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RESUMO

Butia eriospatha possui grande importancia alimentar, medicinal, sécio-cultural e econémica.
Mas, devido as acOes antropicas, a degradacdo de seus ambientes naturais, a introducdo de
espécies exaticas e a presenca do gado em sua area de ocorréncia, a espécie encontra-se
ameacada de exting¢do. Portanto, ha a necessidade de que seja realizado o processo de selecéo
de matrizes como procedimento do pré-melhoramento da espécie, para 0 uso sustentavel e
conservacao genetica da espécie. A primeira etapa deste processo é determinar o quanto as
caracteristicas da espécie se repetem nas proximas geracGes. Ao se realizar a analise da
repetibilidade das caracteristicas, é possivel minimizar o dispéndio de tempo e de mao de obra
necessarios. Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de
repetibilidade de dez caracteristicas de frutos e sementes, e assim determinar 0 numero
minimo de medi¢des para um eficiente processo de selecdo e avaliagdo de B. eriosphata, bem
como, analisar a dissimilaridade genética entre 13 matrizes. Para as caracteristicas de frutos e
sementes, de 13 matrizes, observaram-se coeficientes de repetibilidade de alta magnitude,
indicando que a avaliacdo de 16 frutos € suficiente. De acordo com as caracteristicas fisicas
de frutos foi possivel verificar a formacdo de trés grupos com o uso da analise de
dissimilaridade genética através da distancia de Mahalanobis, evidenciando uma base genética
restrita das matrizes estudadas, sendo que as caracteristicas com maior contribuicdo para esta
dissimilaridade foram: DL (didmetro longitudinal), DE (didmetro equatorial), VF (volume do

fruto), NS (nimero de sementes) e DES (diametro equatorial da semente).

Palavras-chave: butig; dissimilaridade genética; contribuicdo relativa; conservagdo genética



ABSTRACT

Butia eriospatha has great importance food, medical, socio-cultural and economic. But due to
human activities, the degradation of their natural environments, the introduction of exotic
species and livestock presence in its range, the species is threatened with extinction.
Therefore, there is a need to be realized the process of selection of matrices as a procedure
pre-breeding of the species, for the sustainable use and conservation genetics of the species.
The first step in this process is to determine the extent to which species characteristics recur in
future generations. When performing the analysis of the characteristics of repeatability, it is
possible to minimize the expenditure of time and hand of work needed. Given the above, the
objective of this study was to determine the coefficient of repeatability ten characteristics of
fruits and seeds, and thus determine the minimum number of measurements to an efficient
process of selection and evaluation of B. eriosphata and analyze the genetic dissimilarity
between 13 arrays. For fruit characteristics and seeds of arrays 13, there were high
repeatability magnitude coefficients, indicating that the evaluation of fruit 16 is sufficient.
According to the fruit of physical characteristics was possible to verify the formation of three
groups with the use of genetic dissimilarity analysis by Mahalanobis distance, showing a
genetic basis restricted matrices studied, and the characteristics with greater contribution to
this dissimilarity were : DL (longitudinal diameter), DE (equatorial diameter), VF (fruit

volume), NS (number of seeds) and DES (equatorial diameter of the seed).

Keywords: butid; genetic dissimilarity; relative contribution; genetic conservation
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1 INTRODUCAO

O género Butia (pertencente a familia Arecaceae), compreende 18 espécies que estdo
distribuidas exclusivamente no sul da América do Sul com populagdes no Brasil, Paraguai,
Uruguai e Argentina (NOBLICK, 2010). Dentre as espécies do género, cita-se Butia
eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. popularmente conhecido como butid da serra, espéecie
nativa da Mata Atlantica, que ocupa areas de Floresta Ombrofila Mista e Formacdes
Campestres (STEHMANN et al., 2009), no Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(REITZ, 1974).

B. eriospatha se destaca por seu alto valor ornamental, sendo amplamente utilizado em
projetos paisagisticos, além de possuir frutos comestiveis muito apreciados pela fauna
silvestre (MINARDI et al., 2011), no entanto, sua extracdo € essencialmente extrativista. A
espécie € perene, ndo domesticada e sofre sério risco de extingdo por habitar regibes com
economia baseada na agropecuaria (areas de pastagem), e estad classificada como espécie
vulneravel na lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN) (STEHMANN et al., 2009). Além dos problemas antropicos, a
espécie tem muitas dificuldades em diferentes aspectos do processo reprodutivo
(CARPENTER, 1988), tais como: alto indice de predacéo de frutos e sementes, dorméncia
das sementes, baixa producdo de sementes viaveis, além do longo periodo de germinacdo (que
pode ocorrer entre trés meses até dois anos apos a dispersao).

Portanto, h4 a necessidade de que testes genéticos sejam implantados para sua
exploracdo racional, servindo como estratégias para sua conservacdo. Entretanto, para que
seja possivel iniciar um programa de melhoramento por meio da selecdo de plantas
superiores, tendo em vista a escolha de genitores com caracteristicas de interesse para
recombinacdo, é necessario que se tenha certeza da superioridade genética dos individuos.
Diante disso, considerando os fatores que contribuem para o sucesso de um programa de
melhoramento e conservagdo genética, conhecer o numero de medicdes (frutos e sementes)
para cada material genético a ser coletado é importante (MANFIO et al., 2011), tendo em
vista que as coletas de material propagativo sdo de elevado custo, e necessitam de grande mao
de obra (CORNACCHIA et al., 1995).

Outro fator que interfere diretamente no sucesso do programa de melhoramento é a
dissimilaridade genética da populacdo (BEZERRA NETO et al., 2010). Sua importancia para

o melhoramento encontra-se no fato desta fornecer pardmetros para a identificacdo de
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genotipos superiores, uma vez que a escolha de genitores para a formagdo de populacbes
segregantes € uma das principais decisdes do melhorista (BERTAN et al., 2006).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de
repetibilidade de dez caracteristicas de frutos e sementes, e assim determinar 0 namero
minimo de medi¢des para um eficiente processo de selecdo e avaliagdo de B. eriosphata, bem

como a analise de dissimilaridade genética entre 13 matrizes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A ESPECIE Butia eriospatha

B. eriospatha pertence a familia Arecaceae, que é constituida por um grupo de
espécies genericamente conhecidas como palmeiras (LORENZI, 1996). A familia das
palmeiras € um dos principais troncos da evolucdo das monocotiledéneas, constituida
atualmente por 252 géneros e cerca de 2.600 espécies (DRANSFIELD et al., 2005), e
representam a terceira familia botanica mais importante para o ser humano (JOHNSON,
1996). No Brasil ocorrem naturalmente 38 géneros e cerca de 270 espécies (LORENZI,
2010), tendo ocorréncia no Planalto Meridional, no PR, SC e RS, sempre em vegetacdo aberta
dos campos do planalto medio, nos campos de cima da serra, as vezes associada a Floresta
Ombréfila Mista.

As palmeiras possuem ampla abundéancia, produtividade e diversidade de usos, tendo
grande importancia alimentar, medicinal, socio-cultural e econémica para populacfes locais
(ZAMBRANA et al., 2007). A boa climatizacdo dessas espécies nas regides temperadas
acabou por generalizar seu emprego nas composi¢cdes de jardins publicos e privados. O
interesse comercial ampliou-se a medida que foram também utilizadas como plantas de vasos
no interior das casas, exaltadas pela sua beleza tropical e ex6tica (SODRE, 2005).

De acordo com Reitz (1974) e Henderson et al. (1995), B. eriospatha caracteriza-se
por apresentar estipe ereto, com 3 a 6 m de altura e didmetro de aproximadamente 50 cm. As
frondes séo pinadas, azul-esverdeadas, apresentando 1 m ou mais de comprimento, e 0S
peciolos munidos de dentes ou espinhos relativamente fracos ou estreitos (REITZ, 1974). As
inflorescéncias sdo densamente ramificadas, com flores masculinas e femininas. Os frutos sdo
amarelos, globosos, constituidos por exocarpo, mesocarpo carnoso e adocicado, e contém de
uma a trés sementes. Essa espécie é facilmente diferenciada das demais devido ao intenso
revestimento lanuginoso da bractea peduncular, pequenas flores femininas e os frutos
globulosos (LORENZI, 2010).

Como em outras espécies de Butia sp., os frutos maduros podem ser consumidos in
natura ou usados na elaboragdo de sucos, geléias e bebidas alcodlicas (SAMPAIO, 2011).
Segundo Coradin (2011), o fruto também pode ser utilizado no preparo de lasanhas, licores,
cocadas, mousses, iogurtes e sorvetes. Da semente, extrai-se um tipo de azeite comestivel

(BUTTOW et al., 2010). Seu estipe é usado em construgdes rusticas; as fibras das frondes
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podem ser usadas para fabricacdo de chapéus, cestos, cordas e enchimentos de colchdes e
estofados (SAMPAIO, 2011). A palha e a casca podem ser utilizadas em trabalhos artesanais
como pulseiras e ornamentos (CORADIN, 2011). A espécie B. eriospatha também é muito
apreciada no paisagismo, inclusive pelo mercado internacional de plantas ornamentais
(FISCHER et al., 2007).

Sua frutificagcdo ocorre geralmente em épocas diferentes das demais familias e perdura
por mais tempo, fazendo com que, como as palmeiras em geral, tenham grande importancia
para especies frutivoras de sua regido (SILVA, 2008). Apresentam também potencial para uso
na restauracdo de areas degradadas (TONHASCA, 2005), por serem consideradas espécies
que facilitam o processo de restauragdo, uma vez que produzem grande quantidade de frutos
atraindo assim fauna para o local a ser restaurado (REIS; KAGEYAMA, 2003).

Devido a exploracdo insustentavel de seus recursos, ao comércio ilegal das plantas
adultas, a degradacéo e reducdo de seus ambientes naturais, a introducao de espécies exdticas
e a presenca do gado e o pastoreio nas populacBes, que sdo constituidas, aparentemente,
apenas por individuos centenarios (NAZARENO, 2013), B. eriospatha esta na lista de
espécies ameagadas do RS, na categoria “em perigo” (CONSEMA, 2003) e também na lista
da IUCN na categoria “vulneravel” (IUCN 2012).

2.2 COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE

Na maioria das culturas perenes, 0s experimentos ocupam grandes areas, muitas vezes
instalados sem utilizacdo de delineamento experimental adequado e, em geral, com longos
prazos de execucdo (OLIVEIRA; FERNANDES, 2001). Como alternativa a estes
experimentos, pode-se estimar o coeficiente de herdabilidade ou de repetibilidade.

Pelo fato de ndo se ter repeticbes do mesmo gendtipo e sim frutos dentro de cada
genotipo, o efeito do individuo é genético mais ambiental, e ndo somente genéticos. Deste
modo, os indices estimados ndo séo de herdabilidade, e sim coeficientes de repetibilidade.
Caso os genotipos fossem repetidos em diferentes locais e anos, os indices seriam de
herdabilidade (VALOIS et al., 1980).

O coeficiente de repetibilidade possibilita estabelecer o numero de observacdes
fenotipicas que devem ser realizadas em cada individuo para que a selecéo fenotipica entre
gendtipos seja eficiente (CRUZ et al., 2012), e é fundamental em todas as fases do programa

de melhoramento, pois permite uma avaliacdo segura da superioridade genotipica e,
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consequentemente, a repetibilidade das caracteristicas ao longo dos anos torna-se informacao
indispensavel para o melhorista (FALCONER; MACKAY, 1966).

Assim, tem-se procurado definir o nimero minimo de medicdes para avaliacdes de
gendtipos. Nos programas de melhoramento, procura-se reduzir ou eliminar o tempo gasto
além do necessario, bem como evitar a avaliacdo de um numero reduzido, que provocardo
erros de estimativa e falhas na identificacdo dos genotipos superiores (CARDOSO, 2006).

Adicionalmente, a repetibilidade fornece o valor maximo que a herdabilidade no
sentido amplo pode atingir, pois expressa a proporcao da variancia fenotipica que é atribuida
as diferencas genéticas confundidas com os efeitos permanentes que atuam na cultivar.
Assim, esses pardmetros constituem instrumentos U(teis para orientar os trabalhos de
melhoramento (BOTREL et al., 2000).

A biometria dos frutos constitui um instrumento importante para detectar a
variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, tal como a repetibilidade,
que pode ser enunciada como sendo a correlacdo entre as medidas de determinado carater em
um mesmo individuo, cujas avaliacbes foram repetidas no tempo ou espaco (CRUZ et al.,
2012). Tem sido utilizada com certa frequéncia em diversas espécies, como aracazeiro e
pitangueira (DANNER et al., 2010), cajazeira (SOARES et al., 2008), laranjeira-doce
(NEGREIROS et al., 2008), dentre outras, bem como as relagdes entre a variabilidade e os
fatores ambientais, importantes para os programas de melhoramento genético.

Existem varios métodos descritos para estimativa do coeficiente de repetibilidade.
Cruz et al. (2012) apresentaram a obtencdo das estimativas de repetibilidade pelos métodos da
andlise de variancia; componentes principais (mais adequado para estimar o coeficiente de
repetibilidade quando, ao longo das avaliagcBes, 0s gendtipos apresentam comportamento
ciclico) e andlise estrutural (mais adequado quando as variancias nas diversas medi¢des ndo
sdo homogéneas) (FERREIRA et al., 2005).

Resende (2002) propde a seguinte classificagdo para o coeficiente de repetibilidade:
repetibilidade alta (r > 0,60); repetibilidade media (0,30 < r < 0,60), e repetibilidade baixa (r <
0,30). Valores altos da estimativa do coeficiente de repetibilidade do carater avaliado indicam
que é possivel predizer o valor real dos individuos com um numero relativamente pequeno de
medicdes (CORNACCHIA et al., 1995), indicando que haverd pouco ganho em acuracia com
0 aumento do nimero de medidas. O conhecimento do coeficiente de repetibilidade permite,
portanto, que a fase de avaliacdo seja executada com eficiéncia, mas com dispéndio minimo

de tempo e méo de obra.
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2.3 DISSIMILARIDADE GENETICA

A dissimilaridade genética é de grande relevancia para o0 melhoramento genético, pois
qguando adequadamente analisada, pode diminuir o risco da cultura a doencas e, a0 mesmo
tempo, pode acelerar o processo de melhoramento genético para determinadas caracteristicas
(CUI et al., 2001). Sendo assim, em um programa de melhoramento, o estudo da
dissimilaridade genética por meio de analises biométricas auxilia na definicdo de estratégias
de melhoramento genético (SILVA, 2014) e possibilita aos melhoristas a utilizacdo de
genitores superiores detectados nas populacfes naturais, a serem utilizados em cruzamentos
(MARTINS et al., 2002) nos sucessivos ciclos de melhoramento.

Véarios métodos podem ser utilizados, entre eles, analise por componentes principais,
varidveis candnicas e métodos aglomerativos. A escolha do método depende da precisdo
desejada pelo pesquisador, da facilidade da anélise e de como os dados foram obtidos (CRUZ
et al., 2012). O método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic
Avarages) permite conhecer o grau de selecdo da variabilidade genética das populacdes
vegetais (AMARAL JR; THIEBAUT, 1999), e também subsidia a selecdo de genitores
geneticamente mais divergentes, que poderéo ser utilizados em intercruzamentos para se obter
efeito heterdtico na geracdo hibrida e aumentar a probabilidade de recuperacdo de segregantes
superiores em geracdes avancadas (CRUZ et al., 2012).

Entre as estatisticas mais utilizadas para estimar a dissimilaridade genética com base
em caracteristicas morfoldgicas, é possivel destacar a distancia generalizada de Mahalanobis
(D% (CRUZ et al., 2012) que oferece a vantagem de levar em consideracdo as correlacdes
entre as caracteristicas analisadas (BERTAN et al., 2006). Com base nas estimativas de
distdncia entre cada par de gendtipos estudado, os dados sdo apresentados em uma matriz
simétrica, e a partir desta, a visualizacao e interpretacdo das distancias pode ser facilitada pela
utilizacdo de um método de agrupamento e/ou dispersdo grafica (CARVALHO, 2010). Este
método utiliza as médias aritméticas (ndo ponderadas) das medidas de dissimilaridade, o que
evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos entre os objetos considerados e
produz menor distor¢do quanto a representacdo das dissimilaridades entre os individuos de
um dendrograma (PUIATTI et al., 2014; SILVA, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

A coleta dos frutos foi realizada no municipio de Curitibanos, pertencente a
Mesorregido Serrana do Estado de Santa Catarina, localizado a 27° 16" 60" Sul e 50° 35" 7"
Oeste, com altitude de 987 m e area total de 953,6 km2 (IBGE, 2010).

Dentro do municipio foi selecionada uma area com alta densidade de individuos da
espécie B. eriospatha. Apos foram escolhidas 13 matrizes, distanciadas pelo menos 100 m
entre si, conforme Mapa 1. Foram coletados 20 frutos de cada matriz, nos meses de abril e

maio de 2015, de acordo com o estadio de maturacdo dos frutos.

Mapa 1 — Area de coleta de frutos e sementes das matrizes selecionadas de Butia eriosphata no municipio
de Curitibanos — SC.

Legenda

@ watriz_01Q) Matriz 03 4 Matriz 05 N Matriz 06 Y Matriz 09 Y€ Matriz 11 ) Matriz 13 Aot " G, et  Tonata e . ‘
+) Matriz 02 Y€ Matriz 04 () Matriz 07 | | Matriz 08 7 Matriz 10 A\ Matriz 12

Fonte: Autor (adaptado de SDS, 2011).

Os frutos foram analisados no laboratério de Quimica Analitica da Universidade
Federal de Santa Catarina - Campus Curitibanos, onde foram mensuradas as seguintes
caracteristicas do fruto: PF (peso); VF (volume); DL (didametro longitudinal); DL (didmetro
equatorial); NS (nimero de sementes); AT (acidez titulavel); BRIX (grau BRIX). Da semente

foram mensurados: DLS (diametro longitudinal); DES (diametro equatorial) e VS (volume).
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Para obtencdo do PF (g), cada fruto foi pesado em balanga analitica com 0,01 g de
precisdo. O VF (mL) foi obtido com a introdugdo de cada fruto em uma proveta volumétrica
contendo 90 mL de agua (volume inicial), apos a introducdo do fruto obteve-se um novo
volume (volume final), por meio da diferenca destes dois volumes foi determinado o volume
do fruto (mL). O DL e DE (mm) foram obtidos com auxilio de um paquimetro digital, com
precisdo de 0,01 mm. O NS foi contado manualmente apds a quebra das améndoas. A AT foi
medida por titulacdo, de acordo com as normas, expressa em gramas de acido malico por 100
g de polpa. O BRIX, obtido através do refratdbmetro, de acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (1985). As medicdes das sementes seguiram a metodologia aplicada aos frutos.
Apos a andlise dos frutos, as améndoas foram secas, e posteriormente quebradas para a
retirada e analise das sementes.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram realizadas por meio dos
métodos de analise de variancia fator unico (ANOVA); componentes principais com base na
matriz de correlagdes (CPC) e de covariancias (CPCV); e andlise estrutural (AEcov) com base
na matriz de covariancia.

No método de analise de variancia o coeficiente de repetibilidade é estimado por meio
dos resultados da mesma, de acordo com o seguinte modelo (1):

Yij = u+ gi + aj + €ij Q)

Em que:

Yij: observagéo referente ao i-esimo individuo na j-ésima medicao;

M média geral;

gi: efeito aleatdrio da i-ésima subamostra sob a influéncia do ambiente permanente (i=

1,2,...13 individuos);

a;: efeito da j-ésima medicao (j=1,2,3);

€ij: erro experimental associado a observagéo Yij.

O coeficiente de repetibilidade mede a maior ou menor capacidade das plantas de
repetir a expressdo fenotipica de uma determinada caracteristica, e é obtido pela seguinte
expressao (2):

_ cow (Yijd &2 w2 (2)

e fo o +F
VY VT
N lj:l l]}

|

—=
5%

o

g e
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O coeficiente de determinacdo, que representa a porcentagem de certeza da predicdo
do valor real dos individuos selecionados com base em n medigdes ¢ obtido pela seguinte
expressao (3):

1:L 3
R P (©)

Ap0s estimado o coeficiente de repetibilidade (r), foi realizada a estimativa do numero
de medigdes (no) necessarias para predizer o valor real dos individuos a diferentes

porcentagens de determinacdo, obtido pela férmula a sequir (4):

_ _Ri1F) (4)

Mo = 1 mm

Posteriormente, foi realizado o estudo de dissimilaridade genética entre as matrizes,
por meio do agrupamento pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using
Arithmetic Avarages), utilizando a distancia de Mahalanobis, que é indicada para analise de
dados quantitativos (MOREIRA, 2013). A contribuicdo relativa das caracteristicas para
analise de dissimilaridade genética foi determinada através do método proposto por Singh
(1981).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software GENES
(CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de repetibilidade para as caracteristicas analisadas encontram-se na
tabela 1, e variaram de 0,00 a 0,99, fato observado também para espécies como: cupuagu
(FONSECA et al., 1990), bacabi (OLIVEIRA; MOURA, 2010) e acai (OLIVEIRA;
FERNANDES, 2001). Este resultado sugere que esta populagdo apresenta uma ampla
variancia genética em relacdo a variancia ambiental, para algumas caracteristicas, indicando
que ndo sofre grande influéncia do meio e que suas caracteristicas tem alto indice de
repetibilidade ao longo dos ciclos.

Os resultados do coeficiente de repetibilidade mostram que o método de CPCV é o
que apresenta os coeficientes de determinacdo com maior magnitude e maiores estimativas de
coeficiente de repetibilidade. Esse resultado sugere que as matrizes analisadas apresentaram
um comportamento ciclico, ou seja, uma alternancia de producdo. No entanto, para afirmar tal
hiptese é necessario que se faca tais avaliagbes por no minimo trés anos. Este
comportamento ndo pode ser captado pelos demais métodos de andlises (CRUZ et al., 2012).
Coeficientes mais altos através deste método (CPCV) também foram observados para as
espécies: aracazeiro e pitangueira (DANNER et al., 2010), guaranazeiro (NASCIMENTO
FILHO et al., 2009), bacuri (SILVA et al., 2009), e tucuma (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2008),
ressaltando que o coeficiente de repetibilidade é mais eficientemente estimado pelo método
CPCV, e este sera utilizado como base para a discussao dos resultados.

As caracteristicas DL e DE apresentaram coeficiente de repetibilidade aceitaveis
(acima de 0,6), resultados proximos aos encontrados por Lopes et al. (2001) em acerola, e por
Lourengo et al. (2013) em murici, e divergente do encontrado por Bergo et al. (2013) para
palmito. Devido a estes caracteres apresentarem alta magnitude, como resultado das analises,
estas caracteristicas devem ser mantidas no processo de selecdo de genotipos superiores, pois
sofrem pouca influéncia do meio, para a especie do presente estudo.

O volume do fruto (VF), caracteristica altamente influenciada pelo ambiente,
apresentou o segundo maior coeficiente de repetibilidade (0,92) entre as caracteristicas fisicas
de fruto. Contrapondo-se a este resultado Fonseca et al. (1990), em estudo com a espécie
cupuacu, verificaram valores extremamente baixos para este coeficiente, quanto a esta
caracteristica. 1sso se deve, provavelmente, ao fato de que esta caracteristica sofre influéncia

do meio e, para estas espécies ndo deve ser utilizada na avaliacdo de escolha de gendtipos
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superiores. No entanto no caso da populagdo analisada, em consequéncia dos resultados
obtidos, esta caracteristica deve ser mantida na escolha de gendtipos superiores.

Tabela 1 — Estimativa dos coeficientes de repetibilidade e de determinacdo para caracteristicas fisicas, utilizando
os métodos ANOVA (analise de variancia fator Gnico), CPCV (componentes principais com base na
matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na matriz de correlaces) e AE
(analise estrutural)

Caracteristica Coeficiente ANOVA CPCV CPC AEcov
r® 0,77 0,79 0,78 0,77
DL®
R200 98,56 98,73 98,64 98,56
r 0,85 0,85 0,85 0,85
DE(Z)
R? 99,09 99,17 99,16 99,10
r 0,93 0,92 0,74 0,93
VF®
R2 67,11 99,54 99,25 67,11
r 0,00 1,00 0,80 0,00
PF®
R? 0,50 99,99 98,75 0,50
r 0,58 0,61 0,62 0,58
NS(S)
R? 96,50 96,83 97,01 96,50
r 0,33 0,53 0,41 0,33
DLS®
R? 92,87 96,66 94,70 92,87
r 0,68 0,71 0,71 0,67
DES®
R? 98,20 98,43 98,42 98,20
Vs® r 0,28 0,37 0,36 0,28
R? 90,92 93,92 93,52 90,92

@ diametro longitudinal; ) diametro equatorial; ® volume do fruto; © peso de fruto; © ntimero de sementes por
fruto; ©diametro longitudinal da semente; ™ diametro equatorial da semente; ©® volume da semente; ©
coeficiente de repetibilidade, ™ coeficiente de determinagao;

Fonte: Autor

A caracteristica peso de fruto (PF), apresentou o maior coeficiente de repetibilidade
(1,0), entre as caracteristicas fisicas, sugerindo que a mesma apresenta grande repetibilidade e
sofre pouca influéncia do ambiente, e deve ser utilizada no processo de selecdo de gendtipos
superiores. Este resultado é muito importante para o processo de selecdo de gendtipos
superiores em um processo de melhoramento genético desta populacdo, visando produtividade
de frutos, que podem ser utilizados para 0 consumo in natura ou mesmo para o0 processamento
(sucos, sorvetes, geleias). Autores como Junior et al. (2014), Nunes et al. (2011) e Soares et
al. (2008) também encontraram valores altos para o coeficiente de repetibilidade para esta
caracteristica em cirigueleira e caja.

O namero de semente (NS) apresentou valor alto para o coeficiente de repetibilidade
(0,61), resultado oposto ao encontrado por Fonseca et al. (1990); Silva et al. (2009), e

préximo do encontrado por Souza et al. (2001), todos para a espécie bacuri. Tais resultados
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divergentes podem ter relacdo com as condic¢Oes edafoclimaticas do local de estudo, e até
mesmo, com a idade das plantas analisadas. Mas para a populacdo deste estudo esta
caracteristica deve ser utilizada na selecdo de gendtipos superiores.

A caracteristica DLS apresentou um coeficiente de repetibilidade médio (0,53),
enquanto DES teve coeficiente de repetibilidade alto (0,71). Manfio et al. (2011) e Kalil Filho
et al. (2004) obtiveram também coeficientes medianos a bons para didmetro de semente em
macauba e imbuia, respectivamente. Quanto ao volume da semente (VS) o coeficiente de
repetibilidade foi mediano (0,37), mostrando que esta caracteristica sofre influéncia do
ambiente e apresenta baixa precisdo e acuracia. Em contrapartida, estudos com macauba
demonstraram coeficientes de repetibilidade acima de 0,8 para caracteristicas de volume da
améndoa (VA), diametro da améndoa (DA) e peso da améndoa (PA), demonstrando que as
caracteristicas selecionadas devem ser determinadas para cada espécie (MANFIO et al.,
2011).

O DL resultou em um valor minimo de trés medicfes, enquanto para DE sdo
necessarias duas medicdes, e 0 VF necessita somente uma medi¢do. O PF resultou em uma
medicdo, o que provavelmente é consequéncia de seu alto coeficiente de repetibilidade. O NS
apresentou um numero minimo de seis medic6es necessarias, DLS necessita de no minimo
nove medigdes, DES necessita minimamente quatro medigdes e 0 VS apresentou 0 maior
valor, necessitando de 16 medicdes.

Quanto as caracteristicas quimicas, o0 BRIX apresentou coeficiente de repetibilidade
superior ao obtido para AT (tabela 3), resultado oposto do encontrado por Souza et al. (2001)
e Silva et al. (2009), ambos para a espécie bacuri. No entanto, de modo geral, as duas
caracteristicas apresentaram coeficientes altos, corroborando com Fonseca et al. (1990) em
bacuri, Lopes et al. (2001) em acerola, Soares et al. (2008) em cajazeira. Portanto, para B,
eriospatha este resultado indica que as caracteristicas quimicas sdo pouco influenciadas pelo
ambiente, com destaque para 0 grau BRIX com coeficiente de repetibilidade de 0,99, deste
modo, para esta populacdo, o BRIX €, possivelmente, a caracteristica que sofre menor
influéncia do meio e deve ser utilizada em futuros processos de melhoramento e conservagao
genética de espécies florestais e palmeiras, tendo ainda como vantagem a facilidade de sua
obtenc&o, tornando viavel sua utilizacdo. A caracteristica quimica BRIX necessita somente de
uma medicéo para obtencdo de resultado satisfatorio quanto ao coeficiente de repetibilidade e

determinacéo (tabela 4), enquanto a AT necessita de duas medicGes.
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De maneira geral, as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos apresentaram valores
com maior magnitude para os coeficientes de repetibilidade, e, nimero minimo de medicGes
necessarias relativamente baixo, indicando que em um processo de selecdo de gendtipos
superiores, deve-se priorizar as caracteristicas dos frutos, principalmente o BRIX e AT que
sdo responsaveis pela qualidade dos frutos a serem processados, devendo ser priorizadas no
processo de selecdo de gen6tipos superiores.

Todos os métodos de analise do coeficiente de repetibilidade permitem determinar um
namero minimo de inferéncias necessarias por individuo, permitindo adotar estratégias de
mensuracao no melhoramento genético de espécies perenes e minimizar o periodo de analise
em frutos e sementes (OLIVEIRA; MOURA, 2008). O numero minimo de medicdes
necessarias nos permite avaliar quais caracteristicas devem ser levadas em consideracdo no
processo de melhoramento, sendo que aquelas que apresentam menor contribuicdo devem ser
descartadas, pois ndo tem influéncia na variabilidade genética (OLIVEIRA et al., 2004).

Em relag&o a estas caracteristicas, 0 nimero de medicdes necessarias foi relativamente
baixo (tabela 2) para obtencdo de um valor satisfatério do coeficiente de determinacgdo, que
segundo Farias Neto (2013) é acima de 90% de predicdo na tomada de decisdo sobre a
superioridade relativa dos individuos, sendo que os resultados serdo discutidos com este
parametro, pois acima desse valor o numero de medi¢Bes necessarias aumenta
demasiadamente (JUNIOR et al., 2014). O nimero minimo de medi¢Bes necessarias é
proporcionalmente inverso ao coeficiente de repetibilidade, ou seja, quanto maior o valor da
estimativa do coeficiente de repetibilidade menor o nimero de medicdes necessarias (CRUZ
etal., 2012).

Os valores variaram de 1 a 16 medicGes dentro do método CPCV para um coeficiente
de determinacdo de 90%. Este resultado mostra que as 20 medicdes realizadas neste trabalho
foram eficientes para estudos de caracteristicas biométricas e seus respectivos coeficientes de
repetibilidade, entretanto, houve dispéndio de tempo analisando-se quatro medi¢fes a mais do
que 0 necessario.

Para a populacdo em estudo, as caracteristicas fisicas dos frutos apresentaram valores
consideravelmente homogéneos de contribui¢cdo para a dissimilaridade das matrizes, com
excecdo do PF (tabela 2). As caracteristicas com maiores contribui¢fes para a dissimilaridade
genética entre as matrizes foram o VF (26,51%), NS (25,82%), DL (24,14%), DE (22,74%), e

a menor contribuicdo foi para a caracteristica PF (0,79%).
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Tabela 2 - Nimero de medigBes necessarias para os diferentes métodos e coeficientes de determinagdo, em
caracteristicas fisicas de frutos e sementes, através dos métodos de ANOVA (andlise de variancia
fator Unico), CPCV (componentes principais com base na matriz de covariancia), CPC

(componentes principais com base na matriz de correlagdes) e AE (analise estrutural)

Coeficiente de determinacéo (%)

Caracteristica Método
80 85 90 95 99
ANOVA 1,17 (2) 1,65(2) 2,62(3) 5,54(6) 28,88(29)
oL CPCV 1,03 (2) 1,46(2) 2,32(3) 4,90(5) 29,30(30)
CPC 1,101 (2) 1,56(2) 2,48(3) 5,23(6) 27,26(28)
AE 1,12 (2) 1,59(2) 2,53(3) 5,33(6) 27,77(28)
ANOVA 0,73(1) 1,03(2) 1,64(2) 3,45(4) 17,98(18)
- CPCV 0,67(1) 0,95(1) 1,51(2) 3,18(4) 16,57(17)
CPC 0,67(1) 0,96(1) 1,52(2) 3,22(4) 16,77(17)
AE 0,68(1) 0,97(1) 1,54(2) 3,24(4) 16,9(17)
ANOVA 39,21(40) 55,55(56) 88,23(89) 186,27(187) 970,55(971)
- CPCV 0,37(1) 0,521(1) 0,83(1) 1,75(2) 9,11(10)
CPC 1,43(2) 2,02(3) 3,21(4) 6,78(7) 35,32(36)
AE 1,58(2) 2,23(3) 3,55(4) 7,49(8) 39,04(40)
ANOVA  15819,10(15820) 22410,40(22411)  35592,98(35593)  75140,75(175141)  391522,84(351523)
DE® CPCV 0,0(1) 0,0(1) 0,0(1) 0,0(1) 0,001(1)
CPC 1,015(2) 1,44(2) 2,28(3) 4,82(5) 25,13(26)
AE 1,20(2) 1,70(2) 2,70(3) 5,71(6) 29,75(30)
ANOVA 2,92(3) 4,13(5) 6,56(7) 13,85(14) 72,16(73)
NSO CPCV 2,62(3) 3,71(4) 5,89(6) 12,43(13) 64,77(65)
CPC 2,47(3) 3,50(4) 5,55(6) 11,72(12) 61,06(62)
AE 2,5(3) 3,65(4) 5,79(6) 12,22(13) 63,67(64)
ANOVA 7,98(8) 11,31(12) 17,96(18) 37,92(38) 197,15(198)
DLS® CPCV 3,59(4) 5,09(6) 8,09(9) 17,08(18) 89,02(90)
CPC 5,83(6) 8,26(9) 13,11(14) 27,68(28) 144,25(145)
AE 7,91(8) 11,21(12) 17,81(18) 37,59(38) 195,88(196)
ANOVA 1,90(2) 2,69(3) 4,28(5) 9,043(10) 47,12(48)
DES? CPCV 1,66(2) 2,35(3) 3,74(4) 7,89(8) 41,13(42)
CPC 1,66(2) 2,36(3) 3,75(4) 7,91(8) 41,23(42)
AE 1,77(2) 2,50(3) 3,97(4) 8,39(9) 43,73(44)
ANOVA 10,74(11) 14,70(15) 23,35(24) 49,30(50) 256,88(257)
Vvs® CPCV 6,734(7) 9,54(10) 15,153(16) 31,989(32) 166,678(167)
CPC 7,203(8) 10,204(11) 16,206(17) 34,212(35) 178,264(179)
AE 9,911(10) 14,04(15) 22,3(23) 47,077(48) 245,295(246)

W diametro longitudinal'  diametro equatorial’ © volume do fruto; ® peso de fruto' ® niimero de sementes por
fruto; © diametro longitudinal da semente’  diametro equatorial da semente’ ® volume da semente’ © niimero
aproximado de medicdes necessarias
Fonte: Autor
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Tabela 3 - Estimativa dos coeficientes de repetibilidade e de determinacdo para caracteristicas quimicas,
utilizando os métodos ANOVA (analise de variancia fator Unico), CPCV (componentes principais
com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base na matriz de
correlacbes) e AE (analise estrutural)

Caracteristica Coeficiente ANOVA CPCV CPC AE
r 0,99 0,99 0,99 0,99
BRIX®
R2 99,74 99,75 99,75 99,74
r 0,68 0,88 0,76 0,68
AT®
R2 86,48 95,78 90,55 86,50

@ grau Brix; @ acidez titulavel
Fonte: Autor

Tabela 4 - NUmero de medicBes necessarias para os diferentes métodos e coeficientes de determinacdo em
caracteristicas quimicas através dos métodos de ANOVA (anélise de variancia fator tnico), CPCV
(componentes principais com base na matriz de covariancia), CPC (componentes principais com base
na matriz de correlagcdes) e AE (anélise estrutural)

Coeficiente de determinacéo (%)

Caracteristica Método
80 85 90 95 99
ANOVA 0,031(1) 0,04(1) 0,07(1) 0,15(1) 0,77(1)
CPCV 0,03(1) 0,04(1) 0,07(1) 0,14(1) 0,75(1)
BRIX®

CPC 0,03(1) 0,04(1) 0,07(1) 0,14(1) 0,74(1)

AE 0,03(1) 0,04(1) 0,07(1) 0,14(1) 0,74(1)
ANOVA 1,87(2) 2,65(3) 4,22(5) 8,91(9) 46,41(47)
AT? cPcv 0,53(1) 0,75(1) 1,19(2) 2,51(3) 13,09(14)
CPC 1,25(2) 1,77(2) 2,82(3) 5,95(6) 31,01(32)
AE 1,29(2) 1,83(2) 2,9(3) 6,12(7) 31,90(32)

Wgrau Brix; © acidez titulavel; ©) nimero aproximado de medicdes necessarias
Fonte: Autor

Tabela 5 — Contribuicéo relativa das caracteristicas fisicas de frutos para a dissimilaridade genética

Variavel SJ® % M
DL® 11088,65 24,14
DE @ 10444,61 22,74
VF® 12173,14 26,51
PF® 362,29 0,79
NS ® 11857,69 25,82

W Diametro longitudinal; ) Diametro equatorial; ® Volume do fruto; ® Peso do Fruto; © Ndmero de sementes
por fruto; © contribuicdo da variavel para dissimilaridade genética; "’ percentual da contribuiéo,
Fonte: Autor

A contribuicdo das caracteristicas VF, DE e DL sdo semelhantes, pois, volume e
didmetro sdo relacionados. Entretanto, para PF verifica-se baixa contribuicdo para a
dissimilaridade genética, este resultado pode estar relacionado com o fato de que esta
caracteristica dependa da existéncia de dominéncia de alelos (FALCONER; MACKAY,
1996), deste modo, é possivel que individuos geneticamente dissimilares, porém com
fenotipos similares para o carater de interesse, tenham locos distintos controlando o caréater
pela acdo de genes complementares, fendbmeno este denominado de Pleitroipia (CARVALHO

et al., 2001). Resultado também encontrado por Bento et al. (2007), mas contrario ao obtido
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por Neto et al. (2013), no qual foi verificado maior contribuicdo desta caracteristica, ambos
em pimenteira, sugerindo que a contribuicdo desta caracteristica € inerente a espécie.

O ndmero de sementes por fruto (NS) foi a segunda caracteristica com maior
contribuicdo, este resultado corrobora com os apresentados por Rego et al. (2003), para frutos
de Capsicum, e por Bento et al. (2007) para pimenta, sugerindo que esta caracteristica sofre
certa influéncia do meio, mas ainda deve ser mantida no processo de selecdo de gendtipos
superiores desta populacdo. Diante desses resultados pode-se inferir que todos os caracteres
analisados devem ser mantidos, pois nos ultimos quatro anos houve grande variagdo em
relacdo a meteorologia, e o descarte de quaisquer um dos caracteres pode ser uma
subestimacéo. A similaridade das matrizes, provavelmente, se deve ao fato de que estas fazem
parte de uma mesma populacdo, e estdo sujeitos as mesmas condicdes edafoclimaticas
(PIRES, 2015).

Em relagdo as caracteristicas fisicas das sementes o DES apresentou o maior
percentual de contribuicdo para a dissimilaridade das matrizes (67,57%), seguido pelo DLS
com 17,97% de contribuicdo e VS com 14,45% (tabela 6), as duas primeiras caracteristicas
contribuem com mais de 80% para a dissimilaridade genética da populacdo, o que segundo
Cruz et al. (2012) caracteriza o resultado como satisfatorio para o estudo da dissimilaridade
genética (CARVALHO, 2010).

Tabela 6 — Contribuicdo relativa das caracteristicas fisicas de sementes para a dissimilaridade genética

Caractere 500 % @

DLS® 43,519639 17,98
DES @ 163,585211 67,57
Vs ® 34,984945 14,45

& diametro longitudinal semente; © didmetro equatorial da semente; © volume da semente; ©® contribuicio da
variavel para dissimilaridade genética;  percentual da contribuicéo.
Fonte: Autor

Com base nas andlises de contribuicdo relativa, foi realizado o agrupamento das
matrizes avaliadas, atraves do método UPGMA que permite conhecer o grau de selecdo da
variabilidade genética das populag@es vegetais (AMARAL JR; THIEBAUT, 1999), e também
subsidia a selecdo de genitores geneticamente mais divergentes, que poderdo ser utilizados em
intercruzamentos com vista a aumentar a probabilidade de recuperacdo de segregantes
superiores em geracdes avancadas (CRUZ et al., 2012), com base na distancia generalizada de
Mahalanobis, que utiliza as médias aritmeticas (ndo ponderadas) das medidas de
dissimilaridade, o que evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos entre 0s
objetos considerados e produz menor distor¢cdo quanto a representacdo das dissimilaridades
entre os individuos de um dendrograma (PUIATTI et al., 2014; SILVA, 2012).
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Houve a formacdo de trés grupos, sendo que, as matrizes 3 e 13 sdo as mais
divergentes, ou seja, representam a maior dissimilaridade genética dentre as matrizes
estudadas. Ja para as matrizes 3 e 10, e 2 e 9, observa-se grande similaridade entre si, 0 que
pode estar correlacionado ao fato de todas as matrizes pertencerem a mesma populacéo,
sugerindo que as mesmas sdo aparentadas. Dessa forma, conforme recomendado por Cruz et
al. (2012), deve-se evitar os cruzamentos em familias de grupos similares, para evitar que a
variabilidade seja limitada, pois ela é fundamental em um programa de melhoramento e
conservacao genética (Figura 1).

Autores como Vargas e Blanco (2000) e Martel et al. (2003) também observaram a
formagé&o de poucos grupos em palmeiras, 0 que sugere que a populagdo ndo apresenta grande
dissimilaridade genética (CRUZ et al., 2012), Gazel Filho; Lima (2006) e Oliveira et al,
(2007), também observaram a formacéo de poucos grupos em acai.

O fato da espécie se reproduzir preferencialmente por cruzamentos, mas tolerar a
autofecundacdo (NAZARENO, 2013), pode ser um dos fatores que contribui para a baixa
dissimilaridade genética da populacdo. Estudos anteriores sobre a dissimilaridade genética da
espécie obtiveram resultados intermediarios atestando a necessidade de conservacao in situ da
variabilidade genética existente (NAZARENO, 2013).

O método UPGMA favorece a formacdo de grupos individualizados, entretanto, no
presente caso isto ndo ocorreu, 0 que indica a possibilidade de que nenhum individuo é

procedente de alguma populacéo distante (SILVA, 2014).

Figura 1 — Dendrograma com base na distancia generalizada de Mahalanobis com agrupamento UPMGA, com
base nas caracteristicas fisicas de frutos e sementes de Butia eriospatha, utilizando a distancia de
Mahalanobis.

~
)

Fonte: Autor
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que os coeficientes de repetibilidade para as caracteristicas de frutos e
sementes, das 13 matrizes, foram de alta magnitude e a avaliacdo de 16 frutos é suficiente
para compreender as caracteristicas estudadas, para um coeficiente de determinacdo de 90%.

De acordo com as caracteristicas fisicas de frutos foi possivel verificar a formacgéo de
trés grupos por meio da andlise de dissimilaridade genética com base na distancia de

Mahalanobis, evidenciando uma base genética restrita das matrizes estudadas.
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