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RESUMO

NEVES, Ferreira Geis, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2021.
Caracterizacdo de populacdes naturais de Licuri, Syagrus coronata (Mart.) Becc.
(Areacaceae): Pré-melhoramento e conservagdo da espé@eentador: Sérgio Yoshimitsu
Motoike. Coorientadores: Kacilda Naomi KukCosme Damiéo Cruz.

O Licuri (Syagrus coronaja@ uma palmeira oleaginosa proveniente da porcdo semiarida do
Brasil. Sua caracteristica oleaginosa associada a adaptacdo climética faz desta espécie uma
importante fonte de 6leo vegetal. Por se tratar de uma espécie ndo domesticada, trabalhos qu
visem sua caracterizacdo e identificacdo de seu potencial genético sdo importantes para sua
exploragéo racional e sustentavel. Este trabalho objetivou estimar a variabilidade genética de
Licuri (Syagrus coronata) provenientes do norte de Minas Gerais, estimar o ndmero de
medi¢cdes necessarias (frutos) para avaliacdo dos genétipos e identificar matrizes superiores
pelo indice de rank médio, adaptado de MULAMBA & MOCK (1978). Objetivou-se também
realizar a quantificac@o do teor de 6leo e estudar o perfil de &cidos graxos de algtipesgge

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa,
analisando-se 57 matrizes localizadas ao longo dos municipios de Jaiba, Janauba, Capitdo Enéa:s
e Rio Pardo de Mina®s diferentes Métodos de Agrupamentos indicam alta variabilidade
existente entre genétipos, principalmente dentro das procedéncias estudadas. As variaveis que
se mostraram mais importantes para discriminagcéo dos genétipos pelo método dos componentes
principais foram: largura da folha (LF), altura da planta (H), peso do cacho (PC) e niumero de
cachos (NC). Para a biometria dos frutos, de acordo com a estatistica de SINGH (1981), as
variaveis que mais contribuiram para a discriminagdo dos genotipos foram: peso seco do
pirénio (PPS), diametro longitudinal da améndoa (DLA), diametro longitudinal do fruto (DLF)

e diametro transversal da améndoa (DTA).O estudo de repetibilidade mostrou que, com excecao
da caracteristica espessura da améndoa (EA) e espessura do endocarpo (EE), 3 frutos sac
suficientes para estimar os coeficientes de variancia genética da populacié decddR. As

12 matrizes selecionadas pelo método dos “ranks”, adaptado de MULAMBA & MOCK (1978),

foram as matrizes: 8, 9, 10, 12, 15, 36, 38, 40, 42, 48, 49 e 57. Os teores médios de 6leo na
polpa (TOP) em massa seca variaram entre 6,24% e 33,18%. Os teores médios de 6leo da
améndoa (TOA) variaram entre 47,1% a 70,3%. O estudo de perfil de acidos graxos indicou
predominancia de acido laurico na améndoa e acido oléico e palmitico na polpa. Os resultados
indicam grande potencial do germoplasma de Licuri da regido norte de Minas Gerais, quanto a

producédo de 6leo na améndoa e na polpa, podendo ser uma alternativa ao cultivo do dendé para



na producéo de Oleos vegetais. A estimativa de diversidade genética mostrou possibilidade de
melhoramento genético da espécie.

Palavras-chave: Pré- Melhoramento. Palmeiras nativas. Diversidade genética.



ABSTRACT

NEVES, Ferreira Geis, M.Sc., Universidade Federal de Vicosarchyl 2021.
Characterization of natural populations of Licuri, Syagrus coronata (Mart.) Becc.
(Areacaceae): Pre-breeding and conservation of the specigsdviser: Sérgio Yoshimitsu
Motoike. Co-advises: Kacilda Naomi Kuki and Cosme Damiéo Cruz.

Licuri (Syagrus coronata) is an oil palm from the semi-arid portion of Brazil. Its oleaginous
characteristic associated with climatic adaptation makes this species an important source of
vegetable oil. As it is a non-domesticated species, studies aiming at its characterization and
identification of its genetic potential are important for its rational and sustainable exploitation.
This work aimed to estimate the genetic variability of Licuri (Syagrus coronata) from the north
of Minas Gerais, estimate the number of necessary measurements (fruits) to evaluate the
genotypes and to identify superior matrices by the average rank index, adapted from
MULAMBA & MOCK (1978). The objective was also to perform the quantification of the oil
content and to study the fatty acid profile of some genotypes. The work was developed at the
Fitotechnics Department, at the Federal University of Vigcosa, analyzing 57 matrices located
along the municipalities of Jaiba, Janauba, Capitdo Enéas and Rio Pardo de Minas. The different
Clustering Methods indicate high variability between genotypes, mainly within the studied
origins. The variables that proved to be the most important for discriminating genotypes by the
principal component method were: leaf width (LF), plant height (H), cluster weight (PC) and
number of clusters (NC). For fruit biometrics, according to SINGH (1981) statistics, the
variables that most contributed to the discrimination of genotypes were: dry pyrene weight
(PPS), longitudinal diameter of the almond (DLA), longitudinal diameter of the fruit (DLF) and
transverse almond diameter (DTA). The repeatability study showed that, with the exception of
the characteristic Almond Thickness and Endocarp Thickness, 3 fruits are sufficient to estimate
the population's genetic variance coefficients, with R2 of 90%. The 12 matrices selected by the
“ranks” method, adapted from Mulamba and Mock (1978), were the matrices: 8, 9, 10, 12, 15,

36, 38, 40, 42, 48, 49 and 57. The contents Average pulp oil (TOP) in dry mass varied between
6.24% and 33.18%. The average contents of almond oil (TOA) varied between 47.1% to 70.3%.
The fatty acid profile study indicated a predominance of lauric acid in the almond and oleic and
palmitic acid in the pulp. The results indicate great potential for the Licuri germplasm in the
northern region of Minas Gerais, regarding the production of oil in almonds and pulp, which
could be an alternative to the cultivation of oil palm for the production of vegetable oils. The

genetic diversity estimate showed the possibility of genetic improvement of the species.



Keywords:Pre-breeding. Native palm trees. Genetic diversity.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em termos mundiais, 0 aumento continuo na producdo e demanda de 6leo vegetal é
inevitavel (grafico 1). Ha expectativa de crescimento de 3% no préximo ano no consumo de
0leo, incluso o de oliva de palma e 6&de soja (USDA, 2020).

Segundo ultimo relatorio do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) sobre

a producdo global de oleaginosas, o Brasil ainda ocupa a sétima posi¢cdo dentre 0s maiores
produtores de Oleo vegetal do mundo. No entanto, o pais pode se tornar o maior fornecedor pois
apresenta vantagens na producdo de 6leo vegetal quando comparado a outros paises,
principalmente associadas diversidade de espécies oleaginosas, condi¢des climaticas
favoraveis para o cultivo, disponibilidade de &rea agricultavel e méo de obra, (PARENTE,
2003; BELTRAO, 2005).

Gréfico 1 - Produgée consumo global de oleaginosas do Relatorio Oils&®ddd Markets and Trade
USDA, 2020.
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Fonte: Adaptado de USDA, 2020.

As palméceas estdo dentre o grupo de plantas reconhecidamente oleaginosas, sendo que
apalma de oleo (Elaeis guineenses) ocupa o primeiro lugar no mundo em fornecimento de Oleo
vegetal. Aproximadamente 95% da producdo de palma de Oleo estdo localizadas entre as
latitudes 10° norte e 10° sul do Equador, coincidente com as areas tropicais Umidas. No Brasil
a dendeicultura esta restrita a regido amazonica, especialmente no estado do Para, e uma
pequena porcéo costeira da Bahia (VILLELA, 2009; USDA, 2020).

Mesmo com a produgdo mundial de 6leo de dendé duas vezes maior do que ha dez anos,
projecdes indicam que a demanda por este 0leo e outros Oleos vegetais deve chegar a 240 Mt

até 2050, considerando apenas o0 aumento previsto na populacdo, se for somado a crescente
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procura por biocombustiveis de base vegetal esse volume pode ser ainda maior, exigindo um
aumento de 12 Mha adicionais de areas cultivadas de dendé para atender essa demande
(CORLEY, 2009). Um aumento da area cultivada com dendé, no ambito mundial e brasileiro,
nao é viavel, pois traz varias e legitimas intranquilidades legais, sociais e ambientais associada
a perturbacdo das florestas tropicais (RAMALHO FILHO, 2010). Uma solug¢do para esse
entrave é buscar espécies alternativas, que forneca 6leo vegetal similar ao 6leo de dendé e que
ainda, seja capaz de ser cultivadas em zonas climaticas que o dendezeiro ndocérmapaz,

regides onde a seca € um fator preponderante.

1.1 O Licuri

O fato de o Brasil ser um gigante no que diz respeito a espécies vegetais autéctones e
de potencial agriculturdvel, mas pouco exploradas se deve pela introducao e perpetuacéo da
cultura de estreita base alimentar trazida pelos colonizados europeus. (DEGENHARDT, 2001).
Entretanto, o Brasil conta com a maior biodiversidade vegetal do mundo, e boa parte desta
desconhecida. Dentre a diversidade genética vegetal existente, a familia Arseadestaca
ao ser representada por cerca de 37 géneros e 387 espécies nativas e dentre estas, muitas s:
consideradas de importancia econdmica, social e ambiental (COSTA & MARCHI, 2008).

O Licuri, Syagrus coronata (Mart.) Becc., € uma palmacea oleaginosa que se encontra
sub-explorada em decorréncia da pouca ou nenhuma informacéao relacionada a sua biologia e
as exigéncias para seu cultivo em escala comercial. Ela possui distribui¢cdo natural nos dominios
fitogeograficos de flora caducifélia e xeromoérfica, com prevaléncia na caatinga e suas
transicdes com cerrado, (AROUCHA & AROUCHA, 2013). Esta ocorréncia natural indica que
a espécie € adaptada a regides consideravelmente aridas, onde predominam secas prolongada
intercaladas com curtos periodos de chuvas. Por ser altamente resiliente a seca, destaca-se com
importante fonte de alimentagdo humana e animal na regido semiarida brasileira, sendo
principal fonte de alimento na dieta da arara-azul-de-lear, espécie criticamente ameacgada de
extingdo (DA ROCHA, 2009).

E uma palmeira mondica, podendo atingir 11 m de altura e possui sistema reprodutivo
misto permitindo a fecundacéo cruzada e autofecundacéo, caracterizando-a como xendégama
facultativa (DA ROCHA, 2009). A maturacédo sexual da palmeira ocorre por volta dos seis anos,
guando se inicia a sua frutificagdo. Os picos de producéo de frutos concentram-se entre 0S meses
de marco a abril, apesar de produzir durante todo o ano (BELTRAO & OLIVEIRA, 2007;
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CREPALDI et al., 2001). A dindmica de chuvas nas regides de ocorréncia também influéncia
na frutificagdo da espécie.

O fruto é uma drupa carnosa de comprimento e diametro médio de 2,0 e 1,4 cm,
respectivamente. O fruto maduro apresenta exocarpo fibroso, mesocarpo (polpa) fibroso-
mucilaginosoe endosperma solido e oleaginoso. A maturidade do fruto pode ser identificada
pela coloragdo que varia do amarelo-claro ao laranja (CREPALDI et al., 2001; BELTRAO &
OLIVEIRA, 2007).

CREPALDI et al. (2001) reportou 49.2% em massa de teor de Oleo nas améndoas, 0
qual é muito utilizado na culinaria tradicional nordestina. A alta capacidade energética dos
frutos de Licuri, torna a “arvore salvadora da vida”, sendo que foi considerado uma das
principas fonte de alimento nas grandes secas nordestinas (AGUIAR 1980; CREPALDI,
2001). Além da caracteristica oleaginosa, a améndoa é rica em proteinas (11,5%), sendo este
valor superior ao valor proteico da maioria das palmeiras amaz6nicas, que é da ordem de 1,18
a 5%. A qualidade do 6leo das améndoas também merece destaque, sendo o acido laurico o
predominante, que apresenta propriedades adequadas para producdo de bioquerosene par.
aeronaves, o qual é considerado um combustivel de baixo impacto ambiental (LA SALLES,
2010; LLAMAS, 2012).

1.2 Melhoramento genético do Licuri

A eminente necessidade do cultivo de espécies oleaginosas para suprir a alta demanda
por 6leo vegetal, somada a possibilidade de utilizar recursos genéticos naturais, torna o Licuri
altamente promissor do ponto de vista agricola (LORENZI et al., 2010). No entanto, a sua
exploracdo ocorre de forma extrativista em macicos naturais, havendo poucas informacgdes
sobre a caracterizacao morfolégica dos acessos em suas diferentes regides de ocorréncia. Essa
informacfes sdo importantes pois poderédo nortear programas de melhoramento genético da
espécie, que até o momento é inexistente.

O melhoramento genético de uma espécie, visando explorar todo seu potencial genético
inicia-se com a caracterizagdo fenotipica e identificacdo de genotipos promigsores.
caracterizagdo de material genético oriundo de populacdes naturais é fundamental para
implementar recursos genéticos nos programas de melhoramento e consequente obter maior
rendimento socioecondmico da exploracédo vegetal. (CLEMENT, 2005; DA ROCHA, 2009;
AROUCHA & AROUCHA, 2013; TREVIZAM et al., 2014). Aléem disso, o conhecimento

agrondmico do Licuri € fundamental para introduzi-lo em sistemas produtivos sustentaveis,
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sendo também relevante no contexto de utilizar uma espécie adaptada as condic¢des climaticas
regionais, além da possibilidade de impactar positivamente o desenvolvimento econdmico local
(GUERRA et al.,, 1998; CERONI et al., 2007; LORENZI, 2010); ILHA et al., 2014
ALVARENGA JUNIOR, 2012).

O inicio do Programa de Melhoramento de uma espécie potencialmente agricultavel -
na qual se caracteriza por atividades de coleta, caracterizacdo e identificagcdo d®igenes
conjuntos génicos de interesse - denomina-se Pré-melhorarAevdniabilidade genética &
fundamental para formacédo da populacdo base no Pré-melhoramento, sendo que a biometria é
umas das principais ferramentas que auxilia na identificagédo de diferencas fenotipicas. Através
da biometria podem ser utilizados métodos preditivos baseadas em diferencas morfolégicas,
resultando em medidas de dissimilaridade que expressam o grau de diversidade genética entre
genatipos, que culmina na identificacdo de genitores adequados para explorar a heterose nos
cruzamentos divergentes (RAO et al., 19BRUZ, D. C et al., 2020).

Os métodos de predi¢do de diversidade genética baseados em divergéncias fenotipicas
envolvem a utilizacdo de medidas de dissimilaridade que permitem, através de critérios de
classificacdo, agrupar genotipos similares. Logo, essas metodologias sdo eficientes para
identificar genotipos divergentes e com maior probabilidade de sucesso de obter nos
cruzamentos devido a manifestacéo da heterose. As medidas de distancia mais utilizadas séo a
distancia de Mahalanobis e a Distancia euclidiana média, sendo a Ultima utilizavel também para
variaveis nas quais nao ha repeticdes. (CARVALHO et al., 2003; CARGNELUTTI FILHO et
al., 2008; CRUZ et al., 2020).

Métodos de agrupamento bastante difundidos no melhoramento sdo: Tocher (RAO,
1952) e UPGMA (SOKAL & MICHENER, 1958). No primeiro, adota-se o critério de que a
dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor do que entre quaisquer grupos. Utilizando
medidas médias de dissimilaridade, o par de individuos mais similares formardo o grupo inicial
e a adicdo de novos individuos é avaliada pela comparacao entre o acréscimo no valor médio
da distancia dentro do grupo e um nivel maximo permitido. O método hierarquico UPGMA
(“Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average”) utiliza as médias aritméticas (ndo
ponderadas) das medidas de dissimilaridade, assim, evita caracterizar a dissimilaridade por
valores extremos (minimo e maximo) entre os genaotipos (CRUZ et al., 2020).

A analise multivariada de Componentes principais, aléem de avaliar a importancia das
variaveis para a discriminacdo da populagdo em estudo, fornece uma representacao confiavel

das distancias intergrupo (gendétipos mais dissimilares), no entanto, as distancias intragrupos
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possui menor confiabilidade (CRUZ et al., 2020). Assim, comparar metodologias diferentes de
agrupamento permitem estimar com maior precisdo genotipos divergentes.

Estudos sobre diversidade genética possibiltenibém avaliar o impacto da atividade
humana sobre a biodiversidade, atuando diretamente na conservacao de recursos geneéticos que
podem ser utilizados na agricultura ou outros fins. Ademais, as informacbes geradas s&o
essenciais para definir os estoques genéticos e subsidiar politicas de exploracdo e manejo
adequado desses recursos, bem como para tracar estratégias de conservacéo em escalas regior
e geogréfica. (CRUZ et al., 2020). Para SILVA et al. (2006) mesmo que o Licuri ndo esteja
inserido na lista de espécies ameacadas de extin¢cao, o uso desordenado e extrativista torna ess
espécie vulneravel a erosdo genética. Portanto, € de extrema importancia investigacdes
detalhadas sobre a fenologia da espécie e estudos de variabilidade genética que possam
contribuir para a conservacao da espécie.

Assim, este trabalho teve como propdsito a caracterizacdo de matrizes de Licuri
oriundas do norte de Minas Gerais e identificar gendtipos promissores do ponto de vista

produtivo e de producao de dleo.

2. OBJETIVO GERAL

Identificar e caracterizar matrizes elite de S. coronata baseando em pasammtoldgicos

empopulacdes naturais de Licuri do norte de Minas Gerais.

2.1. Objetivos especificos

a. Realizar estudos de diversidade genética do Licuri baseada na biometria vegetativa e
relativa a producéo

b. Realizar estudos de repetibilidade e diversidade genética do Licuri baseada em
biometria de frutos

c. Quantificar o teor de 6leo e avaliar a composicao de acidos graxos de gendtipos de

Licuri de Minas Gerais.

3. METODOLOGIA GERAL

3.1 Area de Coleta
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Entre dezembro de 2019 e marco de 2020 foram realizadas expedi¢cbes de campo para
identificacdo e coleta de material vegetal de popula¢cdes naturais de Licuri. O local de coleta
abrangeu o Norte do Estado de Minas Gerais, especialmente os municipios de Capitdo Enéas,

Janauba, Jaiba e Rio Pardo de Minas (figura 1).

Figura 1 - Loca de Coleta dos 57 genotipos distribuidos nos municipios de Jaiba (1), Janauba/Capitao
Enéas (2) e Rio Pardo de Mina3.(3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Apos a identificagdo das matrizes e coleta de varidveis vegetativas, foi retirado um cacho
maduro por planta para a etapa de biometria de frutos e processamento para extracdo de 6leo.
Para averiguar a se os frutos estavam plenamente desenvolvidos, realizou-se uma inspecéo in
situ de trés frutos do cacho coletado, sendo que estes deveriam apresentar de forma visivel todos
0s componentes (pericarpo, endosperma solidd)stribuicdo dos gendétipos de acordo com a

procedéncia segue como na tabela 1.

Tabela 1- Distribuicao dos genétipos de acordo com o municipio de coleta.

Gendtipos Procedéncia
laz24 Jaiba (1
25a52 Capitdo Enéas/Janauba
53 a 57 Rio Pardo de Minas (¢

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Para o georreferenciamento das matrizes foi utilizado receptor GPS (Global Positioning
System) modelo 60 CSX-Garmin para coleta de dados como latitude, longitude e altitude
(tabela 2).



Tabela 2 -Coordenadas Geograficas dos genétipos nos trés locais estudados.

Municipio Gendétipo

Latitude

Longitude

Altitude (m)

1

© 00 ~NO Ol WN

Jaiba MG
NNNNNRPERPRPEPRRPRERPRPPRPR
A WONPFPOOWONOO OGP~ WDNDERERO

S15° 20" 46.28755"
S15° 20" 46.67228"
S15° 20" 52.40278"
S15° 20' 02.62333"
S15° 20" 05.69845"
S15° 20" 09.12420"
S15° 19'43.74776"
S15° 20" 46.67228"
S15° 20" 47.93841"
S15° 20" 47.51748"
S15° 20" 49.85633"
S15° 20" 45.11827"
S15° 20" 45.31743"
S15° 20" 41.22964"
S15° 20" 37.38989"
S15° 20" 37.32592"
S15° 20" 04.91270"
S15°14' 23.17738"
S15° 14' 23.71992"
S15°14' 11.56006"
S15°14' 13.64635"
S15°14' 39.51283"
S15°14' 39.48568"
S15°14' 39.48568"

W43° 40' 02.85493
W43° 42' 14.85300
W43° 42" 19.18581
W43° 48' 43.28089
W43° 48' 53.25338
W43° 48' 53.46581
W43° 48' 53.67462
W43° 42' 14.85300
W43° 44" 26.71499
W43° 44' 26.80944
W43° 44" 28.93586
WA43° 44" 27.12145
WA43° 44" 24.94162
WA43° 44" 24.11543
W43° 44" 21.39969
W43° 44" 21.43651
W43° 40' 48.00586
W43°41' 10.00031"
W43°41" 11.04013'
WA43°41' 56.72727
W43° 41" 58.96896
WA43°41' 52.18867"
WA43°41' 51.83472'
WA43°41' 51.83472'

483.906
479.820
476.215
509.381
513.466
508.419
518.032
479.820
480.060
479.099
482.944
483.185
485.348
484.146
483.665
569.943
470.207
472.610
473.091
453.384
449.299
449.539
548.314
552.880

Capitdo Enéas/Janauba MG
A D W WWWWWWWWWDNDNDNDNDNDN
P O O 0o NO UL, WNEFE O O O0WNO O

S15°54' 40.08491"
S15° 54" 46.49133"
S15° 54' 50.83470"
S16° 12" 19.75206"
S16° 12' 24.80695"
S16° 11'10.45642"
S16°11'11.71501"
S16°11'11.65315"
S16°11'11.76752"
S16° 11' 09.61696"
S16° 11'10.18062"
S16° 11' 07.98661"
S16° 11' 07.65921"
S16° 11' 08.68516"
S16° 11' 09.94405"
S16° 11' 10.25425"
S16° 11' 09.42203"

W43° 20" 58.52438
W43 20' 52.02080"
W43° 20" 55.15536
W43° 35'47.20544
W43° 35' 50.28720
W43° 34' 34.03746
W43° 34" 35.24928
W43° 34" 35.31416
W43° 34' 44.68073
W43° 34' 47.36267
W43° 34" 47.23503
W43° 34' 47.36267
W43° 34" 47.57360
W43° 34' 46.32888
W43° 34" 40.21304
W43° 34' 39.67261
W43° 34" 35.35459

574.990
577.634
576.432
592.294
593.255
582.200
580.517
579.316
584.843
586.526
585.084
586.285
582.200
584.843
588.208
587.487
588.929
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42 S16° 11'14.70051" W43° 34'41.13911 546.391
43 S16° 11' 06.55843" W43° 34' 43.90645 579.796
44 S16°11' 05.14625" W43° 34' 43.91369 579.796
45 S16°11' 03.28718" W43°34' 43.71152' 580.998
46 S16°11'02.44379" WA43°34' 44.09021" 580.758
47 S16°11' 02.49509" W43°34' 41.99698' 582.200
48 S16°11'10.18666" WA43°34' 35.47408' 580.517
49 S16°11'10.33663" W43°34' 33.91042' 580.998
50 S16°11' 13.58253" WA43°34' 35.27795' 580.517
51 S16° 09' 14.48843" WA43°32' 38.69379' 561.532
52 S16° 09' 14.45675" WA43°32' 38.69831" 501.450
3 53 S15°44' 58.58776" WA42°20' 40.45348' 716.303
-E a 54 S15° 44' 58.44684" WA42°20' 40.32644" 715.822
> é 55 S15° 44' 57.52832" W42°20'41.66711" 712.938
E 56 S15°45'13.15406" WA42°20' 50.63930 755.957
57 S15° 45' 07.76091" W42°20'47.68579' 751.871
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Os frutos coletados foram encaminhados para o Laboratério de Biotecnologia e
Melhoramento Vegetal localizado no setor de Fruticultura pertencente ao departamento de
Agronomia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado em Vigosa-MG. O trabalho
foi constituido de trés fases: (1) Diversidade genética baseada em biometria vegetativa e
produtiva das plantas (2) Repetibilidade e diversidade genética baseada em biometria de frutos

(3) Caracterizacdo das matrizes quanto ao potencial oleifero.
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CAPITULO |

DIVERSIDADE GENETICA DE LICURI BASEADA NAS CARACTERISTICAS
VEGETATIVAS E PRODUTIVAS DE MATRIZES

RESUMO

O conhecimento da variabilidade genética é fundamental para o sucesso do melhoramento
genético de plantas, sendo possivel recombinar gendtipos divergentes e produtivos para
maximizar os ganhos com a selecdo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar através de
descritores morfolégicos 57 matrizes de Licuri (Syagrus coronata) localizadas no norte do
estado de Minas Gerais e estimar a diversidade genética do ponto de vista de caracteristicas
vegetativas e do ponto de vista de caracteristicas relativas a producdo. Os descritores
morfologicos avaliados em 57 plantas (gendtipos) in situ foram: altura de planta (H), nUmero
de folhas por planta (NF), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), projecéo da copa
(PCP), diametro da estirpe (DE), numero de cachos (NC), nimero de estruturas florais, (NEF),
peso do cacho (PC), numero de frutos por cacho (NFC), peso do engaco (PE), comprimento do
cacho (CC) e peso de 10 frutos frescos (P10). Os dados foram submetidos a analise
multivariada, utilizando a Distancia Euclidiana Média como medida de dissimilaridade, e
agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA (dados padronizados) para estabelecer um
dendrograma que pudesse identificar grupos de genoétipos similares. Os resultados evidenciam
alta variabilidade genética entre as 57 matrizes de Licuri oriundos de Minas Gerais, com
elevada variacdo para algumas caracteristicas avaliadas. As varidveis que se mostraram mais
importantes para discriminacdo dos gendétipos avaliados faagura da folha (E), altura da

planta (H), peso do cacho (PC) e numero de cachos (NC). Dentre os 57 acessos estudados, foi
possivel estimar a existéncia de divergéncia genétfoamacédo de pelo menos 8 grupos

divergentes.

Palavras chave Dissimilaridade genética, espécies autoctones, Arecaceae
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GENETIC DIVERSITY AMONG LICURI ACCESSIONS BASED ON
BIOMETRIC CHARACTERISTICS OF MATRICES PLANTS

ABSTRACT

Knowledge of genetic variability is fundamental to the success of plant breeding, and it is
possible to recombine divergent and productive genotypes to maximize the gains with selection.
The objective of this work was to characterize 57 matrices of Licuri (Syagrus coronata) located
in the north of the state of Minas Gerais and to estimate the genetic diversity from the point of
view of vegetative characteristics and from the point of view of characteristics related to
production. The morphological descriptors evaluated in 57 plants (genotypes) in situ were: plant
height (H), number of leaves per plant (NF), leaf length (CF), leaf width (LF), crown projection
(PCP), strain diameter (DE), number of bunches (NC), number of floral structures, (NEF),
bunch weight (PC), number of fruits per bunch (NFC), stalk weight (PE), bunch length (WC)
and weight of 10 fresh fruits (P10). The data were submitted to multivariate analysis, using the
Average Euclidean Distance as a measure of dissimilarity, and grouping by the method of
Tocher and UPGMA (standardized data) to establish a dendrogram that could identify groups
of similar genotypes. The results show high genetic variability among 57 Licuri matrices from
Minas Gerais, with high variation for some evaluated characteristics. The variables that proved
to be most important for discriminating the evaluated genotypes were: leaf width (LF), plant
height (H), cluster weight (PC) and number of clusters (NC). Among the 57 accessions studied,
it was possible to estimate the existence of genetic divergence and the formation of at least 8
different groups.

Keywords: Genetic dissimilarity, native species, Arecaceae
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1. INTRODUCAO

O estudo da variabilidade genética é o ponto de partida para o inicio e sucesso de um
programa de melhoramento, sendo maximizado ao recombinar gendtipos mais divergentes,
juntamente com caracteristicas agrondmicas desejaveis (ERTIRO et al., 2013). E possivel
predizer a diversidade genética entre e dentro de popula¢des naturais de uma espécie vegeta
baseando-se em diferencas fenotipicas, sendo possivel agrupar genétipos similares a fim de
formar grupos divergentes entre si. (DINIZ FILHO, 2000). Assim, € possivel explorar a
variabilidade genética da espécie para o resgate de caracteristicas desejaveis no melhoramentc
de plantas e a criacdo de bancos de germoplasma.

A diversidade genética entre populacbes é melhor identificada a medida que
aumentamos o numero de descritores morfolégicos utilizados para caracterizar 0s acessos
estudados; porém, as vezes Uutiliza-se de descritores redundantes, que nao contribuem
efetivamente para discriminacdo, nesse caso é importante identificar esses descritores e
descarta-los em trabalhos futuros (DAHER et al., 1997). Desta forma, torna os programas
menos laboriosos e onerosos, além de contribuir com melhor interpretacdo dos dados.
(PEREIRA et al., 1992CRUZ et al., 202D

O estudo de caracteres agrondmicos em populagdes nativas requer metodologias
especificas de andlises estatisticas. FALCONER (1987) indica que as correlacdes simples sédo
boas alternativas para analisar espécies perenes, principalmente plantas nativas, nas quais nac
h&a nenhum controle local. Para medidas de dissimilaridade genética a Distancia Euclidiana é
uma medida que nao leva em consideragdo as variancias e covariancias residuais mensurada:s
por meio de delineamentos experimentais, sendo, portanto, adequada para estudos de
diversidade genética de populacdes naturais (CRUZ et al).2020

A biometria € uma ferramenta altamente eficiente para estimativa de variabilidade
genética, quando se trata de coletas em ambientes naturais; além disso, permite adicionar
informacgdes importantes para identificacdo de espécies do mesmo género que ocorrem em
localidades geograficas diferentes (CRUZ et al., 2001). Com os estudos biométricos pode-se
também identificar variagées fenotipicas influenciadas pelo ambiente (BOTEZELL] et al.
2000).

Sendo a palmeira Licuri uma espécie de grande importancia regional, pois desempenha
um importante papel ecoldgico e social em regides semiaridas do Brasil (COSTA & MARCHI,
2008), torna-se pertinente desenvolver estudos de caracterizacdo fenotipica que auxiliem na

estimativa da diversidade genética desta oleaginosa (TREVIZAM et al., 2014). O carater
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oleifero da palmeira torna-a uma forte candidata a fonte alternativa de 6leo vegetal, atendendo
a crescente demanda por essa commodity. Por ser uma espécie nativa e ainda ndo domesticadze
as populagbes naturais apresentam uma visivel variagdo morfolégica e que até o momento nao
foi estudada. A geracédo de informacdes acerca desse topico podera auxiliar na iderddicacao
individuos divergentes e promissores do ponto de vista agronémico.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar genoétipos de Licuri da regido norte do estado
de Minas Gerais (figura 2, Introducdo geral) com intuito de mensurar sua variabilidade
fenotipica por meio de descritores morfolégicos (vegetativos e produtivos). Adicionalmente,
realizou-se um estudo de agrupamento das 57 matrizes avaliadas e identificacdo das variaveis

que mais contribuiram para discriminagéo fenotipica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal

Em expedic¢bes cientificas realizadas entre dezembro de 2019 e margo de 2020 ao norte
de Minas Gerais, 57 plantas de Licuri de trés procedéncias foram mensuradas. As matrizes
foram caracterizadas por meio de uma lista de descritores morfolégicos adaptada de OLIVEIRA
et al. (2006), avaliando-se as seguintes caracteristicas altura de planta (H, m), ndioftteas de
por planta (NF), comprimento da folha (CF, m), largura da folha (LF, m), projecdo da copa
(PCP, m), didametro da estirpe (DE, m) a um metro do solo. Como caracteristicas produtivas,
incluiu-se o namero de cachos (NC), numero de estruturas florais, (NEF), peso do cacho (PC,
Kg), numero de frutos por cacho (NFC), peso do engaco (PE, Kg), comprimento do cacho (CC,
m) e peso de 10 frutos frescos (P10, Kg). A altura da planta, da base até a insercapfda folha
aferida com clindmetro florestal eletrénico (modelo CE-forest/Haglof Sweden), o comprimento
da folha, largura da folha, projecéo da copa e comprimento do cacho foram aferidos com fita
métrica. O didmetro da estirpe foi aferido com auxilio de suta mecéanica, o peso do engacgo
(cacho vazio) e do cacho cheio foram aferidos com auxilio de balanga digital portatil com
gancho (50 kg de capacidade). O peso de 10 frutos frescos foi aferido em balanga eletronica de
0,019 de preciséao.
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2.2 Estudo de Diversidade

Inicialmente, foi calculado uma rede de correlacdes de Pearson a fim de conhecer a
relacdo entre as diferentes variaveis e verificar se as variaveis vegetativas e produtivas possuiam
correspondéncia suficiente para maior acuidade na interpretacdo dos estudos de diversidade.
Para estimativas das distancias genéticas utibeaLDistancia Euclidiana Média como medida
de dissimilaridade. Os métodos de grupamento adotados: féher, Dendrograma pelo
(UPGMA) (dados padronizados) e dispersao grafica dos Componentes principais.

As matrizes de distancias baseadas nos caracteres vegetativos e produtivos foram
submetidas ao teste de MANTEL a fim de verificar o nivel de correspondéncia da discriminacéo
do ponto de vista vegetativo e produtivo. O teste de MANTEL (1967), consiste em testar a
significAncia da correlacdo entre duas ou mais matrizes de distancia, por meio de permutacdes

permitindo uma distribuicdo empirica nula no coeficiente de correlagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das matrizes

A média das variaveis para o0s caracteres vegetativos para os 57 genaotipos foram: altura
(H) 5,12 m nimero de folhas por plantslf) 19; comprimento da folha&f) 3,16 m; largura
da folha (LF) 0,83 m; projecéo da copa (PCP) 4,8diametro da estirpdE) 0,22m. Para 0s
caracteres produtivos as médias foram: namero de cad@p&;(nimero de estruturas florais
(NEF) 2; peso do cach®() 3,9Kg; numero de frutos por cacho (NFC) 244; peso do engaco
(PE) 0,5XKg; comprimento do cach&C) 0,63 m; e peso de 10 frutos frescos (P10) 0,20 kg.
Dentre as variaveis analisadas, observou-se elevada amplitude para os valores de NFC, 32 a
1039 frutos, e PC, 0,925 Kg a 15,625 Kg. Essa elevada variacao pode estar relacioreada com
ocorréncia de predacdo dos frutos por animais, principalmente por aves, as quais eram muito
presentes nas areas de coleta de material vegetal. Por se tratar de material silvestre, a herbivorie
€ bastante consideravel e pode ter contribuido também para baixa correlacdo entre PC e NFC
com as demais variaveis relativas a producéo (figura 1). Aden@ssendeve excluir a
implicacéo de fatores genéticos, fisioldgicos e climaticos. MOURA, (2019) também observou
grande variacdo ao realizar a caracterizacdo biométrica de Licuri oriundos de Caetés (PE),
obtendo amplitude de 76 a 646 para NFC. JA CREPA&L&ll (2001) analisando a frutificacao
de Licuri em Mairi (BA) encontrou em meédia 1.357 frutos por cacho. S&o considerados fatores
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preponderantes para a desuniformidade na producgao de frutos de plantas silvestres os impactos
causados por: predadores, temperatura, fotoperiodo, umidade do solo, efeito bianual da
producao, localizacéo do individuo, diferenca de polinizacdo entre inflorescéncias e influencias
genéticas e hormonais (PINA-RODRIGUES & PIRATELLI, 1993; ROCHA, 2004; REIS et

al., 2010. Portanto, é de se esperar que haja elevada variacdo para as caractafstasa
producéo em Licuri, que devido ao seu estado ndo domesticado, fica & mercé de influencias
intrinsecas e extrinsecas.

O peso de 10 frutos variou de 0,100 kg e 0,295 kg, com média de 0,200 Kg. MOURA,
(2019) obteve valores médios de 1,528 Kg para o peso de 100 frutos. Assim, aparentemente os
frutos de Licuri coletados em Minas Gerais sdo maiores quando comparados aos frutos oriundos
de Pernambuco.

A rede de correlacdes Pearson (figura 1) com teste t a 5% significancia mostra uma
interacdo maior para o0s caracteres vegetativos em relacdo aos caracteres associadas,a produg
sendo que os dois grupos de variaveis, em geral, obtiveram baixa relagéo entre si. Observou-se

também baixa correlacédo entre PC e NFC com os demais caracteres avaliados (figura 1).

Figura 1. Rede de Similaridade baseada na Correlacdo de Pearson com teste t a 5% de probabilidade
para as caracteristicas altura de planta (H), nUmero de folhas por planta (N¥)meoto da folha

(CF), largura da folha (LF), projecdo da copa (PCP), didametro da estirpafl@lie)cachos (NC), n° de
estruturas florais, (NEF), peso do cacho (PC), numero de frutos por cacho gRs@)lo engaco (PE),
comprimento do cacho (CC) e peso de 10 frutos frescos (P10).

P10

PRODUCAO
@ VEGETATIVOS

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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O teste de MANTEL (1967) (figura 2), apresentou coeficiente de correlacao de 0,17,
indicando baixa relacdo linear entre os dois grupos de variaveis; logo, espera-se uma baixa
correspondéncia para 0s agrupamentos genéticos. Entretanto, o0 mesmo teste revelou que
existem alguns individuos extremamente divergentes entre si do ponto de vista vegetativo e
produtivo e que merecem destaque (827, 21vs 27, 45vs 27, 20vs 27), sendo indicio de
variabilidade genética na populacdo estudada. Merece destaque ainda, individuos que se
mostraram bastante semelhantes do ponto de vista dos dois conjuntos de vari&séi8)(38

mas que, no entanto, procedem de diferentes localidades.

Figura 2 - Disperséo gréfica da correlacdo entre a matriz de distancia das variaveis vegetativzas (matri
1) e produtivas (matriz 2) a partir de 1000 simulacdes e nivel de significancia de 1%.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Esses resultados, indicam baixa correspondéncia entre as divergéncias genéticas do
ponto de vista vegetativo e produtivo. Como foi discutido anteriormente, as variaveis relativas
a producédo sofrem influéncia de diversos fatores ambientais e fisiologicos, que podem ter
influenciado na magnitude da correlacdo entre as mesmas. A importancia da identificacdo de
interacdo forte entre caracteres, segundo FALCONER (1987), esta relacionada a possibilidade
de realizar selecdo precoce e com obtencdo de individuos mais produtivos. Assim, o

conhecimento sobre as relagdes fenotipicas entre as variaveis € extremamente importante para
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complementar o entendimento a respeito da dissimilaridade genética encontrada no presente
estudo.

3.2 Agrupamento e Dissimilaridade Genética

O agrupamento pelo método de Tocher, considerando os dois grupos de variaveis
confirma a baixa correlacdo entre as duas matrizes de distancia genética obtida pelo teste de
Mantel. Como resultado, foi obtido uma baixa concordancia na alocacéo dos genotipos (tabela
1). No entanto, os dois conjuntos de variaveis apontam para a formacédo de um grupo maior
alocando grande parte dos individuos e diversos grupos formados por um ou poucos individuos
A discriminacdo do ponto de vista vegetativo, obteve formacédo de 7 grupos divergentes
alocando individuos do mesmo municipio dentro dos grupos Il, 111, VIII e IX (Jaiba), IV e VI
(Capitdo Enéas/Janauba) e do grupo VIl (Rio Pardo de Mirfagjupos alocando individuos
de diferentes procedéncias (I e IV), totalizando 9 grupamalise dos caracteres produtivos
alocou 3 grupos divergentes (V, VII e VIII) com individuos oriundos de Jaiba, um grupo (VI)
com um individuo de Rio Pardo de Minas, e 4 grupos (I, I, INchm individuos de diferentes
procedéncias, totalizando 8 grupos. Os resultados indicam similaridade associada a individuos
que possuem mesma procedéncia, possivelmente associado a distancias geograficas menores
Por outro lado, a particdo de individuos em diferentes grupos da mesma procedéncia, indica
alguma variacdo possivelmente de origem genética, uma vez que as condi¢des climaticas sédo
semelhantes. E ainda, a formacédo de grupos alocando individuos de diferentes procedéncias
indica possibilidade de fluxo génico entre as procedéncias, provavelmente devido a
mecanismos de dispersédo a longa distancia DA ROCHA (2009). No geral, a formacado de 9 e 8
grupos para variaveis vegetativas e produtivas, respectivamente, denota grande variabilidade
genética para 0s 57 gendtipos de Licuri avaliados. Segundo HAMRICK (@08R) dentre os
fatores que justificam a existéncia de variabilidade, a biologia reprodutiva e as distancias
geograficas desempenham importante papel na variacdo genética entre e dentro das populacdes
Segundo DA ROCHA, (2009), o Licuri tem capacidade de realizar autofecundacdo e
polinizacdo cruzada, desta forma, a possibilidade de ocorréncia de fluxo génico e, portanto,
variabilidade genética dentro da populagieertinente. Ademais, a zoocoria observada em
Licuri pode contribuir para magnitude da variacdo. Como também, a autofecundacdo pode

explicar a similaridade entre individuos localizados mais préximos geograficamente.
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Tabela 1- Agrupamento Tocher baseado na Distancia Euclidiana Média para caracteressgegetati

produtivos.
Caracteristicas Vegetativas

Grupos Acessos
| 53 56 38 51 33 47 43 42 44 50 9 40 30 11 8 48 3 49 52 29 41 31

24 18 16 6 37 5 19 39 32 34 35 14
Il 1 21 2 22 20 10
1] 12 13 15 7
Y] 25 28 26 27
Y, 36 57 17
VI 45 46
Vil 54 55
VI 4
IX 23

Caracteristicas relativas a producéo

Grupos Acessos
| 22 56 55 38 53 4 44 50 23 1 47 2 52 12 42 7 35 33 32 5 28

51 39 37 19 34 20 18 40 48 43 36 11 49 13 15 30 9 14 54
Il 21 46 3
1] 29 41 10 26 25 27 17
v 6 31
Y 24 45
VI 57
VII 16
VIII 8

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Na tabela 2 estdo dispostos os autovalores dos 6 e 7 Componentes Principais relativos

aos caracteres vegetativos e produtivos, respectivamente, para cada grupo de vdidgdeel ava

Verifica-se que os trés primeiros Componentes Principais captam pelo menos 70% da

dissimilaridade total,

obtendse assim, boa simplificacdo dos dados relativos as

dissimilaridades genéticas. Segundo CRUZ & REGAZZI (2020), quanto maior a capacidade

dos primeiros componentes em captwaiacao, menor serd a distor¢do das dissimilaridades

genéticas, que culminara numa dispersao grafica mais consistente.
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Tabela 2 - Autovalores e importancia acumulada para os Componentes Principais redats/os
caracteres vegetativos e produtivos.

CP Autovalor Importancia Caracteristicas Vegetativas Recomendacé&o
(% acumulada)
1 2.82 47.15 Projecéo da Copa (PCP)
2 1.1 65.60 Largura da Folha (E)
3 0.94 81.25 Altura (H)
4 0.55 90.37 Diametro da Estirpe (DE) Descarte
5 0.33 95.92 Comprimento da Folha (CF Descarte
6 0.24 100.00 Projecdo da Copa (PCP) Descarte
CP Autovalor (%mgggﬁﬂf;a) Caracteristicas Produtivas Recomendacéo
1 2.13 30.48 Peso do Cachd?Q
2 1.66 54.31 N° de CachosNC)
N° de Estruturas Florais
3 1.12 70.42 (NEF)
4 0.76 81.37 Comprimento do Cach&C)
5 0.70 91.30 N° de Cachos (NC)
6 0.39 97.08 Peso do EngacdE) Descarte
7 0.20 100.00 N° de Frutos/Cacho (NFC) Descarte

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Em relacédo a importancia de caracteres, a analise de Componentes Principais) (tabela 2
indicou relevancia das variaveis vegetativas PCP, LF e H para compor o0s primeiros
componentes principais, no entanto, apenas as duas Ultimas foram eficientes para discriminagao
dos individuos. Para as variaveis produtivas as mais importantes para os Componentes
principais foram PC, NC, NEF, CC e também foram as variaveis mais importantes para estimar
a diversidade genética. A analise mostrou ainda que, as variaveis DE, CF, PCP, PE e NFC
contribuiram significativamente pouco para discriminagéo genética e podem ser descartadas em
trabalhos futuros. Similarmente, PINTO et al. (2010) avaliou 18 descritores morfolégicos em
Syagrus oleracea (gariroba) e dentre os descritores avaliados, um dos que mais contribuiram
para discriminagdo dos acessos avaliados foi LF. Sabendo-se que a importancia relativa das
variaveis, pela técnica dos componentes principais, é avaliada pela magnitude do coeficiente de
ponderacdo dos ultimos componentes; assim, o descarte da variavel NFC pode ser atribuido a
baixa correlacdo desta com as demais variaveis (figura 1). Além disso, como foi discutido
anteriormente, fatores relacionados a predacédo, desuniformidades na polinizacdo e possiveis
efeitos climaticos podem influenciar a desuniformidade da producéo no ano da coleta de frutos.

Na disperséao grafica dos trés primeiros componentes principais relativos aos caracteres

vegetativos (figura 3), observa-se uma boa separacéo espacial dos grupos obtidos pelo método
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de Tocher, com tendéncia de agrupamento de grande parte dos individuos no grupo | e
isolamento de um ou poucos individuos. O grupo Il se destaca (em rosa), uma vez que,
composto por individuos oriundos de Jaiba, se mostrou nitidamente mais divergente dos demais

genotipos.

Figura 3 - Agrupamento Via Componentes Principais baseado na Distancia Euclidiana Média de
caracteres vegetativos. Grupos Coloridos de acordo com os agrupamentos em Tocher.

Grupos
-I
-2
-J
4
5
g
5 m’
8
-i
£3:05 T U
T =
_ 4 ®
S E
4 my 45
i gy % L
b7
1 Ny L W ke
toaw *
T s |V LR w oA
g % g g
T ns
L
1 . = s
T Fi)
i 5 - hH
L ] s 51
: hE
T C3
s S g
448 c1 134

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Na disperséao gréfica dos trés primeiros componentes principais relativos aos caracteres
produtivos (figura 4), observa-se também a tendéncia de agrupamento de grande parte dos
individuos e separacédo dos demais restantes. Nesse conjunto de variaveis, 0os grupos obtidos
pelos métodos de Tocher sofreram alguma distorcdo, que pode estar relacionado a menor
captura da variacdo pelos trés primeiros componentes principais, que foi de 70, 42% para esse
conjunto de variaveis. A distribuicdo espacial dos gendtipos indica a existéncia de uma maior
divergéncia entre individuos de uma mesma procedéncia, i.e, Jaiba, uma vez que os alguns

genotipos se agrupam em um conjunto isolado (grupo 2) enquanto que os demais se alocaram
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ao grupo 1. Este grupo engloba a maior parte dos individuos, independentemente da
procedéncia. A andlise multivariada dos componentes principais baseada na disperséo gréfica
complementa os resultados obtidos pelo método de Tocher, uma vez que € possivel visualizar
as distancias relativas entre os genoétipos em um espaco tridimensional. Isto facilita a
visualizacéo, sendo possivel identificar distancias a nivel de individuo, proporcionando maior
simplificagdo dos dados, e possibilitando agrupar os genotipos similares mediante exames
visuais de dispersdes graficas (CRUZ & REGALZI, 2020). Ademais, LINHART et al. (1981)
afirma que as diferenciacdes genéticas podem ocorrer mesmo entre individuos povoando

distancias relativamente pequenas entre si.

Figura 4 - Agrupamento via Componentes Principais baseado na Distancia Euclidiana Média de
caracteres produtivos. Grupos coloridos de acordo com os agrupamentos em Tocher.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O dendrograma obtido pelo Método de Agrupamento UPGMA, baseado na matriz de
dissimilaridade Distancia Euclidiana Média, mostra a formacéo de 8 grupos para os caracteres
produtivos e 7 grupos para os caracteres vegetativos, adotando-se o critério de MOJENA (1977)

para o corte de grupos (figura 5) e (figura 6). Os dois dendrogramas apresentaram correlacao
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cofenética de 0.75, indicando assim, boa estimativa da matriz original de distancias. No
dendrograma obtido a partir dos caracteres vegetativos, o primeiro grupo foi composto pelos
genotipos: 55, 12, 14, 42, 47, 4, 38, 53, 3 e 46, denotando ser estes os individuos mais
divergentes. Ja o ultimo grupo foi composto pelos genatipos: 1, 2, 22, 23, 56, 44, 50, 19 e 52,
considerados os menos divergentes. Para os caracteres produtivos, os dois primeiros grupos
foram formados por 3 gendtipos: 57, 24 e 45, estando o gen6tipo 57 em um grupo isolado. O
resultado coincide com a dispersédo grafica dos componentes principais, onde 0s mesmos
genotipos se mantiveram mais afastados do agrupamento predominante. Ja o ultimo grupo foi
constituido por 11 gendtipos: 55, 22, 56, 44, 53, 4, 38, 2, 47, 19 e 23, os menos divergentes.
Assim como no método Tocher e Componentes Principais, este método também néo organizou
0s genotipos por local de coleta, o que reforca novamente a evidéncia de grande divergéncia
ertre 0s gendtipos da mesma procedéncia. Portanto, os resultados demonstram que
cruzamentos entre 0s acessos com mesma origem geogréfica, porém mais divergentes entre si

podem proporcionar aumento na variabilidade e a obtencdo de uma progénie superior.

Figura 5 - Agrupamento UPGMA, baseado em Distancia Euclidiana Média e caracteres vegetativos.
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Figura 6 - Agrupamento UPGMA, baseado em Distancia Euclidiana Média e caracteres produtivos.

0.7 —
0.6 —

)

s o05- L

(]

=

o

£ i

L B B T

|

(]

=

<

2 03]

5

£

2 027
0.1 |

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

4. CONCLUSAO

Os diferentes Métodos de Agrupamentos convergem para alta variabilidade existente
entre gendtipos de Licuri oriundos de Minas Gerais, principalmente dentro das procedéncias
estudadas. Logo, h& possibilidade da insercdo dos gendtipos em um programa de
melhoramento. As variaveis PC, NEF, CC, NC, LF e H mostraram-se mais promissoras para
discriminagdo da diversidade genética entre os genaétipos. Ja as variaves, PEP, PE,

NFC mostraram-se redundantes do ponto de vista do estudo de diversidade genética, na qual

foram recomendadas para descarte em trabalhos futuros.
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CAPITULO I

ESTUDO DE REPETIBILIDADE E DIVERSIDADE GENETICA PARA
CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE FRUTOS DE LICURI

RESUMO

Tao importante quanto obter estimativas confiaveis de parametros genéticos das populacdes
sob melhoramento genético é aumentar a eficiéncia na obtencédo dos dados que fornecerédo tais
informacgdes. O coeficiente de repetibilidade permite estimar a capacidade de um organismo
repetir a expressdo do carater em estudo, assim, pode ser utilizado tanto para aumentar a
eficiéncia de selecdo como na formacdo da populacdo base no inicio do Programa de
Melhoramento, possibilitando definir o nimero de medi¢cdes biométricas mais eficiente para
cada carater avaliado. Este trabalho objetivou realizar um estudo de repetibilidade para 9
caracteres morfologicas de frutos e améndoas de Licuri (Syagrus comeatianar o nimero

de medicdes mais eficiente para cada caracteristica adotando um nivel de confianca de 90%.
Posteriormente, utilizar essas variaveis para estimar a diversidade genidBadificar as

matrizes superiores pelo indice de rank médio, adaptado de MULAMBA & MOCK (1978). As
caracteristicas biométricas avaliadas foram: Diametro Longitudinal Fruto (DLF), Diametro
Transversal Fruto (DTF), indice de massa processéavel (IMP), Peso Pirénio Seco (PPS), Peso
Améndoa Seca (PAS), Diametro Longitudinal Améndoa (DLA), Diametro Transversal
Améndoa (DTA), Espessura Améndoa (EA) e Espessura Endocarpo (EE). Houve diferenca
significativa para todas as caracteristicas avaliadas, e observou-se concordancia nos
coeficientes de repetibilidade obtidos por diferentes métodos, com excecao para caracteristica
(EA). Os coeficientes de repetibilidade variaram entre 0,43 e 0,89, sendo 8 dos 9 caracteres
apresentaram coeficientes superiores a 0,70. A andlise mostrou que, com excecao da
caracteristica (EA® (EE), 3 frutos sé@o suficientes para estimar os coeficientes de variancia
genética da populacéo, coraid®e 90%. O estudo de diversidade genética utilizando os métodos

de Agrupamento Tocher, UPGMA, e dispersao grafica por componentes principais
concordaram para formacao de um grande grupo e a separacao de alguns individuos formando
grupos separadamente. Asm&rizes selecionadas pelo método dos “ranks” foram as matrizes:

8,9, 10, 12, 15, 36, 38, 40, 42, 48, 49 e 57.

Palavras-chave Syagrus coronata, biometria, diversidade genética.
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REPETIBILITY AND GENETIC DIVERSITY STUDY FOR BIOMETRIC
CHARACTERISTICS OF LICURI FRUITS

ABSTRACT

As important as obtaining reliable estimates of genetic parameters of populations under genetic
improvement is increasing the efficiency in obtaining the data that will provide such
information. The repeatability coefficient allows estimating the capacity of an organism to
repeat the expression of the character under study, thus, it can be used both to increase the
efficiency of selection and in the formation of the base population at the beginning of the
Improvement Program, making it possible to define the number of measurements more efficient
biometrics for each character evaluated. This work aimed to carry out a repeatability study for
9 morphological characters of Licuri fruits and almonds (Syagrus coronata) and to estimate the
most efficient number of measurements for each characteristic, adopting a confidence level of
90%. Subsequently, use these variables to estimate genetic diversity and identify the superior
matrices by the average rank index, adapted from MULAMBA & MOCK (1978). The biometric
characteristics evaluated were: Longitudinal Fruit Diameter (DLF), Transversal Fruit Diameter
(DTF), Processable mass index (IMP), Dry Pyrene Weight (PPS), Dry Aimond Weight (PAS),
Almond Longitudinal Diameter (DLA), Almond Cross Diameter (DTA), Almond Thickness
(EA) and Endocarp Thickness (EE). There was a significant difference for all evaluated
characteristics, and agreement was observed in the repeatability coefficients obtained by
different methods, except for (EA) characteristic. The repeatability coefficients varied between
0.43 and 0.89, with 8 of the 9 characters presenting coefficients greater than 0.70. The analysis
showed that, with the exception of the character{&A) and (EE), 3 fruits are sufficient to
estimate the coefficients of genetic variance of the population, with R2 of 90%. The study of
genetic diversity using the methods of Tocher Grouping, UPGMA, and graphic dispersion by
main components agreed for the formation of a large group and the separation of some
individuals forming groups separately. The 19 matrices selected by the “ranks” were the

matrices: 8, 9, 10, 12, 15, 36, 38, 40, 42, 48, 49 e 57.

Keywords: Syagrus coronata, biometrics, genetic diversity.
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1. INTRODUCAO

Considerando o Licuri uma espécie perene, sub-explorada, gerar informacdes de carater
genético, possibilitard sucesso na sua ndo domesticacdo como cultura oleaginosa. Um dos
primeiros passos para o processo de melhoramento € a escolha correta de genitores e deve se
feita com base em informagdes e procedimentos cientificos, visando maximizar a chance de
obtenc&o de cultivares superiores (BOREM & MIRANDA, 2009).

A maioria dos programas de melhoramento envolvem cruzamentos entre materiais elite
uma vez que esses genotipos oferecem elevado potencial genético para os caracteres de
interesse. Nesta etapa € fundamental o conhecimento da diversidade genética, pois possibilita
identificar combinac¢des hibridas de maior heterozigose, logo mais produtivas (SAMAL &
JAGADEV., 1996; REIF et al., 2005). Por isso, a caracterizacdo morfolégica e agronémica é
requisito basico para determinar a variabilidade genética de caracteres de importancia
econOmica e direcionar a sele¢do de matrizes com alta produtividade (LOPES et al., 2001

Importante também, € conhecer o nimero de medi¢des morfolégicas de material vegetal
para cada acesso de modo a representar com maior precisdo possivel a variabilidade existente.
(LOPES et al., 2001; COSTA, 2003; MANFIO et al., 2011). Considerando o Licuri uma espécie
ndo domesticada, conhecer o nimero de repeticbes adequadadanxibiimizacdo da coleta
de dados, reduzindo tempo e custos no processo. Além disso, na literatura ndo ha registros de
trabalhos envolvendo estudos dessa natureza com a espécie, o que justifica a realizacdo dess
estudo, que possibilitara também compreender a variacdo fenotipica relativa aos seus frutos e
améndoas.

O coeficiente de repetibilidade mede a capacidade de um individuo de repetir a
expressao do carater no tempo ou no espaco, logo, pode ser usado para predizer valores
genéticos e genotipicos dos individuos com o aumento do nimero de avaliacdes por jndividuo
e é considerado alto quando for superior a 0,60 (RESENDE, 2002). Quanto maior o seu valor
menos ganhos de precisao é observado com o aumento do numero de medicdes, sendo o inverst
verdadeiro; portanto, é possivel predizer qual o niumero de medi¢cdes mais eficiente para
coeficientes de determinagéo fixados. Isso implica em maior eficiéncia da sele¢éo fenotipica,
uma vez que estabelece um namero minimo ideal de repeti¢cdes (CRUZ et al., 2012

Segundo FALCONER, (1987x repetibilidade representa o valor maximo que a
herdabilidade pode atingir para determinada caracteristica, sendo que a diferenca entre a
repetibilidade e a herdabilidade € devido a presenca de um componente de variancia ambiental

na variancia genotipica utilizada para o calculo da repetibilidade. Assim, a repetibdidade
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similar a herdabilidade no sentido amplo e € tdo mais proxima da herdabilidade quanto menor
for a variancia dos efeitos do ambiente (CRUZ et al., 2012).

Outros autores concordam com a importancia do conhecimento da repetibilidade,
principalmente em espécies nativas e incipientemente domesticadas, pois a capacidade de
expressdo repetida de um fenotam indicativo de alta herdabilidade da caracteristica
Estudos de repetibilidade em palmeiras ndo domesticadas sao descritos por JUNGBLUTH
(2015) em frutos de butia (Butia eriospatha), MANFIO et al., 2010), em frutos e améndoas de
macauba (Acrocomia aculeata), MOURA & OLIVEIRA, (2010) em frutos da palmeira
amazonica bacabi (Oenocarpus mapora), BERGO, (2013) que avaliou a repetibilidade para
caracteristicas relativas a producdo de palmito de pupunha (Bactris gasipaes) e DANNER,
(2010) que estimou a repetibilidade em acaizeiro (Euterpe Olejapeaeo a caracteristicas
de producéo ao longo de quatro ciclos produtivos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a repetibilidade de
caracteristicas biométricas dos frutos e améndoas de kiestimar o nimero de medi¢cdes
mais eficiente para cada caracteristica adotando um nivel de confianca de 90 %.
Adicionalmente, realizou-se a estimativa da diversidade genética e identificacdo de matrizes
superiores pelo indice de rank médio, adaptado de MULAMBA & MOCK (1978).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal e Variaveis analisadas

Foram avaliados aleatoriamente trés frutos de cada uma das 57 matrizes (tabela 2-
Introducdo Geral). As caracteristicas biométricas avaliadas foram (figura 1): Diametro
Longitudinal Fruto (DLF) e Diametro Transversal Fruto (DTF), com auxilio de paquimetro
digital de 0,01 mm de preciséo; indice de massa processavel (IMP = didmetro transversal do
fruto — 2 x espessura do endocarpo, (MANFIO, 2010).

Apos despolpados, os pirénios foram secos em estufa ventilada a 65° C por 24 horas ou
até que permanecem com peso constante. As améndoas foram extraidas com auxilio de torno
mecanico. Apos secagem, foi aferido o Peso do Pirénio Seco (PPS) e Peso Améndoa Seca
(PAS), em balanca eletronica de 0,01g de precisao; Diametro Longitudinal Améndoa (DLA)
Diametro Transversal Améndoa (DTA); Espessura Améndoa (EA), cada améndoa foi

individualmente aferida em porcédo aleatéria com paquimetro digital de 0,01 mm de precisdo
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(figura 3); Espessura Endocarpo (EE), cada pirénio seccionado longitudinalmente foi aferido

em uma porc¢édo aleatéria com paquimetro digital de 0,01 mm de precisao (figura 3).

Figura 1: Detalhes biometria de frutos e améndoas, em A (DTF), em B (DLR),(&8&), em D (DTA),
em E (DLA) e em F (EA).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

2.2 Andlise de Repetibilidade

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram obtidas pelos métodos: 1)
Analise de Variancia (ANOVA); 2) Componentes Principais, com base na matriz de correla¢des
(CPC); 3) Componentes Principais (CP) (Abeywardena,1972), com base na matriz de
covariancias (CPCV); 4) Analise Estrutural (AE), com base na matriz de correlacdes, Mansour
et al. (1981).

No método 1 (Analise de Variancia), o coeficiente de repetibilidade foi estimado pela
ANOVA do modelo: Yij = p+ gi + €ij, em que:

Yij: observacao referente ao i-ésimo ambiente;

p: media geral;

gi: efeito aleatdrio da i-ésimo subamostra sob a influéncia do ambiente permanente (i
=1,2,..p);

gij: efeito do ambiente temporario associado a j-ésima medi¢ao no i-ésimo subamostra
Gg=1,2,...1m).
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O coeficiente de repetibilidade foi obtido pela expressao proposta por (CRUZ et al.,
2012):
r=p= Cov(Yij,Yij')=6%g = 6%g

VU (Yi)V(Yij") &%y 6*+6%g , em que:

Yij e Yij' sdo as diferentes repetic6es obtidas em cada individuo (matriz). Foi entéo realizada a
Andlise de Variancia para cada uma das oito caracteristicas e estimado os componentes de
variancia associados aos efeitos genético e efeito residual.

A partir dos coeficientes de repetibilidade (r) obtidos em cada método, a estimativa do
namero de medigdes (I]o) necessarias para se predizer o valor real dos individuos com o valor
de determinacio genotipica’jRlesejado foi obtida pela expresséo:

(1-R? #
O coeficiente de determinac&o genotipicd,(Rue expressa a precisdo da predi¢io do

valor real dos individuos selecionados com base em n medic6es foi obtido pela expressao:

R’- 1IIr
1+r(1]-1)

As estimativas foram obtidas através do procedimento Biometria—Repetibilidade do Programa

Genes (CRUZ, C.D. Genes Software, 2016).
2.3 Andlise de Diversidade genética

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia univariado com duas fontes
de variacdo (entre e dentro de matrizes), a fim de se verificar a existénvaidatididade
genética entre todas as matrizes e também separadamente para as matrizes de Jaiba (local 1
Capitdo Enéas/Janauba (local 2) e Rio Pardo de Minas (local 3).

Construiu-se uma rede de correlacdes de Pearson a fim de entender a relacdo entre as
variaveis em estudo, além de dar suporte aos parametros genéticos e avaliar o efeito da selecac
nas diferentes caracteristicas.

Para estimativa da diversidade genética, utilizou-se analise multivariada aplicando-se
a distancia Euclidiana média como medida de dissimilaridade. Adotou-se trés métodos de
agrupamento (otimizagao (Tocher), hierarquico (UPGMA) e gréafico (Componentes Principais)

a fim de estabelecer grupos de maior similaridade genética e com maior confiabilidade nos
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resultados. Para andlise das estimativas da contribui¢do relativa de cada caracteristica utilizou-
se a estatistica de SINGH (1981) e utilizada a distancia generalizada denidlaisalAs
analises foram realizadas no software GENE&rsao 2016 (Cruz, 2016) para realizar as
analises estatisticas.

Posteriormente identificou-se as matrizes superiores baseado nas caracteristicas dos frutos
pelo indice de rank médio, adaptado de MULAMBA e MOCK (1978).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a analise de variancia mostrou que existe diferenca significativa para todas
as caracteristicas avaliadas (tabela 1) considerando as 57 matrizes. Estes resultados demonstrar
a significancia do componente de variancia genético na populacdo em estudo, indicando
facilidade para discriminacdo dos genoétipos bem como possibilidade para o melhoramento
genético dessas caracteristicas e a partir do que justifica os estudos de parametros genéticos
para fins de selecéo.

Os parametros genéticos obtidos da analise de variancia forneceram suporte para estimar
0s ganhos de selecdo esperados para cada caracteristica, bem como identificacdo de gendtipo

com maiores médias para os caracteres em estudo.

Tabela 1- Resumo da Andlise de Variancia para os 57 acessos de Licuri avaliados.

Caracteristicas QMG QMR F Média CV%
Diametro Longitudinal Fruto (DLF) 53.98 2.38 22.66** 37.27 4.14
Diametro Transversal Fruto (DTF) 50.71 2.34 21.60* 29.30 5.23
indice de Massa processavel (IMF  39.91 3.02 13.20** 20.89 8.32
Peso Pirénio Seco (PPS) 15.34 0.64 23.89** 7.16 11.18
Peso Améndoa Seca (PAS) 0.31 0.02 15.55** 1.05 13.40
Diametro Longitudinal Améndoa

DLA) 12.81 1.02 12.47* 16.58 6.11
Diametro Transversal Améndoa

(DTA) 10.96 0.88 12.38** 11.86 7.93
Espessura Améndoa (EA) 0.31 0.11 2.83* 2.77 11.91
Espessura Endocarpo (EE) 1.88 0.22 8.34** 4.20 11.30

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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3.1 Estudo de repetibilidade

Os coeficientes de repetibilidade para o Licuri se mostraram muito proOxXimos para 0s
qguatro métodos estudados: analise de variancia (ANOVA); componentes principais, com base
na matriz de correlacdes (CPC); componentes principais, com base na matriz de covariancias
(CPCV); andlise estrutural (AE), com base na matriz de correlacéiesdn(2).

Os valores variaram entre o0 minimo de 0,37 (para espessura da améndoa) a um maximo
de 0,89 (para peso do pirénio seco). No entanto, 8 das 9 caracteristicas avaliadas apresentaran
valores superiores a 0,70 que s&o considerados elevados de acordo com RESENDE, (2002)
Esses resultados sugerem que 0s gendtipos avaliados apresentam ampla variancia genética en
relacdo a variancia ambiental para a maioria das caracteristicas. Similarmente, MANFEIO et al
(2011), OLIVEIRA & MOURA, (2010) e MACIEL et al. (2016) ao estuelarepetibilidade
de caracteristicas biométricas em frutos de macauba (Acrocomia aculeata), bacahir(@enoc
mapora) e bacaba (Oenocarpus bacaba) respectivam@&oatencontraram diferencas para
coeficientes de repetibilidade pelos mesmos métodos. Segundo MANFIO et al. (2011) quando
os valores das estimativas do coeficiente de repetibilidade sdo maiores, a diferenca entre os
resultados obtidos pelos diferentes métodos diminui. Tais apuracdes para os valores de
coeficiente de repetibilidade confirmam a significancia da analise de variancia para variancia
genotipica e mostra que as caracteristicas estudadas sao eficientes para selecionar individuos
superiores.

A caracteristica peso do pirénio seco (PPS), particularmente apresentou maior
coeficiente de repetibilidade (0,88-0,89), possivelmente em decorréncia de uma menor
influéncia dos efeitos ambientais CRUZ & REGAZZI (2020). O oposto foi observado para
camacteristica EA (0,37-0,43). MACIEL et al. (2016) também encontrou baixos coeficientes de
repetibilidade para EA em frutos de palmeira bacaba (0,49-0,51), o que CRUZ et al., (2005)
atribui como resultante da variabilidade da espécie e/ou da heterogeneidade do ambiente de
coleta de dado®e fato, a espessura da améndoa de Licuri (figural) € bastante desuniforme
devido a medicao ter sido aleatoriamente executada, contribuindo para obtencdo de menores
valores de repetibilidade. Portanto, dentre todas as varidveis analisadas, EA foi a menos
eficiente para caracterizar a populacédo, devido a baixa magnitude do coeficiente; contrapondo-
se a todas as demais variaveis, em particular a PPS (tabela 2).
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Tabela 2- Estimativa dos coeficientes de repetibilidadg, (oeficientes de determinagdo genotipica
(R e nimero de medicbes estimadas gara valores de Fentre 0,80 e 0,99, utilizando os métodos
de Analise de Variancia (ANOVA); Componentes Principais, com base nria deatorrelacées (CPC);
Componentes Principais, com base na matriz de covariancias (CPCV); Andliger&is(AE), com
base na matriz de correlacdes para as caracteristicas.

R? 10 10 1o no o
(%) (80%) (85%) (90%)  (95%) (99%)

ANOVA 0.87 955 1(0.55) 1(0.78) 2(1.24) 3(2.63) 14(13.70)

DLF CPC 0.87 955 1(0.56) 1(0.79) 2(1.25) 3(2.65)  14(13.80)
CPCV 0.87 955 1(0.55) 1(0.79) 2(1.25) 3(2.63) 14(13.73)

AE  0.87 955 1(0.56) 1(0.79) 2(1.26) 3(2.65)  14(13.83)

ANOVA 0.87 953 1(0.58) 1(0.82) 2(1.31) 3(2.76)  15(14.41)

DTF CPC 0.88 953 1(0.56) 1(0.79) 2(1.26) 3(2.67)  14(13.91)
CPCV 0.88 95.7 1(0.54) 1(0.76) 2(1.21) 3(2.55) 14(13.31)

AE  0.87 955 1(0.56) 1(0.79) 2(1.26) 3(2.67) 14(13.93)

ANOVA 0.80 92.42 1(0.98) 2(1.39) 3(2.21) 5(4.66) 25(24.33)

CPC  0.81 92.83 1(0.93) 2(1.31) 3(2.08) 5(4.40) 23(22.93)

IMP CPCV 0.82 93.13 1(0.88) 2(1.25) 3(1.99) 5(4.20) 22(21.89)
AE  0.81 92.82 1(0.93) 2(1.31) 3(2.08) 5(4.40) 23(22.95)

AE  0.88 95.81 1(0.52) 1(0.74) 2(1.18) 3(2.49)  13(12.30)

PPS CPC 0.88 959 1(0.50) 1(0.71) 2(1.13) 3(2.38) 13(12.42)
CPCV 0.89 959 1(0.50) 1(0.71) 2(1.12) 3(2.38) 13(12.42)

AE  0.88 95.9 1(0.50) 1(0.71) 2(1.13) 3(2.38) 13(12.43)

ANOVA 0.83 93.5 1(0.82) 2(1.17) 2(1.85) 4(3.91) 21(20.40)

PAS CPC 0.83 935 1(0.83) 2(1.17) 2(1.83) 4(3.93) 21(20.50)
CPCV 0.83 935 1(0.82) 2(1.17) 2(1.85) 4(3.91) 21(20.40)

AE  0.83 935 1(0.83) 2(1.17) 2(1.87) 4(3.94) 21(20.57)

ANOVA 0.79 91.9 1(1.00) 2(1.48) 3(2.35) 5(4.96) 26(25.88)

DLA CPC 0.79 922 2(1.02) 2(1.44) 3(2.29) 5(4.85) 26(25.27)
CPCV 0.79 922 1(1.00) 2(1.42) 3(2.25) 5(4.76) 25(24.85)

AE 079 92.2 2(1.02) 2(1.45) 3(2.29) 5(4.85) 26(25.29)

ANOVA 0.79 91.9 2(1.05) 2(1.49) 3(2.37) 6(5.01) 26(26.00)

DTA CPC 0.79 91.9 2(1.05) 2(1.49) 3(2.37) 6(5.01) 27(26.13)
CPCV 0.79 91.9 2(1.05) 2(1.49) 3(2.37) 6(5.01) 27(26.13)

AE 079 91.9 2(1.05) 2(1.49) 3(2.38) 6(5.02) 27(26.18)

ANOVA 0.38 64.7 7(6.54) 10(9.27) 15(14.72) 31(31.00) 162(162.00

EA CPC 0.38 65.1 7(6.44) 10(9.13) 15(14.50) 31(30.60) 160(159.50
CPCV 0.43 69.1 6(5.36) 8(7.59) 13(12.06) 26(25.46) 133(132.60

AE  0.37 64.1 7(6.71) 10(9.50) 16(15.10) 32(31.87) 167(166.01

ANOVA 0.71 88.0 2(1.63) 3(2.31) 4(3.67) 8(7.75) 41(40.43)

EE CPC 0.71 88.1 2(1.61) 3(2.28) 4(3.63) 8(7.66)  40(39.90)
CPCV 0.71 88.1 2(1.62) 3(2.29) 4(3.64) 8(7.69) 41(40.08)

Carater Métodos 7
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AE 071 88.1 2(1.61) 3(2.28) 4(3.63) 8(7.66)  40(39.95)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Diametro Longitudinal Fruto (DLF), Diametro Transversal Fruto (DTF),cindie massa processavel
(IMP), Peso Pirénio Seco (PPS), Peso Améndoa Seca (PAS), Diametro Longitudinal Améndoa (DLA),
Diametro Transversal Améndoa (DTA), Espessura Améndoa (EA), Espessura Endocarpo e (EE)
medidos em 3 frutos de cada uma das 57 matrizes de Licuri.

As estimativas dos coeficientes de determinac&)y (Rtidas a partir das avaliagcdes de
trés frutos por cacho pelos quatro métodos atingiram 90% de acuracia (Jabela xcecao
da caracteristica EEEA que devem ser de 4 e 15 frutos, respectivamente,patakulados.
Os resultados mostram que no geeataracterizacdo biométrica de frutos e améndoas de
matrizes de Licuri foi realizada com alta confiabilidade. A necessidade de um nimero maior de
frutos para algumas caracteristicas pode estar relacionada ao fato de que a repetibilidade é
influenciada pela natureza da caracteristica avaliada, das propriedades genéticas da populagac
e das condi¢cdes ambientais em que os individuos se desenvolveram (CRUZ et al., 2005).
Outros autores também identificaram esse aspecto da variabilidade do numero de frutos
necessarios para melhor acuracia em palmeiras. JUNGBLUTH (2015) em seu estudo de
repetibilidade e de frutos e sementes de butid, concluiu que cinco frutos sédo suficientes para
caracterizar as variaveis DLF, DTF e DTA, no entanto, para a variavel DLA seriam necessarios
dezoito frutos adotando um coeficiente de determinacdo genotipico de 90%. Por sua vez,
MANFIO et al. (2011) concluiu que quatro frutos sdo suficientes para avaliagdo da maioria das
caracteristicas do fruto de macauba (peso, volume, diametro, peso) e da améndoa (volume,
diametro e espessura do endocarpo) com coeficiente de determinagéo de 90%. MACIEL et al,
(2016) concluiu que 5 frutos sao suficientes para caracterizar matrizes de bacaba relativa aos
caracteres: diametro longitudinal do fruto, diametro longitudinal do fruto, peso da améndoa e
para a caracteristica espessura da améndoa séo necessarios pelo menos 10 frutos para obter un
acuracia de 90% na estimativa de variancia da populacdo. Nota-se assim como outros autores,
gue ao estudar caracteres da morfologia de frutos em palmeiras, para algumas caracteristicas hé
necessidade de aumentar o numero de avaliacdes para atingir uma boa acuracia. &ortanto,
biometria realizada em trés frutos em cada cacho de Licuri foi suficiente para canaeteriz
variacao existente para a maioria das variaveis em estudo e estas podem ser indicadas pare
meétodos simples de melhoramento, como a selecdo fenotipica simples e obter bons ganhos
genéticos OLIVEIRA & FERNANDES (2003).
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3.2 Estudo da diversidade genética

Uma vez que o estudo de repetibilidade confirmou uma boa confiabilidade utilizando-
se somente trés frutos paasacaracterizacdo biométrica, deu-se sequéncia aos estudos de
parametros e diversidade genética.

A rede de correlactes fenotipicas de Pearson com teste t a 1% significancia (figura 2)
indicou uma relacéo positiva para todas as variaveis biométricas de frutos e améndoas de Licuri
(linha verde), a excecao da relacdo DLA/EE (linha vermelha). Ademais, muitas das correlacdes
positivas apresentaram forte interacdo. Segundo FALCONER (1987), a selecao precoce esta
relacionada a identificacdo de interacdo forte entre caracteres que culminam em maior

eficiéncia da selecao praticada e em individuos mais produtivos.

Figura 2: Rede de Similaridade baseada na Correlacdo de Pearson com teste t significatde a 1%
probabilidade. Adotou-se como critério caracteristicas consideradas principidn@ce de massa
processavel (IM), Peso Améndoa Seca (PAS); Didametro Longitudinal Améndoa (DLA), Espessu
Améndoa (EA), Diametro Longitudinal Fruto (DLF), e caracteristicas aresli@CA): Diametro
Transversal Fruto (DTF), Peso Pirénio Seco (PPS), Diametro Transversal AménddaEgiessura
Endocarpo e (EE). Se estabeleceu correlagées minimas de 0,3 e as maximas de 0,92.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Outros autores encontraram altas correlacbes para caracteres biométricos de frutos de
outras palmeiras. MARCAL et al. (2015) em jucara (Euterpe edulis), TEIXEIRA et al. (2012)

em acgaizeiro (Euterpe olerag¢esZUFFO et al. (2016) em mirindiba (Buchenavia tomentosa
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e de inaja (Attalea maripa). Assim, as informagcfes apresentadas sobre caracteristicas
biométricas de frutos e sementes de Licuri, bem como a correlagdo entre as mesmas, seréo
importantes para compreender e direcionar a selecéo praticada para as caracteristicas em estud

Ao decompor a variacdo dentro dos trés locais de coleta, o teste F para significancia da
variancia genotipica (Vg) mostrou-se significativo a 1% de probabilidade para todas as
varidveis com excecdo da variavel espessura da améndoa (EA), no local (3). Os resultados
indicam existéncia variabilidade genética também dentro de cada local estudado, mesmo
considerando plantas a poucos metros de distancia. Essa caracteristica pode estaraassociada
biologia reprodutiva da espécie. HAMRICK et al. (1992) destaca a biologia reprodutiva como
fator chave para existéncia de variabilidade e de acordo com DA ROCHA (2009) o Licuri
possui sistema de fecundacdo mista (aldgama e autdgama). Assim, ha maior fluxo génico
portanto, maior variabilidade genética intrapopulacional, provavelmente, em decorréncia da
fecundacéo cruzada praticada pela espécie JAIN (1976).

Além disso, todas as caracteristicas apresentaram estimativas de do coeficiente de
variacdo relativa (CVr) maiores que uma unidade (tabela 3), com excecdo da caracteristica
(EA), o que reforca os resultados da andlise de repetibilidade, que mostrou que essa
caracteristica possui forte influéncia do ambiente. Para as demais, os resultados indicam
superioridade da variacdo genotipica em relagcdo a ambiental, uma vez que o coeficiente de
variacao relativo mede a relacéo de (Cvg/Cve). Segundo VENCOVSKY & BARRIGA (1992)
valores acima da unidade para coeficiente de variacdo relativa indicam maiores chances d
ganhos com a aplicacao de selecéo entre populacdes. RESENDE & ALVES, (2020), considera
a existéncia de coeficiente de variacdo genotipica como requisito para o melhoramento
genético. Logo, existe possibilidade melhoramento genético ao praticar selegcdo nesta
populacdo com as caracteristicas avaliadas.

As estimativas dos coeficientes de variacdo ambiental (CVe) para as 57 matrizes
variaram de 4,14%, para a caracteristica diametro longitudinal do fruto a 13,40%, para peso
seco da améndoa (tabela 1 e 3). Quando analisadas as matrizes separadamente por procedénci
os valores de coeficiente de variacdo ambiental variaram entéé @)1 F) e 13,406 (PAS),
nos frutos de Rio Pardo de Minas. Os resultados indicam boa precisao na coleta dos dados
relativos a biometria de frutos e améndoas de Licuri. MANFIO et al. (2011), encontrou
resultado semelhantes para coeficientes de variacdo em macauba, 3,95% para diametro do fruto
e 12,10% para espessura do endocarpo. Portanto, os baixos valores de erro do fator ambiental
na obtencdo na coleta dos dados aumentam a confiabilidade das informacdes relativas a

identificacdo de variabilidade genética de genadtipos de Licuri oriundos de Minas Gerais.
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As médias das variaveis DTF, IMP, PAS, DLA, DTA avaliaséas 28 matrizesed
Janauba/Capitdo Enédkocal 2) foram superiores as médias das 57 matrizes essudada
conjuntamente (tabela 3). Em contrapartida, as médias das variaveis DLF, PPS, EA e EE foram
menores para este local. No entanto, € desejavedgquédias para variavel EE seja menor,
pois isso indicaria um mesocarpo mais espesso, e, portanto, maior rendimento de massa
processavel dos frutos. Além disso, as caracteristicas DTF, DLA, DTA oriundas deste mesmo
local possuem os maiores valores de coeficiente de variacdo genético (CVg). Assimssendo, o
resultados indicam superioridade dos genotipos provenientes do local (2), porque além de
apresentarem as maiores médias para caracteres de interesse, possuem grande variagado genéti
associada. MIRANDA (1998) considera cruzamentos promissores aqueles realizados com
individuos divergentes, mas que possuem média elevada e variabilidade para os caracteres que
edejam sendo melhorados. Portanto, de um modo geral, os individuos oriundos de
Janauba/Capitdo Enéas sdo promissores para serem utilizados como genitores em futuros

cruzamentos.

Tabela 3 -Estimativas de parametros genéticos obtidos da analise de 57 matrizeasntiedircurie
separadamente para 24, 28 e 5 (correspondente a cada localizagdo Jaiba (1), Janauba/Capitdo Enéas (:
e Rio Pardo de Minas (3) em relacé@o as caracteristicas: Diametraudimagji Fruto (DLF), Diametro
Transversal Fruto (DTF), Peso Pirénio Seco (PPS), Peso Améndoa Seca (PAS), Diametro Longitudinal
Améndoa (DLA), Didmetro Transversal Améndoa (DTA), Espessura Améndoa (EA), Espessura
Endocarpo e (EE).

57 matrizes de Minas Gerais

Variaveis
Parametros** DLF DTF PPS PAS DLA DTA EA EE
(mm) (mm) IMP_ (g) (9) (mm) (mm) (mm) (mm)
Vg 172 16.12 123 49 0.09 393 335 0.06 0.55
Ve 0.79 0.78 1.01 0.21 001 0.34 029 0.04 o0.08
Vf 1799 16.9 13.3 5.11 0.10 4.27 365 0.10 0.06
CVg% 11.13 13.7 16.78 30.8829.53 11.95 14.45 9.30 17.68
CVe% 4.14 5.23 8.32 11.18 134 6.112 793 119 113
CVi% 11.38 14.03 17.46 31.5330.11 1246 16.11 11.38 5.98
CVro% 269 2.62 202 276 220 196 182 0.78 1.56
Média 37.27 293 20.89 7.17 1.05 1658 11.86 2.78 4.20

24 matrizes de Jaiba (1)

Variaveis
Parametros** DLF DTF PPS PAS DLA DTA EA EE
(mm) (mm) IMP_ (9 (9 (mm) (mm) (mm) (mm)
Vg 18.69 17.45 10.69 6.8 0.08 244 292 0.04 0.74
Ve 0.79 0.78 1.00 0.21 0.01 0.34 029 0.04 o0.08
Vf 1948 18.23 11.69 7.01 0.09 278 321 0.08 0.82

CVg% 11.51 1452 16.11 34.8027.46 946 146 7.04 20.29
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CVe% 4.11 5.32 8.57 10.69 13.72 6.13 8.04 11.64 11.19
CVi% 1151 14.84 493 35.3329.12 10.09 15.31 9.96 21.35
CVro% 280 2.73 1.88 326 200 154 182 060 1.81
Média 37.56 28.77 2029 7.44 1.03 16.51 11.70 2.84 4.24
28 matrizes de Capitdo Enéas/Janauba (2)
Variaveis

Parametros** DLF DTF PPS PAS DLA DTA EA EE

(mm) (mm) IMP_ (9 (9 (mm) (mm) (mm) (mm)
Vg 18.40 1499 10.19 3.88 0.11 553 392 0.08 0.34
Ve 0.79 0.78 1.00 0.21 0.01 0.34 0.29 0.04 o0.08
Vf 19.19 15.77 11.19 4.09 0.12 587 421 011 0.42
CVg% 11.64 12.88 1453 28.84 31.78 13.98 16.33 10.55 14.43
CVe% 4.19 5.10 791 11.721298 6.02 7.76 12.34 11.77
CVi% 11.89 13.22 15.22 20.82 31.78 14.40 16.93 12.37 16.04
CVro% 2.78 2.53 1.84 246 245 232 210 085 1.23
Média 36.85 30.04 21.97 6.83 1.09 16.82 12.12 2.68 4.04

05 matrizes de Rio Pardo de Minas (3)
Variaveis

Parametros** DLF DTF PPS PAS DLA DTA EA EE

(mm) (mm) IMP_ (9 (9 (mm) (mm) (mm)ns (mm)
Vg 6.62 1592 20.17 1.88 0.10 214 270 0.01 0.24
Ve 0.79 0.78 1.00 0.21 0.01 0.34 029 0.04 o0.08
\i 741 167 2117 2.09 011 248 299 0.05 0.32
CVg% 6.72 14.4 25.3 18.4332.26 9.37 14.71 3.32 9.88
CVe% 4.03 5.53 9.77 10.77 1439 65 842 1096 9.58
CVi% 6.73 1475 25.86 19.4333.84 10.09 1548 7.43 114
CVro% 1.67 2.60 259 171 224 144 175 030 1.03
Média 38.24 27.71 17.79 7.44 098 1560 11.17 3.01 4.96

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

** \/g:variancia genotipica entre matrizes significativo a 1% de probabilidadegsté F;Ve: varidncia
residual; Vf: variancia fenotipica permanente entre matrizes; CVg%cieo¢é de variacao genotipica;
CVe%: coeficiente de variacéo residual; CVf%: coeficiente de variagdo feapipir = CVg/CVe =
coeficiente de variagdo permanente.

De acordo com a analise de estatistica descritiva e a estimacdo da importancia relativa
dos caracteres proposta por SINGH (1981), (tabela 4) as caracteristicas que contribairam par
67,05% da divergéncia entre as 57 matrizes avaliadas foram: peso seco do pirénio (PPS)
(21,39%), diametro longitudinal da améndoa (DLA) (16,99%), diametro longitudinal do fruto
(DLF) (15,80%), diametro transversal da améndoa (DTA) (12,87%), (tabela 4). Os resultados
sugerem que tais variaveis foram eficientes para explicar a diversidade entre os 57 genotipos
avaliados. A variavel que menos contribuiu para discriminacdo dos gendétipos foi EE, portanto
recomendada para descarte em trabalhos futuros de estudos de diversidade. No entanto, € ums

variavel importante para quantificar o IMP e consequentemente relevante num contexto
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industrial. JUNGBLUTH (2015) encontrou resultados similares ao avaliar a importancia de
caracteres de frutos e sementes sobre diversidade genética em butia. Concluiu que as duas
variaveis mais importantes para avaliacdo de frutos foram diametro longitudinal do fruto
(24,14%) e diametro equatorial do fruto (24,14%), para avaliacdo das sementes encontrou
(67,51%) da variabilidade explicada pela variavel didametro equatorial da semente e (17,98%)
pelo diametro longitudinal da semente. Assim como MANFIO (2010), que verificou espessura
do endocarpo (14,47%) e diametro transversal do fruto (14,03%) como as caracteristicas que
mais contribuiram para discriminar genoétipos de macauba. A analise permite concluir que as
varidveis PPS, DLA, DLF e DTA devem ser priorizadas na escolha de individuos com objetivo
de identificar variabilidade genética e planejar de cruzamentos entre genétipos divergentes de

Licuri.

Tabela 4 - Contribuig&o relativa das variaveis para a diversidade genética baseada na eskatistica
SINGH (1981) aplicada sobre a distancia generalizada de Mahalanobis.

28 matrizes de
57 matrizes 24 matrizes Jaiba Capitdo 5 matrizes de Rio
Enéas/Janauba Pardo de Minas

Contribuicao relativa

Variaveis S| (%) S| (%) S| (%) S| (%)
DLF 23564.56 15.80 4365.55 19.86 7221.85 1554 5666.00  0.05
DTF 9980.38 6.69 3667.70 16.68 2238.56 4.82 0.00 0.00
IMP 18179.03 12.19 426.95 194 432805 9.31 22172.88 21.31
PPS 31895.39 21.39 6146.09 27.96 10010.04 2154 15812.69 15.20
PAS 14948.44 10.02 1733.22 7.88 814584 17.53  0.00 0.00
DLA 25343.00 16.99 1694.06 7.70 4840.99 10.41 62858.32 60.43
DTA 19190.83 12.87 1451.17 6.60 7481.98 16.10 3159.38  3.03
EA 3603.68 241 459.23 2.08 1434.02 3.08 0.00 0.00
EE 2371.99 159 2037.15 926 763.99 1.64 0.00 0.00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Analisando as 24 matrizes de Jaiba (locall), trés caracteristicas foram responséaveis por
captar 64,5% da variacao total existe entre os genotipos, sendo essas: peso do pirénio seco PP
(27.96%), diametro longitudinal do fruto DLF (19,86%), diametro transversal DTF (16,68%).
Para o local (2), as trés caracteristicas mais importantes e que captaram 54,17% da variacao
total existente foram: peso seco do pirénio (PPS) (21,54%), peso seco da améndoa PAS
(17,53%) e diametro transversal da améndoa (DTA) (16,10%). Ao analisar as 5 matrizes do
local (3) a caracteristica DLA foi responsavel por captar 60,43% da variacao total existente. As

variaveis que foram recomendadas para descarte - pois contribuiram de forma insignificante



52

para o estudo de diversidade genética - foram IMP, EE, DTF, ao analisar as 24 matrizes do local
(1), 28 do local do (2) e 5 do local (3) matrizes, respectivamente. Observa-se que as
caracteristicas contribuiram de forma distinta ao estudar as matrizes oriundas de diferentes
locais do estado de Minas; no entanto, a variavel PPS esteve dentre as mais significantes para
caracterizar a diversidade genética e a variavel EE esteve dentre as que menos chiatribuiu.
entanto, sabe-se que o efeito de amostragem para o numero de plantas avaliados impacta
sobremaneira os resultados. O tamanho da amostra € diretamente proporcional a variabilidade
dos dados populacionais, logo, 0 menor numero de individuos, considerando as subamostras,
pode ter influenciado a identificacdo de variaveis (RAMALHO et al., 2000; BARBIN, 2003;
STORCK et al., 2006). De modo geral, pode-se aferir que PPS é uma boa variavel para
identificacdo de variabilidade de Licuri, enquanto EE néo discrimina bem os genétipos.

Com base nos valores da matriz de distancia euclidiana média, verificou-se por meio do
método de agrupamento de Tocher (tabela 5), a formacado de um namero variavel de grupos:
para as 57 matrizes, 5 grupos, para a localidade 1, 5 grupos; para a localidade 2, 7 grupos e pare
alocalidade 3, 2 grupos. Analisando 0s 57 gendétipos conjuntamente, observou-se que 0s grupos
II, IV e V alocaram genétipos oriundos de mesma procedéncia geografica, no entanto, os
demais grupos alocaram genotipos de localizagdes geograficas diferentes, atestando para uma
grande variacdo genética intragrupos. Ao analisar as matrizes das diferentes localidades, no
local 1 o método isolou 3 matrizes (23,11 e 8) como sendo consideradas distintas dos grupos
predominantes. No local 2 também trés matrizes se isolaram em grupos individuais (43, 37, 27)
e no local 3, somente a matriz 53 se mostrou distinta dos demais individuos. Os resultados
confirmam a grande variagdo existente entre as subamostras de Licuri oriundas de trés
localidades de Minas Gerais, bem como uma grande variacdo dentro de cada localidade
estudada, confirmado pelo parametro de variancia genotipica que se mostrou maior para
algumas variaveis dentro de um mesmo local comparado com locais diferentes (tabela 3). A
grande variabilidade genética estimada para a mesma subamostra comparada com o estudo en
conjunto de todas as matrizes foi também verificado por (MANFIO, 2010) que avaliou a
diversidade genética de 91 matrizes de macauba de Minas Gerais e de acordo com o0 método de
Tocher discriminou 17 grupos, ao estudar 145 matrizes oriundas de varios estados brasileiros,
discriminou apenas 9 grupos, indicando maior variagdo genética em distancias relativamente
pequenas. A distribuicdo dos genotipos pelo agrupamento pelo método de Tocher indica uma
variacao genética dentro da mesma populacéo, fato que também foi verificado por BUTTOW
et al. (2010) em gendtipos butia, observando (83,68%) variagdo molecular dentro de uma

subamostra da populacéo. Os resultados apontam para o isolamento de individuos bastante
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divergentes em relagcdo a maioria da populagdo estudada, o que reforca a premissa de
variabilidade genética.

Tabela 5- Grupos de similaridade genética entre Jaiba (1), Janauba/Capitédo Enéas @Rareldrde
Minas (3).57, 24,28 e 5 matrizes de Licuri estabelecidos pelo método de Tocher, baseado iz distanc
euclidiana média.
Grupos 57 matrizes (Total)
24 56 53 16 7 33 50 39 22 47 18 32 46 31 28 10 43 52 44 29 41 6
I 2 5519 4341430 349123513 938214045 15715 511
42 26 17 51 20 23 36

I 27 37

1l 8 48

\Y, 25

\ 54

Grupos 24 matrizes (Jaiba), local (1)

I 1219132118 1 10 2 22 7 4 6 14 9 1524 16 3
I 5 17 20

1l 23

\Y, 11

\Y 8

Grupos 28 matrizes (Capitdo Enéas/Janauba), local (2)
I 43 46 41 29 49 32 52 35 50 31 38 40 39 44 30 34 28 47
I 36 48

1 26 51 33

\Y, 25 45

\Y 42

VI 37

VI 27

Grupos 5 matrizes (Rio Pardo de Minas), local (3)

I 52 55 54 56

Il 53

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Analisando as 57 matrizes observou-se que a distancia genética entre as matrizes foi
relativamente menor comparado com as subamostras, o que possivelmente relaciona-se com o
efeito de amostragem, como pode ser observado paras as matrizes do local (3), que apresentan
a maior distancia média (0,5277) (tabela 6). Os dois gendtipos mais similares foram 43 e 46,
oriundos do local (2). No entanto, os genoétipos mais distantes (genotipo 8 e 25), considerando
todas as matrizes, também foram procedentes de uma mesma localidade (local 1). As baixas
dissimilaridades detectadas entre algumas matrizes oriundas da mesma localidade podem ser
devido a cruzamentos entre individuos aparentados ou de autofecundagbes como sugere
SOUZA (2002). Ja o contrario, pode estar associado a um fluxo génico provenientes de
cruzamentos naturais. OLIVEIRA (2003) ao avaliar 116 genotipos de agaizeiro com RAPD,
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também n&o obteve associacdo da origem geografica com a alocacdo dos gendtipos nos
diferentes pelo método de agrupamento UPGMA, demonstrando grande variacdo genética
dentro das populacdes. Desta forma, € provavel que a procedéncia geografica nao foi um fator
preponderante para a dissimilaridade genética dos genotipos de Licuri estudados, denotando

possibilidade de fluxo génico na populagéo estudada.

Tabela 6- Resumo das estimativas das distancias genéticas, (maxima, minimalasoeséimativas
(SE), soma de quadrado das estimativas (SE), com base na distancia euclidiana nmeédis, 5ahtr
matrizes mineiras de Licuri e separadamente para 24, 28 e 5 (correspondente a lcealgidoCh
Jaiba), (2, Capitdo Enéas/Janal@, Rio Pardo de Minas).

Distancia 57 matrizes 24 matrizes Local (1) 28 matrizes Local (2) 05 matrizes Local (3)
Genética Estimativa Matrizes Estimativa Matrizes Estimativa Matrizes Estimativa Matrizes
Maxima 0.6911 8e25 0.7331 8el7 0.7209 48 e 51 0.8550 54 e 57
Minima 0.0721 43 e 46 0.1045 12e 19 0.0933 43 e 46 0.2557 53 e 56
SE 433.8802 93.0493 123.8446 5.2776

SQE 135.3374 35.11 46.6770 3.0912

Média 0.2718 0.3371 0.3276 0.5277

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

No dendrograma obtido a partir do agrupamento das 57 matrizes utilizando o método
UPGMA, observou-se, a partir do critério de particdo de grupos proposto por MOGEMA, a
formacao de sete grupos; sendo que destes, houve isolamento de quatro in@#jdJ& e
37) e os demais formaram dois grandes grupos com pouca associacdo com a localizac&o
geografica. A alta correlacéo cofenética conferida ao agrupamento (0,75), da suporte para uma
pequena distor¢cdo das distancias genéticas com a distancia grafica do agrupamento. Os
resultados concordam com o agrupamento pelo método de Tocher ao apontar baixa
concordancia da procedéncia do individuo com a dissimilaridade genética. O Licuri por ser
fonte de alimento de espécies de aves como araras, pode ter suas sementes dispersadas pc
muitos quildbmetros de distancia (DA ROCHA, 2009), proporcionando fluxo génico entre
regides distantes. Esta caracteristica ecolédgica pode ter sido captada pelo método UPGMA, que
favorece a formacgéo de grupos individualizados, uma vez que inicialmente o mesmo foi
proposto para estudos de filogenia (SILVA, 2014). Assim como o método de Tocher, ndo houve
uma tendéncia de agrupamento de individuos oriundos das mesmas localidades nos dois grupos
predominantes, fortalecendo mais uma vez a variabilidade genética da pagpulacao

particularmente no ambito intrapopulacional.
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Figura 3 - Dendrograma baseado na Distancia Euclidiana Média de 57 matrizes de Licuri.

0.4 _|

0.3

0.2

0.1

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Tabela 7 -Autovalores e importancia acumulada para os Componentes Principais baseado na Distancia
Euclidiana Média como medida de dissimilaridade.

CP Autovalor Impc(;g/toa)mma Caracteristicas Recomendacac
1 4.05 45.02 Diametro transversal do fruto (DTF)
2 1.77 64.68 Espessura do endocarpo (EE)
Diametro longitudinal da améndoa
3 1.08 76.75 (DLA)
4 0.94 87.18 Espessura da améndoa (EA)
5 0.57 93.54 Diametro longitudinal do Fruto (DLF)  Descarte
6 0.29 96.78 Peso da améndoa seca (PAS) Descarte
7 0.16 98.99 Peso do pirénio seco (PPS) Descarte
Diametro transversal da améndoa
8 0.12 99.99 (DTA) Descarte
9 0.00 100.0 Diametro transversal do fruto (DTF) Descarte

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Por fim, a andlise de disperséo gréfica via componentes principais (figura 5) ceforca
padrdo de agrupamento discutido pelos métodos anteriores, que semelhantemente reuniram a
maior parte das matrizes em um grupo predominante e os demais individuos isolados em
pequenos conjuntos (tabela 5, figura 3). Os trés primeiros Componentes principais conseguiram
captar uma boa parte da variacao existente (76,75%) (tabela 7), logo, a distor¢do gréfica das
distancias genéticas é reduzida. A importancia das variaveis e recomendacdo depadscarte
método dos componentes principais e pelo método de SINGH (f®8t) diferentes; no
entanto, o método de Componente Principais mostrou-se sensivel a correlacdo existente entre
as variaveis (DLF, PAS, PPS, DTA e DTA) (figura 1), sendo, portanto, recomendadas para
descarte devido a redundancia. De um modo geral, os diferentes métodos de agrupamento
considerando a biometria de frutos e sementes de Licuri, alocou muitos genaétipos localizados
a poucos metros de distancia em grupos de similaridade diferentes. O mesmo foi verificado por
MOURA, (2019), que estudou a diversidade genética de frutos, diasporos e sementes de Licuri
oriundos do municipio de Caetés-PE por meio de caracteres biométricos. SINGH et al. (2008)
afirma que existe grande associacdo entre a distancia genética e localizacdo geografica entre
espécies vegetais. No entanto, com algumas excec¢des, isso ndo foi verificado. Porém, o nimero
de grupos formados pelos métodos estudados demonstrou a ampla variabilidade entre os
gendtipos avaliados, sendo de extrema importadncia para explorar a heterose ao cruzar
individuos de matrizes pertencentes aos diferentes grupos (PEREIRA et a)., 14892
fortalece o pafdala biometria para identificacdo da variacdo genética dentro de populacfes de
uma mesma espécie, além de fornecer informacfes a respeito da caracterizacdo dos aspectos

ecoldgicos e fluxo génico por agentes dispersores (MACEDO et al., 2009).
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Figura 4 - Gréfico de Dispersdo Grafica dos trés primeiros Componentes Principais baseado
Distancia Euclidiana média e colorido de acordo com o Agrupamento de Tocher.
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Fonte:Elaborada pelo autor, 2021.

A selegdo praticada no indice de “ranks” adaptado de MULAMBA e MOCK (1978)
permite estimar a resposta esperada de ganhos de selecdo para cada caracteristidaavaliada.
este método, os valores genotipicos sao classificados para cada carater e a média do rank de
cada genotipo- para todos os caracteres -sao apresentados no resultado final. A peldiacédo
indice de “rank” evidenciou ganhos genéticos com a selecio dos 12 melhores individuos dentre
as 57 matrizes avaliadas, para as nove caracteristicas (tabela 8). No entanto, analisando
separadamente os individuos do local 3, houve ganhos nulos para algumas caracteristicas,
explicado pela falta de variabilidade captada. Isso provavelmente ocorreu pelo efeito da
reduzida amostragem, como é evidenciado na tabela de contribuicdo de caracteristicas para
variabilidade (tabela 4). Os ganhos variaram de 3,#8) & 34.79% RPPS nas 57 matrizes e
de 0% (DLF, EA) a 46.58% (PAS) considerando as matrizes do local 3.

As matrizes selecionadas pelo indice de rank médio, adaptado de MULAMBA &
MOCK (1978) ao considerar as 57 matrizes em ordem decrescente foram: 48, 36, 8, 40, 38, 57,
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15, 49, 42, 10, 12, 9. Considerando apenas o local 1, as 5 matrizes selecionadas foram: 1, 8, 10,
12 e 15Considerando apenas o local 2, as 6 matrizes selecionas foram: 36, 38, 40, 42, 48 e 49.
Considerando o local 3 a matriz selecionada foi a 57. Com excec¢éo do individuo 9, a selecao -

tanto considerando todas as plantas, quanto considerando cada localidade - foi similar.

Tabela 8 -Resposta esperada nas caracteristicas avaliadas com a selecao praticada no indice
de Mulamba e Mock (1978) das 30 matrizes selecionadas.
24 matrizes local 28 matrizes

57 matrizes (1) local (2) 5 matrizes local (3)
Caracteristicas GS % GS % esperada GS % GS % esperada
esperada esperada

DLF 10.07 3.05 11.59 0

DTF 12.15 9.29 7.63 23.52

IMP 13.08 9.98 8.66 37.77

PPS 34.79 17.85 35.79 22.50

PAS 34.08 16.31 41.65 46.58

DLA 8.86 0.89 12.89 6.01

DTA 14.39 8.95 13.75 21.48

EA 3.40 2.54 5.7 0

EE 8.12 6.42 3.24 1.41

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

4. CONCLUSAO

N&o houve diferenca entre as estimativas dos coeficientes de repetibilidade obtido pelos
Métodos estudados. Admitindo-se coeficiente de determinacdo de 90%, trés frutos séo
suficientes para avaliacdo das caracteristicas DLF, DTF e PPS, PAS, DLA, e DTAs para
caracteristicas EA e EE sao necessarios 4 e 15 frutos respectivamente.

A significancia do parametro de variancia genotipica considerando as 57 matrizes
avaliadas conjuntamente, bem como em cada subamostra, indica possibilidade melhoramento
genético ao praticar sele¢cdo na populacdo de Licuri estudada.

De acordo com a estatistica de SINGH (1981) as variaveis que mais contribuiram para
a discriminacgao dos genotipos, considerando as 57 matrizes foram: foram peso seco do pirénio
(PPS), diametro longitudinal da améndoa (DLA), diametro longitudinal do fruto (DLF) e
didametro transversal da améndoa (DTA).

O método de Tocher, UPGMA e dispersao grafica dos Componentes principais

demonstrou ampla dissimilaridade genética de Licuri oriundos do norte de Minas Gerais,
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apontando, em alguns casos maior dissimilaridade genética dentro das subamostras da
populacao estudada.
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CAPITULO I I

QUANTIFICACAO DO TEOR DE OLEO E COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS
DE LI CURI Syagrus coronata (Mart.) Becc

RESUMO

A crescente demanda por Oleos vegetais a niveis mundiais estimula diversas nacdes a buscar
alternativas sustentaveis para o fornecimento de 6leo vegetal, uma vez que a palma de dleo,
como principal fornecedora de 6leo vegetal enfrenta dificuldades para sua expansao. O Licuri
(Syagrus coronata (Mart) Becc.) é uma palmeira oleaginosa nativa do semiarido brasileiro com
potencial para fornecer 6leo vegetal similar a palma. Atualmente, o dendé ocupa o primeiro
lugar na producdo mundial de 6leo vegetal, sendo o seu cultivo, cerca de 95%, concentradas
nas faixas equatoriais do globo, regido das florestas tropicais, onde encontra as condi¢cdes
necessarias para a producéao (precipitacao de 2000 mm anuais). No entanto, por competir com
florestas tropicais, é também muito criticada pela sociedade, que busca a producédo sustentavel
dos dleos vegetais. Assim, é importante buscar alternativas para suprir a alta demanda por 6leo
vegetal. O Licuri, pode, em parte, substituir o 6leo produzido pelo dendé, além de exercer um
papel importante no desenvolvimento econémico associado a agricultura pouco diversificada
das regides semiaridas do planeta. Assim, o objetivo deste trabalho foi coletar e avaliar
genotipos de Licuri (Syagrus coronata (Mart) Becc.) proveniente do norte de Minas Gerais,
quanto ao potencial oleifero, avaliando o teor de 6leo em massa seca e 0S principais
componentes do Oleo presentes na polpa e na améndoa. Vinte e dois gendtipos foram
submetidos a analise do teor de 6leo e quinze gendtipos analisados quanto ao perfil de acidos
graxos na polpa e na améndoa. Os teores médios de 6leo na polpa (TOP) em massa sece
variaram entre 6,24% e 33,18%. Os teores médios de 0leo da améndoa (TOA) variaram entre
47,10% a 70,3%. O estudo de perfil de acidos graxos indicou predominéancia de acido laurico
na améndoa e acido oléico e palmitico na polpa. Os resultados indicam grande potencial dos
genotipos de Licuri provenientes do norte de Minas Gerais quanto ao teor de Oleo e presenca
de &cidos graxos em proporgdes semelhantes ao 6leo de dendé, podendo ser uma alternativa a

cultivo para na producédo de 6leos vegetais.

Palavras-chave:Espécies oleiferas nativasecaceae, semiarido.
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QUANTIFICATION OF OIL CONTENT AND LICURI FATTY ACID
COMPOSITION Syagrus coronata (Mart.) Becc

ABSTRACT

The growing demand for vegetable oils worldwide stimulates several nations to seek sustainable
alternatives for the supply of vegetable oil, since palm oil, as the main supplier of vegetable oill,
faces difficulties in its expansion. Licuri (Syagrus coronata (Mart) Becc.) Is an oil palm native
to the Brazilian semiarid region with the potential to supply vegetable oil similar to the palm.
Currently, palm oil occupies the first place in the world production of vegetable oil, with its
cultivation, around 95%, concentrated in the equatorial bands of the globe, region of tropical
forests, where it finds the necessary conditions for production (2000 mm precipitation annual).
However, for competing with tropical forests, it is also highly criticized by society, which seeks
the sustainable production of vegetable oils. Thus, it is important to look for alternatives to
supply the high demand for vegetable oil. Licuri can, in part, replace oil produced by oil palm,
in addition to playing an important role in the economic development associated with poorly
diversified agriculture in the semiarid regions of the planet. Thus, the objective of this work
was to collect and evaluate genotypes of Licuri (Syagrus coronata (Mart) Becc.) From the north
of Minas Gerais, regarding the oil potential, evaluating the oil content in dry mass and the main
components of the oil present in the pulp and almond. Twenty-two genotypes were subjected
to oil content analysis and fifteen genotypes analyzed for fatty acid profile in the pulp and
almond. The average contents of oil in the pulp (TOP) in dry mass varied between 6.24% and
33.18%. The average levels of almond oil (TOA) ranged from 47.10% to 70.3%. The fatty acid
profile study indicated a predominance of lauric acid in the almond and oleic and palmitic acid
in the pulp. The results indicate great potential of the Licuri genotypes from the north of Minas
Gerais in terms of oil content and the presence of fatty acids in proportions similar to palm oil,
which may be an alternative to palm oil cultivation in the production of vegetable oils.

Keywords: Native oil species, Arecaceae, semiarid.
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1. INTRODUCAO

A participagdo no mercado de Gleos vegetais do mundo € representada em grande parte
pelas culturas oleaginosas da palma e da soja. Segundo o departamento de agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2020), a producao global de oleaginosas deve crescer 5% em 2021
enquanto o consumo € previsto para aumentar 2%. Os Oleos vegetais sdo absorvidos,
principalmente pela industria alimenticia. O aumento no consumo de soja se deve, em grande
parte, pela retomada do crescimento da suinocultura na China, ap0s crise provocada pela peste
suina africana de 2017 e 2018. Assim, 0 aumento das importacfes de soja pela China,
associados a valorizacao do délar em detrimento do real e elevado consumo interno fez com
que o 6leo de soja atingisse precos recordes no Brasil (USDA, 2020).

Por outro lado, a expansdo da maior cultura primariamente oleifera, a palma (Elaeis
guineenses), enfrenta obstaculos climaticos e de seguranca ambiental. Devido as exigéncias
climaticas da cultura, na qual demanda elevados indices pluviométricos e temperatura elevada,
seu cultivo se limita pelas areas de baixa latitudes do globo. No Brasil, esta restrita a regido
amazobnica, especialmente no estado do Par4, e uma pequena porcdo costeira da Bahia
(VILLELA, 2009; USDA, 2020). Por sua vez, um aumento da area cultivada, no ambito
mundial e brasileiro, ndo é viavel, pois traz varias e legitimas intranquilidades legais, sociais e
ambientais associada a perturbacédo das florestas tropicais (RAMALHO FILHO, 2010). Frente
a isso, é importante ampliar o conhecimento sobre espécies alternativas, que possam fornecer
Oleo vegetal e suprir a alta demanda por esse produto.

Paralelamente, o Brasil conta com a maior biodiversidade de espécies oleaginosas, que
poderiam fornecer 6leo para atender a alta demanda interna do pais. Dentre a diversidade
genética da flora oleifera brasileira, o Licuri (Syagrus coronata) destaca-se por ter sua
distribuicdo natural nos dominios fitogeograficos de flora caducifélia e xeromérfica (caatinga),
revelando alta adaptabilidade da espécie ao ambiente do semiarido (OLIVEIRA, 2014).
MIRANDA (2011) avaliou caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da améndoa de é.icuri
concluiu que o mesmo apresenta os padrdes estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria para 6leos brutos. O 6leo apresentou boa capacidade antioxidante, além de apresental
alta estabilidade sob alta temperatura, ideal para ser utilizado em processos industriais
dependentes de alta temperatura.

O potencial oleaginoso do Licuri € reportado por diversos autores (tabelal),
apresentando elevada amplitude para o teor de 6leo na améndoa, que variam de 30,04 % até
70,2% em massa seca, descritos por SILVA (2012) e SANTOS (2014), respectivamente. A
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avaliacdo do teor de 6leo na polpa € incipiente, sendo que CREPALDI et al. (2001) e SILVA
(2012) encontraram, respectivamente, 4,5% e 1,53% de teor de 6leo.

Tabelal - Teor de 6leo em massa seca encontrados por diferentes autores nolLbralizacao:
*(Bahia), **(Alagoas). *** (Pernambuco). Valores com (na) indicam nao avaliado.

Parte La Salles, Crepaldiet Ilhaa, Silva Silva et al. Qliveira,
do (2010)  al. (2011)* (2014)** (2012)**  (2015)*** (2013)**
Fruto
polpa na 4,5 na 1,53 na 50
améndoa 40,64 49,2 50,00 30,04 39,00 50

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
10 teor de 6leo da améndoa obtido por Oliveira, 2013 foi via prensa fidrdylara a polpa via extragcéo
guimica.

A predominancia de triglicerideos de cadeia média (AGCM, C6 - C12), reportada por
diferentes autores (tabela 2) no 6leo da améndoa do Licuri - em especial o laurico, caprilico e
caprico— representa uma caracteristica importante e de interesse para diversas industrias. O
acido laurico, por exemplo, apresenta uma maior estabilidade nos processos oxidativos devido
a auséncia de insaturagdes. A estrutura do acido laurico favorece também o equilibrio da acao
hidrofilica-lipofilica, ideal para indUstria de detergentes (VIANNI & FILHO 2000). J& o acido
caprico e caprilico possui grande aplicabilidade na industria farmacéutica e alimenticia
funcional, uma vez que ndo apresentam acidos graxos trans em sua estrutura molecular, ao
contrario do que ocorre com as gorduras submetidas ao processo de hidrogenacao, sendo esta
prejudiciais a saude (CHIU et al., 2008).
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Tabela2 -Valores médios (%) de acidos graxos de 6Oleo de Licuri de acordo com diferenteseautores
localizacdo. Valores (-) indicam nado detectado, (na) n&o analisado. Localidadestia)(B
**(Pernambuco), ***(Alagoas). Acidos Graxos: Acido caprilico (C8:0); acido cag@iD:0); acido
laurico (C12:0); &cido miristico (C14:0); acido palmitico (C16:0); &citkéeiso (C18:0); acido oléico
(C18:1) cis; acido linoléico (C18:2) cis.

Acido Parte Batista Neto Silva, La Miranda, [ILHAA,
Graxo do (2006)*  (2009)* (2012)** Salles, (2011)*** (2014)
Fruto (2010)
polpa na na - na na na
(C8:0) améndoa 27,0 24,68 - 9,00 12,09 13,00
polpa na na - na na na
(C10:0) améndoa 15,0 13,94 9,16 6,00 6,80 8,00
polpa na na - na na na
(C12:0) améndoa 39,0 36,43 44,5 42,00 42,77 48,00
polpa na na - na na na
(C14:0) améndoa 8,10 7,15 19,04 16,00 14,20 14,00
polpa na na 42,31 na na na
(C16:0) améndoa 4,10 3,98 10,03 8,00 6,57 5,00
polpa na na 32,35 na na na
(C18:0) améndoa 4,20 3,05 3,78 4,00 2,32 2,00
polpa na na 25,34 na na na
(C18:1) cis améndoa 4,50 4,08 13,44 12,00 11,23 7,00
polpa na na - na na na
(C18:2) cis améndoa - 1,02 - 3,00 2,89 3,00

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A caracterizacdo inicial do teor de 6leo e da composicdo do mesmo em diferentes
gendtipos de Licuri, permitird identificar o potencial produtivo e distinguir a aplicabilidade
agroindustrial de acessos oriundos de Minas Gerais. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar gendétipos de Licuri (Syagrus coronata (Mart) Becc.) proveniente do norte de Minas
Gerais, quanto ao potencial oleifero, avaliando o teor e os principais componentes do 0Oleo

presentes na polpa e na améndoa.
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2. MATERIAL E METODOS

Avaliaram-se genaétipos de Licuri provenientes do norte de Minas Gerais (tabela 2
Introducéo Geral) para o teor de Oleo (22 acessos -em italico) e composicao do 6leo (15 acessos
-em negrito) da polpa e da améndoa. A limitacdo do nimero de genotipos estudados decorreu
da restricdo do material vegetal disponivel.

2.1 Teor de 6leo

Frutos maduros foram destacados do cacho de cada planta e despolpados manualmente
(figura 2, a). Uma amostra composta da polpa de cada planta foi seca em estufa ventilada a
65°C por aproximadamente 48 horas, ou até que atingissem peso constante. Ap0s secagem, a
amostra foi triturada, homogeneizada e disposta em triplicada de 3 g cada (figura 2, b) em
cartuchos confeccionados com papel filtro analitico, (figura 2, c), anteriormente secos em
balanca de preciséo (peso P). Para o teor de 6leo presente nas améndoas, primeiro extraiu-se
uma amostra composta de cada cacho com auxilio de um torno mecéanico. Posteriormente

seguiu-se 0 mesmo procedimento para secagem e preparacao das amostras da polpa.

Figura 2: Preparacédo das amostras de polpa de Licuri para extragdo quimica do 6leo.

— ; 2 A # ¥ p—— pe

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Apoés acondicionamento das amostras nos cartuchos, estes foram levados para estufa a
65°C por 24 horas para eliminar possivel umidade absorvida durante o manuseio. Apos
secagem, os cartuchos contendo as amostras foram pesados em balanca de precisdo obtendo-¢
0 peso P1 e em seguida acondicionados no equipamento de extracao de Oleos e graxas Soxhle
padrao (modelo MA 044/850/ MARCONI) (figura 2, d). Submersas em 110 ml de n-Hexano

95% (Sigma-Aldrich), as amostras permaneceram por aproximadamente 5 horas no
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equipamento para completa extracdo do 6leo sendo o processo dividido em duas etapas: 1)
Cozimento e 2) Lavagem.

Na etapa de cozimento, a temperatura foi ajustada para 80°C e o material permaneceu
submerso em hexano por 3 horas. Apds esse periodo, a temperatura foi elevada a 110°C para
etapa de lavagem, a qual incluiu, apés fechamento das valvulas, a suspenséo dos cartuchos par
permitir o escoamento do extrator. O n-Hexano, entdo isento de 6leo, percolou novamente pelas
amostras lavando-as e retirando todo residuo de Oleo. Essa etapa se repetiu por 6 vezes
totalizando aproximadamente 2 horas.

No fim do processo, os cartuchos foram levados para estufa e secos por
aproximadamente 2 horas ou até que atingissem peso constante e efetuada a nova pesagem el
balanca de precisao obtendo-se o0 peso P2. O teor de 6leo em porcentagem a partir da diference
entre a massa da amostra de entrada e a massa de saida do equipamento foi calculado pel:

expressao:

%TO = % x 100, onde:

TO (%) é o teor de 6leo em peso, P= peso do cartucho, P1= peso do cartucho contendo
a amostra antes da extracao do 6leo e P2= peso do cartucho contendo a amostra apés a extraca
do oleo.

Os resultados do teor de 6leo foram submetidos a Andlise de variancia e Agrupamento
dos gendtipos pelo método UPGMA e Tocher para verificar se houve diferenca no

comportamento dos gendtipos.

2.2 Perfil de acidos graxos

Para extracdo do 6leo da polpa e posterior analise do perfil de 4cidos graxos, procedeu-
se a secagem de uma amostra composta da polpa e de améndoas de cada cacho dos gendtipe
avaliados em estufa ventilada a 65° por 24 horas e utilizou-se prensa hidraulica com capacidade
de 25 ton para extrair o 0leo. Depois de extraido o 6leo da polpa e da améndoa, este foi
centrifugado e devidamente congelado em frasco de vidro ambar para evitar deterioragéo.
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2.2.1 Derivatizacao das amostras

As amostras de Oleo foram preparadas de acordo com a metodologia proposta por
MALIHEH & GHOREISHI (2015) com modificacbes. Foram adicionados 50 pL do oleo
diluido em tubos Falcon de 15 mL, posteriormente adicionou-se 2 mL de hexano 99% (Sig
Aldrich), 200 pL de solugéo de hidréxido de potassio (EMSURE®, Darmstadt, Germany) em
metanol (Sigma-Aldrich) 0,5 mol/L. A suspenséo foi agitada por 15 min em vortex (KASV)
posteriormente retirou-se o sobrenadante com auxilio de uma seringa contendo uma pequena
guantidade de sulfato de sddio anidro (Vetec), para retirar qualquer residuo de umidade. O
conteudo foi filtrado em filtro microbiolégico (Millex®, Carrigtwohill, Ireland) de 0,22uM
acondicionado no vials para andlise. A metilacdo dos ésteres e posterior analise do perfil de

acidos graxos foi realizada em duplicatas.

2.2.2 Andlise cromatograficas

A andlise dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada em um cromatografo a
gas, modelo GC 2010 Plus (Shimadzu, Japao), equipado com injetor SPLIT, coluna capilar SP-
2560 (75 m de comprimento x 18 mm, e didmetro de 14 um) e detector de ionizacdo de chama
(FID). A temperatura de trabalho do detector e do injetor foi 240 °C e a razao de split de 1:50.
A temperatura inicial da coluna foi 150 °C, mantida por 5 min, elevada posteriormente a 180 °C
a uma taxa de 2°C por minuto e mantida em isoterma por 12 minutos. Por fim, a temperatura
foi elevada a 220 °C a uma taxa de 4 °C por minuto sendo entdo mantida em isoterma por 9
min. Utilizou-se como padrdo uma mistura composta de 37 ésteres metilicos de 4cidos graxos
(Supelco, EUA), de C4:0 a C24:1. Os acidos graxos foram identificados de acordo com os

tempos de retencdo e a quantificacdo foi feita por normalizagdo da area (%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de 6leo na polpa (TOP) em massa seca (figarafm entre 6,24
e 33,18%, sendo que mais de 70% dos gendtipos avaliados apresentaram valores superiores &
10%. Os teores médios de 6leo na améndoa [Makaram entre 47,1% a 70,3%, sendo que

mais de 70% dos gendtipos avaliados apresentaram valores sgzefi0%6 de 6leo.
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Figura 3 - Média e erro padrédo para o teor de 6leo da améndoa (TOA), teor de Olepadér@di?)
expressos em massa seca de 22 gendtipos de Licuri.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A andlise de variancia (tabela 4) revelou que houve diferenca significativa, a 1% de
probabilidade, entre os gendtipos avaliados para osstéerdleo a polpa e na améndoa. Os
valores de coeficientes de variagdo apresentados demonstram boa precisdo na obtencao dos
resultados. O teor de 6leo da améndoa de Licuri, no geral, se assersettiaras encontrados
por OLIVEIRA (2013) que reportou 65,05% utilizando etanol como extrator e 60,63%
utilizando hexano. No entanto, os resultados mostraram-se superiores aos encontrados por
CREPALDI et al. (2001), que verificou 49,2% utilizando éter etilico como exg&trVA,

(2012), que verificou 30,04% utilizando hexano como extrator. Para o teor de 6leo da polpa, 0s
valores foram em média trés vezes superiores aos reportados por CREPALDI et al. (2001) 4,5%
e OLIVEIRA (2013) 5,0% e 10 vezes superior para os valores reportados por SILVA, (2012)
(1,53%). As elevadas amplitudes, e no geral, elevados teores de 0leo Licuri oriundos de Minas
Gerais comparados com a literatura, que reportam acessos de diferentes procedéncias do
nordeste do Brasil, reforcam a premissa de que as caracteristicas bioguimicas da polpa e da
améndoa sao fortemente influenciadas pela interagdo genética e ambiente. Fatores como graus
de maturacéo e condi¢cdes de armazenamento dos frutos também foram citados por ILHAA et
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al. (2014), como elementos que influenciam o teor de 6leo em Licuri. O fato de a identificagdo
da maturidade ter sido baseada em informagdes visuais no momento da coleta ndo garante que
todos os frutos possuissem o mesmo grau de maturacao fisioldgica e isso pode ter contribuido
para a variacdo nos teores de 6leo encontrados no presente estudo, principalmente da polpa.
Assim, os resultados denotam, a priori, superioridade do material vegetal oriundo de Minas
Gerais quanto ao teor de 6leo em relacédo a outros estados. Os resultados para o teor de éleo d
polpa de Licuri ddo suporte para insercado desta cultura como possivel cultura oleifera em

regides semiaridas.

Tabela 4 Resumo da Andlise de Variancia para o teor de 6leo da améndoa (TOA) e tlar de 6
polpa (TOP).

Variavel QMG QMR F Média CV%
Teor de 6leo polpa (TOP) 151.04 454 33.26** 16.90 12.60
Teor de 6leo améndoa (TOA) 93.90 5.14 18.27** 61.63 3.67

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A estimativa da diversidade genética mostra que ao agrupar os genotipos pelos métodos
de Tocher (tabela 5) e UPGMA (figura 4) em relacéo as varidveis TOP e TOA ha i@ndénc
para formacdo de pelo menos 4 grupos divergentes. Isso € indicativo da existéncia de
dissimilaridade genética entre os 22 gendtipos avaliados para o teor de éleo total. Psrtanto, o
resultados reforcam a hipotese de que a variabilidade do teor de 6leo tem forte implicacéo
genética, sendo essa caracteristica importante para utilizacdo desse material genético em

programas de melhoramento.

Tabela 5 -Agrupamento Tocher baseado na Distancia euclidiana média.

Grupos 22 matrizes avaliadas para o teor de 6leo da polpa e da améndoa
I 29 45 24 53 50 6 38 57
Il 18 48 1 30 36 42 28

1] 2 52 51 19
A 43 49
V 27

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Figura 4 - Agrupamento UPGMA baseado na distancia Euclidiana média

0.4 +

0.3 —bomm .

0.2 +

Dissimilaridade — Ponto de corte

0.1 +

0.0 ~
19 38 52 2 51 43 45 24 29 50 6 53 27 48 3014918 36 57 28 42

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Na tabela 6 estdo apresentadas as percentagens de acidos graxos encontrados na porca
do 6leo na polpa e na améndoa de Licuri. Em geral, os resultados foram semelhantes para os
22 gendtipos avaliadodNo 6leo da améndoa houve predominio do &cido laurico (C12:0)
33.16%, seguido do acido caprilico (C8:0) 25,90%; acido miristico (C14:0) 10.58%; acido
caprico (C10:0) 10,42%; acido oléico (C18:1-cis) 7.74%; acido palmitico (C16:0) 6.18%; acido
esteérico (C18:0) 4.36% e acido linoléico (C18:2) 1.67%.
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Tabela 6 -Valores médios para cada gendtipo das percentagens de acidos graxos encontrados na por¢ao
do 6leo metilado para polpa e améndoas de Licuri. Valores (-) indicam fidgadetectada.C8:0
(caprilico), C10:0 (caprico), C12:0 (laurico), C14:0 (miristico), Ol@palmitico), C16:1-cis
(palmitoléico), C18:0 (estearicd},18:1-cis (oléico), C18:2 (linoléico).

Média Acidos Graxos (%)

Gendtipo Pg:hetodo C16:1- C18:1-
C8:.0 C10:0 C12.0 C14.0 C16:0 <cis €180 <cis C18:2
1 Polpa _ _ 1,09 _ 31,30 6,40 48,33 13,29
Améndoa 24,10 9,02 32,13 11,89 7,13 _ 435 9,45 1,93
2 Polpa _ _ _ _ 32,37 1,11 2,72 42,25 20,47
Améndoa 27,33 10,15 30,02 10,85 6,12 _ 4,40 9,56 1,56
18 Polpa _ _ 2,59 1,13 34,15 1,11 1,85 30,77 27,31
Améndoa 27,41 9,32 30,99 11,13 7,13 _ 505 7,34 1,63
30 Polpa _ _ 0,86 _ 29,64 0,38 1,32 48,42 18,35
Améndoa 28,16 11,43 30,72 10,07 5,88 _ 3,61 8,56 1,57
36 Polpa _ _ 1,28 0,43 3268 090 2,11 37,68 24,22
Améndoa 13,26 5,22 42,37 13,69 8,03 _ 6,57 9,10 1,77
38 Polpa _ _ 1,40 0,64 30,49 251 2,22 43,09 18,75
Améndoa 23,62 9,13 34,93 1191 6,18 _ 453 7,76 1,94
42 Polpa _ _ _ _ 33,04 2,20 3,66 39,96 20,31
Améndoa 25,45 9,552 33,51 11,13 6,17 _ 3,99 8,22 2,00
43 Polpa _ _ _ _ 3548 0,54 4,01 41,53 16,83
Améndoa 28,98 13,22 34,54 8,33 4,89 _ 3,89 5,01 1,14
44 Polpa _ _ _ _ 41,05 0,23 3,22 18,06 35,42
Améndoa 28,31 11,48 3391 8,46 4,95 _ 3,39 7,54 1,95
45 Polpa _ _ _ _ 3571 462 29,35 29,17
Améndoa 25,91 10,43 32,22 11,16 5,77 _ 418 8,47 1,86
46 Polpa _ _ 0,17 _ 37,31 1,00 1,19 26,95 32,20
Améndoa 27,96 12,48 31,77 9,50 5,54 _ 3,72 7,69 1,34
48 Polpa _ _ 0,34 _ 28,04 251 2,87 40,44 27,552
Améndoa 28,16 13,93 32,70 9,13 4,98 _ 3,88 6,12 1,10
49 Polpa _ _ 0,26 _ 32,80 1,30 1,21 46,54 16,46
Améndoa 26,05 9,91 29,26 10,25 7,45 _ 465 10,19 2,24
51 Polpa _ _ 0,15 0,22 32,06 1,12 1,29 39,32 24,21
Améndoa 29,57 12,44 34,64 9,06 5,00 _ 411 3,97 1,20
52 Polpa _ _ 0,64 0,25 33,96 0,87 2,31 37,47 23,76
Améndoa 24,16 8,56 33,65 12,07 7,53 _ 514 7,12 1,77
Média Polpa _ _ 0,88 0,53 33,34 1,21 2,73 38,01 23,22
Geral Améndoa 25,90 10,42 33,16 10,58 6,18 _ 436 7,74 1,67

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Resultados semelhantes foram reportados por NETO, (2009) e BATISTA, et al. (2006)
gue avaliaram o perfil do 6leo da améndoa de Licuri oriundos da Bahia e verificaram 36,46%

e 39% de acido laurico (C:12), respectivamente, seguidos por 24,68% e 27% de acido caprilico
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(C:8), respectivamente. A predominancia de acido laurico no 6leo da améndoa de Licuri
também foi verificada por SILVA (2012), OLIVEIRA (2013), ILHAA (2014) e MIRANDA,

(2011), que avaliaram genotipos provenientes de Pernambuco, sendo estes: 44%, 48%, 48% e
42,77%, respectivamente. No entanto, para esses autores, 0 segundo acido graxo predominante
foi o miristico (C:14), verificandee19%, 14%, 14% e 14,20%, respectivamente. Observa-se,

que de modo geral, existe mais similaridade da composicédo do 6leo da améndoa de Licuri do
presente estudo com o material vegetal provenientes da Bahia descrita na literatura comparado
ao material vegetal proveniente de Alagoas e Pernambuco. Os resultados indicam que
composicado do oOleo de Licuri pode estar relacionada as diferencas genéticas associadas as
distancias geogréficas de ocorréncia do Licuri pelo Brasil. Aléem disso, existe ainda, a
possibilidade de haver ecotipos de Licuri, responsaveis diferencas no teor e composi¢cao do
0leo, assim como ja foi descrito na palmeira macauba por PIMENTEL et al. (2011).

No geral, para o 6leo da polpa houve predominancia do acido oléico (C18:1-cis), com
média geral de 38,01%, seguido de acido palmitico (C16:0) 33,34% e linoléico (C18:2) 23,22%.
Em menores propor¢des detectou-se acido estearico (18:0) 2,73%; acido palmitoléico (C16:1-
cis) 1,21%; acido laurico (C12:0) 0,88%, acido miristico (C14:0) 0,53% (tabela 6). No entanto,
trés gendtipos (44, 45 e 46) apresentaram acido palmitico como &cido graxo predominante,
apresentando 41,05%, 35,71% e 37,31%, respectivamente, esses genotipos apresentararn
também maiores teores de acido oléico e linoléico comparado com os demais genotipos.
SILVA, (2012) avaliou o perfil de acidos graxos do 6leo da polpa de Lécaricontrou
majoritariamente acido palmitico (C16:0) 42,31%, seguido de acido estearico (C18:0) 32,35%

e oléico (C18:1-cis) 25,34%. Destaca-se que os resultados para o teor de acido esteéarico do
presente estudo (2,73%ram inferiores aos reportados por SILVA, (2012) (32,35%), sendo
isso possivelmente associados a processos de controle génicagienalo de 6leo. DUSSET

(2013) realizou uma analise comparativa dos trés tecidos acumuladores de 6leo no dendé
(endosperma, embrido e mesosperma) e reportou diferencas significativas nos teores e
composicao de acordo com os estagios de maturacdo dos frutos associando-as diretamente &
transcricioe regulacdo génica. CONCEICAO et al. (2015) também verificou grande
variabilidade morfolégica, quanto ao rendimento de 6leo e perfil de acidos graxos entre
populacdes nativas da palmeira macauba (acrocomia aculeata) e atribuiu os resultados a
diversidade genética da espécie, descrita por MANFIO, (2010); PIMENTEL et al. (2011). Tais
implicag®es indicam divergéncia genética do Licuri oriundo de Minas Gerais, comparados com
outras procedéncias do Brasil, o que pode explicar também os maiores teores de 6leo

encontrados. Ademais, fatores extrinsecos como manipulacdo, armazenamento, condi¢cdes
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climéaticas) também podem ter afetado as propriedades fisico-quimicas da amostra utilizada
para obtencdo do 6leo (OLIVEIRA, 2013).

As caracteristicas do 0leo de Licuri se mostraram muito semelhantes ao 6leo de dendé.
LAMAISRI, 2015 avaliou nove cultivares de dendé (Elaeis guineenses) e a média dos teores
de cada acido graxo na polpa foram 46,6% de acido palmitico; 36,6% acido de oléico;10,8%
acido de linoléico; 4,83% de acido estearico e 1,04% miristico. Na améndoa 49,3% laurico;
15,2% miristico; 13% oléico; 7,13% palmitico; 4,27% caprilico; 3,71% caprico; 2,15%
linoléico e 1,74% estearico. Portanto, a predominancia de acido palmitico e oleico na polpa e
acido laurico na améndoa sao equivalentes. A inddstria alimenticia possui grande interesse em
fontes oleiferas com elevados teores de acido oléico (monoinsaturado), principalmente para
producdo de margarina. Atualmente, grande parte deste produto utiliza 6leo de soja em sua
composicao, que € rico em acido linoléico (poli-insaturado). O processo industrial pelo qual
este acido graxo € submetido gera como subproduto altos teores de isbmeros trans, sendo este
prejudiciais a sauge &cido oleico por ser monoinsaturado é mais estavel e, portanto, mais
vantajoso (PINHO et al., 2009). A similaridade do 6leo de Licuri com o 6leo de dendé reforca
a possibilidade de tornar o a espécie uma importante cultura agricola no semiarido, atendendo
a demanda loca aumentando assim, o fornecimento global de 6leo vegetal ao pais. Outro
beneficio seria a geracao de renda e desenvolvimento regional para o nordeste brasileiro.

Observa-se que em média, 90% do 6leo da améndoa nas amostras estudadas é compostt
por acido graxos saturados e apenas 10% por acidos graxos insaturados. A predominancia de
acidos graxos saturados no 6leo da améndoa de Licuri também foi verificada por ILHAA et al
2014 (90%); NETO, 2009 (89%); LA SALLES, 2010 (86%), SILVA et al., 2012 (86,56%),
MIRANDA, 2011 (85,47%). Essa caracteristica torna o 6leo de Licuri excelente matéria prima
para industria alimenticia e nutracéutica. A presenca de cadeias saturadas C16:0 (acido
palmitico) e C12:0 (acido laurico) sdo menos suscetiveis a oxidacdo que os insaturados
(DABDOUB & BRONZEL, 2009). Isso garante maior estabilidade ao 6leo, na industria de
alimentos dispensa o0 processo de hidrogenacéo, que gera gordura do tipo trans (CHIU et al.,
2008).

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam grande potencial dos genotipos de Licuri oriundos da regiao

Norte de Minas Gerais quanto a producéo de 6leo na polpa e na améndoa. Adicionalmente, a



77

variabilidade na composicdo de acidos graxos na améndoa torna a espécie atrativa do ponto de
vista industrial devido a maior gama de aplicacgoes.

5. CONCLUSAO GERAL

Os estudos de diversidade genética deste trabalho apontam para existéncia de grande
variabilidade genética de matrizes de Licuri em distancias relativamente pequenas no norte de
Minas Gerais, o que pode estar relacionado o intercruzamento de individuos. Estudos
moleculares podem sanar essas duvidas. A diversidade genética dos genotipos estudados,
associados a identificacdo de materiais promissores e com altos teores de 6leo como o estudo
mostrou, possibilitam inserir o Licuri em um programa de melhoramento genético e assim
contribuir no agronegaocio de regides semiaridas do pais, proporcionando a geracéo de renda,
seguranca alimentar e conservagao da espécie.

Os genotipos selecionados pelo indice de rank ao considerar as 57 matrizes em ordem
decrescente foram: 8, 9, 10, 12, 15, 36, 38, 40, 42, 48, 49 e 57 dentre estes, 0s genotipos 48, 36.
49 e 42 se destawm por apresentar teor de 6leo superior a 20% na polpa e superior a 50% na
améndoa. De acordo com a Distancia Euclidiana Média para caracteres produtivos, 0os genétipos
selecionados: (9, 15, 40, 48, 49) divergem de, (8%) (10), (57), (12, 38, 42), logo podem ser

intercruzados para explorar a heterozigose e obter sucesso no melhoramento genético.
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