Research, Society and Development, v. 11, n. 4, 35111427418, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.27418

Variabilidade Genética em Oenocarpus Bacaba Mart. de Diferentes Procedéncias do

Estado do Paréa por Caracteres Morfoagrondmico

Genetic Variability in Oenocarpus Bacaba Mart. from Different Provenances in the State of Para by
Morphoagronomic Characters

Variabilidad Genética en Oenocarpus Bacaba Mart. de Diferentes Sitios del Estado de Para por

Caracteres Morfoagronémicos

Recebido: 25/02/2022 | Revisado: 05/03/2022 | Aceito: 12/03/2022 | Publicado: 20/03/2022

Alynne Regina Nazaré Alves Maciel

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7812-4255

Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil

E-mail: alynnemaciell0@gmail.com

Maria do Socorro Padilha de Oliveira

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4753-2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Amazonia Oriental, Brasil
E-mail: socorro-padilha.oliveira@embrapa.br

Lucieta Guerreiro Martorano

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3893-3781

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Amazonia Oriental, Brasil
E-mail: martorano.lucietta@gmail.com

José Airton Rodrigues Nunes

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6260-7890

Universidade Federal de Lavras, Brasil

E-mail:jarnunes@ufla.br

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar a predicdo sobre a variabilidade genética em procedéncias de O.
bacaba do Estado do Para por meio da 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 Pard. Os dados foram submetidos a andlise de divergéncia genética entre os individuos pela distancia
Euclidiana, e os grupos formados por meio do método de ligacdo completa, e adicionalmente realizada a
importancia e 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 distantes aplicado sobre a matriz de dissimilaridade permitiu a formacéo
6 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 responsaveis pela variagdo
entre individuos, sendo possivel descartar os caracteres maturagao do cacho e espessura da polpa. Os individuos de
0. bacaba das duas procedéncias do Para estudadas apresentam considerdvel variacdo fenotipica para os caracteres
morfoagrondmicos estudados, principalmente os de fruto e de cacho, com os de Terra Santa sendo mais
divergentes.

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

Abstract

The present work aimed to predict 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 Pard. 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 Baido. 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
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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.

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo predecir la variabilidad genética en sitios de O.bacaba do Para mediante
analisis 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 union
completa, y adicionalmente llevé a cabo la importancia y descarte de caracteres mediante analisis de componentes
principales. La mayor divergencia, dii’= 11.45, se encontr¢ entre los individuos TS-22, de Terra Santa y BAI-8 de
Baido. La agrupacion por el método del vecino méas lejano aplicado en la matriz de disimilitud permitié la
formacidén 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 morfoagrondémicos 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 secundérias 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 éareas de varzea (Cymerys, 2005). Essa espécie apresenta porte arbéreo e estipe monocaule, sendo usada integralmente,

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

Fonte: Socorro Padilha.
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Apesar do amplo uso, seu potencial econémico esta nos frutos que podem ser consumidos apds o processamento da
polpa, a “bacaba”, muito apreciada pelas comunidades tradicionais (Oliveira & Rios, 2014), como também na extragao de 6leo,
similar ao azeite de oliva e de alto valor nutricional. Ha relatos de que seus frutos sejam potencialmente quimiopreventivos,
por exercerem inibicdo da proliferacdo celular por meio da inducéo do apoptose (Finco et al., 2016) e até classificados como
superalimento (Costa et al., 2017), por ser fonte promissora de antioxidantes naturais com relevancia bioldgica na adipogénese
(Lauvai et al., 2017). Mesmo com esses grandes beneficios, a produgdo 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
populacGes naturais da referida espécie nesse Estado, de onde provém toda producdo de frutos, que ocorre ainda de maneira
extrativa (Imazon, 2018). Segundo a Ultima estimativa publicada pelo IBGE (2017) a producdo nacional de frutos de bacaba
alcancou 3.729 toneladas, sendo o Paréa responsavel por 1.469 toneladas, o que representa 39,4% da producdo, com valores
crescentes ano apds ano. Dados recentes ddo conta de que na safra, a lata com 14 kg de frutos foi comercializada por até
R$30,00 reais e o litro da polpa processada por R$15,00 (Imazon, 2018), gerando renda para 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 popula¢des sob risco de erosdo
genética.

Estudos que possam auxiliar o manejo racional das popula¢des 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 séo informagdes Uteis no manejo, bem como deve subsidiar o processo de sele¢cdo (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 macalba (Reis et al., 2017) e do buriti (Bispo et al., 2020).
Porém, sdo escassos para a espécie em questdo (Ivani, 2010).

Na avaliacdo da variabilidade genética por meio de caracteres morfoagronémicos, em geral, sdo aplicadas técnicas
multivariadas por considerar simultaneamente os caracteres avaliados e as correlagfes existente entre eles (Cruz et al., 2004).
Por meio dessas técnicas € possivel identificar individuos desejaveis ao mercado, otimizar 0 manejo das popula¢des de
diferentes locais, identificar caracteres mais informativos para caracterizagdo, além de auxiliar na elaboracdo da lista de
descritores para 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
observacgdes em subgrupos, de acordo com o critério de similaridade ou dissimilaridade. Outro método amplamente utilizado
na distingdo é a andlise de componentes principais, que realiza a formagdo de um novo conjunto de dados equivalente pela
contribuicdo da variagdo total dos dados originais e, também auxilia na redugdo de caracteres redundantes e de baixa
contribuicdo (Cruz et al., 2004).

Estudos aplicando andlises 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 diferencas entre individuos O. distichus em uma populagdo de Belém-
PA. J& lvani (2010) realizou estudos de divergéncia genética entre trés popula¢fes naturais de O. bacaba do Amapa para
caracteres do cacho. Com base nessas informacdes o objetivo desse trabalho foi quantificar a variabilidade genética de O.

bacaba em diferentes procedéncias do estado do Para com base em caracteres morfoagrondmicos.
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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 caracterizagdo do local e da populagdo, sendo tomados dados dos individuos que se

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

Figura 2 - Localizagdo das duas procedéncias do estado do Para: Terra Santa e Baido, onde foram identificados individuos de
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Fonte: Reinaldo Moraes (2022).

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 Amazodnia Oriental, em Belém, PA para avaliago.

a) Descricdo da area de coleta

A érea 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 presenca de serrapilheira grossa. De topogréafica plana e clima classificado como Am; segundo Koppen.

Estima-se que a area possui mais de 1000 individuos envolvendo todas as classes de tamanho, desde plantulas até adulto, com
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até 25% de frequéncia de plantas adultas em aglomerados heterogéneos, e plantulas abundantes apenas préximo a planta-mae.
Para o estudo foram marcados 18 individuos que apresentavam cachos com frutos maduros.

A darea 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
Ami;, 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 mae. 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 morfoagronémicos 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 morfolégicos 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 entrends (CEN, cm), sendo contado

0 numero 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 Pard. A- NCP: nimero de cachos por planta (Unid.); B- CAP: circunferéncia a altura do peito (cm) e C- CEN: comprimento

de cinco entrends (cm).

Fonte: Lucieta Martorano (2022).

Os caracteres de cacho (Figura 4) também foram obtidos no préprio local de coleta, com auxilio de fita métrica de
1,5m e balanga 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
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frutos (PCF); e um qualitativo: tipo de maturacdo de cacho (MAT), este obtido em escala de notas, onde 0 representou cacho

com frutos maduros de forma regular e 1 cacho com maturacdo 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:

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 balanca 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
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subtracdo entre os caracteres PF e PS, enquanto a porcentagem foi calculada por meio da relagcdo 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).

sy Jf P
-~
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Fonte: Taiane Sousa (2022).

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

cachos, as informaces foram codificadas em 0 para regular e 1 para irregular.

d) Analise 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 morfoagrondémicos.

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

procedéncias como os tratamentos e os individuos como repeticoes (Tabela 1).
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Tabela 1 - Distribuicéo dos individuos de O. bacaba acordo com as duas procedéncias do estado do Para.

Individuos N° de Individuos Procedéncia
TS-1a TS-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 obtencdo da
distancia euclidiana no programa GENES (Cruz et al., 2004), sendo calculada com base na padronizacéo de cada carater, por

meio da expressao:;

=
dii' = |Z{xij — xif)2
\ d
Em que:
dii” — distancia euclidiana entre os pares de individuos.

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 obtengdo do
dendrograma pelo método de ligagdo completa (vizinho mais distante) no programa Genes (Cruz et al., 2004). Na separacao
dos grupos foi utilizada a metodologia de Mojena (1977), cujo procedimento € baseado no tamanho relativo dos niveis de
fusbes (distancias) no dendrograma. Este método consiste em selecionar o nlimero de grupos no estagio j que, primeiramente,
satisfizer a seguinte inequacéo: 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 proximos a unidade indicam melhor
representacdo (Cruz & Carneiro, 2003). Adicionalmente foram realizadas as analises 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 obtencdo da matriz de correlagdo e do conjunto de coeficientes de ponderacdo dos

componentes, conforme sugerido por Reis et al (2017).

3. Resultados e Discusséo

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

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

*k *

de “P”, CV (%) Coeficiente de variagdo. ": N&o significativo; e 7. 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 entrends-CEN (cm) 9,70 0,00" 24,15
NUmero 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

Diametro 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

Erutos Peso da polpa- PP (mm) 513 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).

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 o nimero de cachos por planta (NCP) com 2 cachos, sendo encontrados até 4 cachos em uma mesma planta (TS-25),
namero 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 meédia (TS-1, TS-3, TS-4, TS-7, TS-10, TS-15 e TS-22). Esta Gltima caracteristica é muito
importante ao mercado de polpa, pois assim como o acai, 0s processadores de polpa de bacaba dao preferéncia a frutos
pequenos, obtendo maior nimero de frutos por kg, que podem ser classificados como do tipo “chumbinho” (Furlarneto et al.,
2020).

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 alcancando um rendimento de 46,0% de polpa por fruto.
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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 E:g\r/ég (C;/;/) Média Maximo  Minimo E:g;’ég ((;\/OV)
CAP 65,61 80,00 55,00 6,00 9,15 49,82 62,00 39,00 591 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
Erutos 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 0,31 571 5,10 6,40 3,80 0,05 10,39

Fonte: Autores (2022).

As distdncias 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 participagdo na maioria dos pares cuja distancia foi superior a média, especialmente com individuos de Baido. O
mesmo ocorreu para o 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 populacdo de O. distichus em Belém-PA,
onde a média das distancias foi de 6,0 (Oliveira et al., 2019).

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 heterdtico. Portanto, combinagdes
entre os individuos TS-22, BAI-8, TS-3 e BAI-8 podem aumentar a possibilidade de ganhos com a possibilidade da obtengao
de hibridos com desempenho superior a média dos pais.

Ressalta-se que o individuo TS-22 que compfe 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 146g para PCF, em
contra partida tem mais de 56% de rendimento de polpa por fruto, valor bem acima da média dos individuos, que podem gerar

hibridos de alta diferencga genética, e com desempenho promissor ao mercado de polpa desta espécie.
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Tabela 4 - Estimativas das maiores e das menores distancias euclidianas obtidas entre os pares formados pelos 43 individuos
0. bacaba avaliados em duas procedéncias do estado do Para.

Pares .M?ior. Pares '.V"?”OT
distancia distancia
TS-1x BAI-8 10,01 TS-1x BAI-12 3,52
TS-2xTS-3 8,18 TS-2x TS-18 3,22
TS-3 x BAI-8 10,4 TS-3x 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 3,55
TS-10 x BAI-8 10,72 TS-10 x TS-22 2,77
TS-11 x BAI-8 8,07 TS-11x 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 3,51
TS-16 x BAI-8 8,4 TS-16 x TS-20 3,33
TS-17 x BAI-8 8,66 TS-17 x TS-8 2,56
TS-18 x BAI-4 9,39 TS-18 x TS-2 4,06
TS-19xTS-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 9,562 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 relacdo com a procedéncia e as condigdes das areas de

coleta. Por exemplo, o individuo BAI-8, de Baido, foi coletado em area de mata que sofre exploragdo por comunidades
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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 area de regeneracdo, 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 relagdo aos

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

Figura 6 - Dendrograma obtido pelo método ligacdo 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 Pard. TS: Terra
Santa e BAI: Baiéo.
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Fonte: Autores (2022).

O método de ligacdo completa permitiu a formacéo 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 0 mais

divergente deste estudo. O Grupo Il foi constituido por trés individuos (BAI-10, BAI-9 e BAI-16), todos de Baido; o grupo 11
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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 IV 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 o 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 0s grupos para 0 aumento da
variabilidade, uma vez que eles apresentaram diferengas 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), sequido pelo nimero de raquilas por cacho (NRC) com 17,06% e do comprimento de cinco entrenés (CEN) com 11,4%. A
concentracdo da divergéncia genética nos caracteres PCF e NRC foi também detectada por Oliveira et al. (2019) na populacéo
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 acai, 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 contribuicdo relativa (S.j) e da porcentagem de cada carater morfoagrondmico para a divergéncia

genética entre 43 individuos O. bacaba de duas procedéncias do estado do Para.

Caracteres morfoagronémicos S| Contribuigéo (%)
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 2425442,00 17,06
Cachos CRC 187070,50 1,32
PCF 8216550,90 57,81
CIRC 884982,00 6,23
COMC 545872,00 3,84
DL 5211,86 0,04
DT 2244.68 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 anélise 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 variagao, ou seja, ndo reteve nos
primeiros componentes 0 maximo da variagcdo 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 variacdo dos
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trés primeiros componentes. Vale ressaltar que esse tipo de analise pode auxiliar na identificacdo de descritores, por meio do
coeficiente de ponderacdo 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 Var!éncia 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
diametro longitudinal do fruto (DL). Ja 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 o suporte desta andlise, pode-se sugerir que 0 primeiro componente principal esteja relacionado a variagdo 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 comparacdo aos de produtividade

total dos frutos.

14


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.27418

Research, Society and Development, v. 11, n. 4, 35111427418, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i4.27418

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 g (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 3,10 331

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 0,00

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 1353 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 bacab&o 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 maturacdo do cacho (MAT) e a espessura da polpa
(EP) com coeficientes de ponderacdo baixos. Segundo Cruz et al. (2004) esses caracteres devem ser passiveis de descarte, uma
vez que foram invariaveis. Ivani (2010) ao avaliar 17 caracteres morfolégicos em trés populacbes 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 que melhor descrevem o material, além de diminuir custos, recursos e mao de obra, a0 mesmo tempo

disponibilizam informag6es para novas coletas da espécie.
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Figura 7 - Representacdo plana dos caracteres morfoagrondmicos avaliados e distribuigdo dos 43 individuos de O. bacaba
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amostrados nas duas procedéncias do estado do Paré. Eixos 1 e 2 definidos pela anélise dos componentes principais.

Fonte: Autores (2022).

4. Concluséo

Representantes de O. bacaba das duas procedéncias do estado do Para apresentam consideravel variabilidade
genética para os caracteres morfoagrondmicos 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 contribui¢do para a
divergéncia entre e dentro das procedéncias, com a formacgdo de até seis grupos divergentes. Tais resultados podem contribuir

para futuros trabalhos de domesticacdo e melhoramento da espécie.
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