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Repetibilidade e dissimilaridade genética em caracteristicas
biométricas de frutos e sementes de Butia eriospatha (Mart.
ex Drude) Becc

Fernanda Jungbluth!, Paulo Cesar Fléres Junior?, Jacanan Eloisa de Freitas Milanis, Angela Cristina
lkeda4, Marcio Dias Pereiras, Glauciana da Mata Ataideé, Andressa Vasconcelos Flores?

Resumo

Butia eriospatha figura entre as espécies que possui uma grande importéncia alimentar,
medicinal, sécio-cultural e econdmica. Agdes antropicas, com a degradacdo de seus
ambientes naturais, d infroducdo de espécies exdticas e a presenca do gado em sua
drea de ocorréncia, sdo fatores que elevaram a espécie ao status de ameacada de
extincdo. Portanto, hd a necessidade de que seja realizado o processo de selecdo de
matrizes para o uso sustentdvel e conservacdo genética da espécie. Diante do exposto,
o objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de repetibiidade de dez
caracteristicas de frutos e sementes, e assim determinar o nUmero minimo de medicoes
para um eficiente processo de selecdo e avaliacdo de B. eriosphata, bem como,
analisar a dissimilaridade genética enfre 13 matrizes. Para as caracteristicas de frutos e
sementes, de 13 matrizes, observaram-se coeficientes de repetibiidade de alta
magnitude, indicando que a avaliacdo de 16 frutos é suficiente pelo método de
componentes principais com base na matriz de covari@ncias. De acordo com as
caracteristicas fisicas de frutos foi possivel verificar a formagdo de trés grupos com o uso
da andlise de dissimilaridade genética através da distGncia de Mahalanobis,
evidenciando uma base genética restrita das matrizes estudadas.

Palavras-Chave: butid, conservacdo, componentes principais, niUmero minimo de
medicoes

Repeatability and genetic dissimilarity in biometric characteristics of fruit and
seeds of Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. Butia eriospatha has great

importance for food, medical, socio-cultural and economic aspects. But due to human
activities, the degradation of its natural environments, the intfroduction of exotic species
and the cattle presence in its range, the species is threatened of extinction. Therefore, it is
important to perform the process of selection of matrices for the sustainable use and
genetic conservation of the species. The first step in this process is to determine the
extension to which species characteristics recur in future generations. When performing
the analysis of repeatability of the characteristics, it is possible to minimize the time and
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hand of work needed. Given the above, the objective of this study was to determine the
coefficient of repeatability of 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 among 13 matrices. For these
characteristics of 13 matrices, there were high magnitude coefficients of repeatability,
indicating that the evaluation of 16 fruits is sufficient by the method of main components
based on the covariance matrix. According to the physical characteristics of fruits it was
possible observe the formation of three groups by Mahalanobis distance.

Keywords: butid, conservation, main components, minimum number of measurements

1. Introducao

O género Butia
compreende 18 espécies que estdo
distribuidas exclusivamente no sul da
América do Sul com populagcdes no
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina
(NOBLICK, 2010). Butia eriospatha (Mart.
ex Drude) Becc. popularmente
conhecido como butid da serra, espécie
nativa da Mata Atlantica, ocupa dreas
de Floresta Ombroéfila Mista e Formagdes
Campestres (STEHMANN et al., 2009), no
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (REITZ, 1974).

B. eriospatha considerado
criticamente ameacado pelo Ministério
do Meio Ambiente no Brasil (MMA, 2014)
e é listada como vulnerdvel na Lista
Vermelha da IUCN ( NOBLICK,
1998). Apresenta alto risco de extirpacdo
local devido a restricoes demogrdficas
causadas por predacdo de gado e
venda ilegal de individuos adultos como
plantas ornamentais (NAZARENO e REIS,
2012; NAZARENO et al., 2014). Além dos
problemas antrépicos, a espécie tem
muitas dificuldades no que tange o0s

(Arecaceae),

aspectos do processo  reprodutivo
(CARPENTER, 1988), como: alto indice de
predacdo de frutos e sementes,
dorméncia das sementes, baixa

producdo de sementes vidveis, além do
longo periodo de germinagcdo (que
pode ocorrer entre trés meses até dois
anos apos a dispersdo).

Neste contexto de vulnerabilidade
ambiental e dificuldades reprodutivas,
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estudos genéticos que subsidiem acoes
para sua exploracdo racional, tornam-se
importantes  estratégias  para  sua
conservacdo, com vistas a capturar
alelos importantes para formacdo de
banco de germoplasma representativo
da variabiidade genética. Contudo,
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, € necessdrio 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 conservacdo genética,
conhecer o nUmero de medicdes (frutos
e sementes) para cada material
genético a ser coletado é importante
(MANFIO et al., 2011).

A biometria dos frutos constitui um
instrumento importante para detectar a
variabiidade  genética denfro de
populacdes de uma mesma espécie, tal
como a repetibilidade, que pode ser
enunciada como sendo a correlacdo
enfre as medidas de determinado
carater em um mesmo individuo, cujas
avaliacdes foram repetidas no tempo ou

espaco (CRUZ et al., 2012). Essa
metodologia tem sido utilizada em
diversas  espécies, como  Spondias

mombin (caja-mirim) (SILVA et al., 2015),
Citrus sinensis (laranjeira-doce)
(NEGREIROS et al.,, 2008), Acrocomia
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aculeata (macauba) (MANFIO, et al,
2011) Psidium cattleyanum (aracazeiro) e
Eugenia uniflora (pitangueira) (DANNER
et al., 2010), dentre outras, bem como as
relacdes enfre a variabiidade e o0s
fatores ambientais, importantes para os
programas de melhoramento genético.

Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi determinar o
coeficiente de repetibiidade de dez
caracteristicas de frutos e sementes, e
assim determinar o niUmero minimo de
medicdes para um eficiente processo de
selecdo e avaliacdo de B. eriosphata,
bem como readlizar a andlise de
dissimilaridade  genétfica entre 13
matrizes.

2. Material e Métodos

A coleta dos frutos foi realizada no
municipio de Curitibanos, o clima da
regido caracteriza-se por temperatura
média anual de 17°C, variando de
18,1°C a 22°C. A temperatura média do
més mais frio € menor ou igual a 13°C, e
a do més mais quente, superior a 22°C;
as precipitacdes médias anuais variam
entre 1.600 e 1.900 mm.ano-1. O clima é
classificado por Képpen-Geiger como
subtropical Umido (Cfb), com influéncia
ocednica na estacdo seca e verdo
temperado (ALVARES et al., 2013). Foi
selecionada  uma drea com alta
densidade de individuos da espécie B.
eriospatha. Nela foram escolhidas 13
maltrizes, distanciadas pelo menos 100 m
enfre si. Foram coletados 20 frutos
maduros de cada matriz, nos meses de
abril e maio de 2015, de acordo com o
estddio de maturacdo dos frutos, de
acordo com sua coloracdo.

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
(didmetro longitudinal); DL (diGmetro

Scientia Amazonia, v. 10, n. 3, CA18-CA32, 2021

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

CA21

ISSN:2238.1910

equatorial); NS (nUmero de sementes); AT
(acidez ftitulavel); BRIX (grau BRIX). Da
semente  foram  mensurados:  DLS
(didmetro longitudinal); DES (di@metro
equatorial) e VS (volume).

Para obtencdo do peso do fruto (PF)
(g), cada fruto foi pesado em balanca
analitica com 0,01 g de precisdo. O
volume do fruto (VF) (mL) foi obtido com
a intfroducdo de cada fruto em uma
proveta volumétrica contendo 90 mL de
dgua (volume inicial), apds 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 di@metro
longitudinal (DL) e didmetro equatorial
(DE) (mm) foram obtidos com auxilio de
um paqguimetro digital, com precisdo de
0,01 mm. O NS foi contado manualmente
apo6s a quebra das améndoas. A acidez
titulavel (AT) foi expressa em gramas de
dcido mdlico por 100 g de polpa, e o
BRIX, obtido através do refratdbmetro, de
acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (2005). As medicdes das
sementes seguiram a metodologia
aplicada aos frutos.

2.1 Determinacdo do coeficiente de
repetibilidade
As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade foram realizadas por meio
dos seguintes métodos: andlise de
variéncia fator  Unico (ANOVA);
componentes principais com base na
matriz de correlacdes (CPC) e de
covariéncias (CPCV); e andlise estrutural
(AE) com base na matriz de covaridncia.
No método de andlise de vari@ncia
o coeficiente de repetibiidade é
estimado por meio dos resultados da
mesma, de acordo com o seguinte
modelo:
Yij = p + gi + aj + €ij
Em que:
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referente oo i-
na j-ésima

Yi: observacdo
ésimo  individuo
medicdo;

J: média geral;

gi. efeito aleatério da i-ésimo
gendtipo sob a influéncia do
ambiente permanente (i= 1,2,...13
individuos);

g efeito fixo do ambiente
tempordrio da j-ésima medicdo
(i=1.2,...n);

€ij: erro experimental estabelecido
pelos efeitos tempordrios do
ambiente na j-ésima medi¢cdo do
i-&simo gendtipo.

Segundo Cruz (2006), o método dos
componentes principais tem com base
na matriz de correlacdes, onde o
estimador da repetibiidade é obtido
com base na pressuposicdo de que o
coeficiente de repetibilidade seja dado
pela correlacdo entre cada par de
medicdes avaliadas nos diferentes
gendtipos. Método de componentes
principais com base na matriz de
covariéncia pode ser aplicado na matriz
de vari@ncias e covarié@ncias fenotipicas.
J& o método de andlise estrutural
baseado na matriz de covaridncias é
utilizado o autovetor paramétrico e a
matriz de covari@ncias.

O coeficiente de repetibilidade
mede a maior ou menor capacidade
das plantas de repefir a expresséo
fenotipica de uma  determinada
caracteristica, e € obtido pela seguinte
expressdo:

i
&}

cov (Yij.) Gz 63
= T = = 2z T m1, mze
JPO)Voy) %% OO
De acordo com Resende (2015), as
estimativas do coeficiente de

repetibilidade foram consideradas, de
acordo com as seguintes categorias: r =
0,60, de alta magnitude; 0,3 < r >0,60,
magnitude intermedidria e r < 0.3, de
baixa magnitude.

O coeficiente de determinacdo,

que representa a porcentagem de
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certeza da predicdo do valor real dos
individuos selecionados com base em n
medicdes € obtido pela seguinte
expressao:

. nr

C14+r(n-1)

Apds estimado o coeficiente de
repetibiidade (r), foi readlizada a
estimativa do numero de medicdes (no)
necessarias para predizer o valor real dos
individuos a diferentes porcentagens de
determinacdo, obtido pela férmula a
seqguir:

R*(17)
o =

(1— R2)f!
22 Dissimilaridade genética para
caracteristicas biométricas
Posteriormente, foi readlizada a

andlise da dissimilaridade genética entre
as maitrizes, por meio do agrupamento
pelo método UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic
Avarages), utiizando a  dist@ncia
generalizada de Mahalanobis, que 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 distorcdo
quanto a representacdo das

dissimilaridades entre os individuos de um
dendrograma (PUIATTI et al., 2014).

A confribuicdo relativa das
caracteristicas para a 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).

3. Resultados e Discussao
3.1 Determinacao do coeficiente de
repetibilidade
Foram constatadas diferencas
significativas pelo teste F, ao nivel de 1%
de probabiidade para todos 0s
caracteres, o que evidencia a presenca
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de variabiidade enftre as matrizes
avaliadas. Os coeficientes de
repetibiidade para as caracteristicas
fisicas de frutos analisadas encontram-se
na Tabela 1, e variaram de 0,00 para
peso de fruto a 1,00 para peso de fruto
(PF), seguida por uma alta estimativa
para volume de fruto (VF) de 0,74 a 0,93
e diémetro equatorial (DE) de 0,85. Estes
resultados sugerem que esta populacdo
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apresenta uma ampla variabilidade
genética para algumas caracteristicas
em relacdo a variGnecia ambiental, para
algumas caracteristicas. Sendo assim,
caracteristicas biométricas de frutos de
butid Nele) passiveis de serem
selecionadas para programas de pré-
melhoramento  genético e  para
estratégias de conservacdo da espécie.

Tabela 1 - Estimativa dos coeficientes de repetibilidade e de determinacdo para caracteristicas fisicas de
frutos e sementes, utilizando os métodos ANOVA (andlise de vari@ncia fator Unico), CPCV (componentes
principais com base na matriz de covari@ncia), CPC (componentes principais com base na matriz de

correlacoes) e AE (andlise estrutural)

Caracteristica Coeficiente ANOVA CPCV CPC AE

r 0,77 0,79 0,78 0,77
DL

R2 98,56 98,73 98,64 98,56

r 0,85 0,85 0,85 0,85
DE(

R2 99,09 99,17 99,16 99,10

r 0,93 0,92 0,74 0,93
VFB)

R2 67,11 99,54 99,25 67,11
PE r 0,0001 1,00 0,80 0,0001

R2 0,50 99,99 98,75 0,50

r 0,58 0,61 0,62 0,58
NS

R2 96,50 96,83 97.01 96,50

r 0,33 0,53 0,41 0,33
DLS(¢)

R2 92,87 96,66 94,70 92,87

r 0,68 0,71 0,71 0,67
DES(?)

R2 98,20 98.43 98,42 98,20

r 0,28 0,37 0,36 0,28
VS(@)

R2 90,92 93,92 93,52 90,92

Mdiagmetro longitudinal; 2 diGmetro equatorial; B volume do fruto; 4 peso de fruto; )
numero de sementes por fruto; (81 di@metro longitudinal da semente; (7} di@metro

equatorial da semente; 8 volume da semente.

Dentre os métodos utilizados para
estimar o coeficiente de repetibilidade,
os menores valores estimados foram
através do método de Andlise de
Varidncia e Andlise Estrutural. O método
univariado (ANOVA) nGo permite isolar o
fator periodicidade e, ao incorpord-lo na
estimativa, eleva o valor do ero
experimental, o que pode subestimar a
repetibilidade (NEGREIROS et al.,, 2008).
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A andlise  estrutural  (AE)  apresenta
apenas diferencas conceituais  da
andlise de componentes principais, e as
estimativas desses métodos tendem a ser

proximas (CRUZ etal., 2012). Ja os
métodos multivariados (CPCV e CP)
levam em consideracdo o)

comportamento ciclico do cardter e
diferem nos vetores e nas magnitudes



Ciéncias Agrarias

das matrizes utilizadas em cada andlise
(ABEYWARDENA, 1972).

Os resultados do coeficiente de
repetibiidade mostram que o método
de CPCV é o que apresentou os
coeficientes de determinacdo com
maior magnitude e maiores estimativas
de coeficiente de repetibilidade. Esse
resulfado indica que as matrizes
analisadas apresentaram um
comportamento ciclico, ou seja, uma
alternéncia de producdo. Uma vez que
esse método é mais apurado quando os
gendtipos avaliados apresentam essa
caracteristica em relacdo ao cardter
avaliado (ABEYWARDENA, 1972). No
entanto, para afirmar tal hipdtese é
necessdrio que se facam avaliagcdes no
decorrer do tempo. Atfravés deste
método (CPCV) coeficientes mais altos
também foram observados para as
espécies: Acacia mearnsii  (acdcia-
negra) (FLORES JUNIOR, et al., 2018),
Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa)
(DE  PAULA, et al., 2015), Psidium
cattleyanum (aracazeiro) (DANNER et al.,
2010), Eugenia uniflora (pitangueira)
(DANNER et al., 2010) e Platonia insignis
(bacuri) (SILVA et al., 2009), ressaltando
que o coeficiente de repetibilidade e de
determinacdo do modelo €& mais
eficientemente estimado pelo método
CPCV, e este serd utilizado como base
para a discussdo dos resultados.

A associacdo dos fatores
ambientais e a composicdo genética
das progénies, provocam variacdes nas
caracteristicas biométricas de frutos e
sementes. As caracteristicas DL e DE
apresentaram coeficiente de
repetibilidade de alta magnitude (acima
de 0,6), resultados proximos aos
enconfrados por Lopes et al. (2001) em
Malpighia emarginata (acerola), e por
Lourenco et al. (2013) em Byrsonima
dealbata (murici), e divergente do
encontrado por Bergo et al. (2013) para
Bactris gasipaes (palmito). Devido a estes
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caracteres apresentarem alta
magnitude, estas caracteristicas devem
ser mantidas no processo de selecdo das
matrizes superiores, pPois sofrem pouca
influéncia do meio, para esta espécie.

A exposicdo das plantas @
diferentes condicdes nutricionais, de
temperatura, disponibilidade hidrica e
agentes dispersores, promovem uma
selecdo natural que resultfam em
individuos geneticamente adaptados,
ressaltfando certas caracteristicas
fenoftipicas (BOTEZELLI et al., 2012). O
volume do fruto (VF) apresentou o
segundo maior coeficiente de
repetibilidade (0,92) dentre as
caracteristicas fisicas de fruto.
Confrapondo-se a  este  resultado
Fonseca et al. (1990), em estudo com a
espécie Theobroma grandiflorum
(cupuacu), verificaram valores de baixa
magnitude para esta caracteristicas. Isso
se deve, provavelmente, ao fato de que
esta caracteristica sofre influéncia do
meio ambiente e, para estas espécies
ndo deve ser ulilizada na avaliagcdo de
escolna de gendtipos superiores. No
entanto no caso da populacdo de butid
estudada, esta caracteristica deve ser
mantida devido a magnitude de sua
estimativa e por mostrar que a
expressividade genotipica é a observada
nos fendtipos avaliados.

A caracteristica peso de fruto (PF),
apresentou o maior coeficiente de
repetibilidade, entre as caracteristicas
fisicas, demonstrando a alta estimativa
do coeficiente de repetibiidade e
demonstrando que essa caracteristica
biométrica sofre pouca influéncia do
ambiente. Este resultado € muito
importante para o processo de selecdo
de matrizes nesta populacdo, visando
produtividade de frutos, que podem ser
utilizados para o consumo in natura ou
mesmo para o processamento (sucos,
sorvetes, geleias). Autores como Nunes et
al. (2011) também encontraram valor
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alto (r 0,84) para o coeficiente de
repetibiidade para esta caracteristica
em Spondias mombin (cajd), sendo que
Lira Junior et al. (2014), encontraram
valor mais baixo (r = 0,32) para Spondias
purpurea L (ciriguela).

O numero de semente (NS)
apresentou alto coeficiente de
repetibilidade (0,61), resultado oposto ao
encontrado por Silva et al. (2009), e
proximo do encontrado por Souza et al.
(2001), todos para a espécie bacuri
(Platonia insignis Mart.). Esses resultados
divergentes podem ter relacdo com as
condicdes edafoclimaticas do local de
estudo, e até mesmo, com a idade das
plantas  analisadas.  E  importante
observar que a espécie B. eriospatha
tem um histérico de acdo antrépica, de
acordo com Nazareno et al. (2011), as
populacdes restantes de B. eriospatha
vulneraveis consistem principalmente de
individuos maduros com 100 anos ou
mais. A espécie sofreu severo declinio
populacional devido ao reflorestamento
de espécies de drvores exdticas, venda
ilegal de plantas adultas no comércio
local e internacional, superexploracdo
de frutas e herbivoria devido a pecudria
local.

A caracteristica DLS apresentou um
coeficiente de repetibiidade médio
(0,53), enquanto DES teve coeficiente de
repetibiidade alto (0,71). Manfio et al.
(2011) e Kalil Filno et al. (2004) também
obtiveram também coeficientes de
média a alta magnitude para didmetro
de semente em Acrocomia aculeata
(macauba) e Ocotea porosa (imbuia),
respectivamente. Quanto ao volume da
semente  (VS) o coeficiente de
repeftibiidade  foi mediano  (0,37),
mostrando que esta caracteristica sofre
maior influéncia do ambiente e
apresenta baixa precisdo e acurdcia
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como caracteristica para processos
seletivos. Em contrapartida, estudos com
Acrocomia aculeata (macauba)
(MANFIO et al.,, 2011), demonstraram
coeficientes de repetibilidade acima de
0,8 para caracteristicas de volume da
améndoa (VA), diGmetro da améndoa
(DA) e peso da améndoa (PA). Esse
aspecto é determinante para
demonstrar que as  caracteristicas
selecionadas devem ser determinadas
para cada espécie e que estudos
biométricos de sementes e frutos podem
gerar informacoes relevantes na selecdo
de gendtipos tanto para produtividade
quanto nas estratégias de conservacdo
de uma espécie.

Quanto as caracteristicas quimicas,
o grau brix (BRIX) apresentou coeficientes
de repetibilidade superiores (r = 0,99) aos
obftidos para acidez titulavel (AT) (0,68 a
0,88) (Tabela 2) mas ambas
caracteristicas  quimicas de  frutos
apresentam  alta  magnitude  pela
estimativa apresentada. Silva et al.
(2009), no frabalho com a espécie P.
insignis Mart. (bacuri), encontrou alto
valor para a AT (r = 0,94), sendo que
Silveira et al. (2017) em frabalho com
Mouriri - elliptica Mart. (pucd “Coroa de
Frade), encontrou valores muito similares
(r 0,63) para a caracteristica AT e
baixos para BRIX ( r = 0,57). Portanto,
para B, eriospatha este resultado indica
que as caracteristicas quimicas sdo
pouco influenciadas pelo ambiente,
com destaque para o grau BRIX com
coeficiente de repetibiidade de 0,99,
deste modo, para esta populacdo, o
BRIX &, possivelmente, a caracteristica
que sofre menor influéncia do meio e
deve ser utlizada tendo ainda como

vantagem a faciidode de sua
obtencdo, tornando vidvel sua
utilizacdo.
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Tabela 2 - Estimativa dos coeficientes de repetibilidade e de determinacdo para caracteristicas quimicas,
utilizando os métodos ANOVA (andlise de variéncia fator Unico), CPCV (componentes principais com base
na matriz de covariéncia), CPC (componentes principais com base na matriz de correlacdes) e AE (andlise
estrutural)

Caracteristica Coeficiente ANOVA CPCV CPC AE
r 0,99 0,99 0,99 0,99

BRIX(
R? 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

(M) grau Brix; (2 acidez tituldvel
Pelo fato de os principais base na matriz de covariGncias

caracteres relacionados com o mercado
de frutos (rendimento, di@metro
equatorial do fruto, peso do fruto e
volume de frutos) terem apresentado
coeficientes de repeftibiidade altos
juntfamente com as caracteristicas
quimica, sugere-se que noS Processos
seletivos de matrizes para finalidades
comerciais  estas  variGveis  sejam
norteadoras devido sua aplicabilidade a
aceitacdo do mercado consumidor.
Levando em consideracdo que o
método de componentes principais com

apresentou melhores estimativas para o
coeficiente de repetibilidade e
determinacdo, optou-se por discutir
apenas com base neste método, devido
ser ele o mais indicado para estudos
genétficos em butia (Tabela 3). O DL
resulfou em um valor minimo de trés
medicdes, enquanto para DE sdo
necessdrias duas medicdoes, e o VF
necessita somente uma medicdo. O PF
resulfou em uma medicdo, o que é
consequéncia de seu alto coeficiente de
repetibilidade.

Tabela 3 - NUmero de medicdes necessdrias (no) para o método de componentes principais com base
na matriz de covari@ncia (CPCV) para caracteristicas biométricas de frutos e sementes de butid, para

diferentes coeficientes de determinacdo.

Coeficiente de determinacdo (%)

Caracteristica
80 85 90 95 99
DLM 1,03 (2)* 1,46(2)* 2,32(3)* 4,90(5)* 29,30(30)*
DE( 0,67(1)* 0,95(1)* 1,51(2)* 3,18(4)* 16,57(17)*
VEG) 0,37(1)* 0,521(1)* 0.83(1)* 1,75(2)* 9.11(10)*
PF4) 0,0(1)* 0,0(1)* 0,0(1)* 0,0(1)* 0,001(1)*
NS(®) 2,62(3)* 3.71(4)* 5,89(6)* 12,43(13)* 64,77(65)*
DLSt) 3.59(4)* 5,09(6)* 8,09(9)* 17,08(18)* 89,02(90)*
DES®) 1,66(2)* 2,35(3)* 3.74(4)* 7.89(8)* 41,13(42)*
ALC 6,734(7)* 0.,54(10)* 15,153(16)* 31,989(32)* 166,68(167)*
BRIX(%) 0,03(1)* 0,04(1)* 0,07(1)* 0,14(1)* 0.75(1)*
AT(0) 0,53(1)* 0,75(1)* 1,19(2)* 2,51(3)* 13,09(14)*

1) diémetro longitudinal’ 2 diGmetro equatorial’ B) volume do fruto; 4 peso de fruto' 5 nUmero de
sementes por fruto; (¢) di@metro longitudinal da semente: 7) di@Gmetro equatorial da semente: 8 volume da
semente; (%) grau Brix; (19 acidez tituldvel; ) nimero aproximado de medicdes necessdrias
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O NS apresenfou um numero
minimo de seis medicdes necessdarias,
DLS necessita de no minimo nove
medicoes, DES necessita quatro
medicdes e o VS apresentou o maior
valor, necessitando de 16 medicodes. Os
valores variaram de 1 a 16 medicoes
dentro do método CPCV para um
coeficiente de determinacdo de 90%.
Este resultado mostra que as 20
medicdes readlizadas neste frabalho
foram eficientes para estudos de
caracteristicas  biométricas e  seus
respectivos coeficientes de
repetibilidade.

Em relacdo das caracteristicas
qguimicas dos frutos, o numero de
medicdes necessdrias foi baixo (Tabela
3) para obtencdo de um valor
satisfatorio do coeficiente de
determinacdo, acima de 90% de
predicdo na tomada de decisdo sobre a
superioridade relativa dos individuos,
sendo que os resultados serdo discutidos
com este pardmetro, pois acima desse
valor o nUmero de medicoes necessarias
aumenta demasiadamente (LIRA JUNIOR
et al.,, 2014). A caracteristica quimica
BRIX necessita somente de uma medicdo
para obtencdo de resultado satisfatdrio
quanto ao coeficiente de repetibilidade
e determinacdo (Tabela 3), enquanto a
AT necessita de duas medicdes. O
numero minimo de medicdes necessdrias
é proporcionalmente inverso ao
coeficiente de repetibiidade, ou seja,
quanto maior o valor da estimativa do
coeficiente de repetibiidade menor o
numero de medicdes necessdrias (CRUZ
et al., 2012).

3.2 Dissimilaridade genética para
caracteristicas biométricas
Para a populacdo em estudo, as

caracteristicas fisicas dos frutos
apresentaram valores
consideravelmente  homogéneos de

conftribuicdo para a dissimilaridade das
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matrizes (Tabela 4), com excecdo do PF.
As caracteristicas com maiores
contribuicdes 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%).

Tabela 4 - Contribuicdo relativa das caracteristicas
fisicas de frutos para a dissimilaridade genética de
Butia eriospatha

Caracteristic SJ (6 )
a
bL M 11088,65 24,14
DE @ 10444,61 22,74
VF @) 12173,14 26,51
PF () 362,29 0,79
NS () 11857,69 25,82

(1 diGmetro longitudinal; @ diGmetro equatorial; )
volume do fruto; ¥ peso do fruto; 8 nUmero de
sementes por fruto; 8 contribuicdo da varidvel
para dissimilaridade genética; ) percentual da
confribuicdo

A contribuicdo das caracteristicas
VF, DE e DL sdo semelhantes, pois,
volume e di@metro sGo correlacionados
geneticamente. 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 domindncia de alelos
(FALCONER e MACKAY, 1996), deste
modo, ¢é possivel que individuos
geneticamente dissimilares, porém com
fendtipos similares para o cardter de
interesse, tenham locos  distintos
controlando o cardter pela acdo de
genes complementares, fendmeno este
denominado de epistasia (CARVALHO et
al., 2001). Acreditamos que além de
efeifo epistatico, que ¢é interacdo
génica, precisa-se considerar a
interacdo alélica na expressdo do
fendtipo pois hd acdo dos alelos na
confribuicdo da caracteristica, uma vez
que fendtipos de natureza quantitativa
podem ter alelos com aditividade e
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efeito fenotipico de interacdo com o
meio.

O nUmero de sementes por fruto
(NS) foi a segunda caracteristica com
maior conftribuicdo, sugerindo que esta
caracteristica sofre certa influéncia do
meio, mas ainda deve ser mantida no
processo de selecdo de matrizes
superiores desta populacdo. Diante
desses resultados pode-se inferir que
todos os caracteres analisados devem
ser mantidos, pois nos Ultimos quatro
anos houve grande variacdo em relacdo
a meteorologia, e o descarte de
qualguer um dos caracteres pode estar
sendo subestimado. A similaridade das
matrizes, provavelmente, se deve ao fato
de que estas fazem parte de uma
mesma populacdo, e estdo sujeitos as
mesmas condicdes edafoclimdaticas
(PIRES, 2015).

Em relacdo as caracteristicas fisicas
das sementes (Tabela 5), 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%,
as duas  primeiras  caracteristicas
confribuem com mais de 80% para a
dissimilaridade genética da populacdo,
o que segundo Cruz et al. (2012)
caracteriza o resultado como satisfatdrio
para o estudo da dissimilaridade
genética.

Foi realizado o agrupamento das
matrizes com base nas caracteristicas
fisicas de frutos e sementes, através do
método UPGMA que subsidia a selecdo
de genitores geneticamente mais
divergentes, que poderdo ser ufilizados
em intercruzamentos com vista a
aumentar a probabilidade de
recuperacdo de segregantes superiores
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em geracdoes avancadas (CRUZ et al.,
2012).

Tabela 5 -  Confribuicdo relativa  das
caracteristicas fisicas de sementes para a
dissimilaridade genética de Butia eriospatha.
Caracteristica S.J. 1B %o4)
DLS (M 43,52 17,98
DES 2 163,58 67,57
VS @) 34,98 14,45
Mdiametro longitudinal semente; (2 di@metro

equatorial da semente; 8 volume da semente; ()
confribuicdo da varidvel para dissimilaridade
genética; 4 percentual da contribuicdo

Trés grupos foram formados (Figura
1), sendo que o grupo | é constituido das
matrizes: 03, 10 e 07; grupo lI: matrizes 04,
11, 01,08, 06; e o grupo lll: 02, 09, 05, 12 e
13. O grupo | e lll sGo as mais divergentes,
ou seja, representam a nmaior
dissimilaridade  genética dentre as
matrizes estudadas. J& para as matrizes 3
e 10, e 2 e 9, observa-se grande
similaridade entre si, 0 que pode estar
relacionado ao fato de todas as matrizes
pertencerem G mesma populacdo,
sugerindo  que as mesmas  sAo
aparentadas. Dessa forma, conforme
recomendado por Cruz et al. (2012),
deve-se evitar o0s cruzamentos em
familias de grupos similares, para evitar
que a variabilidade seja limitada, pois
ela é fundamental em um programa de
melhoramento e conservacdo genética
(Figura 1). ressalta-se a importéncia da
coleta de sementes ou propdgulos para
producdo de mudas, visando a
conservacdo genética em bancos de
germoplasma, dando continuidade a
estudos com essa espécie a fim de tentar
minimizar efeitos da erosdo genética
provocada pela reducdo das
populacdes naturais.
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Figura 1 — Dendrograma de dissimilaridade com base na disténcia generalizada de
Mahalanobis pelo método de UPMGA, com base nas caracteristicas fisicas de frutos

e sementes de Butia eriospatha.

Autores como Vargas e Blanco (2000)
e Martel et al. (2003) também
observaram a formacdo de poucos
grupos em palmeiras, 0 que sugere que
a populacdo ndo apresenta grande
dissimilaridade genética, Gazel Filho e
Lima (2006) e Oliveira et al, (2007),
também observaram a formacdo de
poucos grupos em acai. O método
UPGMA favorece a formacdo de grupos
individualizados, entretanto, neste estudo
isfto ndo ocorreu, o que indica a
possibilidade de que nenhum individuo é

procedente de alguma populacdo
distante.
O fato da espécie se reproduzir

preferencialmente por cruzamentos, mas
tolerar a autofecundacdo (NAZARENO e
REIS, 2012), pode ser um dos fatores que
confribui para a baixa dissimilaridade
genética da populacdo.  Estudos
anteriores  sobre a  dissimilaridade
genética da espécie mostram resultados
infermedidrios atestando a necessidade
de conservacdo in situ da variabilidade
genética existente (NAZARENO e REIS,
2012; NAZARENO et al., 2014) e estudos
de dissimilaridade genética entre
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matrizes € importante para verificar a
variabilidade de populacdes.

4. Conclusao

Conclui-se que os coeficientes de
repetibilidade para as caracteristicas de
frutos e sementes, das 13 matrizes, sdo de
alfa 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 e sementes foi possivel
verificar a formacdo de trés grupos por
meio da andlise de dissimilaridade
genética com base na distncia de
Mahalanobis, evidenciando uma base
genética restrita das matrizes estudadas.

Divulgacao
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sendo considerado para qualquer outra
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a revista Scientia Amazonia detém os
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