao

O teste F para o efeito fixo de cada procedéncia revelou alta diferenca significativa para a maioria dos caracteres
sugerindo a existéncia de variacao entre procedéncias (Tabela 2). Mas, quatro caracteres ndo apresentaram diferencas entre elas,
sendo: numero de cachos por planta (NCP), nimero de raquilas por cacho (NRC), espessura da polpa (EP) e espessura da
améndoa (EA). Os coeficientes de variacdo alcancaram valores de 5,59% (DLF) a 113,60% (MAT), dentro do esperado para
caracteres obtidos em condic6es de campo.

Os individuos de Baido apresentaram medias consideraveis (Tabela 3) para 10 dos 18 caracteres avaliados (CEN,
PTC, MAT, COMC, CIRC, CRC, DLF, DTF, PP, PS e EPF), com destaque para seis deles (BAI-2, BAI-3, BAI-4 e BAI-16).
Entretanto, os individuos de Terra Santa demonstraram médias elevadas para caracteres de interesse do mercado de polpa, como
0 nimero de cachos por planta (NCP) com 2 cachos, sendo encontrados até 4 cachos em uma mesma planta (TS-25), nimero de
raquilas por cacho (NRC) com até 260 raquilas em um mesmo cacho e rendimento de polpa por fruto (RPF) de até 60% (TS-
10), bem acima do detectado por Mendes et al. (2019). Também foram constatados nessa procedéncia frutos menores, com peso
menor que a média (TS-1, TS-3, TS-4, TS-7, TS-10, TS-15 e TS-22). Esta Gltima caracteristica € muito importante ao mercado
de polpa, pois assim como o agai, 0s processadores de polpa de bacaba déo preferéncia a frutos pequenos, cbtendo maior nimero
de frutos por kg, que podem ser classificados como do tipo “chumbinho” (FURLARNETO; SOARES; FULARNETO, 2020).



Tabela 2- Teste F para o efeito fixo entre duas procedéncias de O. bacaba do Para. Fc: valor de “F” calculado; Pr>Fc: Valor de

3

“P”, CV (%) Coeficiente de variacdo. ": N&o significativo; ™ e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Caracteres Fc Pr>Fc CV (%)
Circunferéncia a altura do peito- CAP (cm) 70,37 0,00™ 10,79
Vegetativos Comprimento de cinco entrenés-CEN (cm) 9,70 0,00™ 24,15
Nimero de cacho por planta- NCP (und.) 0,11 0,74 42,94
Maturacdo (MAT) 5,28 0,03" 113,60
Peso total do cacho- PTC (kg) 4,88 0,03" 47,02
Numero de raquilas por cacho-NRC (und.) 2,80 0,10™ 19,95
Cachos Comprimento da raquis central- CRC (cm) 26,32 0,00™ 20,89
Peso de cem frutos- PFC (g) 12,53 0,00™ 23,90
Circunferéncia do cacho- CIRC (cm) 12,83 0,00™ 16,57
Comprimento do cacho-COMC (cm) 11,00 0,00™ 11,80
Di&metro transversal do fruto- DT (mm) 43,09 0,00™ 7,04
Diametro longitudinal do fruto- DL (mm) 37,55 0,00™ 5,59
Peso do fruto- PF(g) 12,80 0,00™ 24,03
Frutos Peso da polpa- PP (mm) 5,13 0,03" 22,78
Rendimento de polpa por fruto (RPF%) 5,37 0,03" 13,10
Peso da semente- P S (g) 11,70 0,00™ 25,03
Espessura da polpa- EP (mm) 2,73 0,11 19,59
Espessura da améndoa -EA (mm) 3,65 0,06 8,84

Fonte: Autores (2022)

Com base nas médias pode-se considerar que, os individuos de bacabdo avaliados em Terra Santa apresentaram CAP
de 49,82 cm, CEN de 102,22 cm e com dois cachos por planta (NCP). Cada cacho pesando, em média de 9,9 kg (PTC), e com
125cm e 108 cm de comprimento (COMC) e circunferéncia (CIRC) respectivamente, além de 188 raquilas (NRC) por cacho. Os
frutos tiveram 16,0 e 13,9 mm de comprimento longitudinal (DLF) e transversal (DTF) e pesaram (PF) 2,2g, em média, sendo
1,99 representada pela parte comestivel (PP), que teve espessura (EPF) de 1,4mm obtendo um rendimento (RPF%) de 49,3 %
de polpa/fruto, com o restante sendo representado pela fibra e améndoa do fruto, esta Gltima com 5,1mm de espessura (EAF).

Para Baido foram encontrados individuos com CAP de 65,6 cm, e CEN com 128 cm, com média de dois cachos. Cada
cacho com 13,5 kg em média, e de comprimento e circunferéncia de 141cm e 130 cm respectivamente. Os frutos retirados dos
cachos apresentaram 18,5mm e 15,4 mm de diametro longitudinal e transversal, com peso médio de 2,7g. A polpa do fruto possui
espessura em média de 1,5mm e pesa 1,2g com alcan¢ando um rendimento de 46,0% de polpa por fruto.

As distancias genéticas entre os pares de individuos com base na distancia euclidiana, variaram de 11,45 a 1,93 com
média de 5,77 (Tabela 4). J& a distancia euclidiana média entres as duas procedéncias foi de 1,41, superior a encontrada por
Santos (2011) quando avaliou trés procedéncias de O. phalerata por caracteres morfol6gicos da planta e de frutos. O par com
menor divergéncia foi encontrado entre os individuos BAI-14 e BAI-18 com 1,93, sendo ambos de Baido, ja a maior divergéncia
foi detectada entre os individuos TS-22 e BAI-8 com 11,45, de Terra Santa e Baido respectivamente, demonstrando maior
variabilidade genética entre que dentro de procedéncias. Vale ressaltar que o individuo TS22, de Terra Santa, teve participacao
na maioria dos pares cuja distancia foi superior a média, especialmente com individuos de Baido. O mesmo ocorreu para 0
individuo BAI-8, de Baido, que formou par com mais de 89% dos individuos de Terra Santa, com distancias acima da média.
Valores semelhantes foram encontrados dentro de uma populagéo de O. distichus em Belém-PA, onde a média das distancias foi
de 6,0 (Oliveira et al., 2019).



Tabela 3- Estatistica simples para os dezoito caracteres avaliados em 43 individuos de O. bacaba de duas procedéncias do Estado

do Para.
Baido Terra Santa
Caracteres Média Maximo Minimo Eae(j;lé:g (C% Média Maximo Minimo E:g:’léllg (C%V)
CAP 65,61 80,00 55,00 6,00 9,15 | 49,82 62,00 39,00 5,91 11,86
Vegetativos CEN 128,56 179,00 70,00 29,23 22,74 | 102,22 150,00 54,00 23,50 24,19
NCP 1,72 3,00 1,00 0,65 37,76 1,80 4,00 1,00 1,00 44,44
MAT 0,22 1,00 0,00 0,42 187,08 | 0,56 1,00 0,00 0,50 88,64
PTC 13,57 25,10 3,80 6,34 46,72 | 9,90 23,00 5,00 2,50 43,42
NRC 169,11 218,00 138,00 23,96 14,17 | 187,68 260,00 136,00 13,00 21,96
Cachos CRC 45,89 70,00 32,00 9,98 21,75 | 33,14 48,00 22,00 2,50 17,65
PCF 288,00 456,00 202,00 57,54 19,98 | 222,63 364,00 129,00 4,50 26,46
CIRC 130,61 165,00 104,00 16,93 12,96 | 108,96 157,00 70,00 8,00 18,82
COMC 141,78 178,00 113,00 16,09 11,35 | 125,76 149,00 89,00 12,50 11,63
DL 18,47 19,90 16,20 1,16 6,28 16,04 19,20 14,30 0,80 7,36
DT 15,47 16,60 14,50 0,55 3,55 13,93 15,70 12,40 0,25 6,71
PF 2,89 4,60 2,00 0,58 20,25 | 2,22 3,60 1,30 0,05 26,47
Frutos PP 1,28 1,90 0,90 0,24 18,95 1,10 1,70 0,50 0,05 24,95
RPF 44,88 53,80 25,70 6,11 13,62 | 49,33 60,10 39,90 2,55 12,25
PS 1,50 2,00 1,10 0,24 15,87 1,16 2,10 0,60 0,05 31,53
EP 1,64 3,10 1,40 0,38 23,11 1,48 2,20 1,10 0,00 14,72
EA 5,37 6,10 4,70 0,31 5,71 5,10 6,40 3,80 0,05 10,39

Fonte: Autores (2022)

E de grande importancia para a conservagao de recursos genéticos a escolha de individuos com bom desempenho para

caracteristicas de interesse, sendo a divergéncia genética relevante, por promover alto efeito heterético. Portanto, combinagdes
entre os individuos TS-22, BAI-8, TS-3 e BAI-8 podem aumentar a possibilidade de ganhos com a possibilidade da obtengdo de

hibridos com desempenho superior a média dos pais.

Ressalta-se que o individuo TS-22 que compde junto com o BAI-8 o par mais divergente (11,45), possui caracteristicas

bem distintas. O BAI-8 possui 0 maior PCF (4569) entres os individuos, cacho com 10,4kg (PTC) e rendimento de polpa por

cacho (RPF%) de apenas 25%, enquanto o TS-22 apresenta um dos menores CAP, e apenas 1469 para PCF, em contrapartida

tem mais de 56% de rendimento de polpa por fruto, valor bem acima da média dos individuos, que podem gerar hibridos de alta

diferenca genética, e com desempenho promissor ao mercado de polpa desta espécie.

Tabela 4- Estimativas das maiores e das menores distancias euclidianas obtidas entre os pares formados pelos 43 individuos O.

bacaba avaliados em duas procedéncias do Estado do Paré.

Pares _I\/I:?ior_ Pares '.V"’:”OT
distancia distancia

TS-1 x BAI-8 10,01 TS-1 x BAI-12 3,52

TS-2x TS-3 8,18 TS-2 x TS-18 3,22
TS-3 x BAI-8 10,4 TS-3 x TS-15 4,08
TS-4 x BAI-8 10,27 TS-4 x TS-17 3,31
TS-5 x BAI-8 9,32 TS-5x TS-6 2,31
TS-6 x BAI-8 8,84 TS-6 x TS-5 2,31
TS-7 x BAI-8 10,68 TS-7xTS-5 2,89
TS-8 x BAI-8 8,76 TS-8 x TS-17 2,56
TS-9 x TS-22 8,79 TS-9 x TS-20 3,65
TS-10 x BAI-8 10,72 TS-10 x TS-22 2,77
TS-11 x BAI-8 8,07 TS-11 X TS-5 4,01
TS-12 x BAI-8 10,17 TS-12 x TS-10 3,36



TS-13 x BAI-8 8,18 TS-13x TS-14 3,24

TS-14 x BAI-8 9,04 TS-14 x BAI-13 2,93
TS-15 x BAI-8 10,58 TS-15x TS-14 3,91
TS-16 x BAI-8 8,4 TS-16 x TS-20 3,33
TS-17 x BAI-8 8,66 TS-17x TS-8 2,56
TS-18 x BAI-4 9,39 TS-18 x TS-2 4,06
TS-19x TS-3 9,09 TS-19x TS-2 3,22
TS-20 x BAI-8 8,75 TS-20 x TS-24 2,65
TS-21 x BAI-8 10,08 TS-21xTS-5 3,08
TS-22 x BAI-8 11,45 TS-22 x TS-10 2,77
TS-23 x BAI-8 79 TS-23 x BAI-5 3,14
TS-24 x BAI-8 8,64 TS-24 X TS-20 2,65
TS-25 x BAI-8 10,58 TS-25x TS-7 3,65
BAI-1 x TS-22 9,56 BAI-1 x BAI-6 3,44
BAI-2 x TS-22 10,23 BAI-2 x BAI-1 3,96
BAI-3 x TS-22 10,21 BAI-3 x BAI-1 3,58
BAI-4 x TS-22 10,79 BAI-4 x BAI-11 4,19
BAI-5 x TS-22 7,97 BAI-5 x BAI-7 2,83
BAI-6 x TS-22 8,28 BAI-6 x BAI-11 2,67
BAI-7 x TS-22 7,88 BAI-7 x BAI-5 2,83
BAI-8 x TS-22 11,45 BAI-8 x BAI-7 6,96
BAI-9 x TS-22 8,79 BAI-9 x BAI-11 3,16
BAI-10 x BAI-8 8,05 BAI-10 x BAI-17 3,49
BAI-11 x TS-22 9,15 BAI-11 x BAI-6 2,67
BAI-12 x BAI-8 8,71 BAI-12 x BAI-13 3,06
BAI-13 x BAI-8 7,72 BAI-13 x BAI-18 2,41
BAI-14 x BAI-8 7,69 BAI-14 x BAI-18 1,93
BAI-15 x BAI-8 9,52 BAI-15 x BAI-12 4,00
BAI-16 x TS-3 8,82 BAI-16 x BAI-7 3,39
BAI-17 x TS-22 8,53 BAI-17 x BAI-14 2,80
BAI-18 x BAI-8 7,6 BAI-18 x BAI-14 1,93
Média= 5,77

Fonte: Autores (2022)

A divergéncia encontrada entre os individuos demonstra alta relagdo com a procedéncia e as condicfes das areas de
coleta. Por exemplo, o individuo BAI-8, de Baido, foi coletado em area de mata que sofre exploragcdo por comunidades
quilombolas, as quais utilizam a bacaba para a venda de frutos e de licores obtidos de seus frutos. Enquanto o TS-22, de Terra
Santa, foi coletado em uma &rea de regeneracao, um capoeirdo, onde ndo ha evidencias de manejo regular. Santos (2011) ao
avaliar a divergéncia genética em diferentes procedéncias de babagu no Piaui observou também forte divergéncia entre
individuos com diferentes tipos de manejo. Outros pares de individuos que também se destacaram foram BAI-4 x TS-22; TS-10
x BAI-8 e TS-7 x BAI-8, por possuirem elevada distancia genética e divergéncia para os caracteres PCF, NPC, CEN. Conforme
Cruz et al (2004), os pares de individuos para serem indicados a um programa de melhoramento devem ser aqueles mais distante
geneticamente. Entretanto, se faz necessaria uma avaliagdo mais criteriosa dos seus desempenhos, em relagéo aos caracteres de

interesse. Segundo Oliveira (2005), a distancia geografica ndo garante a diferenca genética entre individuos.



Figura 6- Dendrograma obtido pelo método ligagdo completa, gerado com base nas distancias euclidianas, a partir dos 18
caracteres morfoagrondmicos avaliados em 43 individuos de O. bacaba de duas procedéncias do Estado do Para. TS: Terra Santa
e BAI: Baido.
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Fonte: Autores (2022)

O método de ligacdo completa permitiu a formacao de seis grupos distintos (Figura 6), a partir do ponto de corte em
64%, definido pelo método de Mojena (1977). O grupo | conteve apenas o individuo BAI-8, considerado como o mais divergente
deste estudo. O Grupo Il foi constituido por trés individuos (BAI-10, BAI-9 e BAI-16), todos de Baido; o grupo Il foi formado
por dez individuos, sendo um de Terra Santa e nove de Baido (BAI-1, BAI-2, BAI-3, BAI-4, BAI-5, BAI-6, BAI-7, BAI-11,
BAI-17 e TS-23); o grupo |V abrangeu quatorze individuos, sendo onze de Terra Santa e trés de Baido; o grupo V englobou sete
individuos, com cinco de Terra Santa e dois de Baido (BAI-12 e BAI-15); e 0 VI grupo constituido por oito individuos, todos de
Terra Santa. Percebe-se entdo, que apenas os grupos | e VI foram formados por individuos de mesma procedéncia. O
recomendado é que se possa realizar cruzamentos com individuos entre os grupos para 0 aumento da variabilidade, uma vez que
eles apresentaram diferencas marcantes. A mesma recomendacdo foi feita pelos autores Yokomizo & Farias Neto (2003) ao
avaliarem progénies de pupunheira.

Dos caracteres avaliados, o peso de cem frutos (PCF) foi o responsavel por 57,81% da divergéncia genética (Tabela
5), seguido pelo nimero de raquilas por cacho (NRC) com 17,06% e do comprimento de cinco entrends (CEN) com 11,4%. A
concentracdo da divergéncia genética nos caracteres PCF e NRC foi também detectada por Oliveira et al. (2019) na populagdo

de O. distichus em Belém, PA. O carater PCF mostra-se altamente correlacionado com o tamanho dos frutos, sendo este um dos



caracteres de grande interesse ao mercado de frutos de bacaba, pois assim como no mercado de agai, sdo preferiveis frutos
pequenos, por aumentarem a quantidade de frutos por cacho e, consequentemente, oferecerem maior rendimento em volume de
polpa processada (Farias Neto et al., 2011). Assim como 0 NRC possui relagdo com peso do cacho, levando a crer que, quanto

mais raquilas o cacho tiver, maior serd a quantidade de frutos no cacho, especialmente se forem pequenos.

Tabela 5- Estimativas da contribuicao relativa (S.j) e da porcentagem de cada carater morfoagronémico para a divergéncia
genética entre 43 individuos O. bacaba de duas procedéncias do Estado do Para.

Caracteres morfoagrondmicos S.j Contribuicéo (%)
CAP 177590,46 1,25
Vegetativos CEN 1630804,50 11,47
NCP 1018,00 0,01
MAT 450,00 0,00
PTC 57055,00 0,40
NRC 242544200 17,06
Cachos CRC 187070,50 1,32
PCF 8216550,90 57,81
CIRC 884982,00 6,23
CoOMC 545872,00 3,84
DL 5211,86 0,04
DT 224468 0,02
PF 836,34 0,01
Frutos PP 141,98 0,00
RPF 77073,82 0,54
PS 239,94 0,00
EP 173,18 0,00
EA 408,14 0,00

Fonte: Autores (2022)

Pela andlise dos componentes principais foi constatada que a variancia acumulada esteve distribuida entres os 18
caracteres (Tabela 6). Os trés primeiros componentes principais explicaram apenas 63,4 % da varia¢ao, ou seja, ndo reteve nos
primeiros componentes 0 maximo da variacdo desejada (70% ou mais) da proporcdo da variancia total (Valerra, 2008).
Resultados proximos foram encontrados por Gomes (2007) na avaliagdo de pupunha, onde encontrou 69,07% da variag¢do dos
trés primeiros componentes. Vale ressaltar que esse tipo de analise pode auxiliar na identificacdo de descritores, por meio do

coeficiente de ponderacéo do autovalor.

Tabela 6- Estimativas dos autovalores e das variancias associadas aos componentes principais (CP) para 18 caracteres

morfoagrondmicos avaliados em 43 individuos de O. bacaba de duas procedéncias do Estado do Para.

Componentes principais Autovalor Variancia Variancia
Relativa (%) acumulada (%)
CP1 6,81 37,82 37,82
CP2 2,75 15,27 53,08
CP3 1,86 10,32 63,40
CP4 1,24 6,88 70,28
CP5 1,08 6,02 76,30
CP6 1,00 5,54 81,84

CP7 0,80 4,47 86,31



CP8 0,67 3,73 90,05
CP9 0,45 2,48 92,53
CP10 0,39 2,14 94,67
CP11 0,31 1,72 96,39
CP12 0,24 1,34 97,72
CP13 0,18 0,99 98,71
CP14 0,11 0,60 99,31
CP15 0,07 0,39 99,70
CP16 0,04 0,25 99,95
CP17 0,01 0,04 100,00
CP18 0,00 0,00 100,00
Fonte:Autores (2022)

Com base nos dados existentes na Tabela 7 foi possivel verificar que o primeiro componente principal teve maior

contribuicdo do carater peso de semente (PS), sendo constituido também pelo carater peso do Fruto (PF), seguido pelo didmetro

longitudinal do fruto (DL). J& o segundo componente principal foi constituido pelos caracteres circunferéncia do cacho (CIRC)

com maior peso nos Ultimos autovalores, seguido pelo peso total do cacho (PTC) e nimero de raquilas por cacho (NRC). Com

0 suporte desta andlise, pode-se sugerir que o primeiro componente principal esteja relacionado a varia¢ao de frutos, enquanto o

segundo com a dos caracteres de cacho. Yokomizo et al. (2016) ao avaliarem progénies de acaizeiro, afirmaram que os descritores

relativos aos frutos possuem maior contribuicdo genética em comparacéo aos de produtividade total dos frutos.

Tabela 7- Conjunto dos autovetores relativos aos 18 caracteres avaliados nos 43 individuos de O. bacaba de duas procedéncias

do Estado do Para.

Caracteres CP1 CP2 CP3 CP4

CAP (cm) 6,20 6,88 5,31 1,56

Vegetativos  cgN (cm) 3,55 1,29 0,08 7,75
NCP (n°) 0,36 1,14 6,40 10,61

MAT 0,54 3,11 28,21 5,21

PTC (kg) 3,24 18,39 0,06 0,28

NRC (n°) 1,10 11,69 2,96 1,55

Cachos CRC (cm) 5,68 3,59 2,91 1,31
PCF (g) 10,44 6,51 0,52 0,07

CIRC (cm) 4,13 19,57 0,06 0,10

COMC (cm) 5,01 4,45 3,10 3,31

DL (mm) 10,48 0,10 1,68 0,03

DT (mm) 10,17 1,24 0,41 0,04

PF (g) 10,50 6,40 0,45 0,09

Frutos PP (g) 6,54 7,17 3,89 12,00
RPF (%) 3,39 0,35 20,13 15,23

PS (g) 10,55 1,04 4,59 5,23

EP (mm) 1,03 7,07 5,70 35,46

EA (mm) 7,07 0,02 13,53 0,17




Fonte: Autores (2022)

Quando se analisa a distribuicdo dos individuos no eixo cartesiano percebe-se que as procedéncias ficaram separadas
em dois grupos, (Figura 7). Do lado do eixo Y se alocaram os individuos de bacabao da procedéncia Terra Santa, ao passo que
do lado oposto ficaram os individuos de Baido. Neste eixo ficaram seis individuos de Terra Santa (TS- 2, TS-16, TS-17, TS-18,
TS-19, TS-24) e quatro de Baido (BAI-2, BAI-8, BAI-11 e BAI-16). Enquanto oito individuos de Terra Santa (TS-1, TS-4, TS-

5, TS-7, TS-10, TS-15, TS-21, TS-25), que possuem maior variagdo para caracteres de cacho ficaram mais préximos do eixo Y.

Vale ressaltar que a concentracdo da variacdo total de 70,28% nos quatro primeiros componentes principais conseguiu
explicar grande parte da variacdo existente nas duas procedéncias dessa espécie. A analise de descarte revelou que dois caracteres
tiveram pouca contribuicdo para variacdo total, sendo eles: a maturagcdo do cacho (MAT) e a espessura da polpa (EP) com
coeficientes de ponderacéo baixos. Segundo Cruz et al. (2004) esses caracteres devem ser passiveis de descarte, uma vez que
foram invariaveis. Ivani (2010) ao avaliar 17 caracteres morfoldgicos em trés populacfes de O. bacaba do Amapa sugeriu o
descarte de dez deles, sendo um deles o didmetro do fruto. A reducdo do nimero de caracteres é essencial para selecionar aqueles
gue melhor descrevem o material, além de diminuir custos, recursos e mao de obra, ao mesmo tempo disponibilizam informacdes

para novas coletas da espécie.

Figura 7- Representacdo plana dos caracteres morfoagrondmicos avaliados e distribuicdo dos 43 individuos de O. bacaba

amostrados nas duas procedéncias do Estado do Para. Eixos 1 e 2 definidos pela analise dos componentes principais.
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Fonte: Autores (2022).

4, Conclusao

Representantes de O. bacaba das duas procedéncias do Estado do Para apresentam consideravel variabilidade genética
para os caracteres morfoagronémicos estudados, com destaque para os de fruto e de cacho, sendo os de Terra Santa 0s mais
divergentes. Os caracteres peso de cem frutos e o nimero de raquilas por cacho possuem a maior contribuigéo para a divergéncia
entre e dentro das procedéncias, com a formacao de até seis grupos divergentes. Tais resultados podem contribuir para futuros

trabalhos de domesticacdo e melhoramento da espécie.
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Resumo

Oenocarpus distichus é uma palmeira que produz refresco denominado “bacaba”, muito apreciado pelas comunidades
tradicionais do Estado do Pard. Possui multiuso, sendo utilizada em projetos paisagisticos, na produgéo de fitoterapicos, entre
outros. No entanto, faltam informacBes agron6micas sobre a espécie, assim como sobre as estratégias de manejo. O presente
estudo teve por objetivo quantificar a divergéncia genética em procedéncias de O. distichus de diferentes procedéncias do Par3,
com base em caracteres morfoagrondmicos. Foram mensurados quinze caracteres, sendo trés relativos a planta, quatro de cacho
e oito de fruto em 62 individuos, de quatro locais: 12 de Marabg, 30 de Belém, 12 de S&o Jodo do Araguaia e oito de Baido. Os
dados foram submetidos as anélises uni e multivariada, a Gltima pelo uso da distancia Euclidiana, com a formag&o dos grupos,
por meio do método de ligagdo completa, importancia e descarte dos caracteres, com base nos componentes principais. A maior
divergéncia foi encontrada entre dois individuos de Belém, BEL-11 e BEL-8 (dii’= 13,69). Houve a formacdo de sete grupos
distintos. Os caracteres peso de cem frutos (g) e o nimero de raquilas por cacho se mostraram como os de maior contribuicéo
para a divergéncia entre procedéncias. Os trés primeiros componentes principais concentraram 66,16% da varincia acumulada.
Os caracteres dos frutos foram responsaveis pela variagdo dos individuos. Dos caracteres avaliados foi sugerido o descarte de
dois: circunferéncia a altura do peito (CAP) e comprimento da raque do cacho (CRC). Os individuos de O. distichus das
procedéncias apresentam consideravel variacdo fenotipica para os caracteres morfoagronémicos dos frutos, sendo os de Maraba
0s mais divergentes entre as procedéncias avaliadas.

Palavras-chave: Anélise multivariada; Bacaba-de- leque; Diferenca genética; Distancia euclidiana; Amaz6nia.

Abstract

Oenocarpus distichus is a palm tree that is a refreshment called “bacaba”, very appreciated by traditional communities in the
state of Pard. It has multiple uses, may be using in landscaping projects, in the production of herbal medicines, among others.
However, there is a lack of agronomic information about the referred species, as well as the management strategies. The present
research aimed to quantify the genetic divergence in provenances of O. distichus of the Pard based on morphoagronomic
characters. Fifteen characters was measured, three relating to the plant, four to the bunch and eight to the fruit, in 62 individuals
from four sources: twelve from Maraba, thirty from Belém, twelve from Sdo Jodo do Araguaia and eight from Baido. Data were
submitted to uni and multivariate analyses, the latter using the Euclidean distance, the formation of groups using the complete
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linkage method, and the importance and discarding of characters based on the principal components. The greatest divergence
was found between two individuals from Belém, BEL-11 and BEL-8 (dii’= 13.69). There was the formation of seven distinct
groups. The characters weight of one hundred fruits and the number of rachiles per bunch were show to have the greatest
contribution to the divergence between provenances. The first three main components concentrated 66.16% of the accumulated
variance, and the fruit characters were responsible for the variation of individuals, suggesting that two of them were discard:
circumference at breast height and length of the central rachis. Individuals of O. distichus from the four provenances of Para
studied show considerable phenotypic variation for the morphoagronomic characters studied, mainly for the fruit characters,
with those from Maraba being more divergent among the four provenances.

Keywords: Multivariate analysis; Bacaba-de-leque; Genetic difference; Euclidean distance; Amazon.

Resumen

Oenocarpus distichus es palmera que produce zumo llamado “bacaba”, muy apreciado por las comunidades tradicionales del E
Estado de Para. Tiene multiples usos, desde proyectos de paisajismo, produccion de medicinas, entre otros. Sin embargo, hay
falta de informacién agrondémica sobre la especie, asi como estrategias de gestion. La presente investigacién tuvo como objetivo
cuantificar la divergencia genética en sitios de O. distichus del Para por caracteres morfoagronémicos. Se midieron quince
caracteres, tres de la planta, cuatro del racimo y ocho del fruto, en 62 individuos de cuatro sitios: doce de Marab4, treinta de
Belém, doce de S&o Jodo do Araguaia y ocho de Baido. Los datos fueron sometidos a analisis uni y multivariable, lo altimo por
la distancia euclidiana, la formacion de grupos por vinculacion completa, la importancia y descarte de caracteres por
componentes principales. La mayor divergencia se encontrd entre dos individuos de Belém, BEL-11 y BEL-8 (dii *= 13,69).
Hubo formacién de siete grupos distintos. Se demostrd que el peso de cien frutos y nimero de raquillas por racimo tuvieron
mayor contribucion en la divergencia entre sitios. Los primeros tres componentes principales concentraron 66,16% de la varianza
acumulada. Los caracteres del fruto fueron responsables por la variacién. Hubo descarte de dos caracteres: circunferencia a la
altura del pecho y longitud de la raque del racimo. Los individuos de O. distichus de los cuatro sitios del Para muestran variacion
fenotipica considerable para los caracteres morfoagronémicos estudiados, principalmente para los caracteres de frutos, siendo
Maraba més divergentes entre los cuatro sitios.

Palabras clave: Analisis multivariable; Bacaba-de-leque; Diferencia genética; Distancia euclidiana; Amazonia.

1. Introducéo

A familia Arecaceae apresenta ampla variabilidade de espécies, exploradas em diversos segmentos, como na
industria de alimenticios, de farmacos, de cosméticos e na geragdo de energia (Silva et al., 2021). Entre elas, pode-se destacar
Oenocarpus distichus Mart. (Figura 1), conhecida popularmente nas regifes brasileiras por bacaba-de-leque ou bacaba-de-azeite,
de folhas disticas, ou seja, lado a lado em forma de leque, essa Gltima caracteristica marcante, lhe atribui uso paisagistico (Pesce,
2009; Cavalcante, 2010). Sua estrutura é arborea, sendo monocaule, de estipe reto com bases dilatadas e anéis distanciados,
chegando a alcangar 20 metros de altura (Oliveira & Oliveira, 2015). Segundo Oliveira (2012), a primeira frutificacdo se da por
volta do quinto ano ap6s o plantio, produzindo até dois cachos por ano, com média de 21kg; frutifica de fevereiro a maio, sendo
propaganda por meio de sementes, que apresentam comportamento recalcitrante, ou seja, sdo sensiveis a temperatura baixa e ndo
suportam dessecamento.

Esta espécie demonstra alto potencial socioecondmico, pela venda e uso de seus frutos na alimentacao de populagées
locais, tanto da polpa processada denominada “bacaba”, quanto na forma de azeite, semelhante ao de oliva, que tem sido estudado
por seus beneficios a satde (Oliveira & Oliveira, 2015). Além disso, é fonte de &cidos fendlicos e flavondides a dieta humana,
com teores comparaveis ou superiores as de outras frutas da mesma familia (Carvalho et al., 2016), como também contém acidos
graxos mono e poli-insaturados, usados na producdo de compostos bioativos concentrados na polpa, excelente fonte de
carboidratos, proteinas e fibras (Freitas et al., 2021).

Apesar das perspectivas e do potencial de uso, a producdo de frutos dessa palmeira ainda se concentra nos estados
do Pard e Amazonas (IBGE, 2017). Sua exploracao ainda é feita nas areas de ocorréncia natural, de maneira predatoria, sem uso
de tecnologia ou maquinario, com a derrubada das plantas mais altas para se obter os frutos, o que pode ocasionar perda de
variabilidade genética, e, consequentemente, erosdo genética. Desta forma, acredita-se que sejam necessarias estratégias de
manejo adequadas, que visem a conservacao e a domesticacdo, para evitar a perda da diversidade genética e a exaustdo das

referidas areas (Homma, 2014).
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Figura 1 - Aspecto geral de um exemplar de O. distichus.

Fonte: Socorro Padilha (2022)

A espécie é considerada como semi-domesticada ou ndo domesticada, sem plantio comercial conhecido, apenas
quintais produtivos e areas experimentais, como o banco de germoplasma estabelecido pela Embrapa Amazdnia Oriental, em
Belém-PA (Oliveira et al., 1991). A domesticacdo consiste no processo de selecdo de plantas superiores, por meio de
cruzamentos de individuos, utilizando a variabilidade fenotipica para garantir a propagacéo e a formag&o de novas populacoes,
que sejam desejaveis ao seu cultivo, para a producdo de frutos, assim como de sementes, que possibilitem ganhos de
produtividade, baixa altura para primeira emissao de cacho e precocidade, entre outras caracteristicas comerciais, como ja ocorre
com o acaizeiro (Oliveira & Farias-Neto, 2004). Contudo, para que esse processo seja realizado, se faz necesséria a coleta de
amostras de material propagado em areas de ocorréncia natural da espécie, a fim de subsidiar a formacéao de colecdes de trabalho
para programas de melhoramento genético, como também fazer inferéncias sobre os individuos de onde foram obtidas as
amostras.

No Brasil esta palmeira apresenta ocorréncia na Amazodnia e no Cerrado, estando presente nas regifes Norte, Centro-
Oeste e Nordeste, com maior frequéncia no leste da Amazodnia, abrangendo os Estados do Pard e Maranhdo (Leitman et al.,
2015). No Paréa é encontrada em mata e capoeira de terra firme, crescendo bem em areas antropizadas. Mas, em vista da forma
de colheita, pela derrubada da planta, para a exploragdo de seus frutos praticada pelos povos locais muitos sitios de ocorréncia
dessa espécie vém sendo bastante reduzidos, o que pode estar ocasionado perdas na variabilidade genética e na variagao desses
sitios. Vale ressaltar que O. distichus é relatada como uma planta alégama (Mendes et al., 2019). Assim, individuos desses locais
devem ser avaliados para diferentes caracteres, de forma a detectar aqueles que possuam caracteristicas desejaveis ao mercado
de frutos, pois os mesmos poderdo fornecer materiais reprodutivos para formar cole¢des de trabalho ou fazer parte de Bancos de

germoplasma. Desta maneira, caracteres morfoagrondmicos se tornam excelentes ferramentas na discriminacgao de individuos,



sendo um método de baixo custo e facil obtencdo (Oliveira et al., 2019). Entretanto necessitam de métodos estatisticos que
consigam gerenciar, de forma mais adequada, a auséncia de um desenho experimental em areas de coleta, como o
desbalanceamento e a falta de controle sobre variaveis ambientais, caracteristicas corriqueiras em experimentos de campo (Matos
etal., 2019).

O uso da analise multivariada é uma opcédo para a avaliagdo de dados de campo, que considera, simultaneamente,
variaveis fenotipicas, como, por exemplo, a distancia euclidiana, medida de dissimilaridade que nao exige dados em
delineamento experimental, calculada com base na padronizagdo de cada carater. Os métodos de agrupamentos também
constituem importantes ferramentas para a analise da divergéncia entre individuos, sendo os mais utilizados os hierarquicos
(Cruz et al., 2004). O método de agrupamento hierarquico “ligagdo completa” auxilia na unido dos individuos, determinando a
menor distancia di, entre eles, assim, constroi-se a matriz de distancias D = (di), e 0s grupos véo se construindo até a formacao
do dendrograma (Cruz & Regazzi, 2004). Outro instrumento para a estimativa da divergéncia genética é a analise de componentes
principais, que consiste em transformar um conjunto original de varidveis em outro conjunto, equivalente. Cada componente
principal é uma combinagdo linear das varidveis originais, que retém o maximo da informagédo, em termos de variagdo total,
contida nos dados iniciais (Cruz et al., 2004). O propdsito desta anélise é da reducdo da quantidade de dados, com menor perda
possivel da informacéo (Valerra, 2008).

Analises multivariadas tém sido aplicadas para estimar a variabilidade genética em varias espécies de palmeiras
baseadas em caracteres morfol6gicos e agrondmicos, tais como em popula¢des naturais de guariroba (Syagrus oleracea (Mart.)
J. Becc.) (Reis et. al., 2017a); em populagdes de macadba (Acrocomia aculeata) (Reis et al., 2017b), como também na
divergéncia genética de butia (Kupski, 2021); em procedéncias de licuri (Syagrus coronata) (Neves, 2021); em inajazeiro
(Maximiana maripa (Aublet) Drud) (Redig, 2013) e de babacu (Atallea phalerata Mart.) (Santos, 2011). No entanto, séo poucos
os relatos para bacaba-de-leque (Mendes et al., 2019; Oliveira, 2019). O presente trabalho teve por objetivo quantificar a

divergéncia genética em diferentes procedéncias de bacaba-de-leque do Estado do Para.

2. Material e Métodos
O estudo foi realizado em areas de ocorréncia natural de O. distichus, do Estado do Para, envolvendo quatro
municipios (procedéncias), com diferentes condi¢des de manejo: Belém, Maraba, Baido e S&o Jodo do Araguaia (Figura 2). Em
cada procedéncia, foram avaliadas as plantas adultas que, na ocasido da coleta, possuiam pelo menos, um cacho maduro. Nessa
condicdo foram amostrados um total de 62 individuos.
Em cada individuo, foram coletados os dados de quinze caracteres morfoagrondmicos, sendo trés relativos a planta,
quatro de cacho e oito de fruto, com intuito de constatar variagdo fenotipica entre e dentro as procedéncias, por meio de analises

uni e multivariada, a fim de sugerir possiveis descritores para a espécie.



Figura 2 - Localizacdo das areas de ocorréncia natural de O. distichus em quatro procedéncias do estado do Para.
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a) Descricao das areas de coleta

A area de coleta da regido metropolitana de Belém (latitude 01°27°00” S; longitude 48°49°00” O, altitude de 10 m)
apresentava vegetacdo em estagio avangado de sucessdo ecoldgica, caracterizada como capoeirdo. Com topografia plana, solo
do tipo latossolo amarelo bem drenado, presenca de serrapilheira média (2-5 cm) e clima Afi (K6ppen, 1948). Estima-se que,
nesta procedéncia, haja até 25% de ocorréncia de O. distichus, possivelmente de 26 a 50 individuos adultos e plantulas embaixo
da planta-mae, sem classes intermediérias, em aglomerados heterogéneos. Neste local, foram amostrados 30 individuos.

Na procedéncia Maraba (5°22'12"S; 49°7'1"0, altitude de 84 m), localizada no sudeste paraense, os 12 individuos
avaliados se encontravam em é&rea de pastagem, com associacdo vegetal mista em pleno sol, solo argiloso amarelo,
excessivamente drenado, de topografia ondulada, clima Aw; e serrapilheira fina. Estima-se que, na area ocorram cerca de 501 a
1000 individuos, apenas com plantas adultas, e que até 25% das plantas séo da referida espécie, distribuidas em aglomerados
heterogéneos, com auséncia de plantulas.

Em S&o Jodo do Araguaia, sudoeste do Estado (05°29'04"S; 48°35'26,2"W, altitude de 103 m), foram amostrados 12
individuos, distribuidos em aglomerados homogéneos, em mata de vegetacdo mista e de sombreamento parcial. Com solo do
tipo argilo-arenoso bem drenado, com serrapilheira grossa, topografia ondulada e clima Am;. H& mais de 1000 individuos na
area de coleta, com ocorréncia de até 75% da espécie, entre plantas adultas e plantulas préximas a planta-mae.

No municipio de Baido (2°47'35"S; 49°39'46"W, altitude de 32 m), no nordeste paraense, a area foi caracterizada como
mata de associagdo vegetal mista definivel, dossel sombreado (>50%), solo arenoso bem drenado, com serrapilheira grossa,
topografia plana e clima Am;. Estima-se que a area possui mais de 1000 individuos, de todas as classes de tamanho, desde
plantulas até adultos, com até 75% de frequéncia de plantas adultas, em aglomerados heterogéneos e plantulas abundantes

embaixo da planta-mée. Para as condi¢des estabelecidas no estudo, foram identificados 18 individuos.



b) Dados coletados

Os caracteres da planta, junto com os cachos, foram avaliados nos proprios locais de coleta, com auxilio de balan¢a
do tipo péndulo, de trena e de fita métrica de 1,5m. Os caracteres foram: nimero de cachos (NCP), com quantificagdo do nimero
de cachos maduros; circunferéncia do estipe a altura do peito (CAP, cm); e o comprimento de cinco entrenés (CEN, cm) (Figura
3).

Figura 3 - Caracteres de planta avaliados em 62 individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para (Belém,
Baido, Maraba e Sdo Jodo do Araguaia): (A) NCP: nimero de cachos por planta (Unid.); (B) CAP: circunferéncia a altura do

peito (cm); e (C) CEN: comprimento de cinco entrends (cm).

Vol

Fonte: Alynne Maciel (2022)

Na avaliagao do cacho (Figura 4), os caracteres mensurados foram: peso total do cacho (PTC, kg); nimero de raquilas
por cacho (NRC); comprimento da raque central (CRC, cm) e peso de cem frutos (PCF), este Gltimo obtido de 100 frutos ao
acaso do cacho. Do cacho, ainda, foi retirada uma amostra de 10 frutos ao acaso, acondicionada em saco plastico, devidamente
identificado, e transportado até o laboratdrio de Fitomelhoramento, na sede da Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém-PA.

As amostras dos 10 frutos foram avaliadas com paquimetro digital e balanca analitica (Figura 5), para os caracteres:
didmetro transversal (DTF, mm), didmetro longitudinal (DLF, mm), peso do fruto (PF, g), peso da semente (PS, g), peso da parte
comestivel (casca + polpa, g), espessura da améndoa (EAF, mm), espessura da parte comestivel (EPF, mm) e rendimento da
parte comestivel por fruto (RPF, %), este ultimo obtido por meio da relagdo entre PP/PF e multiplicado por 100.

Figura 4 - Caracteres de cacho mensurados em 62 individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para (Belém,
Baido, Maraba e Séo Jodo do Araguaia): (A) PTC: peso total do cacho (kg); (B) CRC: Comprimento da raque central (cm); (C)
NRC: nimero de raquilas (und.) e (D) PCF: Peso de cem frutos (g).



Fonte: Socorro Padilha (2022)

Figura 5 - Caracteres de fruto avaliados em O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para (Belém, Baido, Maraba e Séo
Jodo do Araguaia): (A) DL: diametro longitudinal (mm); (B) DT: diametro transversal (mm); (C) PF: peso do fruto (g); (D) EP:

espessura da polpa (mm); (E) EA: espessura da améndoa (mm) e (F) PS: peso da semente (g).

Fonte: Socdrro Padilha (2022)

¢) Anélise dos dados

Os dados foram tabulados e codificados para andlise estatistica conforme a Tabelal. Os dados obtidos foram
submetidos, primeiramente, a analise univariada (ANOVA) para constatar variacdo entres os individuos, no software Rstudio,
(R Core Team, 2020), com o pacote ExpDesp.pt. (Ferreira et al., 2014) conforme sugerido por Oliveira et al., 2007, e Neves
2021. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott a 5%, que se baseia na razdo da verossimilhanca e na distribuicéo
do qui-quadrado para testar a diferenca, ao dividir em grupos significativamente diferentes e maximizar a soma dos quadrados
entre os grupos (Scott & Knott, 1974), também pelo pacote ExpDesp.pt. Analises descritivas e univariadas foram utilizadas para

quantificar a variacdo fenotipica entre os individuos, usual para a descricdo do material coletado (Oliveira, 2005).

Tabela 1 - Identificagdo das procedéncias e dos individuos de O. distichus nos quatro locais de coleta do Estado do Para.



Individuos

Procedéncia Cadigo de identificacdo

(no.)
Belém 30 BEL-1 BEL-30
Baido 8 BAI-1 a BAI-8
Maraba 12 MAR-1 a MAR12
Séo Jodo do Araguaia 12 SJA-1aSJA12

Fonte: Autores (2022)

As analises multivariadas foram feitas para verificar a existéncia de divergéncia genética entre as procedéncias, por
meio da obtencdo da distancia euclidiana média padronizada, com base nos dados médios de cada municipio, no Software
Rstudio (R Core Team, 2020), com o pacote Stats (R Core Team, 2020). A distancia euclidiana foi padronizada para os 62
individuos, das quatro procedéncias, para quantificar a distancia fenotipica, onde o conjunto de dados de cada descritor foi
transformado, ficando com média nula e variancia igual a um, calculada com base na padronizacdo de cada carater, por meio da

expressao:

-
dii’ = |Z{x5j — xij)2
N

Em que:
dii” — distancia euclidiana entre os pares de individuos.

Xij — valor obtido do i-ésimo individuo em relacdo ao j-ésimo caréater

O coeficiente de dissimilaridade foi calculado com base na distancia euclidiana para os 62 individuos, com o
agrupamento feito pelo método de ligagdo completa (vizinho mais distante) no software Rstudio (R Core Team, 2020), pelo
pacote Factoextra (Kassambra et al., 2016). Adicionalmente, foi realizada a analise de componentes principais (ACP), no
programa Rstudio, para detalhar o inter-relacionamento dos individuos e dos descritores, a partir da obten¢do da matriz de
correlacdo e o conjunto de coeficientes de ponderagdo dos componentes, conforme sugerido por Reis et al. (data?) (Bispo et al.,
2020), com o auxilio do pacote Factoextra (Kassambra et al., 2016) no software Rstudio.

Foi calculada a distancia euclidiana média para as quatro procedéncias e realizado o agrupamento também pelo método
de ligagdo completa. O pacote Factoshiny (Vaissié, 2021) foi aplicado na construgdo do gréafico de associacdo da diferenca
genética entre procedéncias e na analise dos componentes principais dos dados médios das procedéncias, para exemplificar o
inter-relacionamento dos individuos e dos caracteres, a partir da obtencdo da matriz de correlagdo e o conjunto de coeficientes

de ponderacdo dos componentes.

3. Resultados e Discussao
Pode-se verificar que houve diferenca significativa entre as procedéncias para maioria dos caracteres pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade, o que sugere a existéncia de variabilidade entre elas (Tabela 2). Apenas quatro caracteres:
circunferéncia a altura do peito (CAP), n° de cachos por planta (NCP), nimero de raquilas (NRC), didmetro longitudinal do fruto

(DL) e espessura da polpa (EP) néo apresentaram diferencas entre procedéncias.

Tabela 2 - Testes “F” e niveis de significancia para quinze caracteres morfoagrondmicos avaliados, em quatro procedéncias de
O. distichus no Estado do Pard. ™: Nao significativo; ** e *: significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade,

respectivamente.

Caracteres Valor F Pr>F




Circunferéncia do estipe a atura do peito (CAP) 1,61 0,19m

Planta Comprimento de cinco entren6s (CEN) 3,05 0,04 *
N° de cachos por planta (NCP) 1,17 0,71
Peso total do cacho (PTC) 4,49 0,007 **
Cacho N° de raquilas por cacho (NRC) 2,35 0,083
Comprimento da raque central (CRC) 2,74 0,048*
Peso de cem frutos (PCF) 19,06 1,009e-08 ***
Diametro longitudinal do fruto (DLF) 3,64 0,018*
Didmetro transversal do fruto (DTF) 5,80 0,0015**
Peso do fruto (PF) 10,47 1,06e-05***
Fruto Peso da polpa por fruto (PP) 5,87 0,00124 **
Rendimento de polpa por fruto (RPF) 6,57 0,000674 ***
Peso da semente por fruto (PS) 13,07 8,36e-07 ***
Espessura da polpa (EP) 1,24 0,416™
Espessura da améndoa (EA) 17,42 6,2e-08 ***

Fonte: autores (2022)

Os dados de agrupamento das médias dos quinze caracteres avaliados constam na Tabela 3. Observa-se que as
procedéncias formaram de um (CAP, NCP, NRC, CRC e EP) a quatro (EA) grupos, com a predominancia de dois grupos (CEN,
PTC, PCF, DLF, DTF, PF, PP e RFC). Percebe-se que Marab4 e Baido, as procedéncias que apresentam a¢des de manejo e
eliminagdo de plantas, formando um grupo para CEN e PTC e Maraba grupo isolado para quatro caracteres de frutos. A
procedéncia de Belém exibiu variacdo de 61 cm a 87 cm e média de 73,5 cm para o carater CAP e CEN variando de 94 cm a 182
cm, com média de 138 cm. Os cachos apresentaram média para PTC de 18,5 kg. No caso do CRC, NRC e PCF, as médias foram
de 47,9 cm, 166,8 raquilas e 284,6 g, respectivamente. Os frutos expressaram tamanhos variados, com didmetros longitudinal e
transversal exibindo médias de 18,7 mm e 15,7 mm, respectivamente, o que representa formato oblongo/eliptico. O peso médio
do fruto foi de 3,0 g, variando de 1,7 g a 6,9 g, com rendimento médio da parte comestivel de 44,2%. As sementes pesaram em
média 1,7g, além de 1,6 mm de EP e 5,7 EA. Vale ressaltar que os pesos expressaram forte variagao.

Na procedéncia de Baido, os caracteres circunferéncia do estipe e comprimento de cinco entrends apresentaram médias
de 65,7 cm e 112,7 cm, respectivamente, média de um cacho por planta pesando 12 kg e 2469 para PCF (Tabela 3). Cada cacho
teve CRC de 51 cm de comprimento e, em média, 165 raquilas. Os frutos foram do tipo oblongo/alongado, mediram 18,3 mm e
14,9 mm de comprimentos DLF e DTF, respectivamente; com PF médio de 2,45g, com 1,22g da parte comestivel, 1,2g de PS,
espessura de 1,63 mm e RPF de 49,2%.

Em Marab4, foram encontrados individuos com média para a circunferéncia do estipe de 73,14 cm e comprimento de
cinco entren6s de 112,7cm (Tabela 3). Os cachos alcangaram média de 8,3 kg e 246g para peso de cem frutos. Em média, os
cachos tiveram 47,5 cm de circunferéncia; 139 NRC e DLF e DTF de 20,39 mm e 17,53 mm, respectivamente. Os frutos pesaram,
em média, 4,239, com 1,79g da parte comestivel, espessura de 1,56 mm, representando 41,98% de RPF. Cada semente teve
média de 2,44g, com espessura da améndoa de 6,89 mm.

Sdo Jodo do Araguaia, por sua vez, apresentou plantas com médias de circunferéncia do estipe e comprimento de
cinco entrends de 71,00 cm e 136,08 cm, respectivamente; os cachos pesaram, em média, 16,49 kg, com uma média de 154
raquilas por cacho e 59,75 cm de circunferéncia. O PCF alcancou média de 295¢g e, cada fruto mediu, em média, 19,27 mm e
15,71 mm de comprimento DLF e DTF, respectivamente, pesando 2,949, com 1,24g de parte comestivel, espessura de 1,45 m e
RPF de 42,08%. Cada semente pesou, em média, 1,71g com espessura améndoa de 6,16 mm. Pelo teste de Scott & Knott, foi
constatado que as procedéncias formaram de um a quatro grupos (Tabela 3), com predominancia de dois grupos, onde Maraba

formou grupo Unico na maioria dos caracteres de fruto.



Tabela 3 — Agrupamento de médias para quatro procedéncias de O. distichus do Estado do Pard com base em quinze caracteres
morfoagrondmicos. CV (%): coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo sdo significativas pelo
teste Scott & Knott (p < 0,05).

Procedéncias Belém Baido Maraba Sdo Joao'do
Araguaia
Caracteres Média CV (%) | Média CV (%) | Média CV (%) | Média CV (%)

Circunferéncia a altura do peito (CAP) 73,532 10,01 65,752 6,07 73,14® 13,18 71,00® 18,42
Comprimento de cinco entren6s (CEN) 138,01° 12,58 | 112,70® 16,36 |136,08% 34,96 |119,37° 23,89
NUmero de cacho por planta (NCP) 1,332 40,43 1,252 29,4 1,502 33,33 1,42 34,8
Peso total do cacho (PTC) 18,48" 55,4 12,81* 50,55 8,30a 62,47 | 16,49° 35,64
NUmero de raquilas por cacho (NRC) 166,762 22,32 | 165,008 12,86 |139,082 20,45 | 154,00% 12,22
Comprimento da raquis central (CRC) 47,702 19,6 51,622 15,03 | 47,582 39,9 59,752 218

Peso de cem frutos 281,90 18,77 | 245,00* 15,98 |422,36° 18,57 |293,60° 21,24
Diametro transversal do fruto (DT) 15,652 8,28 14,932 6,07 17,52 10,74 15,69 6,1

Didmetro longitudinal do fruto (DL) 18,702 10,01 18,372 5,03 20,37 11,03 | 19,26% 7,09
Peso do fruto (PF) 3,032 27,97 2,462 15,67 4,24 18,61 2,912 20,94
Peso da polpa (PP) 1,34% 29,39 1,21% 21,26 1,79° 21,56 1,232 24,95
Rendimento de polpa por fruto (RPF%) 44,242 8,65 49,27° 8,14 41,938 10,43 42,162 8,04
Peso da semente (P S) 1,69° 29,11 1,23°¢ 13,01 2,452 19,41 1,71 198
Espessura da polpa (EP) 1,602 12,69 1,612 12,14 1,552 20,15 1,46 19,08
Espessura da améndoa (EA) 5,07° 11,91 5,05¢ 5,84 6,882 8,85 6,099 746

Fonte: Autores (2022)

Verifica-se ainda que os individuos de O. distichus das quatro procedéncias apresentaram caule de estipe grosso e
entrenos longos, mas com variagdo na emissdo de cachos, cujos cachos grandes, com frutos oblongos/elipticos e de excelente
rendimento da parte comestivel (> 40%). A procedéncia Maraba apresentou as maiores médias para oito dos 15 caracteres
avaliados (NPC, PCF, DLF, DTF, PF, PP, PS, EAF). No entanto, Baido teve dados relevantes para caracteres de interesse ao
mercado de frutos, como RPF acima da média (49%), NRC elevado (média=165) e menor valor para PCF com 246g e plantas
de CEN curto (media=119 cm). Segundo Oliveira et al. (2019), o mercado de frutos de bacaba segue com as mesmas preferéncias
do mercado de acai, que da prioridade a plantas de entren6s curtos, de cachos pesados e frutos pequenos, pois fornecem maior
namero de frutos por cacho e, consequentemente, maior rendimento de polpa processada.

A diferenca encontrada entre as procedéncias demonstra o potencial das procedéncias de Belém e de S&o Jodo do
Araguaia em fornecer material propagativo para enriquecer o banco de germoplasma, como também na formacéo de colecdo de
trabalho, cujas avaliagdes posteriores poderdo subsidiar programas de melhoramento genético dessa palmeira. Redig (2013), ao
avaliar 125 matrizes de inajazeiro, de cinco populagdes do Estado do Para, encontrou resultados semelhantes, com a formacéao
de dois ou trés grupos pelo mesmo teste. Quanto aos coeficientes de variacao, observa-se que os caracteres PTC, NCP, PC, NCR,
CAP, PP, e CEN exibiram valores altos (Tabela 3), fornecendo indicios de presenca de variagdo desses caracteres dentro das
areas de coleta. Acredita-se que esta variacdo esteja relacionada a diferentes tipos de manejo em cada &rea de coleta. Enquanto
isso, os caracteres DLF, DTF, RPF% e EA tiveram coeficientes de variacdo abaixo de 15%.

Pela analise multivariada, constata-se que as procedéncias mais divergentes foram S&o Jodo do Araguaia (SJA) e
Maraba (MAR), com 1,54, sendo que Belém e Baido (BEL e BAI) foram as mais similares, com 1,13. O dendrograma gerado
pelo método de ligagcdo completa (Figura 6) permitiu a separagdo das procedéncias em dois grupos: um formado apenas por
Maraba e o outro, pelas demais procedéncias. Os grupos apresentaram excelente confiabilidade, uma vez que o valor cofenético
obtido foi alto (r = 0,88), demonstrando bom grau de ajuste entres as matrizes de distancia de dissimilaridade e a matriz de
distancia original. Segundo Regazzi & Cruz (2020), o valor cofenético menor que 0,7 indicaria inadequagéo do método escolhido
para o agrupamento. Os caracteres que mais contribuiram para essa diferenca foram o peso da semente (PS) com 35% da

contribuicdo, seguido pelo peso da polpa, com 27,70%.



Figura 6 - Dendrograma obtido pelo método de ligacdo completa, gerado com base nas distancias euclidianas médias, a partir
de quinze caracteres morfoagrondmicos avaliados entre quatro procedéncias de O. distichus no Estado do Para.
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Fonte: Autores (2022)

Resultados semelhantes foram encontrados por Redig (2013), com distancia euclidiana média de 1,40 entre as cinco
populagdes de inajazeiro, de diferentes municipios para 15 caracteres morfoagrondmicos de planta, cacho e fruto. Santos (2011)
ao avaliar individuos de babagu, também de procedéncias distintas, ressaltou que os diferentes tipos de manejo em cada area de
coleta podem acentuar a diferenca genética entre populag@es. Assim sendo, acredita-se que Maraba tenha se isolado das demais
procedéncias pelo fato da grande eliminacdo das plantas adultas neste local para a implantacdo de pastagem. Ja Baido possui
manejo moderado feito pelos moradores locais (quilombolas) para a produgéo de frutos. Enquanto as demais, ndo apresentam
manejo algum.

Os trés primeiros componentes explicaram 100% da variacdo entre procedéncias (Figura 7). O primeiro componente
principal teve a maior contribuigdo da variacdo dos caracteres de fruto, com acentuada participagdo do DTF e DLF, com 9,53 e

9,44 respectivamente. J& 0 segundo componente teve contribui¢do de caracteres de cacho (CEN=20,66) e fruto (EP=21,74).

Figura 7 - Variancia relativa e acumulada com base nas estimativas dos autovalores associados aos componentes principais dos

quinze caracteres morfoagronémicos de O. distichus de quatro procedéncias do estado do Paré.
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A dispersdo gréfica dos dois primeiros componentes principais, associados & diferenca genética, evidencia também a
formacdo de dois grupos divergentes (Figura 8), de distribuicdo semelhante aos do dendrograma. Neste caso, percebe-se que o
grupo formado por Baido, Belém e S&o Jodo do Araguaia ficou mais proximo do primeiro componente principal, sugerindo que
a variabilidade nessas procedéncias seja mais influenciada pelos caracteres relacionados ao fruto. Enquanto isso o outro,
representado apenas por Marabd, apresentou sua dispersdao mais préxima do segundo componente principal, demonstrando o
dominio dos caracteres de cacho e de frutos em sua divergéncia.
Figura 8 - Dispersdo grafica dos dois primeiros componentes principais associados a divergéncia genética de O. distichus de
quatro procedéncias do Estado do Parg, obtida com base em quinze caracteres morfoagronémicos.

Fonte: Autores (2022)
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Quando se analisa a divergéncia entre os 62 individuos, verifica-se que dos 1891 pares formados as distancias variaram
entre 1,33 a 13,69, com média de 5,14. A maior divergéncia foi encontrada no par BEL-8 x BEL-11 com 13,69, ambos de Belém,
enquanto a menor ocorreu entre dois individuos de Baido (BAI-2 x BAI-7), com distancia de 1,33. Vale mencionar que mais da
metade dos individuos apresentou distancias genéticas acima da média geral indicando que a maioria expressa divergéncia
acentuada, com destaque para 62 pares que exibiram distancias acima de 8,39, sendo que desse total 26 pares foram formados
s6 por individuos de Belém e nos demais pares com a presenca do individuo BEL 11. Entretanto, 21 pares com as menores
distanciam também foram constituidos por individuos de Belém, sugerindo que essa procedéncia possua a maior variacdo para
os caracteres avaliados. Segundo Mendes et al. (2019), quando um grande nimero de individuos apresenta distancia genética
acima da média geral, evidencia a capacidade de cruzamentos desejaveis para a obtencao de valores genéticos aditivos. Desta
forma, dos 62 individuos avaliados, foram identificados cinco pares altamente divergentes (BEL-8 x BEL-11; BEL-13 x BEL-
11; SJIA-2 x MAR-8; BAI-1 x BEL-11; BAI-2 x BEL-11; SJA-4 x BEL-11). Se materiais reprodutivos desses individuos forem

utilizados na formacao de colecdo de trabalho poderdo futuramente ser usados em cruzamentos controlados.



Dos individuos avaliados, destaca-se BEL-11 que esteve presente em mais de 80% das combinagfes dos individuos
mais divergentes, ou seja, materiais reprodutivos deste individuo podem ser usados na formacéo de colecGes de trabalho como
sugestdo de aumentar o ganho por sele¢cdo. Por exemplo, o par mais divergente (BEL-8 x BEL-11) apresentou caracteristicas
relevantes, BEL-8 possui 0 menor peso de fruto (PF) dentre os 62 individuos avaliados (1,7 g), umas das caracteristicas
importantes ao mercado de frutos. Ja BEL-11 teve alto rendimento de polpa (RPF = 46,1%), bom peso total de cacho (PTC = 18
kg) e peso de cem frutos (PCF = 386 g), todos acima da média geral. Como ambos pertencem a mesma procedéncia (Belém), e
esta nao sofre nenhum tipo de manejo, acredita-se que a haja forte variagdo alta dentro da area, sendo necessaria analise criteriosa
e estudos da constituicdo genotipica dos mesmos (Santos, 2011).

No dendrograma gerado para individuos houve a formacdo de véarios grupos (Figura 9), dos quais sete foram
delimitados pela dissimilaridade genética, com base no método de Mojema (1977) e com boa confiabilidade (r = 0,70). O grupo
I abrangeu 15 individuos: com nove de Belém; quatro de Baido e dois de Sdo Jodo do Araguaia; o Il, com 16 individuos: dois de
Marab4, seis de Belém e quatro de Baiéo; o 111, com seis individuos: cinco de Belém e um de S&o Jodo do Araguaia; o 1V, por
trés individuos: um de Belém, um de Maraba e um de Séo Jodo do Araguaia; 0 V, com 15 individuos: seis de Belém, trés de
Maraba e seis de S&o Jodo do Araguaia; o VI, por quatro individuos, exclusivamente, de Marab4; e por fim, o grupo VII, com
dois individuos de Maraba e um de Belém.

Percebe-se que os individuos ndo foram agrupados em sua totalidade de acordo com a sua procedéncia, ou seja, em
cada um dos sete grupos houve proporcéao distinta de cada procedéncia (Figura 9). O alto nimero de grupos demonstra ampla
divergéncia entre eles para os caracteres avaliados. Resultados distintos foram encontrados por Santos (2011), que relatou certa
tendéncia em agrupar matrizes da mesma procedéncia, em um estudo de diferenga genética de babagu de trés procedéncias
distintas do Piaui. Por outro lado, Reis et al. (2017b), ao avaliarem 130 acessos de macalba (Acrocomia aculeata), de 35
municipios do Estado de Goias, obtiveram resultados similares, com a formacdo de grupos de diferentes procedéncias. Cabe
enfatizar que a formacdo de grupos heterogéneos pode indicar um pool génico, que ¢ a diversidade completa que comp8e uma
populacdo. Além disso, o uso deste método restringe o nimero de possiveis cruzamentos, reduzindo os custos (Mendes et al.,
2019).

Figura 9 - Dendrograma obtido pelo método de ligacdo completa, gerado com base nas distancias euclidianas, a partir de quinze

caracteres morfoagronémicos avaliados, entre 62 individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para.
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Fonte: Autores (2022)

No geral, o grupo | teve RPF% acima da média com individuos apresentando até 50% da parte comestivel, sendo
desejaveis para a exploracéo de frutos; entretanto, a maioria das plantas apresentou apenas um cacho, algo comum tendo em
vista a caracteristica morfologica da espécie, que lhe permite no maximo dois cachos em diferente estadio fenoldgico. O grupo
VII mostrou a melhor performance, quando se trata de plantas com CEN curtos, e com RPF% acima da média (acima de 45%),
porém seus cachos foram pequenos. Ja o Grupo 11, apesar do CEN ser acima da média (acima de 130 ¢cm), o tamanho do fruto

ficou abaixo da média (DTF e DLF abaixo de 19,1 e 15,9 mm respectivamente). O Grupo |l apresentou individuos com bom



RPF (acima de 45%), se mostrando bem promissor com cachos grande e frutos pequenos, com destaque para BAI-1, com 23kg
de PTC, frutos de apenas 1,99 e RPF de 50,3%. Esses resultados demonstram que as amostras obtidas podem ser favoraveis para
0 enriquecimento do banco de germoplasma, uma vez que a elevada diferenca fenotipica, pode estar atrelada a diferencas
genéticas. Logo, o material propagativo deve ter boa performance para os caracteres de interesse.

Em relagdo a contribuicéo relativa dos caracteres avaliados, o peso de cem frutos (PCF) foi o responsavel por 75,23%
da divergéncia genética detectada (Tabela 6), seguido pelo nimero de raquilas por cacho (NRC), com 11,77%. Esses resultados
sugerem que essas variaveis foram eficientes em explicar a diversidade genética entres os 62 individuos estudados. O carater
PCF mostrou-se altamente correlacionado com o tamanho dos frutos, pois quanto maior o PCF, maior o tamanho do fruto, sendo
este um dos caracteres de grande interesse ao mercado de frutos de bacaba. O mesmo pode se relacionar o NRC com o PTC.
Logo, pode-se esperar que, quanto mais raquilas o cacho tiver, maior serd a quantidade de frutos no cacho. Os caracteres que
menos contribuiram para divergéncia entre os individuos foram nimero de cacho por planta (NPC), peso da polpa (PP), peso da
semente (PS) e espessura da polpa (EP), podendo ser descartados em futuros estudos de diversidade genética com a espécie. Por

outro lado, o carater NCP, mostrou-se importante em quantificar a producao de frutos, ndo podendo ser descartado.

Tabela 4- Estimativas da contribuicdo relativa (S.j) e da porcentagem dos quinze caracteres morfoagronémicos para a

divergéncia genética entre 62 individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para.

Caracteres S.j Valor (%)
Circunferéncia a altura do peito (CAP) 330501,21 0,94
Planta Comprimento de cinco entrends (CEN) 3117074 8,91
Numero de cacho por planta (NCP) 1021 0,00
Peso total do cacho (PTC) 317335,13 0,91
Cacho Numero de raquilas por cacho (NRC) 4119700 11,77
Comprimento da raquis central (CRC) 674032 1,93
Peso de cem frutos 26325043,4 75,23
Diametro transversal do fruto (DT) 11302,97 0,03
Diametro longitudinal do fruto (DL) 11118,32 0,03
Peso do fruto (PF) 3330,13 0,01
Fruto Peso da polpa (PP) 664,48 0,00
Rendimento de polpa por fruto (RPF%) 77239,04 0,22
Peso da semente (P S) 1206,33 0,00
Espessura da polpa (EP) 253,08 0,00
Espessura da améndoa (EA) 2536,32 0,01

Fonte: Autores (2022)

Com relagdo as variancias relativas e acumuladas dos caracteres pela analise de componentes principais, constatou-se
que grande parte da variacgdo ficou diluida até o decimo primeiro componente principal, que responderam por 98,67% da variacéo
acumulada, e que os trés primeiros componentes principais conseguiram explicar um pouco mais da metade da variag&o total
(66,16%) (Figura 10). Oliveira et al. (2006) ao selecionarem descritores morfoagrondmicos para a caracterizacdo de
germoplasma de agaizeiro ao mercado de frutos, com base em 87 acessos, encontraram valores menores, onde apenas 35% da
variacdo total ficou retida nos dois primeiros componentes. Em um estudo de avaliagdo de trés populag¢fes de babacu, por meio
também de caracteres morfoagrondmicos, provenientes de municipios distintos do Estado do Piaui, também foi encontrada baixa
contribuicdo nos dois primeiros componentes, com apenas 55%, ficando o restante diluido nos outros nove componentes

principais (Santos, 2011).



Figura 10 - Variancia relativa e acumulada com base nas estimativas dos autovalores associados aos componentes principais de

quinze caracteres morfoagronémicos avaliados em 62 individuos de O. distichus, provenientes de quatro procedéncias do Estado
do Para.
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Fonte: Autores (2022)

Segundo Favero et al. (2009), a distribuicdo da variancia dos componentes esta associada a natureza dos caracteres
usados na andlise, ficando concentrado nos primeiros componentes apenas quando se utiliza um determinado ndmero de
caracteres. Para esses autores, quando os caracteres possuem elevada correlacéo entre eles, os primeiros componentes principais
tendem a explicar quase o total da varidncia dos dados. Pela andlise do conjunto de autovetores, foi possivel verificar a
composicdo de cada componente principal (Figurall). O Componente principal 1 teve maior contribuicdo da variacdo pelo
carater peso de fruto (PF), seguido pelo peso de semente (PS) e didmetro transversal (DTF), todos caracteres do fruto. Ja o
segundo componente teve maior contribui¢do dos caracteres rendimento de polpa por fruto (RPF) e espessura da polpa (EP),
ambos também de frutos. Baseado nesses resultados, é possivel inferir que os caracteres de fruto possuem alta variacdo entre o0s
individuos avaliados dessas procedéncias, indicando que esses caracteres podem ser considerados como descritores dessa
espécie, por discriminarem bem o material estudado. Por outro lado, os descritores sugeridos como passiveis de descarte devem
ser a circunferéncia do estipe (CAP) e o comprimento da raque (CRC), por terem contribuido com a menor parte da variacéo
disponivel nos mesmos.



Figura 11 — Contribui¢do dos cinco primeiros componentes principais nos autovalores dos quinze caracteres morfoagrondmicos

avaliados nos 62 individuos de O. distichus de quatro procedéncias do Estado do Para.
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Pela analise do grafico dos componentes principais com a dispersdo dos 15 caracteres morfoagronémicos avaliados e
0 arranjo dos 62 individuos (Figura 12), percebe-se que os individuos ficaram amplamente distribuidos proximos ao eixo X
(CP1), onde houve a concentragdo dos de S8o Jodo do Araguaia, enquanto os de Belém e Baido ficaram no eixo Y (CP2), junto
com mais seis de Maraba. A partir dos resultados dos individuos e da predi¢do da divergéncia genética entre procedéncias, é
possivel inferir sobre a escolha dos melhores individuos para fornecer material reprodutivo e compor uma colecdo de trabalho
para a exploragdo desse recurso genético, visando o aumento da producéo de frutos para o mercado de polpa de bacaba. Segundo
Farias-Neto et al. (2013), a sele¢do dos melhores progenitores depende da escolha correta dos individuos em potencial, cuja base

é indispensavel para o sucesso no programa de melhoramento de plantas.

Figura 12- Representacéo gréafica dos quinze caracteres morfoagrondmicos avaliados e a distribui¢do dos 62 individuos de O.
distichus amostrados, nas quatro procedéncias do Estado do Para, nos eixos 1 e 2 definidos pela andlise dos componentes
principais.
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4. Concluséo
Os individuos de O. distichus, representantes das quatro procedéncias do Estado do Para, possuem consideravel
divergéncia genética para todos os caracteres morfoagrondmicos estudados, com énfase aos de frutos, especialmente os de
Maraba. Os caracteres peso de cem frutos (PCF) e nimero de raquilas por cacho (NRC) podem ser indicados como descritores
para a espécie, enquanto a circunferéncia a altura do peito (CAP) e o comprimento da raque central (CRC) podem ser descartados.
Estudos futuros poderdo ser realizados com analise de correlagdo entre os caracteres abordados, assim como estudo da

repetibilidade para obtencéo do nimero minimo de medicdes para os caracteres avaliados nas condiges do estudo.
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Artigo 3: Repetibilidade para caracteres da planta e de cacho em duas espécies de bacabeira



3. NUMERO MINIMO DE AVALIACOES NECESSARIAS PARA CARACTERES DA
PLANTA E DE CACHO EM AREAS DE OCORRENCIA NATURAL DE DUAS
ESPECIES DE BACABEIRA

RESUMO

Estimativas do coeficiente de repetibilidade tém sido empregadas em estudos com diferentes
espécies de palmeiras auxiliando na definicdo do nimero adequado de medicdes a serem
coletadas. O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero minimo de avaliagdes necessarias
para caracteres da planta e de cacho em &reas de ocorréncia natural de duas espécies de
bacabeira O. distichus e O. bacaba, para um eficiente processo de coleta. O trabalho foi
desenvolvido utilizando dados de expedicdes de coleta destas espécies realizadas em cinco
municipios do Estado do Para. Para O. bacaba foram usados dados de trés procedéncias Baido,
Maraba e Terra Santa, enquanto para O. distichus, os dados foram de quatro procedéncias:
Belém, Baido, Maraba e Sao Jodo do Araguaia. Foram medidas as seguintes caracteristicas de
planta e cacho: circunferéncia do estipe a altura do peito, comprimento de cinco entrends, peso
total do cacho, nimero de raquilas por cacho, comprimento da raquis central, peso de cem
frutos. Os dados foram submetidos a quatro diferentes métodos de repetibilidade. Os
coeficientes de repetibilidade apresentaram magnitudes distintas com base nos métodos
aplicados, para os caracteres estudados em O. bacaba e O. distichus, onde 0 método com base
nos componentes principais resultaram em estimativas mais adequadas. Para um eficiente
processo de coleta de campo das duas espécies de bacabeiras, considera-se como 0 nimero
ideal onze medi¢des em O.bacaba, e quatro em O. distichus para alcancar nivel de 90% de

determinacdo, em areas de ocorréncia espontanea.

Palavras-chave: Oenocarpus. Medic¢des. Estimacéo. Coleta de campo.



ABSTRACT

Estimates of the repeatability coefficient have been used in studies with different species of
palm trees, helping to define the appropriate number of measurements to be collected. The
objective of this work was to determine the minimum number of evaluations necessary for plant
and bunch characters in areas of natural occurrence of two species of bacabera O. distichus and
O. bacaba, for an efficient collection process. The work was developed using data from
expeditions to collect these species carried out in five municipalities in the State of Para. For
O. bacaba, data from three provenances Baido, Maraba and Terra Santa were used, while for O.
distichus, data were from four provenances: Belém, Baido, Marab4 and S&o Jodo do Araguaia.
The following plant and bunch characteristics were measured: stem circumference at breast
height, length of five internodes, total bunch weight, number of rachillae per bunch, length of
the central rachis, weight of one hundred fruits. Data were submitted to four different
repeatability methods. The repeatability coefficients presented different magnitudes based on
the methods applied, for the characters studied in O. bacaba and O. distichus, where the method
based on the principal components resulted in more adequate estimates. For an efficient field
collection process of the two species of bacaba, eleven measurements in O.bacaba and four in
O. distichus are considered as the ideal number to reach a level of 90% of determination, in

areas of spontaneous occurrence.

Keywords: Oenocarpus. measurements. pet. Field collection



1- INTRODUCAO

Dentre os nove estados brasileiros que compdem a Amazoénia Legal, o Estado do Para
se destaca como o0 mais atingido pelo desmatamento causado por a¢Bes antropicas como,
construcao de hidrelétricas, implantacdo de areas de pastagem e expansao territorial (Poccard-
Chapuis et al., 2015). Estas a¢des contribuem para reducéo da floresta nativa, 0 que ocasiona
perda de biodiversidade e de recursos genéticos florestais nem sequer estudados (AZEVEDO
et al., 2016). Palmeiras do género Oenocarpus fazem parte das espécies ameacadas por acdes
antropicas, como a bacaba-de-azeite (O. distichus Mart.) e bacabéo (O. bacaba Mart.).

Segundo Ferreira et al. (2020) populacGes de bacaba sofrem ameacas com a expansdo
imobiliaria, grandes empreendimentos de monocultura e o crescimento urbano. Junto com
perda das populacdes, ha reducdo dos servicos ecossistémicos fornecidos, como provisao de
alimento para animais silvestres, regulacdo de filtragem da agua, carbono e gases, além de
servigos da geracao de herancas tradicionais (MEA, 2005). Neste sentido, expedicdes de coleta
para caracterizagdo da variabilidade genética relativa as caracteristicas de interesse em espécies
ndo domesticadas, semi-domesticadas ou que ndo sofreram nenhuma forma de selecdo, sdo
necessarias para protecdo e conservagdo do pool génico (MANFIO et al., 2011).

Essas duas espécies de bacaba apresentam porte arboreo, caule unico (OLIVEIRA
2012; OLIVEIRA et al.,2015) e possuem alto potencial para producdo de fruto, cuja polpa
processada é consumida principalmente pelas comunidades tradicionais (CYMERYS, 2005).
Além da polpa, seus frutos também séo usados na extracdo de 6leo, de excelente composicao
nutricional, rico em fibras, proteinas e carboidratos, fonte de antocianina e antioxidantes
(FINCO et al., 2016; LAUVAI et al., 2017; CARVALHO et al., 2016; FREITAS et al., 2021),
semelhante ao azeite de oliva. Por apresentarem tantos beneficios seus frutos foram
classificados como alimento funcional ou superalimento (COSTA,2017). Mas, apesar de alto
potencial de mercado, a exploracdo ainda e feita de forma extrativista. Esta forma de
exploracdo, segundo Homma (2014) pode levar a exaustdo das reservas naturais, sendo
necessario 0 manejo adequado de suas populacfes, assim como estimular a implantacdo de
cultivos racionais.

Para acentuar a domesticacdo destas espécies de O. distichus e O. bacaba, se faz
necessario conhecer o potencial genético disponivel em areas de ocorréncia natural,
estabelecendo colec¢des de base visando proporcionar informagdes para um manejo adequado.
Para tanto, as expedicOes de coleta e caracterizacao fenotipica nestas areas tornam-se essenciais.
Segundo Manfio et al., (2011) para o melhor aproveitamento das expedic¢Ges de coleta em areas

naturais, se faz necessario conhecer o nimero minimo de plantas e de amostras reprodutivas



(cacho, frutos, sementes) a serem obtidas por local. Esses dados auxiliam no planejamento das
expedicdes de coletas, no sentido de otimizar o tempo e espago necessarios para coleta e
transporte das amostras, reduzindo os custos e mao de obra (SENRA, 2015). Por ocasido das
expedicOes de coleta, é realizada a caracterizacdo por meio de avaliagdo biométrica ou
morfométrica das caracteristicas dos individuos de populacfes ou extratos florestais em areas
de ocorréncia natural, o que pode contribuir para a distincdo e identificacdo daqueles
promissores. Na literatura disponivel ndo ha tais informacbes para essas duas espécies
Oenocarpus, principalmente, para 0 numero minimo de medigcdes a serem coletados e/ou
avaliados em campo.

O coeficiente de repetibilidade mede a capacidade de um individuo de repetir a
expressao do carater no tempo ou no espago, podendo ser usado para predizer valores genéticos
dos individuos com o aumento do nimero de avaliacdes por individuo (CRUZ; REGAZZI,
1994). Segundo Resende (2002) este coeficiente pode ser considerado alto quando for superior
a 0,60, implicando em maior eficiéncia da selecdo fenotipica. Para este autor, pode ser
classificado como médio quando 0,30 < r < 0,60; e corresponde a uma repetibilidade baixa
repetibilidade quando r < 0,30. Cruz et al. (2012) apontam varios métodos para estimar o
coeficiente de repetibilidade, quais sejam: analise de variancia (ANOVA), componentes
principais, com base na matriz de correlacdes (CPC) e covariancias (CPCV), e anélise estrutural
(AE) com base na matriz de correlagdes. Esses autores consideram que por esses métodos é
possivel estabelecer um nimero minimo ideal de repeti¢es necessarias.

Estimativas de repetibilidade ja foram obtidas em condic¢@es naturais e de cultivo para
varias espécies de palmeiras, com intuito de medir a capacidade de um fenétipo em repetir sua
expressdo, como em macauba (Acrocomia aculeata) para caracteres de frutos e améndoas
(MANFIO et al., 2010), em pupunha (Bactris gasipaes) para producdo de palmito (BERGO,
2013), em acaizeiro (Euterpe oleraceae) para caracteres de cacho (OLIVEIRA &
FERNANDES, 2001) e de frutos (SENRA, 2015), em butia (Butia eriospatha) para caracteres
de frutos (JUNGBLUTH, 2015), em licuri para caracteres de frutos (NEVES,2021) e em
hibridos de dendezeiro e caiaué para diversos caracteres (CHIA et al., 2009). Mas, poucos sao
os relatos para as espécies do género Oenocarpus (MOURA & OLIVEIRA, 2010), ndo
existindo tais inferéncias em condigdes naturais para a orientacao de coletas.

Este trabalho teve por objetivo determinar o nimero minimo de avaliages necesséarias
para caracteres da planta e de cacho em areas de ocorréncia natural de duas espécies de

bacabeira O. distichus e O. bacaba, para um eficiente processo de coleta.



2- MATERIAL E METODOS

2.1- Areade coleta

Foram utilizados dados de expedicdes de coleta de O. bacaba e de O. distichus
realizadas em cinco municipios do Estado do Paré (Figura 1). Para O. bacaba foram usados

dados de trés procedéncias (Baido, Maraba e Terra Santa), representadas por duas plantas por

local. Enquanto para O. distichus os dados foram de quatro procedéncias (Belém, Baido,

Marabé e S&o Jodo do Araguaia), com a avaliacdo de oito plantas por local.

Figura 1- Identificacdo dos municipios onde foram realizadas as expedicdes de coleta de O.

bacaba e de O. distichus no Estado do Para.
Fonte: Reinaldo Moraes (2022)
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As plantas de cada local foram avaliadas para seis caracteres, sendo dois relativos a

planta e quatro de um cacho retirado de cada planta. Os da planta envolveram: circunferéncia

do estipe a altura do peito (CAP, cm) e comprimento de cinco entrends (CEN, cm), que foram

medidos com auxilio de fita métrica. Os de cachos foram: peso total do cacho (PTC, kg);



numero de raquilas por cacho (NRC, und.); comprimento da raquis central do cacho (CRC, cm);

e peso de cem frutos (PCF, g), obtidos com o auxilio de balanca de suspenséo e fita métrica.

2.3-  Anélise de dados
Os coeficientes de repetibilidade foram estimados para 0s seis caracteres por quatro
métodos: analise de varidncia (ANOVA); componentes principais, com base na matriz de
correlagbes (CPC) e de covariancias (CPCV); e andlise estrutural baseado na matriz de
correlacdes (AE), conforme descrito em (CRUZ, 2012).

O coeficiente de repetibilidade foi obtido pela expressdo proposta por (CRUZ et al.,

_ R?(1-7)
0™ (1-r2)?

2012):

Por esses métodos também foram obtidas as estimativas do nimero de avaliacGes
necessarias para predizer o valor real, a partir de valores estabelecidos para o coeficiente de
determinacéo (R?).

,_ T
1+r(n—1)

As estimativas foram feitas com base do nimero de plantas em cada espécie (O.
bacaba, duas plantas e O. distichus, oito plantas por procedéncia). As analises foram realizadas

no aplicativo computacional em genética e estatistica - GENES.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de repetibilidade (r) obtidos para os seis caracteres em O. bacaba e O.
distichus apresentaram magnitudes diferentes para os quatro métodos avaliados (Tabelas 1 e 2),
Segundo Mansour et al. (1981) Apud Alcoforado et al., (2019), diferentes resultados podem
ocorrer quando os coeficientes de repetibilidade s&o relativamente baixos, ndo havendo
concordancia entre os métodos.

Em O. bacaba, os valores da repetibilidade (r) variaram de 0,07 (CAP) a 0,77 (PCF)
(Tabela 1). Para a circunferéncia do estipe a altura do peito (CAP) a repetibilidade (r) variou de
0,07 pelo método da ANOVA a 0,46 pelo método CPCV. Enquanto para o comprimento de
cinco entrends (CEN), as estimativas variaram de 0,18 (ANOVA) a 0,50 (CPCV). Constatou-
se que os caracteres da planta (CAP e CEN) expressaram coeficientes de repetibilidade de baixa
a média magnitudes, segundo a classificacdo de Resende (2002). Resultados semelhantes foram

reportados por Oliveira & Fernandes (2001) quando estimaram a repetibilidade para caracteres



de cacho em acaizeiros do estado do Para, os quais exibiram valores baixos ou inexpressivos

de repetibilidade. Esses autores sugeriram irregularidades nas repeticfes dessas variaveis.

Tabela 1 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de determinacéo (R?)
e o calculo do nimero de medigdes necessarias (n0), para caracteres da planta e de cacho em
O. bacaba, utilizando os métodos ANOVA (andlise de variancia), CPCV (componentes
principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na
matriz de correlacdo) e AE (analise estrutural).

Caracteres Métodos r R2 n=90%
ANOVA 0,07 39,29 92,24
CAP CPCV 0,46 87,20 10,57
CPC 0,36 81,75 16,00
AE 0,09 43,84 139,51
ANOVA 0,18 63,72 22,30
CEN CPCV 0,50 88,86 9,03
CPC 0,49 88,62 9,25
AE 0,29 76,35 24,26
ANOVA 0,26 74,11 30,34
PTC CPCV 0,67 94,26 4,39
CPC 0,42 85,26 12,45
AE 0,23 70,35 22,71
ANOVA 0,31 78,41 16,72
NRC CPCV 0,61 92,70 5,67
CPC 0,54 90,37 7,67
AE 0,35 81,15 22,10
ANOVA 0,15 58,54 63,09
CRC CPCV 0,61 92,49 5,85
CPC 0,55 90,81 7,29
AE 0,12 53,30 171,88
ANOVA 0,61 92,58 6,98
PCE CPCV 0,76 96,26 2,80
CPC 0,77 96,32 2,75
AE 0,56 91,16 3,27

CAP: Circunferéncia do estipe a altura do peito (cm); CEN: Comprimento de cinco entrenés (cm); PTC: Peso total
do cacho (kg); NRC: Numero de raquilas por cacho (und); CRC: comprimento da raquis central do cacho (cm);
PCF: Peso de cem frutos (g).

No que tange aos caracteres de cacho para O. bacaba, os valores de repetibilidade (1)
apresentaram magnitudes mais expressivas em relacdo aos da planta, a exemplo do peso total
do cacho (PTC), que variou de 0,26 (ANOVA) a 0,67 (CPCV) e do numero de raquilas por
cacho (NRC) com variagéo de 0,31 (ANOVA) a 0,61(CPCV) (Tabela 1). Para o comprimento
da raque do cacho (CRC) os valores de r variaram de 0,12 (AE) a 0,61 (CPCV), ao passo que
para o carater peso de cem frutos (PCF) variou de 0,56 (AE) a 0,77 (CPC). Este ultimo carater
(PCF) apresentou valores de magnitudes mais satisfatorias, sendo classificado de médio a alto,



em 3 dos 4 métodos avaliados, indicando regularidade entre as medigdes. Pode-se entdo esperar
que esta Ultima variavel consiga expressar 0 nimero minimo de medi¢des, mesmo com poucas
plantas avaliadas (n=2 por procedéncia).

Percebe-se que os métodos com base na analise de variancia (ANOVA) e estrutural
(EA) ndo foram consistentes quando comparados aos métodos com base nos componentes
principais, a partir das matrizes de covariancia e correlagdo (CPCV e CPC). A baixa magnitude
observada pelo método ANOVA pode estar relacionada a variancia genotipica utilizada para
estimar a repetibilidade, uma vez que ndo provém somente de origem genética, mas permanece
junto com a variancia ambiental permanente entre individuos (COSTA, 2003). J4 0 método com
base na analise de componentes principais admite isolar o efeito da alternancia, ficando esse
componente incluido no erro experimental.

Resultados semelhantes foram encontrados por Jungbluth (2015) ao estimar a
repetibilidade em caracteres de frutos de butia (Butia eriosphata) no municipio de Curitibanos-
SC, em que o autor sugere que as matrizes analisadas possuem um comportamento ciclico, ou
seja, uma alternéncia de producdo, pois 0 método de andlise dos componentes principais, com
destaque ao CPCV que consegue captar este comportamento (MANFIO et al., 2011). Todavia,
€ necessario que se faca uma analise repetida de producées consecutivas (CRUZ et al.,2012).

No geral, a maioria dos caracteres de O. bacaba apresentou coeficientes de
repetibilidade de média ou baixa magnitude segundo a classificacdo de Resende (2002). Para
esta espécie pode-se sugerir que houve uma baixa variancia genética em relacdo a variancia
ambiental para maioria dos caracteres, em consequéncia do pequeno numero de plantas
avaliadas.

As estimativas do coeficiente de determinacdo (R?) obtidas a partir de duas avaliagfes
em seis caracteres de O. bacaba variaram entre 39,29% (CAP) a 96,32% (PCF) pelos quatro
métodos. Assim, para discriminacdo das plantas com um nivel aceitavel para predi¢do dos
valores, adotou-se o nivel de determinagdo de 90% para a estimativa do nimero de medicGes a
serem coletados. Com base nesse nivel, foi verificado que o nimero ideal para o carater CAP
variou entre 11 (CPCV) a 140 (AE) medicGes (Tabela 1). Para o carater comprimento de cinco
entrends (CEN) seriam necessarios de 9 (CPCV) a 25 (AE) medicdes.

Em relacdo aos caracteres de cacho seriam necessarios medir de 4 a 30 cachos para o
peso total do cacho (PTC) (Tabela 1). Em relacdo ao numero de raquilas por cacho (NRC), o
numero de medicdes ideal estaria entre 6 (CPCV) a 22 (AE) cachos para contabilizar o numero

de raquilas. Enquanto para o comprimento da raque central (CRC) seriam necessarios avaliar



de 6 (CPCV) a 172 cachos. Ja para o peso de cem frutos (PCF) as medicdes variaram de 3
(CPCV) a7 (ANOVA).

De modo geral, perceber-se que os métodos de componentes principais (CPCV e
CPCV) alcancaram os menores valores de medi¢cfes necessarias para os caracteres avaliados,
com destaque para CPCV, com 11 mensuracGes para os caracteres da planta e seis para 0s
caracteres de cacho, sendo possivel realizar esta avaliagdo com eficiéncia em éareas de
ocorréncia natural dessa espécie. Pois, segundo Cymerys (2005), em &reas de florestas naturais
a frequéncia da espécie O. bacaba varia de 1 a 20 plantas por hectare. Neste sentido, pode-se
sugerir, para um eficiente processo de avaliacdo com base nas estimativas de repetibilidade para
0s caracteres mensurados e com base nos resultados obtidos pelo método CPCV que, para coleta
desta espécie em sua ocorréncia natural sejam mensuradas 11 plantas que apresente pelo menos
um cacho com frutos maduro em cada.

No caso de O. distichus, os coeficientes de repetibilidade para os seis caracteres
variaram de 0,16 para o carater CEN (ANOVA) a 1,00 para o carater PCF (CPCV e CPC)
(Tabela 2). Os caracteres da planta tiveram valores de repetibilidade (f) de 0,41 a 0,99 e de 0,16
a 0,90 para CAP e CEN, respectivamente, expressando medias a altas magnitudes nos métodos
de componentes principais (Tabela 2). Os caracteres de cacho, também tiveram coeficientes de
repetibilidade de média a alta magnitudes (Resende, 2002), com destaque para o peso total de
cacho (PTC) com repetibilidade (r) acima de 0,93 e o comprimento da raque do cacho com t
acimade 0,70, sugerindo que as plantas avaliadas apresentam alta variancia genética em relacdo
a variancia ambiental. Ressalta-se que o carater PCF apresentou a maior variacao do coeficiente
de repetibilidade (0,46 a 1,00). Constatou-se também, nesta espécie que os dois métodos
(ANOVA e AE) também se mostraram menos eficientes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Chia et al. (2009), quando avaliaram
coeficientes de repetibilidade em caracteres de cachos em hibridos interespecificos entre o
caiaué e o dendezeiro. Magnitudes similares também foram relatadas por Oliveira e Moura
(2010) na estimativa da repetibilidade para caracteres de frutos em uma espécie de bacaba
(bacabi — O. mapora), utilizando os mesmos métodos empregados neste trabalho.

Quando se analisa a eficiéncia dos métodos quanto as estimativas das repetibilidades,
constata-se que Chia et al. (2009) e Oliveira e Moura (2010) encontraram 0S menores
coeficientes (1) pelo método da ANOVA, diferindo do observado neste trabalho. Por outro lado,
Senra (2015) e Manfio et al., (2011) encontraram semelhancga nos resultados para os diferentes

métodos avaliados. Segundo Cruz et al., (2012), a diferenca entre as metodologias CPC e AE é



apenas conceitual, portanto, as estimativas geradas pelos dois métodos tendem a ser similares,

0 que ndo ocorreu na avaliagdo dos caracteres neste estudo.

Tabela 2 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de determinacéo (R?)
e o calculo do nimero de medigdes necessarias (10), para caracteres de cacho e planta de O.
distichus, utilizando os métodos ANOVA (analise de variancia), CPCV (componentes
principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na
matriz de correlacdes) e AE (andlise estrutural).

Caracteres Métodos r R? 1 =90%
ANOVA 0,41 58,17 10,02
CPCV 0,99 99,46 0,10
CAP CPC 0,96 97,71 0,42
AE 0,47 64,25 0,42
ANOVA 0,16 26,90 22,29
CEN CPCV 0,90 94,95 0,96
CPC 0,56 71,61 7,13
AE 0,29 44,68 7,13
ANOVA 0,89 94,24 1,69
PTC CPCV 0,93 96,44 0,67
CPC 0,92 95,71 0,81
AE 0,84 91,41 0,81
ANOVA 0,75 85,65 4,24
NRC CPCV 0,73 84,19 3,38
CPC 0,70 82,60 3,79
AE 0,68 80,95 3,79
ANOVA 0,73 84,32 3,73
CPCV 0,98 99,12 0,16
CRC CPC 0,97 98,32 0,31
AE 0,71 82,82 0,31
ANOVA 0,46 63,26 2,84
PCE CPCV 1,00 99,90 0,02
CPC 1,00 99,84 0,03
AE 0,76 86,36 0,03

CAP: Circunferéncia do estipe a altura do peito (cm); CEN: Comprimento de cinco entrenés (cm); PTC: Peso total
do cacho (kg); NRC: Numero de raquilas por cacho (und); CRC: comprimento da raquis central do cacho (cm);
PCF: Peso de cem frutos (g).

Acredita-se que a demanda de um ndmero maior de plantas a ser avaliada para algumas
caracteristicas pode estar relacionada a influéncias ambientais na expressédo do carater, as
propriedades genéticas das populagdes ou das condigdes ambientais em que esses individuos se
desenvolveram (CRUZ et al., 2005).

As medicOes necessarias inferidas com base nos seis caracteres foram obtidas ao nivel
de precisdo de R? de 90% (Tabela 2). Nos caracteres da planta, a estimativa do nimero ideal de

medicdes variou de 1 a 11 medicGes para o cardter CAP pelo método de andlise estrutural (AE)



e ANOVA, respectivamente. Enquanto para o carater CEN, os valores foram mais discrepantes,
variando de 1 para o0 método CPCV e 23 medig¢des pela ANOVA. O contrério foi registrado
para 0s demais caracteres que envolveram o cacho, em que a varia¢do foi bem menor. Para 0s
caracteres de cacho houve certa concordancia entre os métodos, como o peso total do cacho
(PTC), houve a variagédo de 1 (CPC, CPCV e AE) a 2 (ANOVA) cachos. No caso do numero
de raquila por cacho (NRC) variou de 4 (CPC, CPCV e AE) a 5 cachos (ANOVA). Para o
comprimento da raquis central (CRC) houve a variagdo de 1 (CPC, CPCV e AE) a 4 cachos
(ANOVA), no peso de cem frutos (PCF) de 1 (CPC, CPCV e AE) a 3 medicGes (ANOVA).

Resultados semelhantes foram observados por Jungbluth (2015), em que detectaram
serem necessarias de 2 a 16 medigdes para caracteres de frutos e sementes de butia em
Curitibanos-SC. No entanto Oliveira e Moura (2010), ao avaliarem a repetibilidade de cachos
em uma espécie de bacaba (O. mapora) conservada em um banco de germoplasma,
recomendaram trés cachos para discriminar os genotipos com 80% de confiabilidade para a
maioria dos caracteres, onde os caracteres PCF e PTC apresentaram baixo coeficiente de
determinacdo, necessitando de até 57 medicdes a 95% de acuracia.

Essas estimativas indicam que com a mensuracdo de 2 plantas de O. distichus seja
possivel realizar inferéncias com boa acuracia para os caracteres de planta e apenas 4 medicGes
para os caracteres de cacho com base nos resultados obtidos pelo método CPCV. Como as duas
espécies de bacaba estudadas (O. bacaba e O. distichus) apresentam caracteristicas
semelhantes, como porte arb6reo, monocaule, e dispersao de sementes feitas preferencialmente
por animais (CYMERYS, 2005; OLIVEIRA, 2012), acredita-se que para O. distichus também
sejam possiveis encontrar de 1 a 20 plantas por hectare em extratos florestais, possibilitando
avaliar o numero aferido pelo métodos CPCV (4 plantas) para O.distichus, dentro da area

estimada por Cymerys (2005) para O. bacaba.

4- CONCLUSAO

Os coeficientes de repetibilidade obtidos para os caracteres estudados em O. bacaba e
O. distichus em areas de ocorréncia natural apresentam magnitudes distintas com base nos
métodos aplicados. Assim, para um eficiente processo de coleta de campo dessas duas espécies
de bacabeira, considera-se como nimero minimo onze medic¢Oes para de O. bacaba e quatro

para O. distichus ao nivel de 90% de determinacao, em areas de ocorréncia espontanea.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os individuos de O. bacaba procedentes de Baido e Terra Santa apresentam
consideravel variabilidade genética para caracteres morfoagronémicos, com destaque para 0s
de fruto e de cacho, sendo os de Terra Santa 0s mais divergentes. Os caracteres peso de cem
frutos e o nimero de raquilas por cacho possuem a maior contribuicdo na divergéncia entre e
dentro das procedéncias, com a formagao de até seis grupos divergentes.

Os individuos de O. distichus, representantes de quatro procedéncias do Estado do
Pard possuem consideravel divergéncia genética para todos os caracteres morfoagronémicos
avaliados, com énfase aos de frutos, especialmente os de Maraba. Os caracteres peso de cem
frutos e nimero de raquilas por cacho podem ser indicados como descritores para a espécie,
enquanto a circunferéncia a altura do peito e 0 comprimento da raque central podem ser

descartados.

Os coeficientes de repetibilidade obtidos para os caracteres estudados em O. bacaba e
O. distichus em areas de ocorréncia natural apresentam magnitudes distintas com base nos
métodos aplicados. Para um eficiente processo de coleta de campo das duas espécies de
bacabeiras, considera-se como o nimero ideal onze medigdes para O. bacaba e quatro para a
O. distichus ao nivel de 90% de determinacdo, em areas de ocorréncia espontanea.



